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ABSTRACT

Von Spielzeugen geht oft nicht nur fur Kinder, sondern auch fir Erwachsene eine
grof3e Faszination aus. Spielzeuge finden sich in jeder persdnlichen Erfahrungswelt
wieder.

Kann ,physikalisches Spielzeug“ einen unkomplizierten, Motivations- steigernden
Zugang (weil von vornherein angreifbar und aus der Lebenswelt der Schiler/innen
stammend) zu physikalischen (naturwissenschaftlichen) Fragen ermdglichen?

Dadurch, dass es zu Fragen (was steckt dahinter oder wie funktioniert das?) durch
die Beschaftigung mit Spielzeug kommt, sollen die Schuler/innen zum ,Forschen”
gebracht werden.

Dazu wurde das Thema der ,Massenschwerpunkt und Gleichgewicht* in Form eines
umfangreichen Stationenplanes mit Verwendung von Spielzeug (aber auch Alltags-
gegenstanden) erarbeitet und in Form einer Ausstellung prasentiert.

Schulstufe: 6,7,8

Facher: Physik, Biologie, Informatik, Bildnerische Erziehung
Kontaktperson: Hans Eck

Kontaktadresse: Hauptschule Voitsberg, 8570 Voitsberg, Mihlgasse 21
Schiler/innen: 158 Schuer/innen, davon 57 weiblich, 101 ménnlich
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1 EINLEITUNG

1.1 Schulprofil

Besonderheiten der Schule

Unsere Hauptschule besitzt zwei Schwerpunkte: einen sportlichen Schwerpunkt und
einen Schwerpunkt Informatik verbunden mit Sprachen.

Daher war es mir ein besonderes Anliegen im Leitbild unserer Schule die Forderung
des naturwissenschatftlichen Denkens zu verankern und Stundenkirzungen im Phy-
sik/Chemieunterricht zu vermeiden, zum Teil werden Klassen in Physik geteilt bzw.
mit anderen Gegenstanden gekoppelt, um besser experimentieren zu kénnen.

Aullerdem gab es in diesem Schuljahr eine Schulzusammenlegung mit unserer
Nachbarschule, sodass wir jetzt im Physik/Chemieunterricht zwei Kollegen sind, wo-
bei ich meine Kollegin Annemarie Schiemel von Anfang an fur dieses Projekt begeis-
tern konnte.

Wir nennen unseren Unterricht ,Wunderland Physik-Chemie* und konnten mit einem
Elektrizitatsunternehmen einen Sponsoringvertrag abschlieBen, um das Physik-
Chemie-Labor der Hauptschule Voitsberg weiter auszubauen.

1.2 Personliche Voraussetzungen und Uberlegungen

Seit vielen Jahren sammle ich physikalisches Spielzeug aus persénlicher Faszination
und Sammlerleidenschaft, aber auch um es als interessante Auflockerung des Unter-
richtes einzusetzen, wobei es in jeder Jahrgangsstufe passend ist.

Daher war es nahe liegend, ein Physikthema, in diesem Falle geht es um ,Schwer-
punkt und Gleichgewicht* mit konzentrierten Einsatz von Spielzeug aufzuarbeiten
und mit den Schiiler/innen ,durchzuspielen®.

~Stehaufménnchen®: Inbegriff des sich Nicht-unterkriegen-lassen, des auch unter
widrigsten Umstanden immer wieder Aufstehenden. Dieser Klassiker der Kinder-
_ spielzeuge mit seinem tiefer gelegten Schwerpunkt ist immer wieder nett
A anzuschauen. Die grof3e Anzahl kommerziell angebotener Spielzeuge
zum Thema ,Schwerpunkt und Gleichgewicht® garantieren, dass
* genugend Objekte von den Schiler/innen aufbereitet werden kdénnen.

' Aber es gibt noch mehr ungewdhnliche Phdnomene zum Schwerpunkt,
von denen bei diesem Projekt viele Exponate erforscht, erklart und
gezeigt werden sollen: verschiedene Stehaufm&nnchen - balancierende

Korper - der stabile Bicherstapel - die Spiele Tribalance und

Bamboleo usw. ’
Ein Becher aus Edelstahl namens "Balance" liegt schrag, wenn er leer

ist. Nur gefullt richtet er sich in die Waagerechte. ‘ w
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Schlitteraugen und andere Schwebekugeln:
lasst man ein Schlitterauge auf dem Boden rollen, blickt das Auge immer nach oben.

Der aufwarts rollender Doppelkegel — Standfestigkeitsapparat — Schwerpunktbe-
stimmung — Balanceakte - das menschliche Ohr - verschiedene Seilbahnen - die
Garnrolle - die Gleichgewichtsarten usw. sind andere konkrete Beispiele.

Brauchen wir den Schwerpunkt im Alltag? Hat es Folgen, wenn man tber den
Schwerpunkt nicht Bescheid weil3? Der "Elchtest” lasst gruf3en! (Wobei diese Auto-
marke grundsatzlich sehr sichere Autos baut).

Wenn etwas umfallt, kann es kaputtgehen oder zu einem Unfall kommen.

Spielzeuge in der Padagogik beziehungsweise im Physikunterricht einzusetzen ist
keine Idee der Neuzeit. Die Urspriinge reichen zurlck bis in die Antike, neu formuliert
wurde der Gedanke im Zeitalter der Aufklarung (J. Paul, F. Frobel), und der Einsatz
speziell im Physikunterricht wurde bereits vor Jahrzehnten beschrieben; Theodor Ru-
lemann, ,Die Wunder der Physik* (ca. 1910), E. Haase, ,Physik des Spielzeugs”
(1921), G. Dussler, ,Spiel und Spielzeug im Physikunterricht“(1933).

Zu den physikalischen Gesetzmaligkeiten, die hinter den Funktionsprinzipien der
Spielzeuge stehen, ist umfangreiche Literatur in Blichern, Zeitschriften und im Inter-
net vorhanden.

Viele Physik-Didaktiker haben in den letzten Jahrzehnten Beitrdge zur Physik der
Spielzeuge verodffentlicht, wie A. Becker ,Schulphysik mit Spielzeug” (1974) oder
O.E. Berge, ,Spielzeuge im Physikunterricht* (1982).

Dr. Christian Ucke hat eine kostenfreie Datenbank fur Literatur zu physikalischen
Spielzeug mit  etwa 1000 Eintragen erstellt: http://users.physik.tu-
muenchen.de/cucke/publicat.htm .

Auch in den USA erscheint eine Menge zur Spielzeugphysik, sie wird auch dort als
eine Mdglichkeit angesehen, mehr Schiler/innen fir Physik zu interessieren. Die Na-
tional Science Foundation hat viele Projekte dazu unterstitzt.

H. Joachim Schlichting erwahnt einige Vorteile, Spielzeug im Physikunterricht einzu-
setzen, vor allem bei Experimenten:

.Manches Spiel und Spielzeug weckt positiv besetzte Erinnerungen. Die Mdg-
lichkeit, sich Uber das kindliche Spiel hinausgehend erneut auf ernsthafte physi-
kalische Weise mit Spielzeug beschéaftigen zu darfen, mag dabei eine gewisse
Rolle spielen.”

.Da Spielzeug meist kostenginstig angeschafft werden kann, und in der Regel
nach Sicherheitsaspekten und im Hinblick auf eine moglichst einfache Handha-
bung konstruiert ist, eignet es sich vielfach in hervorragender Weise flir den
Einsatz in Schilerversuchen.” (Schlichting 1992, S. 3).

Bei Spielen und Spielzeug dominiert die Erlebnisdimension und Spielzeuge sind von
vornherein keine physikalischen Gegenstande. Indem die Schiiler/innen sie aber zu-
nachst in ihrer ungeteilten Realitdt wahrnehmen und miterleben, wie dann schrittwei-
se durch Frage- und Problemstellungen die Perspektive eingeengt wird, kann ihnen
konkret vermittelt werden, was es heil3t, die Welt physikalisch zu sehen.
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2 ZIELE UND FRAGESTELLUNGEN

2.1 Forschungsfrage

2.1.1  Was wir erfahren wollen (Untersuchungsfragen)

Von Spielzeugen geht oft nicht nur fir Kinder, sondern auch fir Erwachsene eine
grof3e Faszination aus. Spielzeuge finden sich in jeder Lebenswelt wieder.

Was steckt dahinter, wie funktioniert dies? sind Fragen, die sich bei der Beschéfti-
gung mit diesen Spielzeugen ergeben.

Kann Spielzeug einen unkomplizierten Zugang (weil von vornherein angreifbar)
zu physikalischen (naturwissenschaftlichen Fragen) ermdéglichen?

2.1.2 Was wir erwarten (Hypothesen)

4 dass Spielzeug direkt zur Erklarung der zugrunde liegenden physikalischen
Gesetze verwendet werden kann

+ Alltagsvorstellungen und —beispiele wie Spielzeug bestimmen Motivation, Inte-
resse und Lernen, weil man das Neue durch die Brille des bereits Bekannten
Lerkennen und erfahren” kann.

4+ dass Beispiele, die dem Unterhaltungs- und Freizeitbereich entnommen wer-
den konnen, fur die Schiler besonders attraktiv und motivierend sind.

2.2 Ziele

Auf fachlicher Ebene: Lernziele, die durch die Verwendung von Spielzeug erreicht
werden kdnnen und die wir bei der Erstellung des Stationenplanes zu verwirklichen
suchten

4+ Physikalische Vorgange mit Hilfe von gestellten Arbeitsauftragen in Theorie
und experimentell zu begreifen

+ Eine physikalische Grundbildung nachhaltig festigen und physikalische Er-
scheinungen des Alltags verstehen

+ Kenntnis physikalischer Modellierung und ihrer Aussagekraft

+ Einsicht, dass physikalische Denkweisen unter dem Zwang neuer Ergebnisse
geandert und abgewandelt werden missen

+ Modellvorstellungen und Erklarungsversuche entwickeln und diese auf physi-
kalische Vorgdnge anwenden und Vorhersagen tber den Ausgang eines Ex-
perimentes machen

+ Fahigkeiten, genau zu beobachten, einzelne Sequenzen und Schritte heraus-
zunehmen und das Beobachtete sprachlich richtig zu formulieren

+ Fahigkeit einfache Arbeiten selbstandig auszufiihren
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Durch die selbstandige Arbeit an den Stationenplénen soll sich eine Verbesserung
der Kompetenzen fur Erkennen, Strukturieren und Losen physikalischer Problemstel-
lungen ergeben sowie eine Vertiefung der Einsicht in die Zusammenhange zwischen
Schwerpunkt und Gleichgewicht zum besseren Alltagsverstandnis.

+ an Alltagsphanomenen (auch ungewoéhnlichen) und Alltagssituationen die Rol-
le des Massenschwerpunktes und damit verbunden die Gleichgewichtsbe-
dingungen erkennen kdnnen

Es gibt zahlreiche Beispiele aus der direkten Erfahrungswelt der Schiler/innen: Rich-
tiges Balancieren — in Ruhe oder in Bewegung — ist fir fast alle Sportbewegungen
ein entscheidender Faktor. Alle Kérperhaltungen und Korperbewegungen beinhalten
Gleichgewichtsaspekte, sei es das Gehen oder Laufen, das Werfen, Hinsetzen oder
Aufstehen. Es ist fur die Analyse solcher Kérperlagen unerlasslich, den Schwerpunkt
zu kennen.

4+ Ein naturwissenschaftliches Thema kinstlerisch aufarbeiten konnen
Auf organisatorischer Ebene:

4 In der offenen Unterrichtsform wie Stationenplan, forschendes Lernen, Erstel-
len von Préasentationsmaterial fir eine Ausstellung sind Schi-
ler/innenversuche ein fixer Bestandteil

4+ Inplementierung von Stationenplanen (bzw. offenes Lernen) in den , All-
tagsunterricht fir die kommenden Jahre

+ Facherubergreifende Teamarbeit mit anderen Kolleg/innen
+ Evaluation der Ergebnisse (Schuler/innen, Kolleg/innen)
Auf sozialer Ebene:

+ Motivation und Bereitschaft zur Kommunikation und Kooperation beim Beo-
bachten, Experimentieren und forschendem Lernen zeigen

+ ihre eigenen Ideen in den Unterricht einbringen und aktiv an der Gestaltung,
der Vor- und Aufbereitung des Themas mitwirken

+ Variantenreiche Sozialformen einsetzen (Einzel-, Partner-, Teamarbeit)

+ im Bereich der Medienkompetenz Internetseiten aufrufen und sich auf Websi-
tes zurechtfinden, Suchmaschinen kennen- und nutzen lernen, Textverarbei-
tung und Malprogramm nutzen
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3 INHALT

3.1 Gesamtkonzept

Das Gesamtkonzept besteht aus einer Einfuhrung und Erklarung des Jahresthemas
in allen Klassen, in denen Physik unterrichtet wird, weiters in einer Kombination von
wochentlichen Arbeitsauftragen mit vorgegebenen Experimenten ab November.

Auf Grund des enormen Arbeitsaufwandes war es nahe liegend, in allen Physikklas-
sen das Thema zu bearbeiten.

Aber auch eine selbstandige Suche nach moglichen Experimenten, Spielzeug und
Alltagsgegenstanden fur eine Ausstellung zum Thema Gleichgewicht, Balancieren,
Schwerpunkt wurde fur das ganze Schuljahr angeboten.

Die Arbeit mit dem Stationenplan (Schwerpunkt Spielzeug) wurde mit Ende Janner
festgesetzt, da in dieser Zeit die 4. Klassen in Betrieben eine Woche schnuppern wa-
ren (ich als Physiklehrer der 4. Klassen dadurch freigesetzt war) und meine Kollegin
und ich gemeinsam in den 2. und 3. Klassen als Helfer beim Stationenplan arbeiten
konnten.

Die 4. Klassen fuhrten den Stationenplan eine Woche spéater durch.

Die Differenzierung der 2. und 3. Klassen im Unterschied zu den 4. Klassen bestand
darin, dass auch mathematische Formeln und Berechnungen in der 4. Klasse dazu-
kamen, wie Berechnung des Schwerpunktes Erde-Mond, Uberlegungen beim Bri-
ckenbau aus Bausteinen (harmonische Reihe), das forschende Lernen wurde nur in
der 4. Klasse durchgefihrt. Das Ohr und der Gleichgewichtssinn waren ebenfalls nur
Thema der 4. Klasse.

Dafur waren die 2. und 3. Klassen mehr fur den dekorativen Bau von Ausstellungs-
stiucken wie das grol3e Stehaufm&nnchen, Balancierfiguren, Seiltdnzer, balancieren-
de Clowns usw. zustéandig.

Der Stationenplan umfasste 24 Stationen, dabei wurde an 19 von 24 Stationen Spiel-
zeug in irgendeiner Form eingesetzt (,Vom Spieltrieb zur Neugier®), nahm 2-3 Unter-
richtsstunden in Anspruch und wurde anschlieRend mit einem Fragebogen evaluiert.

Eine weitere wichtige Motivation fur die Schiler/innen, mit vollem Einsatz an der
Ausstellung und Prasentation mitzuarbeiten, war sicherlich der Umstand, dass die
Ausstellung ,Das Stehaufmannchen-Abenteuer Gleichgewicht” in der Aula unserer
Schule in Form einer grof3en Physik-Blihnenshow erfolgen sollte.
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3.2 Projektverlauf

Zeitplan
Oktober Vorstellung des Projektes “Stehaufmannchen” bei Schuiler/innen
und Kolleg/innen
November Woachentliche Arbeitsauftrage, Sammeln von Ideen
Dezember Stationenplan

Impuls Weltrekordversuch

Janner Evaluation Stationenplan mit Fragebogen,
wochentliche Arbeitsauftrage

Februar Bau von Experimentiermaterial fir die Ausstellung

Méarz bis Mai Bau von Ausstellungsmaterial
Balancierende Figuren und Objekte

Juni Plakate und Posters fur die Ausstellung
Prasentationsabend der Ausstellung

3.3 Der Stationenplan

Der Arbeitsaufwand in der Erstellung der einzelnen Arbeitsauftradgen fur die jeweili-
gen Stationen war betrachtlich (Stationenplanfuhrer), Arbeitsblatter, Kreuzwortratsel,
Grafiken, Bilder, Folieren, Versuchsaufbauten usw.). Aber allein die Schilerkommen-
tare bei den einzelnen Stationen machten den Zeit- und Materialaufwand wieder
wett.

Die physikalischen Spielzeuge und Alltagsgegenstande wurden so ausgewahlt, dass
man durch Fragen, Uberlegen und Experimentieren zum Verstandnis der Vorgange
gelangen und Ergebnisse selbst gewinnen kann.

Die meisten Experimente wurden nach dem KISS-Prinzip (“Keep It Short and Simp-
le”) ausgewahlt und aufgebaut, sodass angenommen werden konnte, dass auch
nicht lesefreudige Schuler/innen die kurzen Angaben und Texte durchlesen wollen.

Fur lesefreudige Schiler/innen gab es mitunter auch Zusatzinformationen mit mehr
Text und Hintergrundinformationen, wie zum Beispiel beim Schlitterauge oder beim
Trinkbecher “Balance”.
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3.3.1

Die einzelnen Stationen

Lineal Experiment + Fragen
Besen Experiment + Frage
Vogel Experimente + Fragen
Stehaufmannchen Experimente + Fragen
Schwerpunktbestimmung Nur Experiment

Standfestigkeitsapparat

Experiment + Frage

Wunderschachtel

Experiment, Skizze, Frage

Schwebende Flasche

Experiment + Frage

Magische Sessel

Nur Experiment

Turmbau

Experiment + Frage

Geheimnis des Seiltanzers

Experiment + Fragen

Clown

Experimente + Fragen

Seilradler, Seilbahnen

Barrenturner

Experiment + Frage

Schlitteraugen

Ausprobieren

Sprossenturner
Purzelménnchen

Experiment + Frage

Doppelkegel Experimente + Fragen
Trinkbecher Balance Ausprobieren
Flugtiere Beobachtungsaufgabe
Wackel-Dackel Ausprobieren

Circus Sam Nur Experiment
Mannchen mit beweglichen

Armen

Kerzenschaukel Nur Experiment

Exemplarisch sollen die Stationen , Stehaufméannchen” und , Flugtiere* gezeigt

werden:
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A

3.3.2 Stehaufmannchen '

Ein Stehaufmdnnchen kehrt immer wieder in seine Ausgangslage zu-
rick.

a) Wo muss der Schwerpunkt liegen, damit sich das Stehaufmdnn-
chen aus jeder Lage wieder aufrichtet?

b) Kippe das Stehaufmdnnchen ganz langsam. Wo wandert der
Schwerpunkt hin?

¢) Was passiert nun mit dem Schwerpunkt, wenn du wieder losldsst?

bi®

Bild1l: Station Stehaufméannchen

3.3.3 Flugtiere

Die Flugtiere sind so konstruiert, dass jede ihrer Bewegungen (Fliigel
nach unten oder nach oben) den Schwerpunkt hebt. Dabei beginnen
sie, angetfrieben durch die Gravitationskraft zu pendeln, um den
Schwerpunkt auf eine minimale Hohe zu bringen. Schau einmal, was
mit dem Bauch passiert, wenn sie den Fliigel senken oder heben!




Der gesamte Stationenplan mit allen Auftragen findet sich im Anhang 8.1-8.3.

3.4 Vorbereitung auf die Ausstellung
Das Ziel war hier, mdglichst viele Schiler/innen in die Ausstellung einzubinden.
Dazu wurden Dreiergruppen gebildet, mit dem Auftrag:

4+ Ein vorgegebenes Thema zu bearbeiten

4+ Das Ergebnis schriftlich und grafisch festzuhalten
4+ Ein Ubersichtliches, informatives Poster zu gestalten
*

Experimentieranleitungen zusammenzufassen mit jeweiligem Versuchsaufbau
und Versuchsergebnis

=

Diese Arbeit sollte auch wesentlich in die Abschlussnote einflieRen

Bild 2: Ausstellungsplakat Gleichgewicht

3.5 Offentliche Projektprasentation

3.5.1 Schnittstelle: Kolleg/innen gleicher oder anderer Fachrich-
tungen

Ich hatte einige Mdglichkeiten, dieses MNI-Projekt auch anderen Kolleg/innen vorzu-
stellen.

+ Konferenzen im eigenem Schulhaus

+ 20.9.2006: Start Up Workshop Universitat Wien 20.9.2006 MNI-Fonds,
Schwerpunkt 3 Themenorientierung
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+ 30.11.2006: Direktorenkonferenz Schulbezirk Voitsberg, Einladung durch den
Bezirksschulinspektor als IMST-Bezirksbeauftragter die Direktor/innen aller
Schultypen den MNI-Fonds und unser Projekt vorzustellen

4+ 19.01.2006: Steirischer Netzwerktag Graz Padagogische Akademie Eggen-
berg

4+ 14.02.2007: Auftaktveranstaltung fir das Naturwissenschaftliche Netzwerk
des Schulbezirkes Weiz |

4+ 05.03.2007: Auftaktveranstaltung fir die Grindung des Naturwissenschaftli-
chen Netzwerkes des Schulbezirkes Voitsberg

4+ Janner 2007: Vorstellung des Projektes als sogenanntes ,Mini-Cluster” im Re-
gionalen Fachdidaktikzentrum Graz

3.5.2 Schnittstelle: Schuler/innen, Eltern, Lehrer/innen,
Projektprasentation

Fur die Aussstellung selbst waren folgende Themen vorgesehen

Schwerpunkt und Gleichgewicht

Sportler sind Stehaufmannchen

Sport und Physik

Gleichgewicht und Technik

Gleichgewichtsarten

Standfestigkeit und Stabilitat

Gleichgewichtssinn - das  Ohr
Ausstellungstafel Sport

Bild 3:

Unsere Kollegin Helga Kokelj sorgte im BE-Unterricht fiir die notwendige Dekoration,
balancierende Figuren und 2 grof3e Stehaufmannchen aus Pappmachee. Michael
Draxler, unser Turnkollege war ein wertvoller Mitarbeiter zum Thema Sport und
Gleichgewicht, Schwerpunkt Alpinsport.

Anita Haslinger, gestaltete mit den Schuler/innen im Biologieunterricht die Plakate
zum Thema Gleichgewichtssinn und Ohr.

Ein wesentlicher Punkt der Arbeit zum Projekt war, die ,Offentlichkeit* auf die
Naturwissenschaften und speziell auf das Projekt aufmerksam zu machen. Dazu soll-
te es auf vielfaltigste Weise vorgestellt werden.

Alle Eltern und Schuler/innen wurden zur Projektprasentation eingeladen, die Einla-
dung ist im Anhang 8.6 zu sehen.

Die Eroffnung der Ausstellung fand am 20. Juni 2007 um 18 Uhr statt und wurde mit
einer Experimentiershow auf einer Biihne eingeleitet. Neben Saxophonmusik waren
es Texte zur Frage warum Physik, und Showversuche mit Einladung des Publikums
zu den Themen Schwerpunkt, Becher stapeln, Pendel und Drehimpuls, Luftdruck
und Luftstromung.

Seite 14



Bild 4: Becher stapeln Bild 5: Balancierpuppen

Kollegin Annemarie Schiemel betreute den noch einmal aufgebauten Stationenplan
im Physiksaal, wo alle Besucher nach Herzenslust experimentieren konnten und im
Turnsaal war Gleichgewichtssinn gefragt, denn hier konnten in Zusammenarbeit mit
dem Alpenverein Limonadekisten erklettert werden.

Bild 6: Stationenplan Physiksaal
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4 LEHRPLANBEZUG

Der Bezug zum Lehrplan ergibt sich aus folgenden Zusammenhéngen

4.1 Allgemeine didaktische Grundsatze

»An geeigneten Inhalten ist den Schilerinnen und Schilern Gelegenheit zu méglichst
selbststandigem Untersuchen, Entdecken bzw. Forschen zu geben. Dies bedingt den
Einsatz von Schilerversuchen. Altersgemal3e Denkwege und Deutungsversuche der
Schilerinnen und Schiiler sind zu beriicksichtigen.“ *

Wie kann man Bauklotze Ubereinander stapeln, damit sie nicht umfallen oder warum
rollt ein Doppelkegel aufwarts, waren Themen fir die 4. Klassen, die im Rahmen
des ,Forschenden Lernens® zu ergdnzenden Frage und zu weiteren Experimenten
fuhren sollten.

Die Schuler/innen sollten eigene Gedanken dariiber auf3ern, was vermutlich bei die-
sen durchzufihrenden Versuchen geschehen wird. Somit wurden die jungen For-
scher/innen in die wissenschaftliche Hypothesenbildung eingefiihrt.

Dazu sollten zum Experiment vom Schuler ein bis drei Fragen in einem Protokoll
entwickelt werden, die einen wesentlichen Schritt im Forschungsprozess bedeuten.

Dies hatte den Zweck, mehrere Optionen durchzudenken und dadurch vielleicht den
effektivsten Weg herauszufinden bzw. sich weitere Experimente zu tberlegen.

Einige Schuler/innenfragen und Versuchsvorschlage zum Doppelkegel:

+ Markus: ,Warum rollt der Doppelkegel von selbst nach
vorne (bzw. steigt er nach oben? Kann man alle
Steigungen mit dem Doppelkegel aufsteigen? Wie grol3
kann die HO6he maximal sein? Kann man das
berechnen?” Versuchsvorschlag: die Hohe variieren®

+ Gerhard: ,Rollt der Kegel beliebig weit? Hort es bei der
Querstange auf? Versuchsvorschlag: sehr, sehr lange
Stangen — man muss es immer Zentimeterweise langer
machen*

+ Tanja: ,Wo liegt der Schwerpunkt? Hat es etwas mit dem Schwerpunkt zu
tun?

+ Sandra: ,Muss der Winkel des Kegels gleich sein mit dem Winkel der Stan-
gen? Kann man den Winkel der Stangen beliebig verandern? Versuchsvor-
schlag: Winkel variieren”

4+ Florian: ,Verlagert sich der Schwerpunkt? Ist das vom Material beziehungs-
weise vom Gewicht abhangig? Versuchsvorschlag: verschiedene Kegel

4+ Daniel: ,Geht es schneller, wenn der Kegel schwerer ist?*

1 verwendete Unterlage: http://www.gemeinsamlernen.at/
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+ Kevin: ,Was ist, wenn der Kegel au3en dick und innen dinner ist?"

+ Bernd: ,Rollt der Kegel deshalb so ruhig, weil es wie ein Kreisel ist? Kann man
damit Energie gewinnen?*

+ Steffi: ,Warum rollt der Kegel nicht zurtick herunter? Warum sind die Stangen
V-férmig auseinander?*

4.2 Fachlehrplan Physik

4.2.1 Bildungs- und Lehraufgabe

.Der Unterricht hat das Ziel, den Schulerinnen und Schilern das Modelldenken der
Physik (Realwelt - Modell - Modelleigenschaften - Realwelt) zu vermitteln und physi-
kalisches Wissen in gréf3ere Zusammenhange zu stellen.

Dies geschieht durch:
e bewusstes Beobachten physikalischer Vorgange;

e Verstehen und altersgeméaRRes Anwenden von typischen Denk- und Arbeits-
weisen der Physik;(...)

Eigenstandige und handlungsorientierte Auseinandersetzung mit Problemen aus
dem Erfahrungsbereich der Schilerinnen und Schiler nach Mdglichkeit ausgehend
von Schilerexperimenten; “ 2

Gerade Spielzeug passt in die Erfahrungswelt der Schiler/innen.

~Entwickeln von Erklarungsversuchen beziehungsweise Modellvorstellungen und de-
ren Anwendungen bei physikalischen Vorgangen in Natur und Technik.(...)

.Erkennen von Gefahren, die durch die Anwendung naturwissenschaftlich-
technischer Erkenntnisse verursacht werden, und Auseinandersetzung mit problem-
adaquaten MaRnahmen zur Minimierung (Unfallverhiitung, Verkehrserziehung,...)* ?

Standfestigkeit und Schwerpunkt, wann Kippt ein Kérper waren wesentliche Projekt-
fragen. Unterstitzt man einen Kdrper im "centre of mass" so kippt er nicht. Die
Drehmomente heben sich in diesem Punkt auf, dies ist wiederum wichtig, damit
nichts umfallt (Unfallvermeidung).

422 Lehrstoff

Die Wahl des Themas ,Stehaufmé@nnchen — Abenteuer Gleichgewicht geht konform
mit den inhaltlichen Schwerpunkten (Kernbereich) des osterreichischen Lehrplans fir
Physik in der 2., 3. und 4. Klasse.

2 Verwendete Unterlage: http://www.gemeinsamlernen.at/
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Kernbereich:
2.und 3. Klasse:

»Die Physik bestimmt unser Leben: Ausgehend vom Interesse und von Fragestel-
lungen, die von den Schilerinnen und Schilern kommen, soll ein ,motivierender
Streifzug“ durch unterschiedlichste Bereiche des belebten und unbelebten Naturge-
schehens unternommen werden.

- Die fur die Physik typische Denkweise kennen lernen;

- Unterschiede zwischen physikalischen und nicht-physikalischen Denkvorgangen er-
kennen.

Die Welt, in der wir uns bewegen:

Ausgehend von unterschiedlichsten Bewegungsablaufen im Alltag, im Sport, in der
Natur beziehungsweise in der Technik sollen die Schulerinnen und Schuler ein im-
mer tiefer gehendes Verstandnis der Bewegungsmadglichkeiten, der Bewegungsursa-
chen und der Bewegungshemmungen von belebten und unbelebten Korpern ihrer
taglichen Erfahrungswelt sowie des eigenen Korpers gewinnen.

Weg und Geschwindigkeit; die gleichférmige und die gleichférmig beschleunigte Be-
wegung; Masse und Kraft; Masse und Tragheit; Gewichtskraft und Reibungskraft. 3

In Petra Moritz, Physik auf Schritt und Tritt, 2. Klasse HS/AHS, Anhang Seite 11 fin-
det man noch zuséatzlich:

.die Schuler/innen sollen wissen,(...) dass jeder Korper auf Grund seiner Gewichts-
kraft lotrecht auf seine Unterlage drickt, an seiner Aufhangung zieht oder zur Erde
fallt

...Schwerpunkt und Gleichgewicht in Beziehung setzen kdnnen

...die verschiedenen Arten des Gleichgewichts kennen* (Moritz 2004 S.11)
4. Klasse: Kernbereich

»Gekrimmte Wege auf der Erde und im Weltall:

Ausgehend von Alltagserfahrungen sollen die Schilerinnen und Schiler ein immer
tiefer gehendes Verstandnis der Auswirkungen von Kraften auf das Bewegungsver-
halten von Kérpern gewinnen.

- Eine Bewegung langs einer gekrimmten Bahn als Folge der Einwirkung einer Quer-
kraft verstehen; Zentripetalkraft;

-die Gewichtskraft als Gravitationskraft deuten kdnnen;

-Bewegungen von Planeten und Satelliten grundlegend erklaren kénnen.“

% Verwendete Unterlage: http://www.gemeinsamlernen.at/
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5 EVALUATION

Eckdaten: 158 Schiler/innen wurden im Janner, nachdem der Stationenplan durch-
gefuhrt wurde, in Form eines Feedbackbogens (siehe Anhang 8.4), der aus 10 Fra-
gen bestand, befragt. Die prozentuelle Auswertung ist im Anhang 8.5 zu finden.

5.1 Feedback

Wahrend des ganzen Projektablaufes wurden die Schiler/innen von uns in Hinblick
auf Einsatzbereitschaft, Kooperation mit den Mitschiler/innen und mundlichen Kom-
mentaren beobachtet und diese Beobachtung schriftlich festgehalten (siehe Kapitel
Schilerkommentare). Nach dem Stationenplan ,Stehaufmannchen — Schwerpunkt
und Gleichgewicht” wurden (anonym) Feedback-Bogen ausgeflllt, in denen neben
Fragen zum Lernstoff auch persénliche Fragen, meistens als Zusatzfragen gestellt
wurden.

5.1.1 Auswertung Feedbackbogen

Frage 1. Erfreulich ist, dass mehr als die Halfte der Schiler/innen meinten, dass sie
bei diesem Thema gut aufgepasst haben und bei ,Uberhaupt nicht aufgepasst eine
Nullmeldung herauskam.

Beim Unterricht zu diesem Thema habe ich in der Schule mitgearbeitet
und aufgepasst

O zehr gut

O weniger gqut

[ iiberhaupt nicht
D%I

Grafik 1: Ergebnis zu Frage 1
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Frage 2: Hast du bei dieser Arbeit etwas Uber das behandelte Thema gelernt?
(Selbsteinschatzung)

folgende Kategorien haben sich bei der Antwort ergeben:

sehr viel: 5%

ja: 85%

ja, ein bisschen: 7,4 %

nein: 2,6%

Antworten zur Zusatzfrage: Was Besonderes hast du dabei gelernt?

viel gelernt Uber den Schwerpunkt, Standfestigkeit, Gleichgewicht / was der Schwer-
punkt ist / Schwerpunkt ist nicht immer die Mitte / den Schwerpunkt zu erkennen,
bestimmen / Schwerpunkt vom Stehaufméannchen verstanden / die Gleichgewichtsar-
ten / dass der Schwerpunkt fir vieles verantwortlich ist / wie sich der Schwerpunkt
verlagert / neue Sachen / sehr viel dabei, von dem ich keine Ahnung hatte, vorher
nicht gut ausgekannt hatte / dass es immer einen Schwerpunkt gibt / Stehaufmann-
chen geht immer in Position zurtick / dass man mit einfachen Dingen vieles physika-
lisch feststellen kann / dass Physik sehr interessant ist / wie weit man bauen kann,
bis der Turm umféallt / wie man einen Besen balancieren kann / dass man mit einfa-
chen Dingen Spass haben kann

Frage 3: Beschreibe mit eigenen Worten, was der Schwerpunkt ist:

Nach wie vor gibt es in der Formulierung von exakten Definitionen sprachliche Prob-
leme.

31,6% konnten den Schwerpunkt als Angriffspunkt der Gewichtskraft beschreiben,
45% verwendeten das Gleichgewicht fur die Festlegung des Schwerpunktes, 10,3%
versuchten den Schwerpunkt durch ein konkretes Beispiel eines Balanceaktes (Blei-
stift, Nagel) zu erklaren. 13,1% legten den Schwerpunkt als die Mitte eines Gegens-
tandes fest.

Bild 7: Schwerpunkt eines Astes
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Frage 4. Mit welchem Arbeitsinstrument arbeitest du zu einem physikalischen Prob-
lem am liebsten?

Naturlich war dieser ,massive Einsatz" von Spielzeug fur die Schiler/innen eine neue
Erfahrung, aber trotzdem ist es eine wertvolle Aussage und Erfahrung, dass der Ein-
satz von Spielzeug das so beliebte Internet doch mit 9,5% mehr Beliebtheit schlagen
schlagen konnte, wobei die Schiler/innen auch an der Physik von Alltagsgegenstan-
den doch interessiert sind, immerhin mussten sie sich fiur das liebste Arbeitsinstru-
ment entscheiden. Weit hinten in der Beliebtheitskala stehen die Bicher mit nur 7,6
%.

Mit welchem Arbeitsinstrument arbeitest du zu einem physikalischen Problem am liebsten

41 8% I
O Biicher
O Spielzaug
[ Alltagsgegenstinde
[ Intarnet

Grafik 2: Ergebnis zu Frage 4
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Frage 5: Warum arbeitest du mit diesen Arbeitsinstrumenten am liebsten?

Hier soll nur auf die Begriindungen zum Spielzeug eingegangen werden, sie erklaren
auch das Resultat der Grafik 2 zu Frage 4. Die Antworten wurden folgenden Katego-
rien zugeordnet:

Kategorie: Spassfaktor:
weil z. B. der Wackelhund so lustig ist / Spass macht/ spannend, cool ist / weil es mit
Spielzeug lustiger ist

Kategorien:

besserer Lernerfolg, leichterer Zugang

weil ich es damit leichter merke / am besten damit umgehen kann / weil man mit die-
sen Dingen viel herausfinden kann / mit Spielzeug versteht man es schneller / weil
man mit diesen Dingen viel herausfinden kann / mit Spielzeug versteht man es
schneller / spielend lernen (Sprichwort) / weil mit Spielzeug es sehr leicht zu sehen
war, was gemeint war / weil ich ein visueller Typ bin

Kategorie:Interesse weckend

weil man lernt, was hinter einem (einfachen) Spielzeug steckt / weil man alles nach-
schauen kann / weil man viele Sachen ausprobieren kann / weil man vorher eigent-
lich gar nicht genau nachdenkt, wie das eigentlich funktioniert / interessant und lehr-
reich

Ungefahr die Halfte der Schuler/innen (45,5%) begrtiindeten ihre Entscheidung fur
Spielzeug mit dem Spassfaktor, 27 % sahen durch Spielzeug im Physikunterricht fur
sich einen besseren Lernerfolg und einen leichteren Zugang zum Thema selbst, und
gleich viele (27,5%) gaben an, dass Spielzeug ihr Interesse am Thema wecken
konnte.

Frage 6 Hat dir diese Arbeitsweise (Verwendung von Spielzeug) gefallen und wa-
rum?

Hier gab es eine Nein-Antwort und eine Nullmeldung, ansonsten nur positive und
spannende Antworten:

Kategorien
Spass: (20 %), weil jede Station lustig (informativ) war / weil es Spass macht / weill
es unterhaltsam ist und die Zeit schneller vergeht

neue Art zu experimentieren: (66%), weil es viele neue und interessante Spielzeu-
ge waren / tolle Experimente / das selbst ausprobieren kdnnen / weil es mich interes-
siert / weil man die unmdglichsten Sachen machen kann / viel zu entdecken / weil
das mal was anderes ist / eine andere Art zu lernen / weil es eine Abwechslung war /
wir nicht taglich mit solchen Materialien arbeiten / viele Sachen zum Testen und
Ausprobieren
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selbstandiges Arbeiten und Experimentieren: (14%), es war lustig, fast ohne Hilfe
zu arbeiten / weil ich gerne selbst Experimente mache / weil man vieles daheim
nachmachen kann / selbst herausfinden kann

Aus den Antworten war zu erkennen, dass es nicht nur um Spass und lustige Stun-
den ging, sondern auch (immerhin 66%) um die neue Art zu Experimentieren und
damit verbunden um ein besseres Verstandnis des physikalischen Hintergrundes.
Selbsstandiges Experimentieren mit Spielzeug kann dazu verwendet werden, eine
Reihe von GesetzmaRigkeiten den Schuler/innen nahe zu bringen.

Frage 7

Dem uberwiegenden Teil der Schiler/innen (86,1%) kam das Thema leicht vor und
wird auch in den Antworten zu Frage 5 und 6 bestéatigt. Die Antworten zu den Fragen
5 und 6 lassen in Ubereinstimmung mit dieser Grafik schlieRen, dass dabei der Um-
gang mit Spielzeug einen leichteren Zugang zum Thema ausléste. Die Verwendung
von Spielzeug im Physikunterricht fihrt zu einer Steigerung der Motivation und damit
zum leichteren Verstehen naturwissenschaftlicher Zusammenhange.

ZU diesem Thema war der Unterricht fir mich

O viel zu leicht
O leicht
O schwer
[ viel zu zchwer

Grafik 3 zu Frage 7
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Frage 8: Was wir durchgenommen haben, fand ich...

Diese Werte (90,5%) bestétigen, dass der durchgenommene Stoff als (sehr) interes-
sant empfunden wurde, wiederum durch Antworten bei Frage 5 und 6 in Verbindung
mit Spielzeug bestatigt. Spielzeuge haben die Option, lustvolle Beschéaftigung und
Selbsttatigkeit mit einer Interessenssteigerung des naturwissenschaftlichen Lernens
zu verbinden.

wias wir durchgenommen haben fand ich

O zehr interessant
O intereszant

[ wenig interessant
[ unintereszant

El
m
#

i 4

B 9%

Grafik 4 zu Frage 8
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Frage 9:

Fast die Halfte der Schuler/innen (43%) findet Spielzeug im Physikunterricht unter-
haltsam und etwas mehr als ein Dritttel (36,7%) bestéatigen auch, dass sie eine Hilfe
beim Verstehen des Stoffes sind. Das heil3t, Experimente mit Spielzeug kénnen
durch ihre unterhaltende Wirkung den spielerischen Forschertrieb von Schiler/innen
wecken, damit die Motivation und das Interesse erhéhen und damit auch schwierige-
re Sachverhalte veranschaulichen bzw. illustrieren. Durch die intensive Beschatti-
gung, auch im kognitiven Bereich, verandert sich das Zeitgefuhl, 17,7 % meinen, die
Stunde vergeht schneller.

Die Spielzeuge im Physikunterricht sind

[ unterhaltsam
43%
[ langweeilig
[ werantwortlich, dass die Stunde schneller vergeht
[ hilfreich beim Verstehen eines Stoffes
25%
17 7%
R

Grafik 5 zu Frage 9
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Frage 10:

Naturlich wére eine Untersuchung der einzelnen Schulstufen und getrennt nach
Madchen und Knaben interessanter gewesen, aber so soll das Ergebnis, 62,7% der
Gesamtschuler/innen sehen Physik als eher nicht schwieriges Fach an, fur uns Leh-
rer/innen Motivation genug sein, einen noch interessanteren Physikunterricht zuges-
talten.

Fhysilcist fir mich ein sehr schwieriges Fach

O stimmt sehr
O stimmt
O eher nicht
O stimmt nicht

1

Grafik 6 zu Frage 10
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5.1.2  Schilerbeobachtung

Besonders spannend war es Aussagen der Schuler/innen wahrend der Arbeit beim
Stationenplan festzuhalten. Zur Einsatzbereitschft und Kooperation ist zu sagen,
dass es bis auf ganz wenige Ausnahmen &uferst positive Handlungsweisen der
Schuler/innen waren.

Vogel Johannes: ,Des moch i mi daham*
Sebastian: ,Den mocht i daheim basteln, der schwerste Punkt
muss beim Schnabel sein”
Stehaufmannchen | Martin: ,Der is cool*
Gloria: “Ist der suf3*
Schwerpunkt Bernhard: “Der Schwerpunkt ist ja leicht bestimmt, man kann
Bestimmung Uberall Locher machen, rundherum wo man will“

Magische Sessel

Sabrina: ,Eigentlich kann ich erst aufstehen, wenn der Schwer-
punkt Uber die Sesselkante kommt*

Michael: “Des geht ohne vorbeugen net”

Wolfgang: “Warum ist der magisch, ah, da steht hinten bei der
Lehne was drauf®

Lisa: “Das geht net, aber vul net"

Stefan: “Was ist, wennst dich draufetzt und vom Boden weg-
druckst"

Schlitteraugen

Verena: ,Hast das jetzt gesehen, des is cool*
Lisa: “Ist da Wasser drinnen?” Nina:“Da stehts ja eh”

Sprossenturner Julian: “Kann das sein, dass der Schwerpunkt immer auf der
Seite ist, wo er obafallt*

Doppelkegel Maxi: “je weiter der Winkel auseinander geht, desto schneller
geht der Schwerpunkt in die Tiefe"
Alina: “Ah so, heil3t des, der Schwerpunkt will imma so weit wie
maoglich obi?*
Nina: “Lisa schau her, schau dir des amol an!*
Verena: “Wenn man es logisch sieht, rollt der Kegel hinunter”
Phillip: “Verstehn du i net, das des immer aufakommt*

Turmbau Julian: ,es geht solange bis das Gewicht auf der anderen Seite
liegt"

Seilradler Christoph: “Schau wie geil*
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Barrenturner Benjamin: “Wandert der Schwerpunkt net? Ah, er sitzt in der
Achse, aber da musste der Barrenturner aber irgendwie sofort
immer stehen bleiben”

Wunderschachtel | Lisa: “Kann man das aufmachen, ah, schau®

Trinkbecher Michael: “Wenns voll wird, ists ja wurscht, obs da dicker oder
dinner ist!*

Stefan: “des is ja vul logisch”
Kerzenschaukel Martin: “So kénnt ma das Leben geniel3en und 4 Stunden Physik

am Tag”“

Schwebende Fla-
sche

Nina: “Das schaut gut aus”

Tribalance

Nadine: “He cool, Kerstin, geht sich des glaubst aus?*

Vor allem Spielzeug, dass einen Uberraschungseffekt hat, kann groBes Erstaunen
und Interesse auslosen: z.B. Nina beim Doppelkegel, Verena beim Schlitterauge.

Ist das Spielzeug sehr einfach, dann wollen es die Schiler/innen sofort nachbauen,

z.B. beim Vogel.

Spielzeug kann durch unermudliches Wiederholen zum Erkennen von Ursache und
Wirkung fuhren: z.B. Stefan beim Trinkbecher.

Beim gemeinsamen Spielen muss auch kommuniziert werden und man findet ziem-
lich bald eine schilergemal3e physikalische forschende Fachsprache: z.B. Nadine

bei Tribalance.

Spielzeug kann zu genauem Beobachten und logischen Uberlegungen fiihren: z.B.
Lisa bei der Wunderschachtel.

Bild 8: Seilradler Bild 9: Balancierender Vogel
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6 RESUMEE

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass Spielzeug sinnvoll im Physikunterricht einge-
setzt werden kann und von den Schiler/innen auch angenommen wird.

Spielzeuge stellen eine Mdoglichkeit dar, Interesse fur physikalische Fragen zu we-
cken, auch wenn ihnen manchmal erst nach dem Ausprobieren ein physikalischer
Aspekt abgerungen werden muss.

Spielzeuge kdnnen durch ihr ratselhaftes Verhalten, zum Beispiel durch Bewegun-
gen, wie beim ,bergaufwarts rollenden Doppelkegel“, deren Ursachen nicht ohne
weiteres zu erkennen sind, die Schiler/innen in Erstaunen versetzen, ja sogar ver-
bluffen. Sie werfen Fragen auf, regen zum Nachdenken an.

.Das Erstaunen ist der Beginn der Naturwissenschatft.
Aristoteles (384 — 322 v. Chr.)“*

Spielzeug kann den Wunsch wecken, es genauer zu untersuchen und das Réatsel zu
l6sen. Damit kann ein Prozess eingeleitet werden, der mit primar nichtphysikalischen
Aktivitaten beginnt. Danach durch das typische Vorgehen der Physik (genaue Beo-
bachtung, Reduktionen und Idealisierungen) zu Modellvorstellungen und Erkla-
rungsversuchen fuhrt, bis es gelingt, die Phanomene zu ergriinden.

Das Ergebnis der Schilerbefragung und -beobachtung weist auf eine hohe Motivati-
on hin, die vom Umgang mit Spielzeug ausgeht.

Es sich gezeigt, dass nach dem Experimentieren mit Spielzeug das Verstehen eines
physikalischen Sachverhalts fur die Schuler/innen leichter war.

Durch ein faszinierendes Spielzeug werden die Schiler/innen in besonderer Weise
angesprochen, beeindruckt und gefesselt. Sie dienen als Impuls zur Auslésung oder
Aufrechterhaltung sehr intensiver Lernprozesse. Das Spielzeug erhalt dabei seine
didaktische Bedeutung erst durch die in Gang gesetzte geistige Auseinandersetzung
mit seinem physikalischen Inhalt.

Man ist oft erstaunt, was sich aus so manchem konventionellen Spielzeug alles ma-
chen lasst.

Naturlich soll Spielzeug nicht zu h&ufig eingesetzt werden, weil es dann den Charak-
ter des Besonderen verliert. Wie oft man es einsetzen soll, kann nicht allgemein fest-
gelegt werden, aber aus meiner Erfahrung ist es sinnvoll, ein bestimmtes (vielleicht
neues) Spielzeug in einem Abstand von 6 bis 8 Wochen zu prasentieren.

Was in der 6. Schulstufe fasziniert, beeindruckt vielleicht in einer 8. Schulstufe nicht
mehr so stark. Andererseits kann man auch die Erfahrung machen, dass ein ganz
einfaches Spielzeug, das jingere Schuler/innen nicht mehr fasziniert, weil sie schon
zu oft damit Kontakt hatten, auf altere Schuler/innen faszinierend wirkt, wenn man es
unter einem anderen Blickpunkt betrachtet.

4 Zitat aus: HIBON, Mireille, Niggemeyer, Elisabeth, Spielzeug Physik, Verlag Luch-
terhand, Berlin 1998
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Die intensive Auseinandersetzung mit diesem Thema gerade fir das MNI-Projekt hat
dazu gefuhrt, dass wir uns in unserer Schule weiterhin verstarkt mit dieser Thematik
auseinandersetzen werden. Wenn man einmal begonnen hat, Spielzeug unter dem
Aspekt der Verwendung im Physikunterricht zu einem ganz bestimmten Thema zu
betrachten und mit Erfolg im Unterricht einzusetzen, wird man tberall neues gewdhn-
liches und ungewdhnliches Spielzeug entdecken.

Dieses bewusste Suchen nach Spielzeug fur den naturwissenschaftlichen Unterricht
hat dazu gefiihrt, dass man es mit ganz anderen Augen sieht und dass die Mdglich-
keiten unerschdpflich sind.

Wenn man sich als Lehrer/in mehr als ein Jahr intensiv mit einem Thema, in diesem
Fall der Massenschwerpunkt und das Gleichgewicht, beschatftigt, trifft man auf so
viele neue Informationen und Unterlagen, dass es zu einer wesentlichen Erh6hung
der Fachkompetenz durch stdndige Aktualisierung von Fachwissen kommt.

Neue Erkenntnisse wurden bei diesem Projekt bei der Verwendung der Evaluierung
gewonnen (wesentlich dazu beigetragen hat auch der Evaluationsworkshop),
Schwierigkeiten bereiteten die Auswertung der Daten, hier fehlt es noch an Erfah-
rung.

Beim Stationenplan in dieser Grol3enordnung verandert sich das Rollenbild insofern,
dass weniger Wissensvermittlung und dafir mehr die Helferrolle und das Coaching
zum Tragen kommen.

Auch die Kommunikation innerhalb des Teams von meiner Seite muss noch verbes-
sert werden.

Forschendes Lernen, problemorientiertes Arbeiten, die Verwendung von Spielzeug,
ein Schwerpunktthema fir das ganze Schuljahr mit Evaluierung werden sicherlich
nach dieser Erfahrung an unserer Schule weitergefiihrt werden.

Bild 10: Physik-Blihnenshow
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7.1 Einkaufsquellen fur physikalisches Spielzeug

folgende Stichworter in ,Google" eingeben:
Spektrum der Wissenschaften

Shop Bild der Wissenschaften

Shop des Deutschen Museums

Gaby’s Zauberland

Astro Media Verlag

VDI Onlineshop Technical Toys
Perpetuum Mobile

Klangspiel

Valett Design

Arabesk

Opitec
http://www.physlink.com/eStore/cart/ScienceGifts.cfm

http://amasci.com/amateur/toysl.html

http://www.hitzel.com/geschenkidee/experiment.html

http://www.knatterboot.de/

http://www.active-fun.de/

http://www.kremers-spielzeug.de/index.php

http://www.holzspielzeug.com
alle: (26.6.2007).
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8 ANHANG

8.1 Stationen Schwerpunkt

8.1.1 Lineal

Wie oft hast du schon probiert, Sachen auf einem Finger zu balancieren?
Und wie oft sind sie dabei runter gefallen?

Wie balanciert man ein Lineal auf einem Finger?

Warum ist dies moglich?

Versuche es selbst!

8.1.2 Besen

Nimm den Besen mit dem langen Stiel. Lege ihn auf deine weit auseinander gehalte-
nen Hande (siehe Zeichnung). Bewege nun deine Hande ganz langsam unter sanf-
tem Druck aufeinander zu.

Beschreibe deine Beobachtungen! Wann ist der Besen im Gleichgewicht?

8.1.3 Vogel

Setze den Vogel so auf den Kegel, dass er frei balanciert.
Wie gelingt dir das?

Wie ist das moglich?

8.1.4 Stehaufmannchen

Ein Stehaufmannchen kehrt immer wieder in seine Ausgangslage zurick.

Wo muss der Schwerpunkt liegen, damit sich das Stehaufm&nnchen aus jeder Lage
wieder aufrichtet?

Kippe das Stehaufmannchen ganz langsam. Wo wandert der Schwerpunkt hin?
Was passiert nun mit dem Schwerpunkt, wenn du wieder loslasst?
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8.1.5  Schwerpunktbestimmung

Wenn du einen Gegenstand balancieren willst, musst du ihn in seinem Schwerpunkt
unterstitzen. Der Schwerpunkt liegt bei regelméliig geformten Korpern in deren ge-
ometrischer Mitte. Wie aber bestimmt man den Schwerpunkt bei unregelmafig
geformten Korpern?

Héange das Kartonstiick am Punkt A auf und zeichne die Lotlinie ein. Benutze

dazu einen Faden, der mit einem Massestuick beschwert ist.

Wiederhole das Ganze an Punkt B und C.

Balanciere die Form dann im Schnittpunkt der Lotlinien auf einer Bleistiftspitze.
Probier es selbst aus.

8.2 Stationen Standfestigkeit

8.2.1  Standfestigkeitsapparat

Probiere aus, wann dieser Korper umfallt — schau dabei genau auf das Lot in der Mit-
te.

Notiere deine Beobachtungen

8.2.2 Wunderschachtel

Wie weit kannst du die Schachtel von der Tischplatte herausriicken, bevor sie hinun-
terfallt?

Vorsicht!! Lass die Kiste nicht fallen, sie wird sonst kaputt.
Skizziere deine Beobachtung
Wo befindet sich der Schwerpunkt der Kiste?

8.2.3  Schwebende Flasche
Bringe die Flaschen mit Hilfe der Flaschenhalter zum Schweben.

Kannst du dir vorstellen, wo sich der gemeinsame Schwerpunkt von dem Holzsttick
und der Flasche befindet?

8.2.4  Magische Sessel

Setz dich auf dem Sessel ganz zurtick und lass die Hande locker nach unten bau-
meln. Biege die FuRRe rechtwinkelig ab. Jetzt versuche aufzustehen, ohne sich dabei
nach vorne zu beugen, oder sich anzuhalten.

Gelingt es dir?

8.2.5 Turmbau
Baue mit den Holzkl6tzen einen mdglichst hohen, schiefen Turm.
Worauf musst du achten?
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8.3 Stationen Gleichgewicht

8.3.1 Seiltanzer
Versuche den Seiltanzer auf ein Lineal oder auf die Schnur zu setzen.
Was passiert?

Gib nun den gebogenen Stab auf den Seiltanzer und setze ihn nun auf die
Schnur.

Was passiert nun?
Wie kannst du dir das erklaren? (Was passiert mit dem Schwerpunkt?)

8.3.2 Clown
Setze den Clown ohne Miinzen auf das Seil.
Was passiert?

Fihre den Versuch ein 2. Mal durch, verwende dazu aber den ||
Clown mit den Miinzen

Was passiert nun?
Wie kannst du dir das erklaren? (Was passiert mit dem Schwerpunkt?)

8.3.3 Seilradler, Seilbahnen

Probiere die verschiedenen Seilradler und Seilbahnen aus, indem du sie auf der ge-
spannten Schnur hinuntersausen lasst.

Warum fallen sie nicht hinunter?
Uberlege, wo ihr Schwerpunkt liegt

8.34 Barrenturner
Drehe den Barrenturner an und beobachte ihn.
Wo befindet sich der Schwerpunkt des Turners?

8.3.5  Schlitteraugen

Im Inneren einer durchsichtigen Plexiglashohlkugel befindet sich Petroleum. Das Au-
ge im Inneren hat die gleiche mittlere Dichte, d. h. es schwebt. Damit das Objekt
aufrecht bleibt, ist unten ein kleines Gewicht angebracht. Solche Konstruktionen
werden auch bei Kompassen verwendet, die Reibung ist dabei sehr klein.

Lasst man ein Schlitterauge auf dem Boden rollen, blickt das Auge immer nach oben.
Probier es einfach aus!
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8.3.6  Doppelkegel

Lege den Doppelkegel am tiefsten Punkt auf die Schienen und beobachte was pas-
siert!

Tipp: Wo befindet sich der Schwerpunkt bei der tiefsten Lage und wo bei der héchs-
ten Lage!

Wie ist es mdglich, dass der Doppelkegel von selbst ,bergauf* rollt?
Variiere auch den Winkel bei den Schienen!

8.3.7 Trinkbecher Balance

Das 'sensible’ Trinkgefal3 aus Edelstahl !
Ist das Gefal’ nun halbvoll oder halbleer?

Je weniger sie gefullt ist, desto starker neigt sie sich zur Seite. Schenkt man ein, rich-
tet sie sich auch wieder auf. Balance - das 'sensible Trinkgefal3' - reagiert auf seinen
Inhalt.

Ein doppelter Boden ist das Geheimnis!

Zwei kugelférmige Schalen werden asymmetrisch verbunden. So entsteht ein sensib-
les Gefal3, das durch Verlagerung des Schwerpunktes in Bewegung gerét.

Der Becher ist so konstruiert, dass er sich mit weniger werdendem Inhalt zur breiten
Seite des sichelférmigen Randes neigt. Die schmale Seite dient somit als Trinkkante.
Dabei wirkt der hohle Kérper des Metalls auf Temperaturen isolierend. Eine verblif-
fende Idee, die durch die klassische Kugelgestalt und das verwendete Material noch
hervorgehoben wird.

8.3.8  Flugtiere

Die Flugtiere sind so konstruiert, dass jede ihrer Bewegung (Fligel nach unten oder
nach oben) den Schwerpunkt hebt. Dabei beginnen sie, angetrieben durch die Gravi-
tationskraft zu pendeln, um den Schwerpunkt auf eine minimale Héhe zu bringen.

Schau einmal, was mit dem Bauch passiert, wenn sie den Fligel senken oder heben!

8.3.9  Wackel-Dackel
Habt ihr euch schon einmal gefragt, wie eine Wippe funktioniert?

Sie scheint im Gleichgewicht zu sein, aber wenn ein Kind sich nach vorne (oder hin-
ten) beugt, kippt die Wippe in diese Richtung.

Der Wackel-Dackel funktioniert ganz ahnlich. Der Schwerpunkt des Dackelkopfes
liegt unter dem Aufhangepunkt, dadurch ist er ein guter Bewegungsmelder. Nur eine
winzige Storung und sein Kopf wackelt.

Probiert es aus!
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8.3.10 Circus-Sam
Mannchen mit beweglichen Armen

Der Schwerpunkt hangt von der Position der Arme ab. Probiere die Positionen laut
Zeichnung aus und versuche, wie du das Mannchen im Gleichgewicht halten kannst.

8.3.11 Kerzenschaukel

Ziunde die Kerze auf beiden Seiten an! Wenn die Kerze schief liegt, tropft sie un-
gleichmafdig ab. Dadurch liegt der Schwerpunkt einmal links, dann wieder rechts von
der Drehachse.

8.4 Der Feedback-Bogen
Stehaufmannchen - Schwerpunkt und Gleichgewicht

1) Beim Unterricht zu diesem Thema habe ich in der Schule mitgearbeitet und aufge-
passt

[ JA sehrgut
[ 1B gut
[ 1C weniger gut
[ 1D uberhaupt nicht
2) Hast du bei dieser Arbeit etwas tUber das behandelte Thema gelernt?

Zusatzfrage: Was Besonderes hast du dabei gelernt?
3) Beschreibe mit eigenen Worten, was der Schwerpunkt ist:

4) Mit welchem Arbeitsinstrument arbeitest du zu einem physikalischen Problem am
liebsten

[ JA Bucher
[ 1B Spielzeug
[ 1C Alltagsgegenstande
[ 1D Internet
5) Warum arbeitest du mit diesen Arbeitsinstrumenten am liebsten?

6) Hat dir diese Arbeitsweise (Verwendung von Spielzeug) gefallen und warum?
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7) Zu diesem Thema war der Unterricht fir mich
[ 1A viel zu leicht
[ 1B leicht
[ 1C schwer
[ 1D viel zu schwer
8) Was wir durchgenommen haben, fand ich
[ JA sehrinteressant
[ 1B interessant
[ ]1C wenig interessant
[ ID uninteressant
9) Die Spielzeuge im Physikunterricht sind
[ JA unterhaltsam
[ 1B langweilig
[ 1C verantwortlich, dass die Stunde schneller vergeht
[ 1D hilfreich beim Verstehen eines Stoffes
10) Physik ist fur mich ein sehr schwieriges Fach
[ JA stimmt sehr
[ 1B stimmt
[ 1C eher nicht
[ 1D stimmt nicht

8.5 Grundauswertung der Befragung:

1) Beim Unterricht zu diesem Thema habe ich in der Schule mitgearbeitet und
aufgepasst

(20.25% sehr gut 32
,25%
gut 99
(62,66%)
(17.09%) weniger gut 27
, 0
Uberhaupt nicht 0
(0,00%)
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4) Mit welchem Arbeitsinstrument arbeitest du zu einem physikalischen Prob-

lem am liebsten

Bucher
(7,59%)
( D Spielzeug
41,77%
(18,35%) Al ltagsgegenstéande
» 0
Internet
(32,28%)

7) Zu diesem Thema war der Unterricht fir mich
viel zu leicht

(3,16%)
leicht

(86,08%)
schwer

(10,76%)
viel zu schwer

(0,00%)

8) was wir durchgenommen haben. fand ich
sehr interessant

(36,08%)
interessant
(54,43%)
wenig interessant
(8,86%)
uninteressant
(0,63%)
9) Die Spielzeuge im Physikunterricht sind
unterhaltsam
(43,04%)
langweilig
(2,53%)

verantwortlich, dass die Stunde schneller vergeht
(17,72%)

hilfreich beim Verstehen eines Stoffes

(36,71%)

10) Physik ist fur mich ein sehr schwieriges Fach
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(4,43%)
(13,29%)
(62,66%)

(19,62%)

8.6 Einladung

é Einledung

stimmt sehr
stimmt
eher nicht

stimmt nicht

Die Schiler/innen laden Sie sehr
herzlich zur Prasentation
des Physikprojektes ein.
Thema:

r

“"Das Stehaufmannchen
rﬁ&
i I "-
Programm: . .

Physik-Bihnen-Show

Ausstellungseroffnung
Experimentieren mit den Besuchern

Wann: Mittwoch, 20. Juni 2007, 18.00 Uhr
Wo: Hauptschule Voitsberg
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