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Schiilerexperiment
Verstehen Schiiler/innen besser, was sie gerne machen?
Welche Unterstiitzung ist notwendig?

(Abstract / Kurzfassung)

Die Arbeitseinstellung von meinen beiden vierten Klassen hat sich im Vergleich zum Schul-
Jahr davor sehr verschiechtert. Aus diesem Grund habe ich seit Schulbeginn vermehrt Schi-
lerversuche eingesetzt. Nun wollte ich herausfinden, ob diese Figentitigkeit den S/S nicht nur
mehr Spall macht, sondern auch zu besserem Verstehen physikalischer Sachverhalte fithit.
Durch ausfithrliches Befragen der S/S habe ich ihre subjektiven Einschitzungen erhoben und
diese mit ihren Protokollen und meinen Beobachtungen verglichen.

Die S/S sind mehrheitlich der Memung, dass ihr Verstindnis durch Schiilerversuche (SV)
besser ist als beim herkdmmlichen Frontalunterricht. Das praktische Arbeiten schitzten sie
und machen es gerne. Aus ihren Aufzeichnungen und den Befragungen geht allerdings her-
vor, dass es fiir die meisten S/S kein Bedtirfnis ist, passende Erklirungen zu finden. Sie halten
es fur ausrcichend, das Ergebnis des Versuches zu kennen. Die Frage nach dem Warum stellt
sich ihnen gar nicht.

Dies st unbefriedigend. Besteht das Ziel des Physikunterrichts nicht darin, die $/S dahin zu
fiihren, nach passenden Erkldrungen zu suchen und diese auch zu finden? Die Frage, wie man
die S§/8 dabei unterstiitzen kanmn, bleibt offen.

Karin Kurz
GRG 5
Rainergasse 39
1050 Wien



1. Ausgangspunkt / Forschungsfrage

1.1 Ausgangssituation

In diesem Schuljahr unterrichte ich zwei vierte Klassen, die ich schon aus dem Vorjahr kenne.
In beiden Klassen war ich an lehrerzentriertes problemloses Unterrichten gewdhnt. Einige der
S/S sind nach wie vor sehr interessiert, der Grofiteil aber zeigt in diesem Schuljahr offen Des-
interesse an Physik. Nur fiir das Erreichen einer guten Note wird halbherzig gearbeitet. Um
die 8/S besser zu motivieren, habe ich begonnen vermehrt Schiilerversuche einzusetzen. Ge-
lingt es durch Eigentitigkeit der S/S bessere Ergebnisse zu erzielen , das heifit bei den S/S
mehr Wissen und bei mir gréfiere Zufriedenheit zu erreichen?

1.2 Forschungsfrage

S/S machen gerne Schiilerversuche (SV),

Dies fithrte mich zu folgender Forschungsfrage:

Sind die S/S dazu in der Lage selbsténdig etwas Neues zu erarbeiten (verstehen)? Wie kann
ich ihnen dabei helfen?

2. Methode

Miltels zweier Fragebogen, wobei der erste allgemein gehalten und der zweite speziell auf
den SV ausgerichtet war, und Schillerinterviews wollte ich die Selbsteinschitzung der S/S
untersuchen und sowohl mit meinen bisherigen Erfahrungen als auch mit den objektiven -
gebnissen aus den von den S/S verfassten Protokollen eines SV vergleichen.

2.1 Fragebogen 1 (Anhang)

Mit Hilfe eines Fragebogens, wollte ich herausfinden, wie die S/S selber ihr Interesse an Phy-
sik und ihr Wissen einschitzen und inwicfern es mit den Schillerexperimenten zusammien-
hingt.



2.2 Protokolle des Schiilerversuches

Be1 den Protokollen untersuchte ich die Qualitét der Frgebnisse: Hat die Gruppe genaue Beo-
bachtungen gemacht und auch passende Erklarungen gefunden?

2.3 Fragebogen 2 (Anhang)

Im zweiten Fragebogen sollten die S/S ihren Lernertrag bei den Schiilerversuchen einschit-
Zen,

2.4 Schiilerinterviews

Meme Kollegin Sieglinde Danzinger interviewte insgesamt 6 S/S im Anschluss an eine Schul-
stunde, in der die $/S einen Schiilerversuch durchfithrten. Die Interviews wurden auf Kassette
aufgenommen und von mir transkribiert und ausgewerlet.

Die Fragen glichen denen des Fragebogens 2. Durch die Interviews wollte ich die Antworten

der S/S beim Fragebogen 2 verifizieren.

3. Ergebnisse (Dateniiberblick)

3.1 Fragebogen 1

Der tiberwicgende Teil der S/S (33 von 40) gab an, dass ihr Interesse an Physik durch SV
gestiegen ist. Der Grofiteil der S/S (27 von 40) meint, dabei viel dazugelemt zu haben. Thr
Zuwachs an Wissen durch selbst durchgefiihrte Experimente scheint ihnen mehrheitlich hoher
als beim herkdmmlichen Unterricht.

3.2 Protokolle der S/S

Beschreibung des 8/8-Versuchs: (Versuchsanleitung im Anhang)

Frage: Besteht ein Transistor aus zwel Dioden? Bei einem NPN-Transistor sollten die S/S
untersuchen, bei welcher Polung zwischen Kollektor (C) und Basis (B) bzw. zwischen Basis
und Emitter (E) Strom fliefit. Dabei dienten Lampchen als Stromanzeiger. Dass bei Dioden



Strom nur in cine Richtung durchflieen kann, wussten alle S/S bereits aus einem anderen
5/5-Experiment. Weiters sollten S/S herausfinden, dass zwischen Kollekior und Emitter kein
Strom flief3t.

Jedes Protokoll bestand aus folgenden Teilen:

- Uberschrift

- Schaltskizze
- Beobachtung
- Lrklirung

Auf die Beobachtung und Erklidrung méchte ich genauer eingehen.

3.2.1 Beobachtung

Zwei Drittel der Gruppen machen genaue Beobachtungen und beschreiben diese auch, wobei

die Qualitit der Beschreibung von Verwendung fachlich korrekter Ausdrucksweise wie zum

Beispiel
Lin Transistor besteht aus 3 Schichten, Wir suchen zundchst, bei welcher Polung der e-
lekir, Strom durch 2 benachbarte Schichien fliefien kann. oder Der Pluspol (um das Limp-
chen zum Leuchten zu bringen) muss immer die Basis (B) sein. Wenn der Pluspol jedoch
der Emitter oder der Kollektor ist, leuchtet das Limpchen nicht.

bis
Damit das untere Lampchen leuchtet, muss man in der Mitte das +Kabel hineingeben und
unten das — Kabel. Damit das obere Limpchen leuchlet, muss man nur das ~ Kabel in das
obere Loch umstecken

reicht.

Die anderen Gruppen beobachten nur Teile richtig, sie untersuchen nicht afle méglichen Fille.

3.2.2 Exldirung

Drei Viestel der Gruppen haben ihre Erklarung wértlich von der Versuchsanleitung oder vom
Physikbuch abgeschrieben.

Davon haben zwei Gruppen noch mit eigenen Worten erginzt:
Erklédrung: Die Dioden stehen von der Basis aus offen.

Und
Aber, auch wenn man die Pole umpolt, konnen die Limpchen/bzw. 1 Lémpchen leuchten
(Beobachtung). Der NPN Schalter zeigt in 2 verschiedene , Richtungen™ und deshalb
leuchtet das Limpchen auch, wenn man die Pole umpolt. Die Dioden zeigen einmal in
Durchlassrichtung und die andere in Sperrrichtung. Und wenn beide o Richtungen ™ auf-
einanderstofien leuchten die beiden Limpchen nur ganz leicht.



Zwei Gruppen haben bei der Erklirung nur die richtige Beobachtung geschrieben. Daraus
erkenne ich, dass diesen S/S der Unterschied zwischen ihrer Beobachtung und deren Erkli-
rung nicht klar ist,

Eine Gruppe begriindet eine richtige Beobachtung falsch.

Eine Gruppe formuliert cine richtige Erklirung wie folgt:
Der Transistor verhdlt sich so, als wiirde er aus 2 Dioden bestehen. Der Strom fliefit von
+ zu - Und da die Diode so eingesetzt ist, dass von B-E und B-C die Durchlassrichtung
ist, leuchiet das Léimpchen nur, wenn (B) der Pluspol ist. E-B und C-B ist Sperrrichtung.

3.3 Fragebogen 2

3.3.1 Was ist mir beim Experimenticren gelungen

Auf diese Frage antwortete

- dic Halfte der §/S mit: ,Alles* und meinte damit wohl, dass der SV geklappt hat.
wIch habe beim Aufbau mitgeholfen, und es funktioniert dann wirklich gleich beim ersten
Mal",
WAlso, ich verstehe es beim Experimentieren noch besser, als wenn es mir die Frau Prof.
erkldart,
JAch hab alles richtig umgepolt, somit hat alles funktioniert "

- ein Viertel der Schiiler mit ,,nichts besonders”, wenn es nicht gleich funktioniert hat, z.13.
well ein Bauteil defekt war,
WNicht viel, da es nicht immer funktioniert hat, da Bauteile defekt waren. ", ,, Die Theorie,
aber die Praxis nicht™

- und ein weiteres Viertel mit
. Nur die Hiilfte
wDer Schaltkreis ist fast immer gelungen ™
wAlles, was einem bei dem Versuch gelingen konnte und mich selbst noch mehr zu verwir-
ren, weil ich nicht verstanden habe, wieso die Limpehen abwechselnd leuchien, wenn man
den Minuspol umsteckt.
wAlles, aber ich hab keine Erkldrung gefunden

Einige S/S scheinen zwar unkritisch ihr eigenes Verstindnis zu {iberschitzen, andere aber
geben durchaus selbstkritisch iiber Verstindnisprobleme Auskunft. Dies ist bemerkenswert
und erscheint ein guter Ansatzpunkt fiir die weitere Arbeit.

Welche Schwierigkeiten sind aufgetreten? Wie bin ich damit umgegangen?

Ein Drittel der S/S gab an keine Schwicrigkeiten gehabt zu haben, ein weiteres Drittel, bei der
Lehrerin oder bei Mitschiilern Unterstiitzung gesucht zu haben.

Ein Viertel der S/8 stellte fest, dass Probleme auftraten, weil etwas defekt war (zumeist kaput-
tes Lémpchen, Kabel, Kontakifehler bei der Schaltplatte).



€

5 Schiiler gaben an: |, Textverstindnis, , beim Verstehen®, ,, Ich habe nicht gewusst, was ich

machen sollte ohne irgendwelche Hilfe ",

0

Was verstehe ich jetzt besser, was noch nicht ganz?

Die Hélfte der S/S gibt an, etwas besser zu verstehen:

. Die unktion der Schaltung

. Bigentlich verstehe ich alles,

»Durch den Versuch verstehe ich den physifikali kchen Effekt besser. ™

Ein Viertel der S§/S gibt an, nichts zu verstehen:

wAch verstehe nicht, was mir dieser Versuch zeigen sollte, das liegt wahrscheinlich daran,
dass ich Physik sowieso nicht wirklich verstehe und es mir egal ist. Aber ich versuche es zu
verstehen.

. Unghicklicherweise habe ich fiir dieses Versuchsergebnis keine Erkidirung “

ch verstehe den Strom nicht™

wAch versiehe die ganzen Experimente noch immer nicht, wieso sie so funktionieren

»Ich versiehe nicht, wofiir man Transistoren braucht. (3mal) ",

7 Schiller sind der Meinung jetzt Teile, aber noch nicht alles besser zu verstehen.

..+ technische Stromrichtung, Diode, - Transistor

. Verstehe: Schaltung, Auswirkung, verstehe nicht: wie man auf so was kommt (was ist ein
Transistor?) ™

»Die Erkldrung noch nicht so ganz ™

. Beobachtung verstehe ich nun noch immer nicht, Erkldrung verstehe ich jetzt,

Fiir mich bedeutet diese Aussage Unverstindnis der Schiilerin und ist ein Beispiel fiir die
Selbstliberschitzung der 8/8.

Auffallend bei einigen Antworten ist wieder die Diskrepanz zwischen dem, was die $/8 glau-
ben zu verstehen oder nicht zu verstehen, und der Realitat.

Auch treten weiterfiihrende Fragen auf, die sie jetzt noch gar nicht verstehen kénnen. Wichst
das Interesse fiir diese Fragen durch SV?

3.4 Schiilerinterviews

Eine Kollegin hat insgesamt 6 S/S interviewt, einen Burschen und § Méadchen. Dabei waren
sowohl interessierte als auch schr wenig interessierie S/S.
Lettfragen:

Wie ist es dir beim Arbeiten gegangen?

Welche Probleme sind aufgetreten? Wie bist du damit umgegangen?
Was hat dir gefallen? (was nicht?)

Wie war die Arbeitsteilung in der Gruppe?

Linhellig geben S/S an, durch das praktische Arbeiten einen physikalischen Sachverhalt bes-
ser verstehen zu kdnnen:

LSchitlerversuche sind sehr interessant, weil man selber was ausprobieren kann und es
daher logisch verstehen kann. "



wIch lerne besser durch SV, man sieht es divekt, kann alleine schauen, was funktioniert,
wie das alles geht.

WSV finde ich sehr gut, da verstehe ich viel mehr, Im normalen Unterricht verstehe ich es
nicht, beim SV verstehe ich es. "

. Durch Schiilerversuche kann ich viel besser lernen, weil ich mir mehr darunter vorstellen
kann,

Die S§/8 erkennen auch, dass es wichtig ist sich mit dem SV selbst zu beschiftigen und nicht
die anderen in der Gruppe arbeiten zu lassen:

wDiesmal haben wir uns auch damit beschdftigt. Friither war kein Verstindnis da, weil wir
uns nur wenig beschdftigt haben. -

. Diesen Versuch habe ich ganz alleine gemachi. Bei fritheren Versuchen habe ich nur zu-
geschaut, diesmal wollte ich alles alleine machen. ©

Auftretende Probleme beschreiben sie so:

» Wir hatten Probleme mit nichtfunktionierenden Teilen, haben sonst dieses Beispiel ver-
standen und ldsen kénnen.

o Zuerst sind wir nicht draufgekommen, wie es geht, aber beim Lesen und beim Fragen ist
das alles gegangen.

., Probleme gibt es, wenn etwas nicht funktioniert.

Auf die Schwicrigkeit des Protokollschreibens weist eine Schiilerin hin:

o Fiir das Protokollschreiben haben wir Hafize (sehr gute Schiilerin)
- Mir gefiillt das Protokollschreiben nicht, und das Vorstellen vor der ganzen Klasse. Aber
meistens hat jeder irgendeinen Fehler.



4. Diskussion (Dateninterpretation)

S/S arbeiten beim Versuch eifrig und sind auch gréftenteils der Meinung, dass der Versuch
gelungen ist, abgesehen von defekten Lampchen... Mit der Versuchsanleitung sind die meis-
ten S/S gut zurechtgekommen. Die S/S schitzen ihren eigenen Lernfortschritt positiv ein, was
fir mich Zustimmung bedeutet und mir zeigt, der von mir eingeschlagene Weg ist richtig.

Beim Schreiben des Protokolls ist die Freude nicht mehr so grof3. Beim Beobachten der §/8
sehe ich wie wenig Mithe sich viele S/S machen. Das Protokoll ist eine Pflichtiibung, um den
SV fiir die Physiknote angerechnet zu bekommen. Ich muntere einzelne $/S dann wiederholt
auf, sich beim Verfassen des Protokolls Mithe zu geben. Vor allem zu einer von den S/S
selbst formulierten Erkldrung muss ich die S/S dringen, denn fiir die meisten von ihnen reicht
schon die Beobachtung als Begriindung. Es ist nicht allen kiar, welcher Unterschied zwischen
einer Beobachtung und deren Erklirung besteht. Die Frage nach dem Warum ist fiir die S/S
mit wenigen Ausnahmen kein Bedtirfnis, sehr woh! aber fiir mich als Lehrerin ein wesentli-
cher Punkt, ndmlich das eigentliche Ziel eines S/S-Experiments. Erst nach mehrmaligem
Hinweis beginnen S8/S nach einer Erkldrung zu suchen. Diese zu finden fillt dann schwer. Nur
ein kleiner Teil der Schiiler hat damit kein Problem. Alle anderen bendtigen Hilfe und suchen
sie bei der Lehrerin oder bei Mitschiilern.

Dass ein vollstandiges Protokoll ein positiver Beitrag zur Physiknote ist, ist fiir viele S/S dice
Motivation, eine ,,Erkldrung® zu suchen. Dret Viertel der S/S schreiben dann die Erkidrung
von der Versuchsanleitung oder vom Physikbuch ab. Das heif3t aber noch lange nicht, dass die
S/S verstehen, was sie abschreiben, und es sich auch merken,

Auch das Berichten {iber den Versuch vor der ganzen Klasse empfinden die S/S als unange-
nehin.

S/S meinen oft, etwas oder alles zu verstehen — Alles, aber ich hab’ keine Erklirung gefun-
den. - wobei gerade eine richtige Erkldrung erst das Verstehen zeigt, Die offenbare Selbst-
Uberschitzung heift, dass diese S/S gar nicht verstehen, worauf ich hinaus will. Daher kann
auch die Motivation fiir sie nicht bei ihnen selbst liegen. Fiir diese S/S muss ich den Animator
spielen und weif} trotzdem nicht, ob ich damit den S/S tatsdchlich zu mehr Verstindnis ver-
helfe. Aber wird das jemals bei allen S/S gelingen?

Die 5/S8 machen zwar einerseils gerne SV, brauchen aber andererseits mehr Unterstiitzung,
um zu einem auch fiir mich akzeptablen Ergebnis zu kommen. Dafiir ist fiir mich das Erkl4-
renkénnen und das Protokollschreiben der S/S wichtig. Denn dabei finden Fortschritte im
Verstehen statt und damit eine Annéherung an das von mir gesteckte Ziel.



5. Schlussfolgerungen

Welche Moglichkeiten gibt es, den einzelnen Gruppen mehr Unterstiitzung beim Verstehen
und eventuell auch Merken zu geben?

Aus der Auswertung der Protokolle geht hervor, dass nur eine Gruppe eine von S/S selbst
formulierte Erklarung des Schillerversuchs gefunden hat. Die meisten anderen Gruppen haben
eine richtige Erkldrung von der Versuchsanleitung oder vom Physikbuch abgeschrieben, wo-
bei fiir mich nicht erkennbar ist, wic weit diese S/S dicse Erklirung auch verstehen. Ausfiihr-
lichere schriftliche Hinweise von mir und mehr Information beim Schiilerversuch helfen mog-
iicherweise berm Finden einer eigenen Erklarung. Diese zeigt dann auch besser, in welchem
Ausmalf die 8/S bereits den von ihnen im SV untersuchten Sachverhalt verstehen.

Eine weitere Mdglichkeit bestiinde darin, vor dem Versuch mehr Theorie und das Warum zu
besprechen. Dies bedeutet Unterstiitzung fiir schwichere oder weniger interessierte $/S, auch
wenn dann der Aha ~ Effekt fiir die guten S/S verloren geht. Dieser Aha-Effekt erscheint mir
jedoch sehr wichtig.

Es ware auch moglich, dass die S/S beim Versuch nur Uberschrift, Schaltskizze und ihre Be-
obachtung aufschreiben und erst nach gemeinsamer Erarbeitung eine Erklirung des Versu-
ches hinzufiigen. Dabei kann ich S/S, die Probleme haben, besser unterstiitzen und gleichzei-
tig auch Erklarungsansétze anderer /S honorieren.

Ausgehend von der Hypothese, dass sich S/S nur merken, was sie auch verstanden haben,
kann auch stichprobenartiges Uberpriifen des Wissens von S/S in der folgenden Physikstunde
zu erkennen geben, wie grofl das Verstandnis wirklich ist.
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