Naturwissenschaftliches Arbeiten %

SINUS Bayern

Physik Gymnasium Jgst. 7,9,10
Lernen an Stationen

Beim Lernen an verschiedenen experimentellen Stationen kdnnen die Schulerinnen und
Schiler Gesetzmaligkeiten verifizieren, bekannte Lerninhalte vertiefen oder neue Lernin-
halte entdecken. Durch gegenseitiges Erklaren und Présentieren erwerben sie weitere
Kompetenzen. An den Lernstationen ,Impulserhaltung® und ,Ph&nomene der Brechung*
werden verschiedene Varianten der Durchfiihrung vorgestellit.

Schuleriibungen sind gut, aber...

Schileriibungen haben in der Physik eine lange Tradition und sind aus dem Unterricht
nicht mehr wegzudenken. Haufig werden dabei GesetzmaRigkeiten verifiziert oder vertieft
und die Lernenden erwerben nutzliche Fertigkeiten des praktischen Arbeitens. Bei klassi-
schen Schileribungen fihren alle Schiler/innen die gleichen Experimente durch. Um die
investierte Zeit moglichst effektiv und gewinnbringend fir alle Schiler/innen zu nutzen,
sucht man inzwischen aber auch beim Experimentieren nach Mdglichkeiten einer individu-
ellen Forderung und Differenzierung. Gut geplante Schileribungen sollen durch unter-
schiedliche Schwierigkeitsgrade auch schwéacheren Schiler(inne)n eigene Lernforschritte
ermoglichen sowie durch Freiheiten bei Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Ex-
perimenten die Eigentatigkeit der Lernenden fordern.

Beim Lernen an Stationen lassen sich diese Ziele in besonderem Mal3e erreichen. Durch
die Vorgabe, dass die durchgeflihrten Experimente als Handout dokumentiert und in einer
Prasentation den Mitschiler(inne)n erklart werden mussen, werden zudem die Eigenver-
antwortung gestarkt und weitere Kompetenzen erworben.

Lernen an Stationen ist eine bewahrte Methode,
um

o GesetzmaRigkeiten zu verifizieren

e Lerninhalte zu vertiefen

e neue Lerninhalte zu entdecken

e in der Fachsprache zu kommunizieren
o Dokumentationen zu erstellen

e das Prasentieren zu liben

Die Umsetzung dieser schuleraktivierenden Methoden
wird mit folgenden Beispielen vorgestellt: Abb. 1: Prasentation eines Versuchs

e Impulserhaltung
e Phanomene der Brechung
e Entdecken von Magnetfeldern
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Lernstationen Impulserhaltung Gymnasium Ph10
Zielsetzung: Verifizierung des Impuls- und Energieerhaltungssatzes
Vorkenntnisse: Energie- und Impulsbegriff, Energie- und Impulserhaltung
Zeitbedarf: 2 bis 3 Unterrichtsstunden

Die Schuler/innen bildeten Teilgruppen und konnten sich fir eines der angebotenen The-
men entscheiden. Bei einigen Stationen waren fertige Geréate vorhanden, bei anderen war
der Aufbau Bestandteil der Aufgabenstellung; manche Stationen waren doppelt vertreten.
Jede Gruppe erhielt spezifische Arbeitsauftrage und Anregungen zum jeweiligen Thema.

Erwartet wurde

¢ selbstandige Organisation und Durchfiihrung der Versuche

e Erstellung eines Handout fir die Mitschiler/innen (DIN A4, Versuchsaufbau, Zeich-
nung, Beschreibung der durchgefiihrten Versuche, Ergebnisse)

e eine Prasentation der Versuche nach Beendigung

e Erklarung der Beobachtungen mit Hilfe des Energie- und Impulserhaltungssatzes

Station 1 Das KugelstoRpendel (Newtons Kugeln)
Arbeitsauftrag: Lenke eine (oder mehrere) Kugel(n) aus
und lasse diese auf die restlichen ruhenden Kugeln prallen.
Was andert sich bei doppelt so groRer Auslenkung? Wel-
che stérenden Randbedingungen treten auf?

Station 2 Luftkissenfahrbahn

Zwei Schlitten prallen aufeinander. Variiere die Massen der
Schlitten, ihre Geschwindigkeit und ihre Richtung. Ordne
deine Beobachtungen. Wann gelingt es dir, dass die beiden Abb. 2: Newtons Kugeln
Schlitten nach dem Stol3 in Ruhe sind?

Station 3 Tandemfall - David und Goliath

Verschieden grof3e und schwere Balle stehen zur Auswahl.
Lege zwei Bélle aufeinander und lasse sie gemeinsam zu
Boden fallen.

Wenn ein kleiner Ball auf einem groRen, schwereren liegt,
sind erstaunliche Effekte zu beobachten.

Warum wird der kleinere Ball weggeschleudert? Bei wel-
chen Kombinationen funktioniert dies besonders gut?

Abb. 3: Tandemfall
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Station 4 Die Zimmerrakete
(RuckstoRprinzip)

Durch einen Trinkhalm wird eine diinne Schnur ge-
fadelt, die anschlieBend quer durch das Zimmer
gespannt wird. An den Trinkhalm wird ein aufgebla-
sener Luftballon geklebt.

Was beobachtest du, wenn die Luft aus dem Ballon
entweicht?

Ordne die Massen m; und m, gemafR dem Impuls-
erhaltungssatz zu. Abb. 4: Zimmerrakete

Station 5 ,,EisstockschieBRen* mit Miinzen

Eine 5-Cent-Minze wird auf einem glatten Tisch zentral auf eine weitere ruhende 5-Cent-
Minze geschnipst. Variiere die Geschwindigkeit und den Auftreffpunkt. Benutze unter-
schiedliche Miinzen. Welche Sonderfélle treten auf?

Station 6 Knetependel

Erstelle folgenden Versuchsaufbau: Zwei Knetekugeln héangen auf gleicher Hohe an Fa-
den. Eine Kugel wird ausgelenkt und trifft anschliel3end zentral die zweite ruhende Kugel.
Vergleiche die ursprungliche Auslenkhéhe mit der erreichten H6he nach dem Stol3.
Variiere die Massen beider Kugeln und die Grél3e der Auslenkung.

Lernstationen Phanomene der Brechung Gymnasium NT 7
Zielsetzung: Entdeckendes Lernen

Vorkenntnisse: Grundbegriffe der Lichtbrechung

Zeitbedarf: 2 Unterrichtsstunden

Die angebotenen Lernstationen wurden von den Lehrkraften zweier Parallelklassen vorbe-
reitet. An den jeweiligen Stationen lagen detaillierte Arbeitsanweisungen und die Aufforde-
rung zur Ergebnissicherung im eigenen Schulheft. (Versuchsaufbau, Durchfihrung, Be-
obachtung, Ergebnis). Manche Stationen waren doppelt vertreten. Die Schiiler/innen bilde-
ten Teilgruppen und arbeiteten alle Stationen ab.

Erwartet wurde

¢ selbstandige Durchfihrung der Versuche
e gegenseitiger Austausch und Erklarung der Beobachtungen
e Dokumentation im Schulheft

Station 1 Knick im Stab

e Tauche den geraden Holzstab in die Wasserwanne und beobachte den Stab aus un-
terschiedlichen Blickwinkeln von verschiedenen Seiten. Beschreibe deine Beobach-
tungen.
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o Knicke den bereitgestellten Meterstab (Glie-
dermalfistab) so, dass er nach dem Eintauchen
scheinbar geradlinig verlauft.

e Uberlege dir vor dem Eintauchen, wie du vor-
gehen musst.

Hausaufgabe:
Lies die Erklarung zu diesem Versuch im
Schulbuch.

Station 2 Munzen im Topf

Lege die Minze so auf die Innenseite des Topfbo-
dens, dass du sie nicht erkennen kannst, wenn du
Uber den Topfrand blickst.

Was beobachtest du, wenn dein Mitschiler Was-
ser in den Topf giel3t?

Skizziere diese Situation im Querschnitt.

Zeichne den Verlauf der Lichtstrahlen ein, die
dann dein Auge erreichen.

Station 3 Munze im Glaszylinder
(Hebung einer Mlinze)

Eine Milnze liegt am Boden eines Glaszylinders.
Der Zylinder ist zur Halfte mit Wasser gefullt.

Lege eine zweite Miinze auf deinen Finger neben
dem Zylinder.

e Schaue senkrecht von oben mit einem Auge
auf die Minze im Glaszylinder, mit dem ande-
ren Auge auf deinen Finger.

e Welche Unterschiede fallen dir bei der Minze
auf?

e Verschiebe deine Hand, bis dir beide Minzen
gleich grof3 erscheinen

e Was andert sich, wenn mehr Wasser in den
Zylinder gefullt wird?

Beschreibe deine Beobachtungen. Du kannst da-
bei die folgenden Begriffe benutzen:
Grol3e — Hebung — Position — scheinbare Hebung

Station 4 Die ovale Sonne

Abb. 5: Knick im Stab

Abb. 6: Miunze im Topf

Abb. 7: Hebung eine Minze

Warum sieht die Sonne beim Sonnenuntergang etwas ,abgeplattet” aus?
Informiere dich anhand des folgenden Textes, wie es zu diesem Effekt kommt.

(Laminierter Text aus einem Schulbuch, z. B. Brechung in der Atmosphére, Impulse Na-

tur+Technik 7, Klett Verlag, Seite 23)

Erlautere dieses Phanomen deinen Mitschiler(inne)n.
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Station 5 Computersimulation:
Totalreflexion

Ein Teich wird mit einem Unterwasser-Strahler be-
leuchtet. Bei bestimmten Beleuchtungswinkeln trifft
kein Licht an die Oberflache.

Verfolge den Strahlenverlauf anhand einer Compu-
tersimulation.

Aufgabe: Skizziere den charakteristischen Strah-
lenverlauf in dein Heft.

Simulation: http://leifiphysik.de
Jahrgangsstufe 7 - Bilder durch Brechung -
Totalreflexion

Abb. 8: Totalreflexion

Lernstation: Entdecken von Magnetfeldern Gymnasium Ph9
Zielsetzung: Entdeckendes Lernen

Vorkenntnisse: Grundbegriffe des Magnetismus

Zeitbedarf: eine Unterrichtsstunde

Eine unbekannte Anordnung mehrerer Neodymmagnete wird mit Hilfe von Kompassna-
deln ermittelt. Die Schiler/innen tragen den Feldlinienverlauf dieser verborgenen Magnete
auf einen Papierbogen ein. Bei einer abschlieRenden Présentation werden die ermittelten
Anordnungen mit den tatsachlichen verglichen.

Ausfuhrliche Beschreibung: Entdecken von Magnetfeldern

Fazit

Das ,Lernen an Stationen hat sich nach unseren Erfahrungen sehr bewahrt, da der Kom-
petenzerwerb hier wesentlich breiter gestreut ist als bei klassischen Schuileribungen. Den
Schiler(inne)n wird mit dieser Methode eine variable und individuell angepasste Arbeits-
weise naher gebracht. Dadurch, dass eine Schilergruppe allein fur ,ihren Versuch® zu-
standig ist, werden Eigenverantwortung gestarkt und durch die Zusammenarbeit soziale
Kompetenzen vermittelt. Bei den abschlieRenden Préasentationen lben Schiler/innen den
Gebrauch der Fachsprache und die inhaltliche Stoffvermittlung. Sie miussen ihre gewon-
nenen Erkenntnisse schriftlich zusammenfassen und fir ihre Mitschiler/innen aufbereiten.

Verfasser: Dr. Hubert Gratz, Gymnasium Pfarrkirchen, Toni Wiedemann, ISB Miinchen

Bildnachweis: Abb. 1: Hubert Gratz, Abb. 2, 3, 6, 8: Harald Haidl, Abb. 4, 5, 7: Toni Wiedemann
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http://leifiphysik.de/
http://www.deltaplus.bayern.de/fileadmin/user_upload/DELTAplus/3_Nat_Arbeiten/5_3_3_Magnetfelder.pdf

