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1. EinfUhrung

1.1 Warum habe ich genau dieses Thema ausgewahlt?

Alles begann bereits in der Klasse; Herr Professor Kiel ermutigte jeden von unsn
Physik zur Matura anzutreten. Am Anfang war ich keineswegs motigerede in diesem
Fach meine Abschlussprifung zu macldemn die vielen Formeland die abstrakte
Denkweise dieser Naturwissenschagirenmir oft nicht geheier und ich hatte manchmal

Mihe, die Thematik zu verstehen.

Dennochbrachte ich in Physik meistens gute Lemgyen undder Unterrichtsstil von

Professor Matthias Kittel hatte durchaus Unterhaltungswert. Phyaikbei ihm nicht nur

die trockeneNaturwiss@&schaft, sondern auch die Materie, die enteben beeinflusst und
begleitet.Gut in Erinnerung bleiben bei mir die von uns selbst gedrehten Videos, in denen
wir alltéagliche, physikalische Phdnomene in kurzen Szenen darstellen mudsten.

Experimente radeten seinen Unterricht ab.

Auch n der 7.Klassezeigte er uns, dass er sich Gber Maturanterd Maturantinnenin
seinem Fach sehr freuen wirded er bemuhte sich wiederupmich von dieser Idee zu

Uberzeugen. W man siehthat erestatsachlich gescHt#.

Zu Beginrmplanten wirein $ezialgebiet zu diesem Thema. Das bedeutet, bei der mindlichen
Maturaprifung zu diesem Thema befragt zu werden, nachdem man vorbereitend bereits

eine 20seitige Arbeit verfasst hatte. Nachdem Mo#&toSyy & OK2y I wuRiSyy &aOKz2y
daraus schlief3lich einma.90-seitige Fachbereichsarbekinerseits hatte ich erkannt, dass

die Thematik so umfassend und interessetitdass man ohne Problen®® Seiten ézu

verfassen kanrAndererseits war es eine Moglichkeit, einen Teil meMatura in aller Ruhe

im Laufe des letzten Schuljahres verfassen zu konnen.

Herr Professor Kigl hatte durch Zufall erfahren, dagsh als Gruppenfuhrerin in der

Katholischen Jungschar der Pfarre Hollenburg téatig bin. Aus diesem Grund lag die Idee nahe,
mit diesen Kindrn einfache, physikalische Experimente durchzufihi@ese wurden

bereits an drei Nachmittagen durchgefihrt, wéhrend ich noch dilasse des Gymnasiums

besuchte.
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Die reguléaren Jungscharstunden am Donnerstagnachmittag waren dafur der optimale

Zeitrahmen.

Wichtig war natlrlich auch, dass das gesamte Jungscharteam (Gitti Polsterer, Maria

Grafenender, Ricarda Klein) dieSktionmittrug und damit einverstanden war.

Sostartete ich mit einer Besprechung, in denen ich ihnen in schriftlicher und mandlicher
Form meine Ideen prasentiert&lucklicherweise waren sie soféreuer und Flammend

unterstitzten mich von Anfang an.

Um das Projekt auch bildliend filmend festzuhlten, bat ich Herrn Wolfgang und Frau
Sabine Caslavka um Hili2ie beiden waren bei jedem Experiment an meiner Seite, um diese

aulRergewohnlichen und einzigartigen Stunden furElagkeitfestzuhalten.
Genau genommen hatte ich am Anfang leise ZweifeEdimlg meiner Idee:

Wirde ich die organisatorischen Vorarbeiten neben dem laufenden Schulbetrieb
bewaltigen? Wurden die Kinder Gberhaupt Interesse zeigen und diese Stunden besuchen?
Kodnnen sie diese Thematik in ihrem Alter Gberhaupt versteh@mmerhin snd in unsere

Gruppe Kinder zwischen funf und zw@Hhren vereint?

Letztendlich bin ich mit den Ergebnisssshr zufrieden. In dieser Zeit durfte ich mit den

Kindern lachen, staunen, entdecken und erkennen. Auch wenn so manches Experiment nicht
hundertprozentig funknierte (obwohl ich es zuhausei2ende Male erfolgreich probiert

hatte), bin ich heute davon Uberzeugt, dass man mit der Vermittlung von
naturwissenschatftlichen Phanomenen bereits im Kindergartenalter beginnen kann.

Originelle Ideerindet man in [19]Die hohe Anzahl der teiinehmenden Kinder zeigte
zusatzlich, dass die Thematik offensichtlich spannend, faszinierend und einladerzievar.
Danksagung am Ende dieser Arbeit zeigt, wie viele Menschen mich wahrend dieser Zeit
unterstitzthabeng ohne sie ware die erfolgreiche Durchfiihrung meiner Idee nicht moglich

gewesen.
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1.2.1st eine kindergerechte didaktische Vermittlung von physikalischen

Phanomenen mdglich?

Wie in 1.1 meiner Einflihrung erwéhnt, hatte ich am Anfang selbst einigéelwob Kinder

im Kindergartenund Voksschulalter Gberhaupt in der Laged, die komplexe Materie der
Physik zu erfassamd zu begreifenZwedfelsome braucht man als Padagoge upddagogin

eine ausgereifte und gut durchdaehPlanung. Wenn die Vermittlumgcht wirklich genau

auf das Alter abgestimmt ist, wird den Kindern schnell langweilig und sie verlieren das
Interesse daran. Meine Erfahrung hat mir gezeigt, dass Kinder am ehesten diese Phanomene
verstehen, wenn sie aktarbeiten, selbst Dingbegreifen ausprobieren und dartber

erzéhlen kbnnen. Wissenschatftlich unterstiitzt werden meine Erkenntnisse vom

Naturwissenschaftler und Padagogen Salman Ansari

In diesem Werk entdeckt er gemeinsam mit den Lesern die Wege desnlsannd gibt

Einblick in das Denken der Kind&&here Informationen findet man in [16].

Auch er ist von dereuen Idee deentdeckenderierners tiberzeugt in welcher man
verhindernwill, dass Kinder zum Lernen gezwungen werak® Lust daran verlieresnd

ungliicklich dabei sind

Dass das Aufnehmen von neuem Wissen unmittelbar mit einem positiven Lebensgefihl und

personlichen Wohlbefinden verbunden ist, zeigen folgende Zitate:

A

a5AS { OKdzf SNF I KNXzy3 3SadlfdSad &iuieKreuicNhNNJ RAS Y

RI& a&AS AGNYRAI Tdz ¢NGAT|ISAGSY?@iShepldzy ISy 65

ax

! Salman Ansari wurde 1941 in Indien gebound ist der Autor des Buch&shule des Staunegd.ernen und

Forschen mit Kindersiehe Literaturverzeichni)ttp://www.salmanansari.info(05.11.2012)

*Margaret Donaldson ist Professorin fur Entwicklungspsychologie an der Universitat von Edinburgh uird Autor

des Buche€hilden's Minds
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Dabei werden nicht nur Fakten auswendig gelernt, sondern auch Methoden des Messens,

Beobachtens, Beschreibens und Argumentier@mgewendet.

Ganz wichtig sind nattrlich Schlisselqualifikationen, die durch die Zusammenarbeit
motiviert und gefédert werden: voneinander lernen urigrklarungen von Mitschilern

anhoren

Kinder sind von Natur akleineund extrem neugierige Forschend Forscherinnenks ist
wichtig, so bald wie moéglich unseren Nachwuchs mit den Natwsvischaften vertraut zu
machen. Ansari ist tiberzeugt davon, dass es in den Naturwissenschaften noch so viel zu

entdecken gibt, dass wir in der Zukuwiéle Forsher und Forscherinnebrauchen werden.

Leider ist es oft so, dass man die Fahigkeiten von Kindern unterschatzt. Sie kieisems
sehr viel mehrals wir glauben. Wir missen ihnen nur friih genug eine gute Grundlage

schaffen undsie danach auf ihnrem Weg unstiitzen.
Ansari beschaftigt sich mit folgenden Fragen besonders ausfuhrlich:

1 Wie wirken sich Experimente auf die Entwicklung der Kinder aus?

1 Wie muissen sie angelegt sein, dass wirklich etwas verstanden wird und dass Kinder
forschend bei der Sache bleiben?

1 Was sind tatsachlich Grundlagen, auf die das weitere Lernen, auch im Alltag

aufbauen kann?

Er hat darauf eineanz kurzaund einfache Antworta  9& {1 2YYd | dzZF Rl & 5SSy
an.& Man muss das Denken {iberhaupt erst einmal zulassen und ihm anschlieRend genug

Zeit geben, damit es sich entwickelnd zu Resultaten heranreifen kann

! Dieses Zitat stammt von Albert Einstein. Er war ein theoretischer Physiker uintieete mt seinen

Forschungen zum Thenaum und ZeinaRgeblich das physikalische Weltbild.

?Dieses Zitat stammt aus dem BuSchule des Staunegd.ernen und Forschen mit Kindeon Salman Ansari.

Spektrum Akademischer Verlag 2009
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Laut Salman Ansari kann der Beggiitdeckerja viele verschiedene Bedeutungen haben

herausfinden, ermitteln, aufspuren, herausbekommésrschen, erkennen und viele mehr.

Wenn es uns digt, auf der Grundlage unsergerhandenen Wissens und unserer
Efahrung eine Sache gezielt zu erforschéann ist ein erfolgreiches Ergebnis

wahrscheinlich.

Logisch ist es, dass wir eine Sache nur gezielt verfolgen werden, wenn sie uns bedrangt oder
wenn uns ein Ereignis ratselhaft erscheint und zu FragergarDahe ist es nicht sinnvoll,
denkindlichenForschenden die Fragedtatg kiinstlich aufzudradngen beziehungsweise

vorzugeben.

Ganz ahnlicher Ansicht ist die Padagogin und Naturwiskaftrin Prof. Dr. Gisela Lok

ihren Forschungen.

Sie meint, dass eotwendig ist Kinder friban Themen der unbelebten Natur
heranzufuhrenViele Politiker, Medienvertreter und Industrieunternehmen haben das
bereits erkannt?Wichtig ist es nun, auch der breiten Allgemeinheit und vor allem
langjahrigen Padageg und Padagginnen diese Denkweise zu tbermitteln. Die meisten
von ihnen hatten lange keine zeitgemale Sichtweise zu dem Thema Naturwissenschaften
und waren durch ihre eigene Schulzeit gepragt. Die junge L-aeimdr

Lehrerinnemeneration jedoch hat den naturwissemsdtlichen Bildungsbereich zu einer Art

Modethemagemacht.Zum néhren Studium empfiehlt sich [13] und [14].

Interessant ist auch die Vernetzung der naturwissenschaftlichen Frihférderung mit anderen
Bildungsbereichen wie zum Beispiel der Sprachforderadurch ist es moglich,

gleichzeitig mehrere Ziele erreichen.

! Die folgeden Inhalte stammen aus ihreklandbuch der naturwissenschatftlichen Bildgnitheorie und Praxis

fur die Arbeit in Kindertageseichtungen (siehe [13])

2sieheauch Atikel von Julia Neuhauser alée Pressgom 06.02.2012.
http://diepresse.com/home/bildung/schule/pflichtshulen/729826/Bildungsfern&inderhabenoefter-
Frontalunterricht(30.11.2012)
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Wenn ein Kind etwas neu entdeckt, muss es unweigerlich sprechen, fragen, hinterfragen und
Antworten suchen. Dadurch wird sein Sprachvermégen geschult und weiterentwickelt. Je

genauer es fragen kann, desto schneller kommt es zu seinem Ziel.

Erfahrungsgemal’ haben Kinder eine unbandige Neugier und bombardieren ihre Familie mit
hartnackigen Fragenauch zu naturwissenschaftlichen Themewarum ist es nachts
dunkel?Was geschiehtit dem Zucker wenn man ihn in den Teert@&Varum bilden sich

Blasen, wenn man Wasser koch©ft ist es die Unwissenheit oder die Ungeduld der
Erwachsenen, die diese Neugier im Keim erstickt. Antwortenoiaftr bist du noch zu
kleindoderdch habgetzt keine Zei dnotivieren nicht zum Weiterforschen! Ein ehrliches

olch weil3 es nicht, lass es uns gemeinsam herausfigdenmutigt zu mehr und fordert die
Bindung zwischen Eltern und Kindern. Zugegebener Mal3en ist es oft schwierig, kindgerechte

Erklaungen flr diese hochkomplexen Vorgange zu finden.

Wenn Eltern als Wissensvermittieersagen gibt es fur Kinder zwei Méglichkeiten ihren
Wissensdurst zu stillen. Einerseits die Medidresonders das Fernsehen mit hochwertigen
Kindersendungen wiBorsclerexpres§ORF1)Die Sendung mit der MaKIKA)Wau, die
EntdeckerzonéSuper RTL)pgo! Die Welt und lt(KIKA) undsalileo(Pro 7) eine Sedung,

die vor allem fuiKinderab ca. 8 Jahregeeignet ist uncindererseitsvertvoll aufbereitete
Websites we [11], [15] und [18].

Andererseits kann man als Kind daraufrtea, dass sich irgendeine Lehrperstiasem
Thema widmen wird. Viel Geduld und Durchhaltevermégen sind bei dieser Losungsoption

gefragt.

Laut Gisela Ludkteressieren sich pubertardugendlichdoewiesenermalRemvesentlich

mehr fir andere Themen wiglode, Partnerschaft oder berufliche Zukuni¥enn die
naturwissenschaftliche Neugier nicht schon im frihkindlichen Alter geweckt wurde, geht sie
meist ganz verloren. Klug ist es auch, beiAeswahl der Themen im Bereich Chemie und
Physik ganz gezielt auf die Interessen der Kinder zu achten und sie zu bertcksichtigen.

Fantastische Ideen dazu findet man auch in [6], [8] und [17].
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1.3! dzOK SAYyS CI OK6o SNBAOKal NDSAG oNJ dzOK

Lader ist es heutzutage nicht mehr méglich, einfach darauf los zu experimentieren. Eine

Vielzahl von Formalitaten war nétig, um mein Maturaprojekt rechtlich abzusichern.

Nachdem ich mich mit meinem Jungscharteam abgestimmt hbéteich unseren
zustandigerPfarrer Mag. Wolfgang Payrich um die Erlaubnis den Saal im Pfarrhof fir dieses
Projekt nutzen zu durfen. Selbstverstandlich war er damit einverstanden und versorgte mich

zusatzlich mit nutzlichen Tipps.

Danachnformierte ich die Eltern aller Kinder Ubereine Plane(sieheAnhang
EinverstandniserklarundieErziehungsberechtigtearfuhren in diesem Dokument alle
wichtigen Details. Zusatzlichussten sie mit ihrer Unterschrift bestatigen, dass ihre Kinder
an diesen Experimenten teilnehmenrften. Auchr die Veroffentlichung des Fotpund

Bildmaterials brauchte ich deren Erlaubnis.

Meine Hoffnung, dass alle Kinder bereits beim ersten Experiment die Unterschrift der Eltern
mithaben wirden, war schnell verfloge&s brauchte einige Wochen, starke Nerueal

viele Téefonate, um an diese notwendigetettel zu kommen. Verbal hatte ich ja bereits die
Zustimmung aélr Eltern,aber bis ich alle Unterschriftdmekommenhatte dauerte es recht

lange.

Leider musste ich ein Experiment aus terminlicheiin@en vershiebeng wieder war es

notwendig, alle Eltern und Kinder zu informieren.

Naturlich wollte ich auch wissen, welche Kinder an welchem Experiment teilgenommen
hatten und fuhrte fur jede Einheit eine Anwesenheitsliste. Immerhin hatte ich den Kindern
am Anfarg des Projekts versprochen, dass besonders eifrige Foraoddforscherinneam

Ende eine Belohnung bekommen wirden.

Abschliel3end musste im September 2012 auch der Landesschulrat fur Niederdsterreich tber
die Durchfiihrung meiner Fachbereichsarbeit infarhiwerden und diese auch

genehmigen.
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2. Viele Wege fuhren zum ZielMethoden des aktiven Entdeckens

Es gibt tatsachlich eine grol3e Anzahl an Mitteln und Wegen, um Kindern Wissen zu
vermitteln und ihre Lust und Neugier am Erforschen zukeacErfahrunggemal ist eine
Mischungaus all diesen Methoden die beste Mdglichkeit, um das Thema interessant zu
halten. Auch in meinem Projekt mit der katholischen Jungschar habe ich verschiedene

Vermittlungszugange fir unsere Experimente gewahlt und damit gute Erfahrungen gemacht.

Im Ansclluss moéchte ich nun alle Varianten erklaren, sowie die Durchfihrung, die Vorteile

und Nachteile erortern.
2.1. Stationenbetrielg selbststandig arbeiten und aus der Vielfalt schopfen

Hilfreiche Unterstiitzung fidie Planung und Durchfiihrureghielt ich ausiem Konzep, das

mir Herr Professor Kittel zur Verfigung stelitgenau nachzulesen in [12].

Bereitsein grofRer Philosopbarkannte, dass ddvesteLerneffekt gegeben ist, wenn man

selbst Wissen aktiv erarbeitet

a { I e3 &irc Ich werde es vergessen.

Erklare es mic Ich werde mich erinnern

Lass es mich selbertgi. OK ¢ SNRS @SNBRISKSy da

(Konfuzius)

'5A8a8a Y2y T S KSAGG at NR2S1d ! yiaSNNRQppaRort8ink 2 RSY RS
I LINA f und vermvendet Informatinen aus: Bauer, Roland (1997h8lergerechtes Arbeiten in der

Sekundarstufe I: Lernen an Stationen, Berlin, Cornelsen Scriptor.

*Konfuzius war ein chinesischer Philosoph, der im sechsten Jahrhundert vor ChristuBéshtntrale Thema
seiner Lehren war die menschliche Ordnung, die seiner Meinunghragitstachlichdurch Achtung vor

anderen Menschen und Ahnenverehrung erreichbar sei.
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Andere Namen fur diese Art zu lernen sind Lernzirkel, Lernparcours und Stationenlernen
Diese Methode wéhlte ich in meiner zweiten Experimentiereinheit zum Th&fasser,

Quelle des Lebemg\ggregatzustande, Energiegewinnung, Nutzuexperimente dafir

wahlte ich unteranderem aus [4lch hattefiir die Kinder sieben Stationexuf einzelnen
Tihen vorbereitet, die gemald dem Platzbedarf im Raum verteilt wddanvorbereitenden
Experimente forderten di&inne im gleichen Ausmal3. Die Kinder durften héiasten,

sehen, riechemnd abschlie3end den feinen Geschmack von Speiseeis geni2Ben.
Experimente waren so ausgewahlt, dass sie die Alltagswelt der Kinder betrafen und vieles
erklart wurde, was sie bereits kennebie Auftrdge an die Kinderaren kurz und budig

erklart und zuséatzlich miBildern versehen.

Es gab auf der einen Sefationen die verpflichtend durchzufiihren waren und auf der

anderen Seite Aufgaben, die man freiwillig erledigen konnte.

Eine gute Idee ist die Einflhrung einer neutralen Zonedtiwer motivierbareKinder. Bevor
diese die wissenshungrigen Kinder in &ationen bei ihrer Arbeit storen, ist es sinnvoll, sie

aus dem Stationenbetrieb herauszunehmen und mit anderen Tatigkeiten zu beschaftigen.

Jeder Arbeitsbereich war nummeriert, walsernicht bedeutete dass die Kinder diese

Reihenfolge einhalten mussten

Auch die Anzahl der Experimente muss klug gewabhlt sein. Wenn die Methode fir Kinder und

Betreuer neu ist, reichen funf bis sechs Stationen am Anfang gut aus.
Zusatzlich sollten den Kindern grundsatzliche Verhaltensregeln mitgegeben werden:

Nimm auf dieanderen Ricksicht!
Laufnicht zwischen den Stationen hin und her!
Wenn du schon alter bist, hilf den jingeren Kindern!

Verlass die Station so, wie du s@rgefunden hat!

= =2 =/ =

Lasglie anderen in Ruhe arbeiten!

Seitel2von 95
Judith Halmetschlager, 8Al Schuljahr 2012/13



Kinder greifen und begreifen die Welt der Phys#ltersgerechte didaktisch€ermittlung bedeutet Staunen,
Entdecken, Verstehen und Forschen.

Was man erkannt und erforscht hat, sollte maunch unbedingt dokumentieren. Das Kind
kann ein Heft oder einen Mappe fuhren oder im Team ein Plakat gest&tea andere
Moglichkeit sind auch vorbereitete Arbeitsblatter, die wahrend der Experimente ausgefullt

werden.

Zum Abschluss wurden die Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Stationenarbeit miteinander
besprochen und verglichelVie wichtig dieses gemeinsame Auswerten von Erkenntnissen

ist, wird detailliert in [7] erlautert.

Den Kinderrstandenzur gleichen Zeit erelne Aspekte eines Themagsr Verfigung. Diese

Form der Wissensvermittlung hat wirklich viele Vorteile:

1 Esist moglich, diese Lerneinheit perfekt vorzubereiten und evadiowegs
reibungslosen Ablauf zu sichern.

1 Nach einer kurzen Erklarungsphase arbedenKinder selbststéandig und selbsttatig.
Wissen wird nicht frontal vermittelsondern aktiv angeeignet.

1 Der Gruppenleitender die Gruppenleiterifungiert in erster Linie als Berater,
Beobachter una; wenn notwendigg als Helfer Sie sindhicht die erge und einzige
Wissensquelle.

1 Innerhalb eines zeitlichen Rahmens kénnen alle TeilnehmeérTeilnehmerinnerhr
Lerntempo und die Reihenfolge der Stationen selbst bestimmen.

1 Oftist Zusammenarbeit gefragt. Der Stationenbetrieb fordert die Teamfahigkeit un
die Kooperationsbereitschatft.

1 Die Themen der einkgen Stationen hangen nicht neinander zusammen und bauen
nicht aufeinander auf.

1 Obwohl das notwendige Material nur einmal vorhanden ist, kénnen alle Kinder damit
arbeiten.

1 Viele Inhalte werden vorgestel Die Teilnehmeund Teilnehmerinnemgewinnen
einen Uberblick tUber das gesamte Angebot und werden ermutigt, einige Themen
spater zu vertiefen.

9 Das teilnehmende Kind wird als ernsthafter Partner positioniert. Es ist nicht das

kleine, unwissende Wesesondern der wissbegierige, unabhéangige Forschergeist.
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Kinder greifen und begreifen die Welt der Phys#ltersgerechte didaktisch€ermittlung bedeutet Staunen,
Entdecken, Verstehen und Forschen.

91 Das zu vermittelnde Wissen ist nicht abstrakt nur im Kopf des Letdersder
Lehrerin sondern sichtbar, transparent und kindgerecht auf angreifbaren und

erlebbaren Platzen vorbereitet.
Warum kénnteman dem Stationenbetrieb auch kritisch gegeniber stehen?

1 Der Aufwand der Vorbereitungen ist enorm hoch. Jedoch wird man durch das
Ergebnis meist reich belohnt.

1 Oftist es notwendig, an jeder Station einen eigenen Betreder eine eigene
Betreuerinzu haken ¢ man selbst kann nicht tberall gleichzeitig s®afur braucht
man gute Freundend Freundinnenhilfsbereite Eltern und unterstitzende
Geschwister.

1 Kinder brauchen eine gewisse Vorkenntnis zum Thema selbststandiges Arbeiten. In
meinem Projekt habe ficgesehen, dass vor allem die jungeren Teilnehumer
Teilnehmerinnervon der Vielfalt des gleichzeitigen Angebotes einerseits fasziniert
aber andererseits Uberfordert waren. Wahrend sich die &lteren Kinder bald ein
Konzept gemacht hatten, wann sie welch&tion absolvieren wirden, sprangen die
Kleinen anfangs von Station zu Station, fanden aber nicht die Ruhe und Ausdauer,
eine Aufgabe nach der anderen zu erledigen. Hier war Unterstitzung seitens der

Erwachsenen notig.

Kinder lernerim Statiorenbetrieb mt beiden Gehirnhalften. Wahrend die linke Hemisphére
fur das logiscly analytische Denken zustandig ist, erfasst die rechte alle Informationen
ganzheitlichg intuitiv. Erst wenn Wissen tber beide Gehirnhalften gut gespeichert ist, bleibt
es langfristig eralten. Da man vermutet, dass der Mensch die beiden Teile des Gehirnes

unterschiedlich stark aktivieren kann, ist ein vielfaltiges Lernangebot zielfétiren

! Vester, Frederic: Denken, Lernen, Vergessen. DTV 2001. S.27f.
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Einwunderbares Beispiel fur die erfolgreiche Durchflihrung eines Stationenbetriebes ist der

grol3e Experimentierpark im Rahmen der Niederdsterreichischen Kindersommerspiele in Stift

Herzogenburd

Abbildung 2Was wird jetzt passieren?
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Kinder greifen und begreifen die Welt der Phys#ltersgerechte didaktisch€ermittlung bedeutet Staunen,
Entdecken, Verstehen und Forschen.

Mag. Prof. Thomas Schrefl plant jedes Jahr mit seinem Team eine Erlebniswelt voll von
spannenden und faszinierenden Versuchémfach und klar definiert erhalten die Kinder

viel Wissen zum Thema diaturwissenschaften und haben Spal3 dagabwohl Ferien

sind!

Dazu lasch einen Artikel von Frau Barbara Ettendiéie als Mitarbeiterin den
Experimentierpark sechs Jahre lang betreut hatte. Begeistert schildert sie darin die Vielfalt
der Experimentedliie nachhaltigen Eindriicke, die die Kinder mit nach Hause nehmen und die

grol3e Freude am Entdecken und Ausprobieren.

Interessant finde ich auch das Konzept, dass die funf Kontinente anhand von Experimenten

erforscht wurden:

1 2006 Europa:
Erfindungen aus Europa (Pipette, Backpullratikatoren,Elektrostatik)

GSNI £tS 9ELISNAYSY:GS | dzZALINPOASNISSE 12yyas$s
mitmachen, Hauptpreis war ein Gutschein fur eine Forscherstunde zum
Kindergeburtstag
1 2007 Afrika:
Tonexperimente (Reibungsklang, Loffel als Glocke) und der Regenmacher
1 2008 Amerika:
SuRigkeiten aufblasen und Eis selbst machen
1 2009 Asien:
Asiatische Schriftzeichen mit Zitronentinte als Geheimbotschaft
1 2010 Australien:
Fallschirme, Bumerangs aus Papier

! Information iber dieses GroRereignis fir Kinder findet man unter

http://noekiss.at(12.12.2012)

2 Diesen Artikel findet man unter:

http://erziehungsberaterin.com/Dokumente/Festschrift.docx(12.12.2012)
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Kinder greifen und begreifen die Welt der Phys#ltersgerechte didaktisch€ermittlung bedeutet Staunen,
Entdecken, Verstehen und Forschen.

2.2. Einzelarbeit mit Arbeitsauftrag

Gleich bei meiner ersteBxperimentiereinheiDie knisternde Kéoffel ¢ Elektrizitat im Alltag
entschied ich mich fur eine Einzelarbeit und ein damit verbundenes Arbeitshdstdid

Kinder ausfillen mussten. Die Idee dazu fand ich in [1].

Diese Art der Wissensawthme wird auch alStillarbeitbezeichnet, weil in ér Regel nicht

miteinander gesprochen wird und jedes Kind seine Erkenntnisse alleine finden soll.

Die Einzelarbeit hat unter bestimmten Voraussetzungen viele Vorteile:

1 Jedes Kind hat seinen eigenen Weg und sein eigenes Tempo, um Dinge zu erlernen
und Inhdte zu erfassen. Wenn es alleine tétig ist, braucht es auf niemanden
Rucksicht zu nehmen.

1 Man kann erst in einer Gruppe gut arbeiten, wenn man vorher in der Einzelarbeit
Quialifikationen und Sicherheit erlangt hat.

91 Die Gefahr einer Ablenkung ist gering, dess ist ruhig im Raum.

1 Gerade Kindern mit Konzentrationsproblemen kont@se Arbeitsform sehr
entgegen, weil sie nicht durch andere Kinder abgelenkt werden.

1 Da auch Haustibungen eine Einzelarbeit darstellen, ist es sinnvoll und notwendig,
unter Anleitungeines Padagogender einer Padagogidieses selbststandige
Arbeiten zu trainieren.

1 Auch in Studium und Beruf muss oft ohne fremde Hilfe ein Problem geldst oder ein
Thema vorbereitet werden.

1 Die Lehrperson erkennt sehr deutlich die Schwachen und Starkegirda=gnen

Kindes und kann entsprechend fordern und unterstitzen.
Warum gibt es nur wenige Kinder, die gerne diesen Arbeitsstil wahlen?

1 Einzelarbeit gleicht sehr bald einer Prifungssituation, da man keine Hilfe von
anderen erwarten kann.

1 Der Wunsch nach g@len Kontakten zwischen den Kindern ist eingeschrank.

1 Ist der Arbeitsauftrag nicht verstandlich und kindgerecht formuliert, ist die Gefahr

des Misserfolges grol3.
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Kinder greifen und begreifen die Welt der Phys#ltersgerechte didaktisch€ermittlung bedeutet Staunen,
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1 Das Gefuhl, alles alleine schaffen zu missen, macht gerade schightard

unsicheren Kidern Angst.

Bei diesem ersten Experiment hatten die Jungscharkinder ein vierseitiges Arbeitsblatt als
Begleiter mit sich. Auf diesem waren einerseits alle Arbeitsschritte vermerkt und durch
Bilder unterstitzt, damit die Kind&snach der gemeinsamen Besgghung sicher leine
durchfiihren konnten. Andererseits wdre physikalische Erklarursghriftlich dokumentiert.

Im Anschluss daran folgten grundséatzliche Fragen zum Thema Strom, in welchen die Kinder
ihr bereits bestehendes Wissen aus dem Alltag gut andea konnten. Durch eine Benotung

des Experiments konnten die Kinder abschlieRend ihr Feedback zu diesem mitteilen.

Gerade bei den jingeren Buben und Madcligsr Jahre)merkte man deutlich, dass die
Konzentrationsphasen noch wesentlich kiirzer sind als bei Al{@&#&8 Jahre)Sie

unterbrachen ihre Einzelarbeit immer wieder, um nachzufragen oder ihre Begeisterung
kundzutun. Wichtig war es auch, einen fixen Zeitraum fdstgen, damit eine gemeinsame
Auswertung der Ergebnisskirchgefiihrt werden konnteBei dieser ist es sehr wichtig, die
Kinder fur ihre Ergebnisse zu loben und ihre Bemihungen wertzuschatzen.iWikohe
ausgelacht oder bloRgestelist es mit der Freuelam Arbeiten und Entdecken schnell

vorbei Zusatzlich gibt es auch die Moéglichkeit zur Selbstkontrolle, damit das Kind Gberprufen

kann, ob es die Aufgaben richtig gelost hat.

Einzelarbeit sollte allerdings nur einen Teil der Lernzeit abdecken, damiKiddarn nicht
langweilig wird. Die meisten Buben und Madchen empfinden es als viel interessanter und

unterhaltsamer Dinge zu zweit oder in der Gruppe zu erarbeiten.

Obwohl man in der Stillarbeit wirklich unabhangig von andeétig sein sollte, kann der
Lehrer oder die Lehreriden Verlauf durchaus steuern. Einzelarbeit kann einerseits
Beschaftigungstherapie und Disziplinierungsmalinahme sein, um die Gruppe ruhig zu stellen.

Andererseits ist sie eine grol3e Chance selbstbestimmtes Lernen zu praktizieren.
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Kinder greifen und begreifen die Welt der Phys#ltersgerechte didaktisch€ermittlung bedeutet Staunen,
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2.3. Partnerarbeit

In dieser Arbeitsform I6st man alle Aufgaben und Fragen zu zweit. Ich wendete diese
Sozialform in meiner dritten und letzten Einheit zu ddremen Gigantische Seifenblasen
Molekile und ihre Aufgabe/Wirkungnd Feuerwerk der Friicht, Wie vertragt sich Ol und

Feuer7an.

Partnerarbeit ist immer dann passend, wenn ein Kind dem anderen behilflich sein kann. Da
die Jungscharkinder grol3e Altersargchiede aufwieserwar es die perfekte Moglichkeit,

den Jungeren Hilfe und Unterstutzudgrch die Alteren anzubieten.

Nach dem Mottovier Augen sehen mehr als zwantdeckten immer zwei Kinder zusammen
ein naturwissenschaftliches Phanomen. Erstaunlich wargemau die kleineren Teilnehmer
und Teilnehmerinneie Ablaufe beobachteten undrlen so manches auffiel, was die

Alteren Ubersehen hatten.

Partnerarbeit fordert das soziale Lerneman muss Kompromisse schliel3en, sich

gegenseitig zuhoren, ein gemeinsames Ergebnis prasentieren und auch ein gewisses Mal3 an
Vertrauen dem Partneoder der Partnerirgegeniber zeigerDarumist es sinnlos
Zwangsgemeinschaften zu bilden, denn produktives Arbeiten wird nur dann funktionieren,
wenn man grundsatzlickin gutes \érhaltnis zu seinem Partneder zuseiner Partnerirhat

und eventuelle Andrsartigkeiten akzeptieren kann.

Auch die Kommunikation wird durch diese Form des sozialen Lernens verbitselernt
seine Meinunge und Interessen zu vertreten, da ein Diatwgngend notwendigst. Oft ist

es motivierender, mit anderen Kindern unag&ndlichen zu arbeiten und es steigert die
individuelle Leistungsfahigkeit umtle Lust am LernerDer grof3te Vorteil liegt sicherlich
darin, dass man das naturliche Kommunikationsbedurfnis von Kindern und Jugendlichen
nicht unterdriicken muss, sondern ihineien Lauf lassen kanpsolange alle beim

eigentlichen Thema bleiben.

Jedes der Kindétann ohne Scheu und Angst, etwas falsch zu machen, seine Eindricke,
Vorstellungen und Erlebnisse erzéhlen, der Lebdar die Lehrerinért nicht zu.

Konstruktive Kitik wird wesentlich leichter von Gleichaltrigen angenommen.
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Entdecken, Verstehen und Forschen.

Wenn das Sprechen vor mehreren Menschen fiir ein Kind ein Problem darstellt, so erhélt es

durch den Partner Unterstitzung und braucht diese schwere Aufgabe nicht allein zu I6sen.

AulRerdem kanman diese Form des sozialen Lernens relativ leicht und spontan in eine

Unterrichtseinheit einflgen.

Als letzten Vorteil mochte ich noch anfihren, dass man in der Partnerarbeit lernt, die
Aufgaben gerecht zu verteilamd die Koordinationsfahigkeit zu schulen. Nur dann ist es

maoglich, in fairer Art und Weisdrbeitsauftragamiteinander zu erledigen.

Wie Uberall kénnen auch hier Probleme auftauchen, die es zu meistern gilt. Erstens ist es
schwierig, im Vorhinein abzusétzen, wie viel Zeit man fir diese Partnerarbeit bfaerc

wird. Oft werden sich die zwei Kindierder Aufgabenverteilung nicht einig undrlieren
dadurch produktive ArbeitszeiBind die Themen vollkommen fremd und die Kinder haben

kein Basiswissen, wdproduktives Arbeiten mihsam.

Partnerarbeit verlangt eine gewisse Ubunfjihrt man sie als neue Form des sozialen

Lernens ein, sollte man sich am Anfang mit zeitlich kurzen Einheiten (funf bis zehn Minuten)
zufrieden geben. Die Aufgabenstellung kann ailigh oder schriftlich erfolgerWichtig ist

jedoch in beiden Fallen, dass diese konkret, verstandlich und dem Wortschatz der Kinder

angepasst ist.

Zusatzlich kénnen in den Volksschusrch Diktate, Vorleselibungen und gemeinsame

Rechentests in Partnerarlie@bsolviert werden.

Obwohl es Sinn und Zweck ist, dass die Kinder und Jugendlichen selbststandig und ohne
Zutun des Lehrers arbeiten, sollte dieser nicht nur das Ergebnis, sondern auch die
partnerschaftliche Haltung der Schuler Gberprifen und im Fatlese$treites bei der L6sung

der Problems behilflich sein.

Wird die Partnerarbeit erweitert, so spricht man von Gruppenarbeit, folglich ist die

Partnerarbeit eine Vorstufe zur Gruppenarbeit.
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2.4. VorzeigeiNachmacherPrinzipg die etwas andere Art des

Frontalunterrichts

Manchmal ist es einfach notwendig, Dinge zu erklaren und Versuche vorzuzeigen. Die Kinder
mussen es gelegentlich auch schaffen, in Ruhe zuzuschauen und nichts dantitrsie

neues Wissen verstehemd aufnehmen kdénnen.

Diese Form des Frontalunterrichts ist in der heutigen Zeit eher vergdan verbindet
damit langweiligen Unterricht und inakes Absitzen von Lernzeiin der Regel dominiert
der Lehremder die Lehrerimas Geschehen, der die Inhalte im Sinne eines Vortrages
veranschaulicht. Zusatzlich lesen sie vor, zeigen vor und erktirean Worte und Aktionen.
Heute werden verstarkt auch Medien wie Radio, ERI8yer, Beamer und Laptop im
Frontalunterricht eingesetzum das @schehen etwas aufzulockern. Dabeitstempo ist
fur die gesamtesruppe gleich und im besten Fall hat deehreroder die Lehrerirdie Zugel

fest in der Hand.

Oft werdenim Rahmen des Frontalunterrichts auch Fragen an die SalmtideSchilerinan
gestellt¢ somitentsteht Kommunikation zwischen dem Lehogler der Lehrerirund den

Schilern und Schulerinnen.

Frontalunterricht ist Uberwiegend themigth orientiert. Dies heil3t, dastne kognitive

Strukturierung des Unterrichtsablaufs vorherrscht.
Eine Frontalunterrichtsstunde hat meistens auch einen ahnlichen Ablauf:

BegrufRung durch die Lehrperson, organisatorische Informationen
Start in die Stunde durch Wiederholen oder Hausaufgabenkontrolle

Vortrag von neuem Unterrichtsstoff

=A = =4 =4

Uben und Einpragedes erlernterStoffgebietyTafeltext, wiederholende
Ubung, Zusammenfassung durch Lehrer oder Schiiler usw.)

1 Stellen der neuen Hausaufgaben
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Wenn man diesem Vorzeigen und Erklaren aber sofort eine aktive Phase des Nachmachens

folgen lasst, wird die entspchende Thematik fur die Kinder bereits wesentlich spannender.

Sehr bald erkennen sie, dass es ihnen nutzt, wenn sie am Anfang gut zuhéren und
zuschauenDadurch ersparen sie sich weitere Rickfragen und kdnnen sofort mit ihrer Arbeit
beginnen Beim ansclikRenden praktischen Teil sind sie dadurch wesentlich geschickter,

schneller und erfolgreichebDas ist eine Lehre, die man fur das gesamte Leben gut brauchen

kann.

Der Lehreoder die Lehrerirsollte aber einige Grundregeln beachten, damibder sie

maoglichst grof3e Wirkung und mdglichst grofRen Erfolg erreicht:

1 Wichtig st es, beim Vorzeigen laati sprechen und zu erklaren, was man gerade tut,
wie und warum man die Dinge sageht und was man damit bezwecken wdb
kénnen die Schilarnd Schilerinendie Handlungen innerlich gut nachvollziehen.

1 Wenn man zu viel auf einmal vorzeigt, kbnnen sich die Kinder nicht alles merken.
Besser ist es, in kleinen Schritten zu erklaren und gleich danach eine aktive Phase des
Nachmachens folgen zu lassen.

1 Zusatzlibes Hintergrundwissen férdert das bessere Verstandnis.

1 Je ofter man eine Handlung wiederholt, desto schneller wird sie verstanden.
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3. physikalische Themen fir kindliche Kopfe

3.1.Die knisternde KartoffeElektrizitat im Alltag

Fur meine erst&/ersuchsstundem 23.Februar 2012véhlte ich ein Experiménvon dem

ich dachte, dass dsicht durchzufiihren und tbersichtlich ware. Die Kinder mussten eine
Kartoffel zur Hand nehmen, diese in der Halfte durchschneisheheinen Nagel sowie eine 1
oder 2 beziehungsweisd CentMinze eng nebeneinander in die Kartoffel driicken. Der
Stecker eines Kopfhdrers sollte zwischen Miinze und Nagel positioniert werden. Ein

knisterndes Gerausch wirde den Stromfluss anzeigen.

Abbildung3: Nicos erster Versuch

Bald zeigte sich der erste Stolperstetfie Position der Minze war in der Abbildung falsch

eingezeichnet. Kein Knistern war zu héren!
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T £3

Abbildung 4: Kathis Versuch funktioniert nicht

Als dieses Problem gel6st war, stellte sich der gewlnschte Erfolg ein. Mit dem Versuch

verbunden war ein Arbeitsblatt Gber Elektrizitat im Alltdgsdie Kinder ausftillen sollten.

Von den 2&ingeladenen Kindern, erschienen Igftir mich ein grof3er Erfgl der zeigte,

dass Kinder am Experimentieren wirklich interessiert sind.

Schon neunzig Minuten vor Beginn wurden acht Tische fir jeweils drei bis vier Kinder
vorbereitet. Um Streitereien zu vermeiden, war jedes Kind durch ein Namensschild an einen
Tischgebunden.

Abbildung5: Das Experimentieren kann beginnen Abbildung6: Jeder hat seinen Platz
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Zwei zusatzliche Betreuerinnen halfen mir bei der Durchfiihrung uniélegh ein

Losungsblatt fur eine Vielzahl vénagen.

Nach dem anfanglichen Chaos beim AnkommerKinder, holte ich sie in einen Sitzkreis
zusammen und begann mit einer Begrif3ung und der Vorstellung des Projektes. Ich stellte
den Kindern verschiedene Fragen, um ihren aktuellen Wissensstand und ihre Eryeartun
herauszufinden. Auf meine erste Frage die Kinder denn wissten, was wir heute machen

wirden, erhielt erstaunlich gute Antworten woExperimenté, ovVersuchéundot Ké a A 1 a &

Die Burschen und Madchen wussten auch, was ein Experiment ist und erklariemlass
man dabei etwas herausfindet, etwas Neues entdeckt, gemeinsam arbeitet und dabei Spaf3

hat.a
Naturlich konnte der Nachmittag nicht ohne Regeln funktionieren:

Achte auf alle Dinge und mache nichts kaputt!
Arbeite vorsichtig mit dem Messerassdir wenn notig helfen!
Lauf nicht herum!

Wenn du schon alter bist, hilf den jingeren Kindern!

= =2 =2 =

Halte dich an die Regeln, sonst darfst du nicht mehr mitmachen!

Danach gingen die Kinder konzentriert an die Arbeit undL.dempegel senkte sich. Die

meisten Kider hatten die Anweisungen gut verstanden und hielten sich daran.

Naturlich fragte ich sie um Erlaubnis, sie bei der Arbeit fotografieren und filmen zu dirfen

und musste ihnen gleichzeitig die Hoffnung nehmen, im Fernsehen gesehen zu werden.

Manche Kindehatten grol3e Schwierigkeiten, den Sinn eines Arbeitsblattes zu verstehen. Ich
musste ihnen in Ruhe erklaren, dass man dieses zuerst lesen und dann die richtigen
Antworten auf die Fragen ausfullen musste. Einige von ihnen erkannten nicht, dass dieses
aus nehreren Seiten bestand und man umblattern musste, um weiter machen zu kdnnen.
Nachdem ich es ihnen gezeigt hatte, dass dieses Arbeitsblatt mehr Seiten enthalte, konnte

die Arbeit wieder fortgesetzt werden.
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Abbildung7: Das Arbeitsblatt wircausgefullt!

Das Arbeitstempo der Kinder war aufgrund des grof3en
Altersunterschiedes sehr unterschiedlich undfictderte
die alteren Teilnehmeund Teilnehmerinnen auf, den

Jingeren zur Seite zu stehen.

Abbildung 8 GroR hilft Klein
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Entdecken, Verstehen und Forschen.

Burschen(9) Alter
Florian 6 Jahre
Ralf 6 Jahre
Michael 8 Jahre
Benjamin 9 Jahre
Oliver 10Jahre
Nico 5 Jahre
Bastian 5 Jahre
Alexander 9 Jahre
Alexander 10 Jahre

Tabelle 1 Teilnehmende Burschen

Madchen (1% Alter
Nadja 5 Jahre
Helene 5 Jahre
HeidiSophie 12 Jahre
Lea 12 Jahre
Cornelia 10 Jahre
Elisa 5 Jahre
Katharina 10 Jahre
Annemarie 10 Jahre
Laura 8 Jahre
Celine 9 Jahre
Celin 11 Jahre
Alina 6 Jahre
Michaela 9 Jahre
Katja 14 Jahre
Paula 4 Jahre

Judith Halmetschlager, 8Al

Tabelle 2 Teihnehmende Madchen
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Kinder greifen und begreifen die Welt der Phys#ltersgerechte didaktisch€ermittlung bedeutet Staunen,
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Nach rund einer Stunde hatten die Kinder ihre Versuche abgeschlossen und das Arbeitsblatt
zum grof3en Teil ausgeflillt. Ich holte sie zu einer Evaluationsphase wieder alle in den

Sitzkreis und wir begannen, die Antworten auf dem Arbeitsblatt zu vergleichen.

Jeder war ganz erpicht, seine Ergebnisse und Erkenntnisse mitzuteilem&shetem
anderen erzéhlte, was er herausgefunden hatte und alle hielten sich an die Gesprachsregeln,

die wir in den Jungscharstunden ausgemacht hatiiese lauten wie folgt:

1 Wemn man etwas sagen will, hebt man die Hand.

1 Es spricht immer nur einer, die anderen horen ihm gut zu und lassen ihn ausreden.

1 Wir schreien undeschimpfen unsicht.

-~ » 3

Abbildung9: Erkenntnisse ere itgeteilt

Die Antworten waren teilweise unterschiedlidtrmuliert aber richtig.

Abschlie3end bat ich alle Teilnehmer um ihre Rickmeldung. Einerseits durften sie dem
Experiment eine Schulnote geben, andererseits sollten sie in Satzen ihre Méipemg
diesesExperimentformulieren.Die meisten Kinder beurtédn den Nachmittag mit einem
Einser beziehungsweise einem réomischen Eingas sie auch durch ihren erhobenen

Daumen anzeigterAuch einZweier und ein Dreievarendabei(siehe Abbildung 10
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Kinder greifen und begreifen die Welt der Physi#dtersgerechte didaktischeermittiung bedeutet Staunen,
Entdecken, Verstehen und Forschen.

Abbildungl0: positives Feedback zum Experiment

Genal der langen Tradition in der Jungschar, beendeterdam Nachmittag mit einer

gesundenJause.

Es war nicht leicht, eine kindgerechte Erklarung fir das Flie3en von Strom zu finden. Um den
Kindern den Aufbau eines Atoms zu erklgieenttzte ichalsAnalogieeinen Luftballon. Ich
erklarte ihnen, dass dieses aus verschiedenen Teilchen besteht, die Elektronen, Protonen
und Neutronen heil3en. Die bewegungsfreudigen Teilahauach Elektronen genaniat

befinden sich in der Hulle des Luftballons und wandauch gerne von einem Atom zum
anderen.Die restlichen Bausteine mit Namen Protonen und Neutronen sind im Inneren des

Ballons angesiedelt und bleiben gemiitlich auf ihnrem Platz.

Bei unserem Versuch wanderten diel&ronen nun mit Hilfe der, in ddfartofel
enthaltenen Flissigkeit vom Zinknagel zur Kupfermiinzéhdble ihnen vereinfacherklart,
dass die Elektronen zu viel Energie Ubrig hatten und deshdlldvanderschaft gingen

Diesen Austausch von Elektronen horten die Kinder als Knistern im Kopfhorer
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Kinder greifen und begreifen die Welt der Physi#dtersgerechte didaktischeermittiung bedeutet Staunen,
Entdecken, Verstehen und Forschen.

Abbildungl1: Erklarung eines Atoms
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Kinder greifen und begreifen die Welt der Phys#ltersgerechte didaktisch€ermittlung bedeutet Staunen,
Entdecken, Verstehen und Forschen.

Physikalische Erklarung des Flie3ens von elektrischem Strom

Jedes Atom besteht einerseits aus negativ geladenen Elektronen, die sich in
schalenahnlichen Bahnen um den Atomkern bewegen. Diese sind teilweise fix gebunden und
damit unbeweglich. Andere wiederum kénnen sich bewegenaufdVanderschaft gehen

Anderersets befinden sich im Atomkern positive geladene Protonen und ungeladene

Neutronen’
)
T
. Protonern, elektrisch positiv geladen
Elektrotien anf det intieren Schalery, elekiriach
negativ geladen
Elektronen auf der &uleren Achale, elektrisch
P negativ geladen, sog Valermel ektronen
-

o M eutrotien, el ektrisch neutral

Abbildung 2: Aufbau eines Atoms

Wenn ein Atom nun freibewegliche Elektronen hat, kann es Strom leiten. Sind alle
Elektronen fix an ihren Platz gebunden, ist dieses Atarint leitend. Wasserstoff zum
Beispiel hat nur genau ein gebundenes Elektron, welches den Kern umkreist. Somiinst es
nicht moglich, auf Wanderschaft zu gehen und Strom zu leiggiches Atom wie viele

Elektronen hat, kann man aus dem Periodensystem erlesen.

Wie stark defflieRende Strom isthangt von der Menge der freien Elektronen ab, die von einem

Atom zum andezn wandern.

Verlasst ein Elektron ein Atom, entsteht Spannung U, weil dieses in Ungleichgewicht gerét.
Die Mal3einheit daftr ist 1 Volt (V). Wenn unterschiedliche Spannungen vorhanden sind,
entsteht ein Spannungsdifferenzial. Ein praktisches Beispiel dafir ist eitezi@&abie ist so
aufgebaut, dass am Minuspol ein Uberschuss an Elektronen vorhanden ist. Am Pluspol
wiederum herrscht ein Mangel an Elektronen. Somit entsteht eine Spannung zwischen den
beiden Polen, und wenn eine leitende Verbindung hergestellt wirkgsmen die

Elektronen von einem Pol zum anderen flieRen.
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