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Experimente durchfuhren, protokollieren,
auswerten und grafisch darstellen

Bildungsplan

4. Spezifisches Methodenrepertoire der Physik

Klasse 8: Die S. kénnen erste Experimente unter Anleitung ... durchfihren, auswerten, grafisch veran-
schaulichen ...

Klasse 10: Die S. kdnnen Experimente unter Anleitung ... durchfuhren, auswerten, grafisch veranschauli-
chen ...

Klasse 12: Die S. kdnnen Experimente selbststandig ... durchfuhren, auswerten, grafisch veranschauli-
chen ...

Um die vom Bildungsplan geforderten Kompetenzen bei den Schilerinnen und Schilern herauszubilden,
muss diesen eine Anleitung zum durchfiihren, auswerten und grafischen veranschaulichen gegeben wer-
den. Eine solche Anleitung kann eine Auswahl der folgenden Punkte in einer schiilergerechten Formulie-
rung enthalten und in einem Methodenordner gesammelt werden.

Durchfuhren von Experimenten

1. Vergleich der bereitgestellten oder ausgewahlten Geréte mit der Skizze der Experimentieranord-
nung bzw. mit dem Schaltplan, evtl. Gerateliste ergénzen

2. Prifen der Funktionstiichtigkeit der Geréte

3. Ubersichtliches Aufbauen der Experimentieranordnung (Ubereinstimmung mit Schaltung oder
Skizze, Sichtbarkeit der Messinstrument, zu bedienende Elemente in den VVordergrund, mdglichst
wenige Uberschneidungen von Kabeln, ...)

4. Schwierige Aufbauten und vor allem elektrische Schaltungen stets vor Inbetriebnahme vom Leh-
rer berprifen lassen

5. Allgemeine und spezielle Sicherheitsvorkehrungen beachten (Arbeit mit Netzsteckdosen, Stand-
festigkeit der Gerate, Beschadigung durch St6Re, Berlihrung mit Warmequellen oder durch Uber-
lastung infolge zu hoher Spannung bzw. Stromstérke vermeiden)

6. Arbeitsschritte laut formulierter Versuchsdurchfiihrung ausfihren (Ingangsetzen, Beobachten,
Messen, Bedingungen verandern, ...)

7. Alle Messparameter und Beobachtungen (insbesondere unverstandene, unerwartete) festhalten
und aufheben!

8. Messwerte kritisch Gberprifen, evtl. Messung wiederholen

9. Messwerte geeignet zusammenstellen (Messwerttabelle)

Der Umgang mit Geraten

Alle Gerdte mussen pfleglich behandelt werden. Bemerkte Méngel oder Schédden missen dem Lehrer
sofort gemeldet werden. Nach Abschluss des Versuches mussen die Gerate auf Vollzéhligkeit Uberpriift,
gegebenenfalls gereinigt und auf ihren Platz zurlickgebracht werden.

Besondere Hinweise zum Messen in der Elektrizitatslehre

Hierbei geht es insbesondere um Strom- und Spannungsmessungen. Dazu stehen verschiedene Arten von
Messgeraten zur Verfligung: Instrumente mit analoger und digitaler Anzeige.

Bei Ablesen der Messwerte bei einem analogen Zeigerinstrument ist darauf zu achten, dass der Endwert
der jeweiligen Skala dem vorab eingestellten Messbereich entspricht und es so zu Umrechnungen des
angezeigten Skalenwertes kommen kann, um die tatsdchliche Messgrofie angeben zu kdnnen.

Beispiel: Gewahlter Messbereich: 0,01 A Skalenendwert: 10 Skalenteile
Zeigerstellung: 5 Skalenteile
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Hier entspricht der Skalenendwert 10 dem Wert 0,01 A des gewahlten
Messbereiches. Der gemessene Wert ist damit 0,005 A.

Zu beachten ist:
e Strommessgerate sind stets in Reihe in den Stromkreis einzuschalten, Spannungsmessgerate
sind stets parallel zum Netzgerdt oder zu dem elektrischen Gerat, dessen anliegende Span-
nung gemessen werden soll, zu schalten.

e Vor dem Einschalten einer elektrischen Schaltung sollten alle Messgeréte auf den grofiten
Messbereich eingestellt sein.

e Bei Einzelmessungen gilt: Solange der nachst kleinere Messbereich ausreicht, muss auf ihn
heruntergeschaltet werden.

e Bei Untersuchungen von Abhangigkeiten: Alle Messungen erfolgen nach Mdéglichkeit in ein
und demselben Messbereich.

Allgemeines Vorgehen:
= Messgrolie wahlen (U, 1)
= Richtige Polung beachten
=  Gleich- oder Wechselspannung bzw. -strom auswéhlen
= Mit groBem Messbereich beginnen!
= Bei zu geringem Zeigerausschlag Messbereich schrittweise verringern.

Protokollieren von Experimenten

Fur jedes Experiment sollte von den Schilerinnen und Schilern ein Protokoll angefertigt werden. Das
Protokoll muss eine (bersichtliche Struktur und eine saubere &ufere Form haben. Ein typisches
Protokoll kénnte die folgende Struktur haben:

Klasse: Protokoll Bearbeiter:

Datum: Thema des Experiments Mitarbeiter:
Versuch: »Uberschrift*
Fragestellung: ... »Worum geht es in diesem Versuch? Was soll untersucht werden?*
Vorbetrachtungen: Hier kénnen Voriiberlegungen, die zum Verstandnis des Versuches notwendig

und hilfreich sind, notiert werden.
Geréte: ..
Aufbau: Skizze des Versuchsaufbaus
Durchfuhrung: Verbale Erlauterung fur den Experimentator, Formulierung von Teilversuchen
Beobachtung bzw.
Messwerte: Verbal oder in Messwerttabelle:
A in Abhéngigkeit von B: Konstant bleiben C, D, ...
Unabhél_ngige_ Bin
GroRe, die vari- L 0
iert wird ...(Einheit)
Abhangige GroRe (élrzﬂelt)

Wichtig! Alle Messparameter und Beobachtungen (insbesondere unverstandene,
unerwartete) festhalten und aufheben!
Auswertung der

Ergebnisse: Berechnungen, Graphische Darstellungen, ...
Resultat: Formulierung im Satz, Bezug zur gestellten Aufgabe
Fehleranalyse: Welche Faktoren kdnnen die Messwerte in welcher Weise beeinflusst haben?

Mdgliche grobe Abschatzung: Wie stark kdnnen diese Faktoren die Messwerte
beeinflusst haben?
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Auswerten von Experimenten und grafisches Veranschauli-

chen
1. Notwendige Berechnungen ausfiihrlich und (bersichtlich darstellen. Ergebnisse evtl. in Tabellen-
form erfassen. Bei sich wiederholenden Rechnungen genuigt die Angabe eines ausfihrlichen Ein-
zelbeispiels.
2. Graphische Darstellungen werden in der Regel auf Millimeterpapier oder mit einem Tabellenkal-
kulationsprogramm (z.B. Excel) angefertigt.
a. Fur die Einteilung der Achsen einen geeigneten Malistab wéhlen.
b. Notieren, zu welchem Bauteil das Diagramm oder das Schaubild gehoért. Farben benut-
zen.
. Zu jedem Diagramm gehort eine Uberschrift.
3. Ewvtl. Einzelmessungen wiederholen, wenn bei der Auswertung Zweifel an der Richtigkeit der
Messwerte aufkommen.
4. Das Resultat der experimentellen Aufgabe im Satz formulieren, dabei Bezug zur gestellten Auf-
gabe nehmen.
5. Bei der Untersuchung von Zusammenhangen zweier physikalischer GroRen gilt es hédufig, die

Abhangigkeit einer physikalischen Groe y von einer anderen physikalischen GroB3e x zu erarbei-
ten. Die folgende Ubersicht zeigt, woran sich wichtige Abhéngigkeiten erkennen lassen:

I

Grafische " " Y Y

Darstellung ' \

der Abhéngig- [

keit (y-x-Dia- e R, — -
X

gramm)

Vermutlich _
vorliegende y ~ X y ~ x° y~— y ~ X
Proportionalitat

Rechnerische y y | y
Bestitigung D kon- i kon- | y - x=kon- \!.— = kon-
der Proportio- stant stant stant X stant
nalitat

In den meisten Féllen wird es sich bei dem Zusammenhang um eine einfache Proportionalitét
handeln:

y ~ X, wenn
= zum zweifachen, dreifachen, ..., n-fachen Wert von x der
zweifache, dreifache, ..., n-fache Wert von y gehort.
= der Quotient y/x einen konstanten Wert k ergibt: k = y/x.
Dann folgty = kx.
= imy-x-Diagramm eine Ursprungsgerade entsteht.
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x-y-Diagramm mit Ursprungsgerade:

. A
yin ...

X one. Messpunkte

\

Ausgleichsgerade

0 g
xin ...
Bemerkung: Aufgrund von bei der Messung aufgetretenen Messfehlern streuen i. A. die Mess-
punkte. Als Messkurve zeichnet man eine Ausgleichskurve (im Spezialfall: Ausgleichsgerade) so,
dass im Mittel alle Messpunkte gleichweit ,,nach oben“ und ,,nach unten“ um diese Messkurve
streuen.

Als Resultat wird das experimentelle Ergebnis angegeben und mit der Hypothese verglichen.
Dies kann zur Widerlegung und damit zu einer Anderung der Hypothese fiihren, was u. U. einen
neuen Versuch mit verdnderter Fragestellung zur Folge haben kann.

Methodische Analyse — Methodische Varianten

Die angestrebten Kompetenzen sollten im Unterricht sukzessive erarbeitet werden. Ausgehend von einer
engen Fuhrung sollte die Offenheit der Aufgabenstellung und damit der Schwierigkeitsgrad allméhlich
gesteigert werden. Auch eine Bewertung der Fahigkeiten ist erstrebenswert. Folgende Abstufungen sind
denkbar:

Durchfihren von Versuchen

[1]
(2]
(3]

Aufbau der Versuchsanordnung und/oder Durchfiihrung in gleicher Front gemeinsam mit dem
Lehrer

Aufbau der Versuchsanordnung und/oder Durchfiihrung wird vom Lehrer vorgemacht,
Schalerinnen und Schiler machen es im Anschluss selbst nach

Aufbau der Versuchsanordnung und/oder Durchfihrung wird von den Schiilerinnen und Schilern
selbstverantwortlich Ubernommen

Auswerten von Versuchen und grafisches Darstellen

[1]
(2]
(3]

Auswertung und grafische Darstellung in gleicher Front gemeinsam mit dem Lehrer, Vorgaben
durch den Lehrer

Gemeinsame Erarbeitung der Art und Weise der Auswertung und der grafischen Darstellung mit
dem Lehrer, Schilerinnen und Schiiler arbeiten danach selbststandig

Auswertung und grafische Darstellung Gibernehmen die Schiilerinnen und Schiler in eigener
Verantwortung

Bei den Punkten [1] und [2] eignet sich zur gemeinsamen Erarbeitung und Auswahl der moéglichen Aus-
werteverfahren die Think-Pair-Share-Methode (,,Ich-Du-Wir-Methode*).

Think: Welche Auswertungen missen vorgenommen werden? Welche Art der grafischen Veran-
schaulichung ist sinnvoll?

Pair:  Einigung mit Partner oder im Team

Share: Prasentation der Uberlegungen, Einigung auf gemeinsame Methode im Plenum
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Weitere methodische Hinweise fiur den Lehrer zur Organisa-
tion beim Durchfuhren von Experimenten

e Im Allgemeinen werden die Schiillerexperimente in Teams zu 3-4 Schiilern stattfinden. Damit jeder
Schiiler in der Gruppe Verantwortung tbernehmen muss, kann man jedem Schiller des Teams ein
Amt zuweisen:

0 Zeitmanager:
= |st verantwortlich dafiir, dass die geplanten Zeiten eingehalten werden.
= Ist verantwortlich dafir, dass das Team alle in dieser Zeit erforderlichen Aufga-
ben erledigt.

0 Experimentierbeauftragter:
= Uberpriift die Experimentiergerate zu Beginn auf Vollstandigkeit.
= |st verantwortlich, dass das Experiment gewissenhaft und sorgfaltig durchgefuhrt
wird.
= |st verantwortlich dafir, dass die Sicherheitsbestimmungen eingehalten werden.

0 Materialbeauftragter:
= st fir das Holen des Materials zustandig und damit verantwortlich dafir, dass
die Gruppe zligig beginnen kann.
= |st verantwortlich dafur, dass die Experimentiergerdte und Materialien sorgféltig
behandelt werden und alles wieder zligig und ordentlich aufgerdumt wird.

o0 Protokollbeauftragter:
= Ist dafiir verantwortlich, dass alle wichtigen und verlangten Aufschriebe von al-
len Schilern getatigt werden.

Bei Gruppen von drei Schilern kann das Amt des Experimentierbeauftragten mit dem des
Materialbeauftragen zusammengelegt werden.

Diese Zustandigkeiten werden vorher geklart und auch in einer Zustandigkeitstabelle festgehal-
ten. Dies erleichtert dem Lehrer den Uberblick (iber die Zustandigkeitsbereiche und es ist mog-
lich, beim ndchsten Experiment die Zusténdigkeiten zu dndern.

Ich bin | Experimentierbeauf- | Zeitmanager(in) Materialbeauftrag- | Protokollbeauftrag-

tragte(r) te(r) te(r)
Datum Name Name Name Name
Datum Name Name Name Name

Datum Name Name Name Name
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