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Der Instrumentalsatz im Physikprotokoll

Sprachlich riickwarts denken

1 Einleitung

In dieser Ausarbeitung werde ich ein Konzept flr ein Lernarrangement zur Sprachférderung
im Physikunterricht erarbeiten und vorstellen. Hierbei werde ich mich auf den Bereich
,Experiment planen” aus dem Abschnitt ,,Durchfiihrung® eines Versuchsprotokolls fiir die 7.
bis 8. Klasse konzentrieren. Dafuir werde ich zunédchst auf die Voraussetzung der Klasse fir
das Lernarrangements eingehen, dann die Materialen, die sich am Ende meiner Ausfiihrungen

befinden, vorstellen und in einen mdglichen Ablaufplan einbinden.

Das von mir im Folgenden vorgestellte Lernarrangement dient zur Einfiihrung und Ubung des
Instrumentalsatzes. Der Instrumentalsatz bietet im Bereich des Planens eines Experimentes

grol3e Vorteile gegentiber dem Finalsatz.

Der Finalsatz gibt im Allgemeinen eine Begrindung fir ein Handeln an. Dabei wir im
Hauptsatz das Mittel und im Nebensatz sein Zweck genannt. ,,Man benutzt einen Kraftmesser,
um die Gewichtskraft zu messen.* Sprachlich gesehen wird betont, was benutzt wird, und im
Anschluss wird néher erlautert, warum und wozu etwas getan wird. Finalsatze finden sich
zumeist in Versuchsbeschreibungen, wo der Einsatz bestimmter Mittel durch ihren Zweck

erklart wird.

Hingegen hilft der Instrumentalsatz direkt bei der Uberlegung, wie man etwas machen kann.
Dabei wird im Hauptsatz der Zweck und im Nebensatz das Mittel genannt. ,Die
Gewichtskraft wird gemessen, indem ein Kraftmesser benutzt wird.“ Das Kldren der

gedanklichen Frage, welches Mittel fur diesen Zweck geeignet ist, ist eine Kompetenz, die



beim Planen eines Experimentes aus meiner Sicht eine groRe Bedeutung hat, da bei der
Planung eines Experimentes zumeist bekannt ist, welche GroRen beobachtet, welche
veréndert und welche konstant gehalten werden sollen. Daher muss von den Schilern und
Schilerinnen die Leistung erbracht werden, zu klaren, was zur Erreichung des Zweckes notig
ist. Bei diesem Vorgang ist der Instrumentalsatz eine sprachliche Unterstlitzung, da er genau
in dieser Reihenfolge aufgebaut ist. Es wird als Erstes genannt, was
gemessen/beobachtet/variiert/konstant gehalten wird und im Anschluss, was dafur bendtigt

wird.

2 Voraussetzungen

In diesem Abschnitt gehe ich kurz auf das erwartete VVorwissen der Schiler und Schulerinnen
zu Beginn dieser Sprachlerneinheit ein. Diese Einheit sollte in der 7. bis 8. Klasse im Rahmen

der Mechanik durchgefiihrt werden.

2.1 Bisher bekannte Checklisten-Punkte

Die von den Schilern und Schilerinnen bisher genutzten Kompetenzen sollten folgende

Punkte umfassen:

e Die SuS konnen die abhangige und unabhangige Variable ermitteln und wissen, dass mit
beobachten auch messen gemeint sein kann.

e Die SuS konnen zu einem bekannten Experiment eine Materialliste erstellen.

e Die SuS konnen die Schritte eines Experimentes in die korrekte zeitliche Abfolge
bringen.

2.2 Inhaltliches Vorwissen
Den Schulern und Schilerinnen sollten die Begriffe Gewichtskraft und Masse bekannt sein.
Auch sollte der formale Zusammenhang (F=m*qg) dieser beiden GroRen in der 7. bis 8. Klasse

erarbeitet worden sein. AuRerdem sollte im Vorfeld zur Mechanik schon die Elektrizitatslehre



grundlegend behandelt worden sein, damit den Schiilern und Schilerinnen die vorgeschlagene
Ubung nicht neue physikalische Inhalte vermittelt, sondern sich nur auf das Einiiben der
Kompetenz des Planes von Experimenten und dem damit verbundenen neuen sprachlichen

Mittel konzentriert.

Als Anmerkung: Es ist bei der Elektrizitatslehre wichtig, dass den Schulern und Schilerinnen
der Unterschied zwischen dem Widerstand als Messgrofie und dem Widerstand als Bauteil
klar ist.

3 Aufbau und moglicher Ablauf des Lernarrangements

3.1 Aufbau

Die Materialien des Lernarrangements sind nach dem Prinzip des Scaffolding aufgebaut.
Dabei werden den Schilern und Schilerinnen zunachst Hilfestellungen gegeben, die nach und

nach abgebaut werden.

Der Abbau der Hilfen ist gut aus dem Vergleich von Prototyp (4.1) und Ubung (4.6) zu
erkennen. Wo in dem Prototyp noch ein Luckentext auszufiillen war, missen die Schiler und

Schilerinnen in der Ubung selbst formulieren.

Im Prototyp wie auch in der Checkliste (4.5) wird das Planen eines Experimentes in vier

Grundaspekte aufgeteilt.

1. unabhdngige MessgroRe einstellbar machen.
Wie verandere ich bestimmte Messgréfien?
2. abhédngige Messgrofie beobachtbar machen.
Wie messe ich bestimmte Messgroien?
3. konstante Messgrofie kontrollierbar machen.
Wie halte ich bestimmte MessgroRen konstant?
4. Fehler vermeidbar machen und dadurch Genauigkeit und Wiederholbarkeit der
Ergebnisse verbessern.
Welche Fehler kdnnen bei diesen MessgroRen auftreten?

Wie kann ich Fehler bei diesen Messgrofen verringern/vermeiden?

Genau diese vier Grundaspekte liegen der Planung eines Experimentes zugrunde und die
Aufschliisselung soll den Schilern und Schilerinnen beim erlernen dieser Aspekte helfen. Die



in kursiv unter den Aspekten stehenden Fragen, sollen die Lernzielefragen in diesen Aspekten
verdeutlichen. Im spéteren Unterrichtsverlauf werden diese vier Aspekte wieder

zusammengefasst unter Plane ein Experiment und somit der Scaffold wieder abgebaut.

Der Aufbau des Prototyps orientiert sich hauptséchlich an diesen vier Aspekten. Die ersten
beiden Licken stellen zundchst eine Verkniipfung zu bereits bekanntem Wissen dar. Danach
werden die ersten drei Aspekte jeweils mit einem Satz erfasst. Hierbei missen die Schuler
und Schilerinnen sowohl den Zweck der MessgrofRe in Form des Verbes des Hauptsatzes, als
auch das Mittel in Form des Subjekts des Nebensatzes angeben. Die néchsten drei Licken
dienen der Heranfiihrung an die Fehlererkennung und -vermeidung. Die letzten zwei Satze
gehdren zum vierten Aspekt und sollen genauso wie die ersten drei Aspekte bearbeitet
werden. Zum Schluss sollen die Schiler und Schulerinnen aus dem Lickentext die ben6tigten
Materialen heraussuchen und in die Materialliste Ubertragen. Die Schuler und Schilerinnen
kennen zwar schon die Materialien, aber tber diese Aufgabe soll vermittelt werden, dass

durch das Bilden der Instrumentalsatze die benétigen Materialen gefunden werden.

In der Ubung sollen die Schiiler und Schiilerinnen nun an dem bereits bekannten Experiment
zur Abhéangigkeit von Stromstarke und Widerstand das gerade Erlernte einliben. Hierbei
sollen zundchst zu den MessgrolRen und den moglichen Fehlern die Instrumentalsatze gebildet

werden, um im Anschluss aus diesen einen moglichen Aufbau fur ein Experiment herzuleiten.

Bei der Bearbeitung der Ubung stehen ihnen das Merkblatt zum Instrumentalsatz (4.3), die
von ihnen selbst erganzte Checkliste und gestaffelten Hilfekarten (4.8) zur Verfligung, mit

denen sie langsam an die Ldsung herangeleitet werden.

Die Hilfekarten sind in verschiedene Hilfestufen eingeteilt, um es den Schilern und
Schulerinnen zu ermdglichen, sich Hilfe nach eigenem Ermessen und nach Notwendigkeit zu

holen. Es wird zwischen vier verschiedenen Stufen der Hilfestellung differenziert.

In der ersten Stufe (Erinnerungshinweis) ist auf der VVorderseite eine kleine Erinnerungshilfe,
so dass die Schuler und Schiilerinnen die Karte noch nicht aufklappen missen, um schon
einen DenkanstoRR zu erhalten. Auf der Innenseite der ersten Stufe sind der Aufbau eines
Instrumentalsatzes bzw. eine Zuordnungsaufgabe aufgedruckt, um die Schiler und

Schlerinnen in die richtige Richtung zu lenken.



In der zweiten Stufe (konkrete DenkanstORe) fallt der Denkanstol? auf der Vorderseite weg.
Dafiir sind im Inneren der Hilfekarten die Hilfen, im Gegensatz zur ersten, konkreter. Den
Schilern und Schilerinnen wird hier klar vorgegeben, welche GroélRen gebraucht werden,
welche Funktion diese haben und welche Anschlussfragen man sich stellen muss. Ebenso

werden die Satzanfange und die Signalwdrter flr einen Instrumentalsatz vorgegeben.

In der dritten Stufe (Teillosung) werden den Schiilern und Schilerinnen Teile der Ldsung
(4.7) vorgegeben. Wichtig hierbei ist, den Schilern und Schilerinnen nicht die komplette
Musterlosung vorzugeben, sondern ihnen hier die Mdoglichkeit der Selbsterarbeitung zu

lassen.

In der vierten und letzten Stufe (LOsung) werden den Schilern und Schilerinnen die

Losungen zur Selbstkontrolle préasentiert.

3.2 Ablauf

Dieses Lernarrangement startet mit einer Phase des gemeinsamen Erarbeitens, um den
Schillern und Schilerinnen ein Experiment zur Messung der Gewichtskraft einer Masse mit
dem Federkraftmesser aus einer vorangegangen Stunde in Erinnerung zu rufen. Dieses
Experiment darf gerne erneut auf dem Tisch aufgebaut sein. Im Prototyp gehe ich davon aus,
dass im Experiment vier Massestiicke verwendet wurden und die grofite verwendete Masse
100g war. Das Arbeitsblatt ,,Prototyp* wird an die Schiiler und Schiilerinnen ausgeteilt und

im Plenum erarbeitet.

Wichtig ist den Schulern und Schilerinnen von Beginn an klarzumachen, dass es in dieser
Stunde um den Instrumentalsatz als Hilfe fir das Planen von Experimenten geht. Deswegen
sollte nach der Bearbeitung des Prototypens das ,,Merkblatt zum Instrumentalsatz* ausgeteilt

und besprochen werden.

Im Anschluss wird gemeinsam mit den Schilern und Schilerinnen die Checkliste erganzt.

Hierfiir ist das Blatt ,,Checkliste (leer)* gedacht.

Nun sollen die Schiiler und Schiilerinnen in der ,,Ubung® das neu erlernte Sprachmittel gezielt
an einem bekannten Experiment selber eintben. Als Hilfestellung dienen ihnen hierbei die
gemeinsam ergénzte Checkliste, das Merkblatt zum Instrumentalsatz und die gestaffelten
Hilfekarten. Aullerdem konnen die Schiler und Schilerinnen ihre Losung anhand der
Musterldsung selber tberprifen.



Zum Abschluss des Arrangements sollte gemeinsam mit den Schilern und Schilerinnen die

Losung der Ubung durchgegangen werden, um letzte Schwierigkeiten und Fehler aus dem

Weg zu raumen.

Phase

Verteiltes Material

Ausliegendes Material

Erstellung des Prototypen

Prototyp, Merkblatt zum

Instrumentalsatz

(Experiment)

Erganzung der Checkliste

Checkliste (leer)

Bearbeitung der Ubung

Ubung

Hilfekarten, Musterldsung




4 Materialien

4.1 Prototyp

Fragestellung:

B e
Wie veriindernt sich die Gewichiskraft, wenn die Masse
wverandert wird?

S messende Grife:

3
Zu veriindernde Grofle: i

Yersuchsaufban:

Die Masse wird , dadurch dass man unterschiedliche
wverwendet

Die Gewichiskraft wird , indem man ein
wverwendet

GGibt es kenstante Grilien, wenn ja, welche?

Es wird eine Gewichtskraft von ungefihr N erwartet, da wir Mas-
senstilcke bis g verwenden.

Die Messung kann ungenau werden durch:

YVermieden werden kann dies durch:

wird vermieden, indem man verwendet,

wird vermieden, dadurch dass man

Materialliste:

Material Menge




4.2 Prototyp (ausgefiillt)

Fragestellung:

I B

Wie verindert sich die Gewichiskraft, wenn die Masse
verandert wird?

Zu messende Grifie: Gewichiskraft

%
Zu verandernde Grale: Masse - ﬂ

Yersuchsaufbau:

Die Masse wird variiert, dadurch dass man unterschiedliche Massestiicke verwendet.

Die Gewichiskraft wird gemessen, indem man ein Federkraftimesser vernwvendet.

(ibt es konstante Grolien, wenn ja, welche? Der On bew. Onsfaktor wird konstant
gehalten.

Es wird eine Gewichtskraft von ungefihr 1 N erwartet, da wir Massestlicke bis 100 g
verwenden.

Die Messung kann ungenan werden durch: Wackeln des Federkraftmessers, die Wahl
eines Federkrafimessers mit zu ungenauer Skala.

Yermieden werden kann dies durch: Ein Stativ, Abschitzung des Messbergichs fir
die Gewichiskraft und Wahl eines passenden Federkrafimessers.

Wackeln des Federkraftmessers wird vermieden, indem man ein Stativ verwendet.

Ungenauigkeit beim Ablesen des Federkraftmessers wird vermieden, dadurch dass
man Federkraftmesser mit Messbereich bis 1 N auswihlt und den Nullpunkt genan
einstellt.

Materialliste:

Marerial Menge
MMassestiicke 4
Federkrafimesser mit Messbereich bis [N |
Stativ |




4.3 Merkblatt zum Instrumentalsatz

Merke:

Der Instrumentalsatz stellt die Beziehung zwischen einem Zweck (Was) und dem dafir
benotigten Mittel (Wodurch) her.

Merke dir: Der Instrumentalsatz ist ein ,, Was-Wodurch-Satz*.

,,Was-Wodurch-Sitze* helfen dir bei den Uberlegungen fiir die Planung eines Experimentes.
Wenn du den Hauptsatz (Was) aufschreibst, erkennst du schneller, wie du das dort
Beschriebene erreichen kannst und kannst das benétigte Mittel (Wodurch) in den Nebensatz

benennen.

Signalworter fiir den Instrumentalsatz:

...,indem ...

... dadurch, dass ...

Dadurch, dass ..., ...

Beispiele:

Die Temperatur wird erhoht dadurch, dass man die Herdplatte einschaltet.
Hauptsatz | Nebensatz
Dadurch, dass man die Herdplatte einschaltet, wird die Temperatur erhoht.

| Nebensatz | Hauptsatz



Die Zeit wird gemessen, indem man eine Stoppuhr benutzt.
Hauptsatz | Nebensatz
Indem man eine Stoppuhr benutzt, wird die Zeit gemessen.

Nebensatz | Hauptsatz

4.4 ChecKkliste (ausgefiillt)

e Ich ermittle aus der Fragestellung/VVermutung, was ich beobachte und was ich im

Experiment verandere.

Ich Gberlege mir, welche Gerate/Materialien ich fiir mein Experiment benétige und lege

eine Materialliste mit Mengenangaben an.

Ich Gberlege mir die genaue Reihenfolge meiner Schritte im Experiment.

10



4.5 ChecKkliste (leer)

e Ich ermittle aus der Fragestellung/Vermutung, was ich beobachte und was ich im

Experiment verandere.

Ich Uberlege mir, welche Geréate/Materialien ich fiir mein Experiment bendtige und
lege eine Materialliste mit Mengenangaben an

Ich Giberlege mir die genaue Reihenfolge meiner Schritte im Experiment.

11



4.6 Ubung

Fragestellung:

Wie verandert sich die Stromstarke, wenn der Widerstand in einem Stromkreis variiert wird?

Material:

Widersténde (10 ©,20 Q,30 Q)
Amperemeter

Steckbrett

Batterie (1,5 V)

Kabel

Aufgabe:

Entwirf mit dem obigen Material ein Experiment, das geeignet ist, die Fragestellung zu

beantworten.

a) Formuliere zun&chst flr die Messgrolie, die Veranderliche, die Konstante und
mogliche Fehler ,,Was-Wodurch-Satze“. Orientiere dich an dem Merkzettel fiir
Modalséatze.

b) Plane anschlieBend das Experiment. Orientiere dich an der Checkliste und deinen
., Was-Wodurch-Satzen®.

12



4.7 Musterlésung der Ubung
Aufgabe Teil 1:

Formuliere fiir die Messgrof3e, die Verdnderliche und die Konstante ,,Was-Wodurch-Satze*.

Orientiere dich an dem Merkzettel fir Modalsatze.

Die Stromstarke wird gemessen, indem man ein Amperemeter in Reihe mit der Batterie und

dem Widerstand schaltet.
Der Widerstand wird variiert dadurch, dass man verschiedene Widerstande verwendet.

Die Spannung wird konstant gehalten dadurch, dass man dieselbe Batterie als Stromquelle

verwendet.

Ein Kurzschluss wird vermieden, indem man das Amperemeter in Reihe schaltet. Die

Ubersichtlichkeit des Versuches wird erhoht dadurch, dass man ein Steckbrett verwendet.

Aufgabe Teil 2:

Plane anschlieend das Experiment. Orientiere dich an der Checkliste und deinen ,,Was-

Wodurch-Satzen*.

AN
()
|

Eine Mdglichkeit fur den Aufbau eines Experiments ist die Schaltung aus einer Stromquelle
(Batterie), dem Amperemeter und einem der Widerstande, welche auf dem Bild gezeigt wird.
Dabei werden nacheinander die verschiedenen Widerstdnde benutzt und deren Widerstand

und die dazu gemessene Stromstarke notiert.

13



4.8 Hilfekarten

Aufgabe Teil 1
(Stufe 1)
Formuliere fiir die Versuchsdurchfiihrung ,,Was-Wodurch-Sétze®.

Was wird verandert/gemessen/beobachtet/konstant gehalten?
Wodurch wird es verandert/gemessen/beobachtet/konstant gehalten?
Welche Fehler kann ich wodurch vermeiden?

In den Hauptsatz wird die unabhéngige, abhéngige, konstante
MessgroRe oder der mogliche Fehler geschrieben.

In den Nebensatz wird das Mittel geschrieben mit dem man verandert, misst, beobachtet,
konstant halt oder Fehler vermeidet.

(Hauptsatz), indem (Nebensatz)
(Hauptsatz) dadurch, dass (Nebensatz)

Aufgabe Teil 1
(Stufe 2)
Formuliere fiir die Versuchsdurchfiihrung ,,Was-Wodurch-Satze*.

Mogliche Satzanfange: Mogliche Fortfithrungen:
Die Stromstirke wird ..., ... ..., Indem...
Der Widerstand wird ..., ... ..., dadurch dass...

Die Spannung wird ..., ...
Ein Kurzschluss wird ..., ...

Die Ubersichtlichkeit wird ..., ...

14




Aufgabe Teil 1
(Stufe 3)

Formuliere fiir die Versuchsdurchfiihrung ,,Was-Wodurch-Satze*.

Worter fur den Lickentext: Widerstande, Batterie, Amperemeter, Steckbrett, in Reihe

Die Stromstarke wird gemessen, indem man ein verwendet.

Der Widerstand wird variiert, dadurch dass man verschiedene

benutzt.

Die Spannung wird konstant gehalten dadurch, dass man dieselbe als Stromquelle
verwendet.

Ein Kurzschluss wird vermieden, indem man das Amperemeter schaltet.

Die Ubersichtlichkeit des Versuches wird erhdht dadurch, dass man ein
verwendet.

15




Aufgabe Teil 1
(Stufe 4)

Formuliere fiir die Versuchsdurchfiihrung ,,Was-Wodurch-Satze*.

Die Stromstarke wird gemessen, indem man ein Amperemeter in Reihe mit der
Batterie und dem Widerstand schaltet.

Der Widerstand wird variiert dadurch, dass man verschiedene Widerstande
verwendet.

Die Spannung wird konstant gehalten dadurch, dass man dieselbe Batterie als
Stromquelle verwendet.

Ein Kurzschluss wird vermieden, indem man das Amperemeter in Reihe schaltet.

Die Ubersichtlichkeit des Versuches wird erhoht dadurch, dass man ein Steckbrett
verwendet.

16



Aufgabe Teil 2
(Stufe 1)

Uberlege dir ein passendes Experiment.

Welche Experimente zu Stromstérke und Widerstand kennst du?

Welche Rolle (unabhangige, abhéngige, konstante MessgroRe) haben Stromstérke,
Spannung und Wiederstand in diesem Experiment?

Aufgabe Teil 2
(Stufe 2)

unabhiingige Messgrofle

Uberlege dir ein passendes Experiment.

Die unabhéngige Messgrofe ist der Widerstand.

Wie verandert man den Widerstand?

17



Aufgabe Teil 2
(Stufe 2)
abhingige Messgrofle

Uberlege dir ein passendes Experiment.

Die abhdngige MessgroRe ist die Stromstarke.

Womit misst man die Stromstarke?
Muss man hierbei etwas beachten?
Wie sollte man die Skala einstellen?

Aufgabe Teil 2
(Stufe 2)

konstante Messgrofie

Uberlege dir ein passendes Experiment.

Die konstante MessgroRe ist die Spannung.

Wie hélt man die Spannung konstant?

18



Aufgabe Teil 2
(Stufe 2)
mogliche Fehler

Uberlege dir ein passendes Experiment.

Das Amperemeter ist eine mogliche Fehlerquelle.
Was muss man bei der Schaltung beachten?
Kann das Amperemeter in Reihe oder parallel geschaltet werden?
Welche Skala sollte man wahlen?

Der Versuch konnte unubersichtlich aufgebaut sein.

Haben wir ein Bauteil um den Versuch besser zu strukturieren?

19



Aufgabe Teil 2
(Stufe 4)

Uberlege dir ein passendes Experiment.

Eine Moglichkeit fir den Aufbau eines
Experiments ist die Schaltung aus einer
Stromquelle (Batterie), dem Amperemeter und
einem der Widerstande, welche auf dem Bild
gezeigt wird. Dabei werden nacheinander die
verschiedenen Widerstdnde benutzt und deren
Widerstand und die dazu gemessene
Stromstérke notiert.

-Q
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