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«Energie» von Anfang an

Entwicklung von Unterrichtsmaterialien fiir den Kindergarten

und die Volksschule

Im Rahmen eines gemeinsamen Projektes der Padagogi-
schen Hochschule Zurich, der ETH Zurich und dem VSE
wurden Unterrichtseinheiten zum Thema Energie fir den
Unterricht in Schweizer Schulen entwickelt. Das von der
PH ZUrich verantwortete Teilprojekt fokussierte dabei
den Kindergarten, die Primar- und Sekundarstufe . Ziel
war es, methodisch und didaktisch ausgereifte Materia-
lien zur Verflgung zu stellen, mit denen Schilerinnen
und Schdler far das Thema Energie sensibilisiert werden
und ihr naturwissenschaftlich-technisches Verstandnis

erhoht wird.

Susanne Metzger

Als Grundlage fiir die Entwicklung
der Materialien wurden zunéchst die Be-
diirfnisse von Lehrpersonen in Bezug auf
Unterrichtsmaterialien zum Thema Ener-
gie erhoben. Wiahrend das Thema Ener-
gie auf der Primarstufe von nur wenigen
Lehrpersonen als eigene Einheit thema-
tisiert wird, behandeln es alle befragten
Lehrpersonen der Sekundarstufe 1. Aus
der Perspektive der Lehrpersonen gibt es
fiir keine Stufe gute, aufeinander aufbau-
ende Materialien zum Thema Energie.
Zudem sind viele der vorhandenen Ener-
gie-Materialien fiir den Unterricht der
Volksschule nicht relevant. Deshalb miis-
sen sich die Lehrpersonen vieles selbst
zusammenstellen. FErschwerend wirkt
dabei, dass Energie in der Ausbildung -
insbesondere zur Primarstufenlehrper-
son - kaum bzw. nicht thematisiert wird.
Gewlinscht werden deshalb praxistaugli-
che, wiederverwertbare Materialien resp.
Experimente, welche in ausreichender
Anzahl fiir alle Schiilerinnen und Schii-
ler zur Verfligung stehen und verschie-
dene Arbeitsformen sowie verschiedene
Niveaus beriicksichtigen.

Vorstellungen von Schiilerin-

nen und Schiilern zur Energie

Kinder und Jugendliche haben bereits
zu vielen naturwissenschaftlich-techni-
schen Sachverhalten ihre eigenen Vor-
stellungen entwickelt, welche sich in
unzéhligen Alltagssituationen bewdhrt
haben und oft tief verwurzelt sind. Im
Unterricht geht es nicht um ein «Erset-
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zen» dieser Alltagsvorstellungen. Viel-
mehr sollte es das Ziel sein, den Schiile-
rinnen und Schiilern verstdndlich zu
machen, dass in bestimmten Situationen
und fiir bestimmte Zwecke die naturwis-
senschaftlichen Vorstellungen fruchtba-
rer sind als ihre Alltagsvorstellungen. Im
Unterricht ist es wichtig, den «Dialog»
zwischen den Alltagsvorstellungen der
Lernenden und den naturwissenschaftli-
chen Vorstellungen ernst zu nehmen.
Alltagserfahrungen sollten als Ankniip-
fungspunkt fiir den Unterricht ausge-
wahlt werden.

Um an die Alltagserfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler ankniipfen zu
konnen, ist es essenziell, diese Vorstel-
lungen zu kennen. Im Bereich der Ener-
gie existieren einige Forschungsergeb-
nisse zu Schiilervorstellungen. Géngige
Alltagsvorstellungen, welche mit den
naturwissenschaftlichen Vorstellungen
kollidieren, sind zum Beispiel (siehe z. B.
[1], [2], [3]): «Energie ist eine materielle
Substanz, die erzeugt und verbraucht
werden kann» oder «Strom, Wéirme,
Kraft und Elektrizitdt sind Synonyme fiir

Energie». Alle fiir die Materialien bedeut-
samen Schiilervorstellungen wurden aus
der Literatur herausgearbeitet und bilde-
ten die Basis fiir die Lernziele der einzel-
nen Stufen.

Aufbau der Einheiten

Bei der Entwicklung der konkreten
Inhalte waren zusétzlich zu den Schiiler-
vorstellungen die geméss Grundkompe-
tenzen fiir die Naturwissenschaften [4]
und dem neuen Lehrplan [5] geforderten
Kompetenzen massgebend. Aus diesem
Grund wurden die Energie-Materialien
fiir die dort angelegten Zyklen! ausgear-
beitet. Ausgehend von den jeweiligen
Entwicklungsstadien der Kinder und Ju-
gendlichen wurde fiir die Materialien ein
Aufbau gemass Bild 1 gewahlt.

Mit den Energieeinheiten sollen den
Kindern im ersten Zyklus Energieum-
wandlungen durch konkrete Beispiele
bewusst gemacht werden: Zum Beispiel
hat eine hochgehobene und oben in eine
Kiigelibahn gelegte Kugel nach dem He-
runterrollen eine Geschwindigkeit oder
ein Basketball beim Herunterfallen von
einem Turnkasten eine grossere «Wucht»
als ein Softball. Nachdem im ersten Zyk-
lus darauf verzichtet wird, den naturwis-
senschaftlichen Begriff der Energie ein-
zufiihren, geht es im zweiten Zyklus ge-
nau darum: Die Energie wird als etwas
«Antreibendes» eingefiihrt. Es werden
Energieformen wie z.B. Lageenergie oder
Bewegungsenergie, Energietrdger wie
z.B. Wind oder Wasser sowie Energie-
wandler wie z.B. ein Elektromotor oder
ein Dynamo eingefiihrt. Im dritten Zyk-
lus geht es dann schliesslich darum, diese
Begriffe zu schirfen und quantitativ zu
betrachten. Vor allem im Bereich der me-
chanischen und elektrischen Energie
geht es auch darum, Berechnungen anzu-

Bl Lo
Erfahrungen zu Begriffsbildung und Begriffe sowie qgantitativ‘e
Energieumwandlungen Begriffsanwendung Getrachtingen

Ohne den
naturwissenschaftlichen
Begriff «<Energie»

Energie, Energieformen,
Energietrager, Energiewandler

Elektrische und mechanische
Leistung, Petpetuum mobile,
Wirkungsgrad

Bild 1 Aufbau der Einheiten vom Kindergarten bis zum Ende der Sekundarstufe 1.
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Bild 2 Startseite sowie zwei exemplarische Monate des Energiekalenders.

stellen. Insgesamt lag ein besonderes Au-
genmerk jeweils auf innovativen, interes-
santen Experimenten, welche das jeweils
gewlinschte Phdnomen eindeutig und
eindriicklich zeigen.

Materialien fiir den 1. Zyklus

Materialien zum Thema Energie fiir
die Kindergartenstufe und die ersten bei-
den Primarschuljahre sind eine absolute
Innovation. Entsprechend konnte auf
keine bereits existierenden Materialien
zuriickgegriffen werden. Es stellte sich
also die Frage, wie Kinder bereits in der
Unterstufe an das Energiekonzept heran-
gefiihrt werden konnen. Wichtig bei der
Entwicklung war, dass die Auseinander-
setzung mit dem Thema Energie keine
Einmalintervention darstellt, sondern
dass die Kinder immer wieder mit Ener-
giephdnomenen «in Kontakt treten»
konnen. Deshalb wurde keine klassische
Unterrichtseinheit, sondern die Form ei-
nes Energiekalenders gewdahlt.

Bild 3 Materialbox.
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Den Start des Kalenders bilden zwei Um einen moglichst flexiblen Unter-
Wimmelbilder, welche in die Thematik  richt zu gestalten, werden neben dem
einfiihren. Danach kann mit dem gerade  Kalender verschiedene Auftrdage (in drei
aktuellen Monat fortgefahren werden. verschiedenen Niveaus) und Vertiefungs-

Durch das Jahr experimentieren die ~ moglichkeiten zu den einzelnen Kalen-
Kinder und setzen sich mit den verschie-  derbléttern angeboten. Zudem steht eine
denen Energiephdnomenen auseinander. ~ Materialbox mit allen notigen Experi-
Dabei werden sie von einem Knaben und  mentiermaterialien (Bild 3) sowie ein aus-
einem Médchen begleitet, welche Fragen  fiihrlicher Kommentar fiir Lehrpersonen

stellen und Anregungen geben (Bild 2). zur Verfiigung.

Geschichte

AR e 7 [#Y Berufein der
Erneuerbare Energie X Energiebranche

Bild 4 Energiethemen flir 9- bis 12-jahrige Kinder.

Energie und die

Energie-
detektive
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Unterrichtsmaterialien fiir

den 2. Zyklus

Ziel des Unterrichts zum Thema Ener-
gie im 2. Zyklus ist, die Bedeutung von
Energie und Energieumwandlungen im
Alltag zu erkennen, zu beschreiben und
reflektiert zu handeln. Die elementare
Grundidee ist dabei: «Etwas verdndert
sich - Energie ist im Spiel!» Die Bro-
schiire «<Du und die Energie» (eine Wei-
terentwicklung der VSE-Broschiire von
2010) ist als begleitendes Unterrichtsma-
terial zum Thema Energie konzipiert. Sie
deckt ein breites Spektrum des Energie-
themas ab und soll die Neugierde der
9-bis 12-jahrigen Kinder anregen. Die
angesprochenen Themen sind in Bild 4
dargestellt.

War im ersten Zyklus der Zugang vor
allem auf der phdnomenologischen und
sinnlichen Ebene indiziert, wird in der
Mittelstufe ein zusitzlicher Fokus auf
Wissenserwerb durch Selbsterkldrun-
gen gesetzt, indem die einzelnen Um-
wandlungen charakterisiert werden (La-
geenergie, Bewegungsenergie etc.). Da-
bei wird von alltdglichen Situationen
ausgegangen, und die Lernprozesse
werden mit Experimenten sowie spezi-
fischen Auftrdgen unterstiitzt. Das
Thema Energie wird im Rahmen dieser
Broschiire in Kontexte eingebettet, die
von der Lehrperson ausgeweitet und je
nach Interesse der Kinder vertieft wer-
den konnen. Die erste Begegnung mit
der naturwissenschaftlichen Fachspra-
che wird sehr zuriickhaltend integriert,
sodass jedes Kind seinen individuellen
Lernweg mit Hilfe der Broschiire be-
schreiten kann.

Unterrichtsmaterialien fiir

den 3. Zyklus

Aufbauend auf die Energieeinheiten
fiir Kindergarten und Primarstufe bildet
der Lernzirkel fiir die Sekundarstufe I
zum Thema Energie den dritten Teil der
Unterrichtsmaterialien fiir die Volks-
schule. Durch die Anlage als Lernzirkel
konnen die Materialien von den Schiile-
rinnen und Schiilern selbststandig bear-
beitet werden. Die verschiedenen Diffe-
renzierungsmoglichkeiten versetzen die
Lehrperson in die Lage, den verschiede-
nen Anforderungsniveaus gerecht zu
werden. Neben dem Kommentar fiir
Lehrpersonen gehoren zu den Materia-
lien Arbeitsauftrage, Arbeitsblatter mit
den entsprechenden Losungen, Experi-
mentiermaterialien und eine systemunab-
hingige Online-Plattform. Beginnend mit
einem Postenblatt (Bild 5), auf welchem

VS o
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1 - Der Lageenergie auf der Spur

* posten 1:

Der Lageenergie auf der Spur

Lernziele:

Du kannst...
_.. beschreiben von welchen p

Koérpers abhdngt.
... die Lageenergie eine:
berechnen.

’\T’AEEEE:
‘ 1. Bearbeite den Lerntei
Arbeitsblatt aus.

den
2. Wenn du alles genau verstan. v
dabei die Riickseite des Arbeitsblatts als Notizblatt.

| am Computer und fiille paral

—

~ Materialien:
- Theorieteil

- online Ubungen
\- - Arbeitsblatt
&

" 30 Minuten

" Einzelarbeit i

R

1 ‘ Zeit:
.

&‘ sozialform:
\

hysikalischen Grossen die Lag

eenergie eines

s Korpers mit den entsprechenden Angaben

—

lel dazu das

hast, absolviere den Ubungsteil, nutze

.
W T

- Losungen zum Arbeitsblatt (in online Ubungen) *

Bild 5 Postenblatt zur Lageenergie.

-
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Derselbe Stein wird aus verschiedenen Hohen fallen gelassen.

Mit welcher Anordnung hast du wohl die grésste Chance die
Nuss zu knacken? Klicke auf den richtigen Stein.

[ Stein B [J Stein A [ Stein D [ Stein C

PH Ziirich

Bild 6 Multiple-
Choice-Aufgabe zur
Erarbeitung der Theo-
rie zur Lageenergie.
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mit jeder Stufe.

von 14 cm?

lhre Antwort

Du steigst eine Treppe hoch. Dabei andert sich deine Lageenergie
Um wie viel vergrossert sich deine Lageenergie pro Stufe,
wenn du eine Masse von 50 kg hast und die Stufe eine Hohe

(Fur die Fallbeschleunigung 10 m/s? verwenden und die Einheit
nicht vergessen...)

Bild 7 Ubungsaufgaben zur Lageenergie.

die Lernziele, Auftridge sowie Materialien
vermerkt sind, kénnen sich die Jugendli-
chen jeweils selbststdndig die theoreti-
schen Hintergriinde erarbeiten - entwe-
der klassisch auf Papier oder via Online-
Plattform, auf welcher die Inhalte nicht
nur in Form von iiblichem Text, sondern
auch in Form von sinnvoll geordneten
Multiple-Choice-Aufgaben bereitgestellt
sind (Bild 6). Zusétzlich werden verschie-
dene Ubungsaufgaben zum jeweiligen
Thema angeboten (Bild 7).

Alle Materialien, welche in einem
Schulhaus nicht vorhanden sein konnten,
sind in der Materialkiste enthalten. Das
Herzstiick der Experimentiermaterialien
bildet ein Handgenerator, mit welchem
die verschiedensten Arten der Energieum-
wandlung selbst erlebt werden konnen
(Bild 8). Diesen bauen die Lehrpersonen
im Rahmen der Weiterbildungen selbst
zusammen. Dadurch soll zum einen die
Motivation erhoht, zum anderen sicherge-
stellt werden, dass sie kleine Reparaturen
immer wieder selbst durchfiihren konnen.

Zur spielerischen Uberpriifung der In-
halte des Lernzirkels wird am Ende ein
Swiss Energy Game angeboten, bei dem
die Jugendlichen durch die Schweiz bis

Bild 8 Handgenerator.
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zum Matterhorn «reisen» und Energie-
punkte sammeln konnen, indem sie Fra-
gen rund um die Energie beantworten.

Riickmeldungen von

Lehrpersonen

Die Materialien wurden anschliessend
jeweils fiinf bis zehn Lehrpersonen pro
Zyklus in speziellen Weiterbildungen
vorgestellt, welche diese in ihren Klassen
testeten. Dabei wurden Riickmeldungen
von Lernenden und Lehrenden zu Ver-
stdandlichkeit, Interessantheit und Er-
scheinungsbild sowie allfallige
Anderungswiinsche/-vorschlige erfragt.
Zudem wurde die Lernwirksamkeit

durch kleine Pri-Posttest-Studien erho-
ben. Die Riickmeldungen und Ergebnisse
sind schliesslich in die Uberarbeitung
eingeflossen.

Die Eindriicke aus dem Bereich
Kindergarten und Unterstufe fasst am
besten die Aussage einer Unterstufen-
lehrperson nach einer Weiterbildungs-
veranstaltung zusammen: «Ich wusste
gar nicht, dass es so ansprechende Phy-
sikmaterialien gibt und dass ich das al-
les verstehen kann.» Insgesamt hat sich
gezeigt, dass die Materialien fiir den
ersten Zyklus durchweg gut ankommen
und gern verwendet werden. Die Kinder
experimentieren mit Freude und lernen
etwas iiber Energieumwandlungen.

Im Bereich des zweiten Zyklus gibt es
noch am wenigsten Praxiserfahrungen
aus dem Schulfeld, aber die ersten Riick-
meldungen deuten ebenfalls darauf hin,
dass die Lehrpersonen sich mit dem Ma-
terial «wohlfiihlen» und die Kinder gern
mit den Materialien arbeiten.

Auf der Sekundarstufe I wirken vor
allem die Online-Plattform und die Mog-
lichkeit der Schiilerinnen und Schiiler,
sich die Inhalte selbst zu erarbeiten, sehr
motivierend. Insgesamt scheint das Ni-
veau eher hoch zu sein, was unter ande-
rem daran liegen konnte, dass die Ju-

m L'«énergie» dés le départ

Matériel d’enseignement pour les classes enfantines et I'enseignement

obligatoire

enseignants.

technique.

Jusqu’a présent, les classes enfantines et I'enseignement obligatoire ne disposaient pas de
documents harmonisés sur le theme de I'énergie. Les enseignants devaient la plupart du
temps constituer eux-mémes leurs supports de cours. Leur tache était d'autant plus difficile
que I'énergie n'est presque pas, voire pas du tout thématisée dans la formation des

C'est pourquoi la Haute école pédagogique de Zurich, I'EPFZ et I'AES ont mené un projet
commun destiné a sensibiliser les éléves sur ce théme et & améliorer leur compréhension

Le présent article décrit les mesures mises en ceuvre pour les classes enfantines et I’enseigne-
ment obligatoire. Le matériel d’enseignement sur le théme de I'énergie a été concu en harmo-
nie avec les trois cycles définis dans le nouveau plan d'enseignement. Durant le premier cycle
(école enfantine, premiere et deuxiéme année), un calendrier énergétique familiarise les
enfants avec le sujet. Pendant le deuxieme cycle (troisieme a la sixieme année), I'importance
de I'énergie au quotidien est introduite de facon ludique. Pour le troisieme cycle (septieme a
la neuvieme année), un cycle d'apprentissage a été développé comprenant notamment des
taches a accomplir, des feuilles de travail, du matériel d'expérimentation ainsi qu'une
plateforme en ligne. Les adolescents peuvent ainsi en tirer de maniére autonome les
contextes théoriques.

Les premieres expériences faites avec ce nouveau matériel d’enseignement sont positives. Les
enfants et les adolescents expérimentent avec joie et les enseignants apprécient les
indications détaillées sur la maniéere d'utiliser les supports didactiques. Ces documents seront
désormais présentés lors des cours de perfectionnement a la Haute école pédagogique de
Zurich et remis a cette occasion aux enseignants intéressés. Une analyse est en cours pour
déterminer si des enseignants seraient intéressés par une version en francais et dans quelle
mesure elle serait réalisable. Se
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gendlichen noch nie zuvor etwas von
Energie gehort haben - mit den entwi-
ckelten Materialien zur Energie sollte
sich das aber nun dndern.

Auf allen Stufen schétzen die Lehr-
personen die Experimentiermaterialien
und die ansprechenden Unterlagen fiir
Schiilerinnen und Schiiler sowie die de-
taillierten, vor allem auch fachlichen
Hinweise zum Umgang mit dem Mate-
rial. Als sehr hilfreich empfinden es die
Lehrpersonen zusatzlich, dass die Mate-
rialien bereits passend zum neuen Lehr-
plan entwickelt wurden.

Ausblick
Die entwickelten Materialien werden
weiterhin in Weiterbildungen an der PH

Ziirich vorgestellt und in diesem Rahmen
an interessierte Lehrpersonen abgege-
ben. Zudem wird derzeit gepriift, ob bei
Lehrpersonen Interesse fiir eine franzo-
sische Version besteht und inwiefern
diese realisiert werden kann.
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soziationen zur Energie — Ergebnisse auf Katego-
rienebene. DPG-Frithjahrstagung Proceedings.
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turwissenschaften im Unterricht — Physik/Chemie
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Mann, M. & Treagust, D.F. (2010). Students’
conceptions about energy and the human body.
Science Education International 21/3. S. 144—
159.

Schweizerische Konferenz der kantonalen Erzie-
hungsdirektoren (Hrsg.) (2011). Grundkompe-
tenzen fur die Naturwissenschaften. Abgerufen
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unter edudoc.ch/record/96787/files/grund-
komp_nawi_d.pdf am 01.01.2014.
Deutschschweizer Erziehungsdirektoren-Konfe-
renz (Hrsg.) (2013). Lehrplan 21 Konsultationsver-
sion 28.06.2013. Natur, Mensch, Gesellschaft

— Kompetenzaufbau. Abgerufen unter konsulta-
tion.lehrplan.ch am 01.01.2014.
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Prof. Dr. Susanne Metzger ist Leiterin des Zentrums
fiir Didaktik der Naturwissenschaften an der PH Zi-
rich.

PH Ziirich, 8090 Ziirich
susanne.metzger@phzh.ch

FWZykIus: Kindergarten und 1./2. Schuljahr; 2. Zyklus:
3.—6. Schuljahr; 3. Zyklus: 7. - 9. Schuljahr (Sekun-
darstufe )

Die Autorin dankt den weiteren Mitarbeitenden im
Projekt, Jeannette Haerle (1. Zyklus), Dr. Maja Briick-
mann (2. Zyklus), Mario Hartmann (3. Zyklus) sowie
Silvan Kittel (Zeichnungen).
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Betriebssicherheit in lhrem Kraftwerk

Seit Uber 90 Jahren sorgen unsere fachkundigen Mitarbeiter fir Sicherheit und

Zuverlassigkeit in Ihren Kraftwerken.
Kompetenz von der Planung tiber die Wartung bis zur Instandsetzung!

Nutzen Sie unser Angebot vor Ort oder in unseren Werkstatten:

* Revisionen inklusive CO,-Reinigung an Motoren und Generatoren
bis 120 MVA

* Zustandsanalysen (Wicklungsdiagnosen, Schwingungsmessungen)

* Neuwicklungsarbeiten an Hoch- und Niederspannungswicklungen

elektrische maschinen & anlagen

riider meier

* Planung und Realisierung von Umbauten auf statische oder
rotierende biirstenlose Erregung

* Nachbauten von Motoren und Generatoren

¢ Getrieberevisionen und mechanische Umbauten
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Tel 044 870 93 93
Fax 044 870 93 94

www.gebrueder-meier.ch

info@gebrueder-meier.ch

VS= p
ASS TN

LAN HE Stromschienen zursicheren
Stromibertragung und -verteilung IP 68
Giessharzvergossen 400 A - 6000 A &

Die weltbeste Stromschiene. 100 % korrosionsfest. 3-fach gepriift:
1. gepriift auf Erdbebensicherheit SIA 261 Eurocode 8 (EMPA)
2. gepriift auf Schockwiderstand 1 bar Basisschutz (ACS Spiez)
3. gepriift auf Funktionserhalt im Brandfall 90 Minuten (Erwitte)
3-fach gepriift gibt Sicherheit in schwierig zu evakuie-
renden Gebauden, in Anlagen mit grossem Personen-
verkehr, in Wohn-, Hotel- und Biirohochhéausern.

® Fiir die dnder- und erweiterbare Stromversorgung
von Beleuchtungen, Anlagen und Maschinen in Labors, Werk-
statten, Fertigungsstrassen, Fabriken, Sportstadien etc.

® Speziell empfohlen zur Verbindung Trafo-Hauptverteilung
fur Verwaltungsgebaude, Rechenzentren und Spitaler, zum
Einsatz in Kraftwerken, Kehrichtverbrennungs-, Abwasser-
reinigungs- und Aussenanlagen. ISO-9001-zertifiziert.
Sehr kurze Planungs-, Produktions- und Montagetermine.
Preis glinstig. Qualitat top. Zuverlassig: LANZ nehmen.

lanz oensingen ag 4702 Oensingen Tel. 062 388 21 21
e-mail info@lanz-oens.com Fax 062 388 24 24
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[0 Mich interessieren LANZ HE. Bitte senden Sie Unterlagen.
1 Kénnten Sie mich besuchen? Bitte tel. Voranmeldung!

*S1
lanz oensingen ag

Name / Adresse / Tel.
CH-4702 Oensingen Siidringstrasse 2

ar
Telefon 062 388 21 21 Fax 062 388 24 24
L www.lanz-oens.com info@lanz-oens.com
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