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» Gegenseitige \
. Teambesprechung
 Erarbeitung des Projektes

e Offentliche Auftritte, Diskussion

 Dispute in den Teams \
« Kooperation mit unterschiedlichen

tersstufen

N\

e Gegenseitiges Erklaren und Hinter-frage
Reden tliber Physik

* Angstfreies Ausdriicken von Problemen,
Ideen und Fragen

 Kameradschaftliche Zusammenarbeit, kein
Konkurrenzverhalten

e Integration aller Teilnehmer/innen
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Konstruktivistisches Arbeiten im PhysikClub

Projektarbeit

- Entwickeln von komplexen
Forschungsaufgaben, die von der
Gruppe selbst erdacht werden
oder aus Vorschldgen ausgewahlt
und selbst gestaltet werden

- Die Gruppe bestimmt das
Vorgehen

-  Die Gruppe setzt die
Schwerpunkte

- Die Gruppe bereitet -eine
offentliche Prasentation vor

Eigenstindigkeit

- Selbstdifferenzierung: Die Einar-beitung in
die  Theorie, das  Vorgehen, die
Schwerpunkte, die Tiefe der Erarbeitung
bestimmen die Gruppen selbst

- Es 1st sehr haufig keine fertige
Lehrbuchlosung bekannt

- Themen so aktuell und so wenig
schulerprobt, dass Gruppen nur eigenstindig
arbeiten konnen

- Misserfolge und Frustrationen treten auf
und miissen Uiberwunden werden!

- Eigene Grenzen werden erkannt und haufig
uberschritten




Fachuibergreifendes Arbeiten

- Mathematische Modelle
- Statistische Analysen

- Softwareentwicklung

- Messwerterfassung
- Englische Literatur

- Chaotische Systeme

- Netzwerktheorie

- Evolutiondre Systeme

- Netzwerke von peer-groups
- Chemische Analysen

- Philosophische Bewertungen

- Wissenschaftstheoretische
Untersuchungen

Produktorientiert

- Wissenschaftshistorische

Recherchen - Offentliche Priasentationen

- Technische Konstruktionen
- Posterausstellungen und

- Astronomische Verfahren Vortrige

- Jugend forscht Arbeiten
(bisher 15)

| e e . - Herstellung von Geriten

- Entwicklung und Bau eigener
Messapparaturen

(Quantomat, Kometenkern,
Linearbeschleuniger,

| Rastertunnelmikroskop,
/| Roboterarm

—



Innere DiffCI’GIlZiCI‘UIlg -1 ;Feilnehmer/innen aus Klasse 7 bis

- Hochbegabte, besonders begabte
und ,,normal“ begabte interessierte
Schiiler/innen arbeiten 1m Team
zusammen

- Themen verschiedener An-
forderungsgrade und Tiefe

- Selbstdifferenzierung 1n den
Teams

- Jahrgangs- und  schuliiber-
¥ greifende Zusammensetzung, auch
unterschiedliche Schulformen

' - Vielfalt als Bereicherung
U1 ¥l - Synergieeffekte ausnutzen

" - Freundschaften tiiber Schulen
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Informatik (2), Biologie (1), Chemie (2), Schiiler \
- 2004 -2007 Beste Arbeit Regionalwettbewerb Hessen 1

)
- Sechs Landessiege (Physik 2004, 2006, 2007 Tec
und Raumwissenschaften (2007))
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- Hessischer Schulpreis 2005

- Sonderpreis fiir schopferisch beste Arbeit auf dem
- Sonderpreis fiir erfolgreichste Schule 2007
Sonderpreise Bundeswettbewerb 2004, 2007

- Bundessieg Physik 2006

- 5. Platz Technik (Bundeswettbewerb 20(

Soemmering Preis des physikalis
\\\\ rt fiir den NatWork >




Einzelprojekte seit 2004
bis zu 30 Projekte pro Jahr mit iiber 70

Teilnehmer/innen Ubergreifende
Themen von
- Atome sichtbar machen: Rastertunnelmikroskop Jahre SDI’Oi ekten
- Fiir ew1g schwebend: Supraleiter -
- Sonne oder Mensch? Der Treibhauseffekt 2002 =2004
- Quasare und Schwarze Locher e Chaotische Systeme
- Ein neues Periodensuchverfahren und Strukturbildung
- Minisonne aus Schall: Sonolumineszenz o
- Tornadogenerator Elementarteilchenphysik
- Informationsverbreitung in sozialen Netzwerken e Spezielle
- Untersuchungen an Schleimpilzen Relativitatstheorie an
- Mittelalterliche und moderne Strallennetze Lernstationen
- Forschungssoftware zur Netzwerksimulation e Kosmische Strahlung
- Roboterarm mit Schultergriff (Kamiokanne)
- Weimarer Republik und Quantenmechanik e Netzwerktheorie

- Simulation eines Kometenkerns

- Bau eines Linearbeschleunigers

- Unterwasserroboter aus Gedachtnismetall

- Herstellen von Kunststoffen aus Alkoholen

- Exponentielle Prozesse

- Ein — Photonen — Experiment und Taylor — Versuch

- Strukturfunktion und Klimawandel

- Laser aus Luft

- Forschungen an Aerogelen

- Forschungen mit Wassertropfenlupen

- Wenn die Luft eisig wird: Haloerscheinungen und Nebensonnen
- Der dunkle Rand der Sonne

- Fluoreszenzspektroskopie: Molekiilbildung beobachten
- Mythos contra Physik: Kugelblitze

- Simulation von Galaxienzusammenstof3en

u.v.a.



Beispiel: Ein — Photonen - Experiment

eUrspriinglicher Plan: Aufbau und Justierung eines Mach
— Zehnder — Interferometers

 Einarbeitung in Quantenmechanik

e Nachbau des Taylorexperimentes (1909) mit Laser
unter Beriicksichtigung des Schwarzschild-effektes

 Uberraschendes Ergebnis: Filmkorn kann nicht iiber
einzelne Photonen eines Lasers belichtet werden

e Taylor hatte Erfolg durch den damals unbe-kannten
bunching - Effekt thermischen Lichts

e Untersuchungen mit gesponserten Single — Avalanche —
Dioden und einem Picosekunden-laser

e Untersuchung zum Nachweis des Bunching-effektes |,
Bau einer thermischen Quelle

 Projektdauer 2 Jahre
*Sponsoring: 15000.-€
» Beste Arbeit Regionalwettbewerb
e Landessieger Physik

* Bundessieger Physik Jugend forscht 2006

Laudatio der Jury

Die Jury ist beeindruckt vom tiefen
physikalischen Verstindnis der
Jungforscher und ihren brillanten
Umgang mit einfachen  experi-
mentellen Mitteln. Mit ihrer klaren
Analyse der physikalischen Eigen-
schaften von Lichtquellen haben sie den
Nachweis uber die korrekte
Interpretation  eines  konzeptionell
bedeutungsvollen  Experiments  der
Quantenoptik erzielt.




Beispiel: Periodensuche bei einem Quasar

- Helligkeitsmessung mit CCD Kamera in der Sternwarte Calden

- Wegen Wetterabhangigkeit wurden wenig eigene Daten erhalten

- Deshalb Auswertung der Daten amerikanischer Beobachter aus 30 Jahren

-Entwickeln eines Periodensuchverfahrens (lineare Strukturfunktion) wird
notwendig

- Nachweis der Funktionsfahigkeit an:

* Sonnenfleckenzyklus (nicht konstante Periode)
e Differentielle Sonnenrotation aus Relativzahlen
e Atmospharische Gezeiten (S/R von 1:1000)

 Variationen von atmospharischen Springfluten bei Voll- und Neumond
(S/R von 1: 10000)

e Helligkeitsschwankungen am Quasar entdeckt und mit plausibler Theorie
verstanden

- Zweiter Platz Landeswettbewerb 2006 JuFo
- Soemmering-Preis 2006 des physikalischen Vereins Frankfurt
- Das Nachfolgeprojekt wurde Landessieger 2007

Nachfolgeprojekt: Klima und Treibhauseffekt

Anwendung  der  Strukturfunktion auf  Phasendifferenzen  von
Eisbohrkerndaten, Zusammenarbeit mit Alfred-Wegner-Institut,
Bremerhaven (Landessieger 2007)




Beispiel: Lautloser Unterwasser-Roboter
s  Themenfindung durch Gruppe selbst
m  Ausfuhrliche Phase der Information und Theoriedurchdringung

m Experimente mit Blechen und Drahten zur Erzeugung von
Zugkraften ergeben wenig Anwendungsmaoglichkeiten

m |dee: Bau einer Kaulquappe aus Nitinolelementen, die eine
Nutzlast tragen kann (Minikamera) und Uber ein neuronales Netz
programmiert und lernfahig autonom schwimmen kann: lautloser
Unterwasser-Roboter aus Gedachtnismetall (Nitinol)

m Erfolgreicher Prototyp von Schlangensegmenten gebaut

= MINT Award Preis 2006 fur ein innovatives,
fachubergreifendes Projekt aus Mathematik,
Naturwissenschaften, Informationswissenschaften und
Technik , mit 3200.-€ dotiert

» Beste Arbeit Regionalwettbewerb Hessen Nord 2007

 Landessieg Technik (1. Platz) Landeswettbewerb Hessen 2007

« Sonderpreis fur schopferisch beste Arbeit Landeswettbewerb
2007

5. Platz Bundeswettbewerb 2007 Fachgebiet Technik




Workshops Freitags-Vortrage
Jahrlich, Dauer ca. 6 Tage

Atmospharenforschung

- Astronomie auf einer Berghiitte : : :
Nichtklassisches Licht

-Hohlenexpedition und kosmische Strahlung in

Hohlen Bewusstsein
C . Frei 111
- Evolutionare Systeme teter Witle
, , Klimawandel
- Was 1st Zeit? _
Kosmologie

- Die Welt der Quanten

- Navigation (auf einem Segelschulschiff)

Kosmische Evolution
Quantenmechanik

Schrodingers Katze
Eigenstandige Arbeit in Teams aus Jugendlichen . .o 4idaktik

und Erwachsenen, Fachvortrige,

: . Luftspiegelungen
Outdooraktionen(Hohlen, Klettern)

Exoplaneten
Sternentwicklung
Das frithe Universum
Dunkle Materie

Warum ist der Hommel
schwarz?

Kugelflichenfunktionen
Impulsstrome
Gravitationslinsen

Was ist Raum?

Bose-Einstein-Kondensat
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