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2. Peter Labudde:

Forschung und Schulpraxis -
Zehn Thesen zur Steigerung
der Effizienz des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts
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Qualitatsentwickiung Physik 1

Forschung und Schulpraxis - Zehn Thesen zur Steigerung der Effi-

zienz des naturwissenschaftlichen Unterrichts
Peter Labudde (Universitét Bern, Héheres Lehramt)’

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Kolleginnen und Kollegen,

der Titel meines Vortrages lautet: Forschung und Schulpraxis - Zehn Thesen zur
Steigerung der Effizienz des naturwissenschaftlichen Unterrichts. ich mdchte eine
kieine Vorbemerkung machen zum Wort Effizienz: Effizienz heifl’t fur mich in diesem
Zusammenhang zweierlei:

| Effizienz im Hinblick auf Kinder und Jugendliche, die spater nicht ein mathema-
tisch-naturwissenschaftlich-technisches Studium oder nicht einen derartigen Be-
ruf ausliben werden, andererseits auch Effizienz in Bezug auf Kinder und Ju-
gendliche, die einen Beruf in diese Richtung wahlen werden.

H Effizienz unter verschiedenen Perspektiven, die Unterricht haben kann.
1) Auf das Wissen bezogen, die kognitive Perspektive,

2) auf die affektive Perspektive, ich denke hier an Interesse, an lebenslange Ausei-
nandersetzung mit den Naturwissenschaften oder auch Interesse und den Willen
fur umweltgerechtes Handeln,

3} eine weitere Perspektive, die soziale Perspektive.

Also, im Hinblick auf diese drei Perspektiven ist die Effizienz wichtig, bezogen auf die
beiden Personengruppen, die ich erwahnt habe.

Ich habe zehn Thesen formuliert. Sie haben diese zehn Thesen vor sich:

Forschung und Schulpraxis: . .. . .00
Thesen zur Steigerung der Effizienz |
des naturwissenschaftlichen Unterrichts
1. Integration des Vorversténdnisses

2. Selbstverantwortung der Lernenden

3. Lebensweltlicher Bezug im systematischen
Wissensaufbau

»

Authentische, offene Probleme

5. Kooperation, Kommunikation und Disput
der Lernenden

Repertoire von Unterrichtsmethoden
Foérderung von Madchen und Jungen
Neukonzeption der Prifungskultur

c X NS

Autonomie und Eigenverantwortung der
Lehrpersonen

10. Evolution des Schul- und Unterrichtsver-
standnisses von Lehrkraften

" Vortrag gehalten am 10. Nov. 1998 in Dortmund an der Fachtagung ,Sicherung und Entwickiung der
Qualitat des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts an allgemeinbildenden Schulen.”
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Qualtatsentwicklung Physik 1

lch werde sie im Verlaufe des Vortrages durchgehen. Jede These oder jeweils zwei
dieser Thesen will ich mit der Praxis verkntpfen und konkrete Beispiele aus dem
Unterricht, meinem Unterricht - ich habe wahrend sieben Jahren Mathematik, Physik
und Chemie unterrichtet - bringen sowie Beispiele aus der Praxis der Grundausbil-
dung und Weiterbildung von Lehrkraften. Und ich werde an einzelnen Stellen For-
schungsresultate aus internationalen Projekten einflechten.

These 1: Kommen wir zur ersten These:

Lintegration des Vorverstindnisses. - ..

lch verstehe Folgendes darunter:

Das Individuum findet im naturwissen-
schaftlichen Unterricht immer wieder Ge-
legenheit, sein individueiles Vorverstind-
nis explizit einzubringen und zu artikulie-
ren.

Das Vorverstindnis - aus dem Alitag und

aus friiherem Unterricht - umfasst konzep-

tionelles und methodologisches Wissen,

die Alltagssprache, Interessen, Einstellun-
en und Gefiihle.

Mir sind folgende Punkte hier wichtig. Erstens, das Wort explizit. Die Jugendlichen,
die Kinder sollen in unserem Unterricht, im Mathematikunterricht, im Biologie-, Phy-
sik-, Chemieunterricht explizit die Moglichkeit erhalten, ihr Vorverstandnis, ihr Vor-
wissen einbringen zu konnen. Dass wir sie als Lehrkrafte fragen, was wisst ihr zu
diesem Thema schon, was fir Fragen habt ihr an dieses Thema?

Der zweite Punkt, der mir wichtig ist: So wie hier das Wort Vorverstandnis gebraucht
wird, umfasst es einerseits die kognitive Seite und andererseits Interessen, Einstel-
lungen und Geflihle. Es wurde heute Morgen bei Herrn Térner schon angesprochen,
die Einstellungen von Kindern oder Jugendlichen gegeniiber unseren Schulfachern

kdnnen sehr positiv sein, aber auch sehr negativ. Auch das gilt es im Unterricht zu
bericksichtigen.

These 2: Die zweite These:

Selbstverantwortung der Lernenden..: ...
fn einer von der i.ehrperson vorstrukturler-
ten Umgebung generiert das Individuum
neues Wissen in zunehmender Selbstver-
antwortung:

Es setzt sich Lernzieie, reflektiert und kon-
trolliert Lernprozesse und -resuitate. Damit
erwirbt das Individuum sowohl Sach- wie
auch Selbstkompetenz.
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Qualitatsentwickiung Physik 1

Ich meine damit Folgendes: Dass die Lernenden wohl von uns Lehrkraften angeleitet
werden und dass wir Lernprozesse, Lehrprozesse vorstrukturieren, aber dass es
Freiraume gibt, in denen Jugendliche oder Kinder selbstverantwortlich lernen kon-
nen.

Beide Elemente oder beide Thesen, die ich jetzt aufgeflhrt habe, die Integration des
Vorverstandnisses wie auch die zunehmende Selbstverantwortung, sind flr mich
Kernpunkte eines so genannten konstruktivistischen Ansatzes. Und wenn man, das
wurde heute verschiedentlich genannt, nach Japan schaut, dann scheint es, dass in
Japan der Unterricht vielleicht deswegen eine héhere Effizienz hat, jetzt bezogen auf
die TIMSS-Resultate, weil dort Kinder und Jugendliche mehr die Mdglichkeit haben,
ihre Selbstverantwortung und ihr Vorverstandnis zu integrieren in den Unterricht. Und
das scheint keine Frage der KlassengroRe zu sein, in Japan finden Sie 40 bis 50
Lernende in einer Klasse.

Beispiel: Ich mdchte das an einem Beispiel zeigen: Anknlpfen an das Vorverstand-
nis und Selbstverantwortung der Lernenden.

Zum Thema ,Beschleunigung”, einer der Grundbegriffe in der Physik in der Sekun-
darstufe | wie in der Sekundarstufe Il. Die Beschleunigung und die entsprechenden
Formeln, die dort erarbeitet werden, kann man verschieden einfihren. Bei der
gleichmafig beschleunigten Bewegung kann ich zum Beispiel folgende Formel an
der Tafel herleiten: s = %2 a * 2. So kann man Physik unterrichten. Aber was hat das
mit dem Vorwissen der Jugendlichen, mit Selbstverantwortung zu tun? Man kann es
anders machen, und in unseren Schulen heute, und vermutlich auch in lhren Schu-
len heute, wird es irgendwie so gemacht: kEine Luftkissenbahn, ein Reiter darauf, der
Reiter wird durch Gewichte hier gezogen. Man kann das mit Lichtschranken messen.
Dahinter ist heutzutage noch ein Computer geschaltet und Uber die Lichtschranken
wird die Bewegung dann entsprechend aufgezeichnet. Grof’e Freude bei der Lehr-
kraft und auch Freude bei den Schillern. Aber wo bleibt hier das Anknipfen an das
Vorversténdnis der Jugendlichen?

In meinem Unterricht habe ich es anders gemacht. ich bin mit den Jugendlichen auf
den nahe gelegenen Bahnhof gegangen. Und wir haben hier auf dem Bahnsteig vor
der Lokomotive ein Messband ausgelegt. Die Jugendlichen stehen dort mit Stoppuh-
ren in der Hand und messen bei 5 Metern, 10 Metern, 15 Metern die Zeit, bei der die
Lokomotive vorbeifahrt. Dann diskutieren wir, ,ja, wie sieht das jetzt aus, wenn die
Lokomotive anfahrt?" Oder hier auf dem Bahnhofsvorpiatz ein anfahrendes Auto und
die Jugendlichen wieder beim Messen. Wir diskutieren: ,Wie kann man das qualitativ
fassen, dass etwas schneller ;schnell" fahrt?* Wir benutzen hier die Alltagssprache
,schneller schnell werden®. Anschliefend kann man ein s-t-Diagramm auftragen und
dann diskutieren: ,Was wird schneller schnell?” und ,was heii}t jetzt hohe Beschleu-
nigung oder niedrige Beschleunigung?* In einem solchen Beispiel kénnen Jugendli-
che ihr Vorwissen einbringen. Sie kdnnen selber Fragen stellen: ,Ja, was beschleu-
nigt denn schneller, ein Mofa oder wenn ich zu einem Hundertmeterlauf starte? Was
ist da eigentlich schnell, wie kann ich das guantitativ erfassen?” Sie kénnen hier so-
wohl ihr Vorwissen hineinbringen wie ihre Interessen und Gefuhle.
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Forschungsresultate: Wenn man schaut, was bringt so etwas, bringt das tberhaupt
etwas? Und wie haufig findet so etwas im Unterricht statt? Ich prasentiere lhnen jetzt
einige Resultate von TIMSS. Wir haben in der Schweiz Zusatzuntersuchungen ge-
macht, die nur auf nationaler Ebene durchgefilhrt wurden, konkreter nur in der
Deutschschweiz.

Der Lehrer richtet den Physikunterricht
aus nach: ... unseren Alltagserfahrungen
Wenn wir in Physik mit einem neuen
Thema beginnen, so fangen wir an,

.. indem uns der Lehrer fragt, was wir zu
dem neuen Thema wissen.
Wenn ein neuer physikalischer Begriff
eingefiihrt wird, erarbeiten wir Verbindun-
gen bzw. Abgrenzungen zum entspre-
chenden Wort der Alltagssprache.

Der Lehrer fordert dazu auf, Gesetze und
Theorien der Physik mit Erfahrungen zu
vergieichen, die ich im Alltag gemacht
habe.

Wenn ein neuer physikalischer Begriff
eingefihrt wird, Gberlegen wir, was wir
Uber diesen Begriff schon wissen.
Erfahrungen aus dem Alltag helfen mir,
physikalische Probleme in der Schule
besser zu verstehen.

Skala: 6 Items Cronbach Alpha 0 72
N =806 "

279

2.50

2.36

2.35

Wir haben Jugendliche vor dem Abitur gefragt, wie weit das Vorwissen einbezogen
wird. Zum Beispiel mit folgendem item: ,Der Lehrer richtet den Physikunterricht aus
[...] nach unseren Alitagserfahrungen.“ Da konnten sie von 1 bis 4 ankreuzen:
1 stimmt, 4 stimmt nicht. Oder ein néchstes ltem: ,Wenn wir in Physik mit einem
neuen Thema beginnen, so fangen wir an, indem uns der Lehrer fragt, was wir zu
dem neuen Thema wissen.* Wir haben so die Jugendlichen gefragt, wie stark das
Vorwissen einbezogen wird. Es ist so, wenn man das statistisch genau auswertet,
dass das alles relativ wenig gemacht wird.

Interessant ist dann, dass bei den Jugendlichen oder in den Schulklassen, in denen
das Vorwissen einbezogen wird, positive Korrelationen zu motivationalen Variablen
bestehen. Ich zeige lhnen da jetzt einmal ganz kurz einige statistische Resultate.

Physikunterricht auf der Sekundarstufe Ii,‘----

Fragebogen und TIMSS-Test: N.= 668 aus 152 Klassen - .-

Methodisch- 5 Umsetzung _ersamkelt Korrelation= i Kone!atlon

didaktische | im Unterricht nach Mej-  i'mit ,Kompe- . | mit,Beliebt- 5

Variablen " | nach Mei-" " |nung der '~ i tenziiber- | heit der. Phy- o

{Auswahi) nung der - - |Lernenden . |zeugung in sik". (T IMM-Test).;.-
- Lerenden: ' B Physik® s - :

Einbezug wenig-mittel | {nicht unter- | 0.21*** 0.19%* 0.08*

des Vorwis- sucht)

sens

Physikunter- | wenig (nicht unter- | 0.41*** 0.38%* 0.16**

richt als sucht)

Erlebnis

Lebensweltli- | mitial hoch 0.23*+ 0.18* 0.02

cher Bezug

Zusammen- | wenig {nicht unter- | 0.25%* Q.22+ 0.03
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arbeit L-5 sucht)

Zusammen- | wenig hoch 0.20** 0.23%* 0.06
arbeit S-S

Repertoire

von Unt.- wenig (nicht untersucht)

methoden

Schilerexpe- | wenig-miite! | hoch 0.2 0.24** 0.02
rimtene

Wir haben hier Korrelationen gebildet. Einerseits zwischen Einbezug des Vorwis-
sens, das waren diese Iltems, die ich lhnen jetzt gerade gezeigt habe. Und anderer-
seifs haben wir sie gefragt, wie kompetent sie sich in Physik fihlen. Oder wir haben
sie gefragt, wie beliebt Physik ist. Und wir haben es korreliert mit den Physikleistun-
gen, so wie sie im TIMSS-Test gemessen wurden. Und da sehen Sie - ich beziehe
mich jetzt nur auf den rot unterlegten Teil der Folie - dass hier signifikante Korrelati-
onen vorliegen mit den motivationalen Variablen. Das heif3t zwischen diesen auf der
einen Seite und - auf der anderen Seite — ,Einbezug des Vorwissens", das ist die
kognitive Seite des Vorverstandnisses sowie ,Physikunterricht als Erlebnis®, das ist
die affektive Seite des Vorverstédndnisses. Die Interpretation dieser Korrelation ist
foigende: Jugendliche, die angeben, dass sie ihr Vorwissen und ihre Interessen und
Gefiihle einbringen kénnen in den Unterricht, diese Jugendlichen zeigen eine hdhere
Kompetenzlberzeugung in Physik, bei ihnen ist Physik beliebter. Und sie zeigen
auch, allerdings nur sehr schwach korreliert, fast gar nicht, etwas bessere Leistun-
gen im Physik-Leistungstest von TIMSS.

Fir mich sind diese beiden Thesen, inshesondere die Integration des Vorverstand-
nisses, ganz zentral fir eine neue Lern-Lehr-Kultur und flir eine Effizienzsteigerung
des Unterrichts. Ich will nicht sagen, dass ich eigentlich meinen Vortrag an dieser
Stelle schon beenden kénnte. Aber es ist flir mich wirklich ganz zentral.

These 3: Ich komme zur dritten und vierten These:

Lebensweltlicher Bezug R bt
im systematischen Wtssensaufbau

lch habe hier einerseits den systematischen Wissensaufbau. Unsere Facher Biolo-
gie, Chemie, Physik und die Mathematik insbesondere zeichnen sich ja durch eine
hohe Fachsystematik aus. Und diese Fachsystematik ist ein Orientierungspunkt far
unseren Unterricht. Er ist hdufig, leider sage ich, eher dominierend und vielleicht so-
gar der einzige Orientierungspunkt. Der andere Orientierungspunkt sollte der le-
bensweltliche Bezug sein. Was ich konkret damit meine, ist Folgendes:

Der lebensweltliche Bezug ist ein wegweisen-
des Element fiir die tagliche Unterrichtsgestal-
tung. Naturphdnomene, Alltagsvorgange und
-gegenstinde bilden ein Fundament aller Curri-
cula.

Egal ob das der offizielle Lehrplan ist oder der heimliche Lehrplan. Das ist eine For-
derung, es ist leider nicht so in der Realitat, es sollte so sein.

-19 -
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These 4: Die nachste These, die da eng mit gekoppelt ist, gekoppelt ist deswegen,
weil es auch hier um die Inhalte des Unterrichts geht, heifdt:

Authentische, offene Probleme
Authentische, nicht zu eng gestellte Fragen
und Probleme, die Freirdume fiir die Ler-
nenden lassen und die diese liber weite
Phasen selbststindig bearbeiten, bilden
Pfeiler des naturwissenschaftlichen Unter-
richts.

Wenn ich den lebensweltlichen Bezug und die authentischen Probleme zusammen-
nehme, dann spricht man in der kognitiven Psychologie oder der Fachdidaktik heute
von situiertem Lernen. Mir geht es hier darum, eine Lanze zu brechen fur dieses situ-
ierte Lernen. Wobei, das habe ich bei der These 3 versucht zu untermalen, es gilt
eine Balance zu finden einerseits zwischen dem Aufbau systematischen Fachwis-
sens, der nicht aufgegeben werden sollte. Dies war ein Problem, das manchmal in
den Curricula der 60er und 70er Jahre auftrat, es entstieg wohl dem sogenannten
Entdeckenden Lemen. Also einerseits dieser fachsystematische Aufbau und ande-
rerseits der lebensweltliche Bezug mit den authentischen, offenen Problemen. Hier
gilt es eine Balance zu finden.

Beispiel: Auch dort ein Beispiel. Warum kénnen wir nicht eine Unterrichiseinheit
durchflihren, zum Beispiel im Sommerhalbjahr oder Uber ein paar Wochen im Som-
mer, indem wir die Naturwissenschaft, oder die Physik jetzt in meinem Fall, mit dem
Thema ,Schwimmbad® koppeln? lch habe mit Schulklassen ein Schwimmbad be-
sucht, das kann ein Freibad sein oder ein Hallenbad, und dort einfach einmal Schi-
lerfragen gesammelt. Fragen, die dann kommen, lauten: ,Warum ist das Wasser
scheinbar hinten im Bassin flacher als vorne?“ Das ist eine Frage, die wir als Physik-
lehrer oder Physikiehrerin erwarten konnen. Eine andere Frage: ,Warum sind
Schwimmbader meistens blau gestrichen?” Da musste ich mich auch erst einmal
vergewissern, warum das so ist. Dann noch eine Frage, die fur mich véllig unerwartet
war, und das macht fUr mich als Lehrer ja den Unterricht dann auch so spannend:
Warum sind die Steinplatten am Beckenrand im Sommer so hei3? Da kann man
sich so schon aufwarmen, wenn man ausgekihit ist. Warum werden sie so heif und
das Wasser wird nicht so hei3?" Das sind Fragen, die Jugendliche stellen.

Oder dann die Frage: ,Wie ist das mit dem Wasserdruck? Der nimmt doch zu da
unten im Sprungbassain in drei Meter Tiefe, das spurt man doch.” Und dann tauchen
wir und fragen: ,Ja, wie nimmt der Druck mit der Tiefe zu? Das wird mehr. Ja, wie
viel wird es mehr?* Das l4sst sich gar nicht beantworten mit dem Ohr als Messin-
strument. Das ist auch bereits schon eine Erkenntnis. Und dann kann man entspre-
chende Laborversuche machen mit den schénen Instrumenten, die wir in der Samm-
lung haben. Und dann eine andere Frage: .Wie ist das, wenn ich meinen Kopf
schrig halte? Ist der Wasserdruck auf diesem Ohr, das gegen oben zeigt, gleich
grol wie auf diesem unteren Ohr? Ja, ist hier Uberhaupt Wasserdruck auf dem unte-
ren Ohr?" Also, da kann man die Jugendlichen ganz schon in Verlegenheit bringen.
Und dann tauchen sie hinunter. Und ich frage dann, das wiirde ich hier in Nordrhein-
Westfalen nicht machen, ich frage: ,Wie ist das, wenn ihr mit Ski einen Berg hinunter
fahrt oder mit dem Fahrrad eine Passstralle hinunter, da nimmt der Druck ja auch
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zu. Wenn man dann den Kopf schrig hait, wie ist das mit dem Druck auf die Ohren?” .g
Also hier werden Fragen kreiert, die aus dem lebensweltlichen Bezug kommen.

Und ein authentisches Problem noch: Olympische Spiele 1972 in Minchen,
400 Meter Lagenrennen der Herren. So wurden Gold- und Silbermedaille vergeben:

Olympische Spiele
Miinchen 1972

400-m-Lagen Herren
1. Larson 4:31,082
2. McKee 431,884

Ist das gerecht? Ja, also so wurden sie vergeben. Und dann kamen grofie Diskussi-
onen auf. lch habe in dieser Zeit genau mein Physikstudium begonnen, und wir ha-
ben uns Uberlegt: Das mit der Messgenauigkeit, das ist nicht gerecht. Es wurde dann
Gott sei Dank das Reglement geandert, beim Schwimmsport werden die Medaillen
nur noch auf eine hundertstei Sekunde vergeben. Und der Zufall will es, dass dann
zwolf Jahre spater, so zwei Goldmedaillen vergeben wurden:

Olympische Spiele
Los Angeles 1984

100-m-Freistil Damen
1. Hogshead 55,92
Steinseifer 55,92

Das kann man mit Jugendlichen diskutieren, die Messgenauigkeit im Sport und dass
man hier etwas geéndert hat wegen der Messgenauigkeit: Das Schwimmbassin
musste namlich auf 0,1 mm tberall genau gleich lang sein, wenn man bei einem
400-m-Rennen auf eine tausendstel Sekunde genau messen wolite.
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Forschungsresultate: Lebensweltlicher Bezug, authentische Probleme, das ist das,
was Jugendliche auch wilinschen, wenn man sie fragt, was inhaltlich im Physikunter-
richt durchgearbeitet werden sollte. Wir haben im Rahmen der TIMS-Studie nach
ihren Interessen gefragt.

Rechoen{- -

Naturphénemene, techn. Anlagen, techn. Altagsgerite, Gesetze: P < 0.01

Das hier ist kein neues Resuitat, das wird x-malig in anderen Studien berichtet. An
vorderster Stelle Nafurphdnomene, das interessiert sie sehr, dann technische Grof3-
anlagen, technische Geréte, Geschichte, physikalische Gesetze und hier Rechen-
aufgaben. Wir hatten das noch etwas ausfuhrlicher dargestelit, ich will das jetzt hier
nur mit einem Stichwort wiedergeben. Die Tragik unserer Facher, denken Sie jetzt
vor allem an Physik, Chemie, zum Teil auch Mathematik, liegt darin, in Biologie et-
was weniger, viel weniger, ist, dass wir genau in diesem Bereich unterrichten: Geset-
ze, Rechnen, genau das, was am wenigsten interessiert.

Ein anderes Problem, das hier auf dieser Folie auch sichtbar wird, und ich komme
nachher bei einer der Thesen noch darauf zuriick, sind die grof3en Unterschiede
zwischen Médchen und Jungen bei den Interessen. Ein Unterricht, der jungen Frau-
en und jungen Ménnern besser gerecht werden will, milsste diese geschlechisspezi-
fischen Unterschiede auch starker beriicksichtigen.

Ja, ich komme ganz kurz noch zu einer Bemerkung, die von einer groRen Persén-
lichkeit in Bezug auf diesen lebensweltlichen Bezug und auf diese authentischen,
offenen Probleme gemacht wurde. Sie ist von jemandem, der seit langerer Zeit nicht
mehr lebt und der sich ganz unverfanglich zum mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterricht gedufert hat: Nietzsche. Nietzsche sagte: ,Und nun, bei einem
Rlckblick auf den Weg des Lebens missen wir ebenfalls entdecken, dass etwas
nicht wiedergutzumachen ist, die Vergeudung unserer Jugend. Als man uns Mathe-
matik und Physik auf eine gewaltsame Weise aufzwang, anstatt uns erst an die Ver-
zweiflung der Unwissenheit zu flihren und unser kleines tagliches Leben, unsere
Hantierungen und alles, was sich zwischen Morgen und Abend im Hause, in der
Werkstatt, am Himmel, in der Landschaft ergibt, in Tausende von Problemen aufzu-
losen, von peinigenden, beschamenden, aufreizenden Problemen, um unserer Be-
gierde dann zu zeigen, dass wir ein mathematisches und mechanisches Wissen zy
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allernachst noétig haben, und uns dann das erste wissenschaftliche Entzliicken an der
absoluten Folgerichtigkeit dieses Wissens zu lehren.”

Was Nietzsche gesagt hat, vor fast hundert Jahren, gilt auch jetzt noch genau gleich.
Lebensweltlicher Bezug, authentische, offene Probleme, und das eingegliedert oder
in Zusammenhang mit der Fachsystematik.

These §: ich komme zu der These flnf:

[Kooperation, Kemmunikati
der Lernendei
Die Kooperation zwischen den Lernenden,
das Austauschen von Fragen und ideen
sowie das Fiihren von wissenschaftlichen
Streitgespréachen sind konstitutive Elemen-
te eines naturwissenschaftiichen Unter-
richts.

Ich weifd nicht, wie viele von lhnen in der naturwissenschatftlichen Forschung tatig
gewesen sind, wahrend des Staatsexamens, der Diplomarbeit oder spéter in der In-
dustrie. Dort ist Zusammenarbeit doch ein zentraler Bestandteil bei der Produktion
von neuem naturwissenschaftlichen Wissen. Sie ist konstitutiv. Warum solite das
nicht auch fur den naturwissenschaftlichen Unterricht gelten? Kooperation, Kommu-
nikation und das Wissenschaftliche Streitgesprach.

These 6: In diesen Zusammenhang geh{rt auch das:

|

Es gibt Unterrichtsmethoden, die diese Kooperation und den Disput, die
Kommunikation starker fordern, als das im Plenumsunterricht moglich ist. Das heifdt
nicht, dass ich gegen Plenumsunterricht grundsatzlich bin. Ich wehre mich nur gegen
den sehr hohen Anteil - in threm Land und in unserem Land - von Plenumsunterricht.
Mit dem Repertoire meine ich:

| Repertoire von Unterrichtsmethoden

Die Lehrkraft setzt im naturwissenschaftli-
chen Unterricht vielfaltige Unterrichtsfor-
men ein. Damit kann sie ziel- und situati-
onsspezifisch ihren Aufgaben als Vertrete-
rin der wissenschaftiichen Gemeinschaft,
als Lernberaterin und als Diskussionsieite-
rin gerecht werden.

So kann die Dominanz des fragend-entwickelnden Unterrichts durchbrochen werden.

Beispiel: Auch hier ein Beispiel dazu. Ein Beispiel, das ich auf verschiedenen
Schulstufen eingesetzt habe und regelmalig auch in der Grundausbildung von Lehr-
kréaften wie auch in der Fortbildung von Lehrkraften einsetze. Aufgabenstellung: ,Sie
sollen ein Boot bauen aus Styropor." Styropor lasst sich sehr einfach bearbeiten,
schneiden, kleben, bohren. Und dieses Styroporboot soll in einer PET-Flasche Was-
ser transportieren, einen halben Liter Wasser zum Beispiel oder drei Deziliter Was-
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ser, und durch dieses Wasser angetrieben werden. Mit der Zeit wird das Wasser hier
also abnehmen. Das ist die Aufgabenstellung.

Ich zeige dann den Jugendiichen oder angehenden Lehrkraften noch, wie sich Sty-
ropor bearbeiten ldasst. Die Lernenden haben das Material zur Verfligung sowie ein
Kinderplanschbecken in der Ecke, wo man die Boote ausprobieren kann. Dann sage
ich: ,Jetzt gehen Sie in Zweiergruppen und bauen so etwas.” Angehende Lehrkréfte
uberlegen zunachst einmal, wie sie so etwas konstruieren kénnten. {ch hatte ganz
intensive Diskussionen und Streitgesprache, es gibt kaum Lehrveranstaltungen, die
so intensiv sind. Werden dann erste Probeboote ins Wasser gesetzt, méglichst frih-
zeitig hoffentlich, dann sieht man manchmal schon, dass etwas nicht funktioniert.
Zum Beispiel hier, weil der Schwerpunkt zu weit hinten liegt. Ich zeige Ihnen jetzt drei
Modelle, die nach insgesamt 120 Minuten, also zwei Zeitstunden herausgekomimen
sind. Die Studierenden flihren hier eine Schiffsparade vor: Das Wasser ist bei die-
sem Schiff oben gelagert, der Wasserstrahl fuhrt auf eine Art Schaufelrad und diese
treibt wie beim Mississippi-Dampfer links und rechts das Schiff an. Hier ist jetzt das
Wasser noch hoher gelagert, auch hier wird tiber einen Gummischlauch ein solches
Rad angetrieben und bewegt das Schiff vorwiérts. Das letzte Dia, auch hier eine Ka-
tamaran. Da wurde der Begriff der potentiellen Energie zwar begriffen. Was aber
nicht begriffen wurde, ist die Frage nach der Stabilitat eines Schiffes.

Was tritt hier an physikalischen Problemen auf? Es gibt viele Fragen, ich nenne jetzt
nicht alle, sondern nur einige: a) Die Studierenden oder Jugendlichen lernen, das
Wasser muss hoch gelagert werden. b) Der ganze Themenbereich ,Rickstof3prin-
zip®, zum Beispiel: Der Wasserschlauch, durch den das Wasser nach hinten aus-
fliel’t, welchen Querschnitt soll er haben? Soll der Wasserschlauch Uber oder unter
der Wasseroberflache sein? ¢) Oder ein anderer Themenbereich: Was ist der Vor-
teil, der Nachteil einer Katamaraniésung? d) Wie sieht es aus, wenn ich das Wasser
auf so eine Schaufel leite? Wie wirkt die Reibungskraft, was ist der Wirkungsgrad?
All das wird in diesen zwei Stunden begriffen - mit den Handen -, auch wenn gs vom
Begriff her noch nicht geklart ist.

lch kemme jetzt wieder auf die Thesen zu sprechen, hier findet enorm viel Kommu-
nikation, Kooperation und Disput statt. Und das Repertoire von Unterrichtsmethoden
wird durch Beispiele wie dieses erweitert. Hierauf aufbauend lasst sich eine langere
Unterrichtsreihe durchfithren von mehreren Lektionen, in denen man viele Dinge aus
der Mechanik erarbeiten kann. AnknlUpfen kann man an das, was die Jugendlichen
beim Schiffsbau gelernt haben.

Forschungsresultate: Wie sieht das mit den Unterrichtsmethoden in der Realitat
aus? Auch hier ganz kurz einige Fragen und Resultate von TIMSS. Wir haben Ju-
gendliche kurz vor dem Abitur gefragt, welche Unterrichtsmethoden sie in den letzten
zwei Jahren im Physikunterricht erlebt hatten. Alle Jugendlichen haben in der
Schweiz alle Naturwissenschaften zu besuchen, bis zum Abitur. Wir haben sie ge-
fragt: ,Welche Unterrichtsmethoden haben Sie erlebt?” Und wir haben zwdlf Metho-
den zur Auswahl gestellt. Bei jeder Methode standen funf Antwortkategorien zur
Auswahl: nie, selten, manchmal, haufig, immer. Lehrerexperimente und Lehrervor-
tfrag sowie das Unterrichtsgesprach, d. h. Lehrerfrage - Schilerantwort, finden am
meisten statt.
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Unterrichtsmethoden in Physik
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Ich vermute, dass das bei lhnen ahnlich ist. Enttauschend fur mich ist, dass alle an-
deren Unterrichtsmethoden, insbesondere auch Schilerexperimente, nach Meinung
der Jugendlichen nur selten bis nie eingesetzt werden. Das Positive ist, wenn ich
jetzt diese Resultate auf ein Schiagwort reduzieren soll, dass der Physikunterricht
eine ,Lehrer-Experimente-Physik" ist. Wenn man die Jugendlichen fragt, welche Me-
thoden sie vermehrt winschen, dann nennen sie unter anderem Lehrerexperimente.
Die wollen sie haben. Und auch die anderen Unterrichtsformen wiinschen sie deut-
lich mehr. AuRer den Lehrervortrag, den deutlich weniger, und auch das Unterrichts-

gesprach weniger.

These 7: lch komme zu These sieben und acht. Es wurde verschiedentlich ange-

sprochen:

Férderung von Médchen und Jungen -

« Es werden gezielt MaRnahmen ergriffen,
um im mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterricht beiden
Geschlechtern gerecht zu werden. Unter
anderem:

¢ Beriicksichtigung individueller und ge-

schlechtsspezifischer Vorerfahrungen

Steigerung des Selbstvertrauens

Phasenweise seedukativer Unterricht

Veranderung der Prafungskultur

Kooperativer Unterrichtsstil

® ® & & 9
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TIMSS zeigt in erschreckender Deutlichkeit einmal mehr, dass in vielen Landern die
Leistungsunterschiede zwischen Madchen und Jungen drastisch sind. Deutschland
und die Schweiz gehdren mit zu den Landern, wo sie mit am groRten sind. Hier gilt
es, eine andere Unterrichtskultur zu schaffen. Ich hatte Gelegenheit in den letzten
Jahren in einem Forschungsprojekt mitzuarbeiten, ,Koedukation im Physikunter-
richt®. Ilch méchte dazu nur kurz folgende Bemerkungen machen.

Die erste Bemerkung. Es ist falsch zu sagen, Madchen finden keinen Zugang zur
Physik oder zur Chemie, Mathematik oder Informatik. Es muss anders lauten. Wir
Lehrkrafte und Personen, die in der Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften tétig
sind, finden zu wenig Moglichkeiten, um unsere Fécher so zu unterrichten, dass wir
auch Madchen und junge Frauen erreichen.

Zweite Bemerkung. Mir ist bewusst, dass sich dieses Problem nicht allein mit dem
Unterricht l6sen lasst, sondern das Ganze ist eingebettet in ein gréleres gesell-
schaftliches Problem.

Stichwort ,Wandel der Geschlechterrollen”. Aber diese Einbettung in das groflere
Problem darf nicht als billige Ausrede dienen, um im Unterricht nichts zu tun.

Es gibt genugend Moglichkeiten, etwas zu verbessern: Die ersten sechs Thesen sind
alles Mallnahmen, wie viele Untersuchungen gezeigt haben, die die Situation
verbessern kénnen, das heif’t, gerade auch Médchen und junge Frauen anzuspre-
chen. Eine weitere Mdglichkeit neben diesen sechs Thesen ist eine Verdnderung der
Prifungskultur. lch komme damit jetzt zur achten These.

These 8: Neukonzeption der Prifungskultur.

Neukonzeption des Beurteilens und Beno- -

fens. S T

Bei einer Verdnderung der Prifungskultur

missen unter anderem diskutiert werden:

+ die fachspezifischen und allgemeinen Bil-
dungsziele

¢ das Verhaltnis von Selbst- und Fremdbeur-
teilung

¢ das Spekirum der Prifungsformen

+ die Lernférderlichkeit

Die TIMSS-Resultate sind fir mich unter einem Punkt mit einem Fragezeichen zu
versehen. Es ist ein traditioneller Physiktest, wie er weltweit in den meisten Landern
Gblich ist. Wenn wir eine neue Prifungskultur einfihren wollen mit anderen Arten
von Priifungen, misste an zwei Dinge gedacht werden. Es musste erstens ein Uber-
denken der Ziele, Inhailte und Methoden unserer Facher erfoigen. Und der zweite
Punkt misste sein, die Prufungskultur so zu verdndern, dass sie bei Jungen und
Madchen vor allem auch zu Kompetenzerfahrungen fithren wirde. Damit diese se-
hen kénnen, ,ich bin nicht immer nur schlecht in Physik- oder Chemiepriifungen,
sondern ich kann in diesen Fachern etwas leisten und erreichen.”
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Beispiele: lch méchte thnen drei Beispiele von Prufungen, wie sie in anderen Bil-
dungssystemen praktiziert werden, skizzieren. Zunéchst ist es das international Bac-
calaureate: Ein Zentralabitur, es wird weltweit an vier- bis funfhundert Schulen abge-
nommen. Dort kennt man die so genannte Abiturarbeit, sozusagen eine Diplomar-
beit, das heilt die Jugendlichen missen in irgendeinem Fach eine groGere Arbeit
schreiben. In der Schweiz fuhren wir im Jahr 2001 auch so etwas ein, das heillt eine
Schulerarbeit, dass die Jugendlichen mal selber in einem Fach eine groBere Arbeit
schreiben miissen, die dann auch flir das Abiturzeugnis z&hit.

Zweites Beispiel, im Bundesstaat Viktoria in Australien wurde Anfang der 90er Jahre
der Lehrplan geandert auf die initiative vor allem von Physiklehrerinnen, Chemieleh-
rerinnen und Didaktikerinnen im Hinblick auf die Méadchenférderung. Es wurde dort
vorgeschrieben, dass die Jahresnote sich aus vier Noten zusammensetzen muss:
Zwei normale Tests, das sind dann in diesem Land eigentlich Muitiple-Choice-Tests.
Dann eine dritte Note fir Schiilerexperimente und eine vierte Note fur eine Projekt-
arbeit. Und gerade die dritte und vierte Note geben, vor allem auch bei Schilerinnen,
oft ganz andere Resultate als die beiden ersten Noten. Dass dieser Lehrplan nicht so
ohne weiteres eingeflihrt wurde, dass es Widerstande gab, also das muss ich hier
gar nicht erwahnen. Aber es zeigt, dass mit einer anderen Prifungskuitur, Ziele, In-
halte und Methoden des Unterrichts (iberdacht werden und das andere Kompetenz-
erfahrungen fur die Schulerinnen und Schiler méglich werden.

Ich habe noch ein drittes Beispiel zu einer Prifungskultur. Im Rahmen von TIMSS
wurde - etwas unbeachtet von den Medien - ein sogenannter Performance Test
durchgefihrt. An dem haben ungefahr zwanzig Lénder teilgenommen, leider nicht
die Bundesrepublik. Es ging da um Schilerexperimente. Dreizehnjéhrige flhrten
Schilerexperimente durch. Und dort zeigt sich, dass die Leistungsunterschiede zwi-
schen Madchen und Jungen Null waren, Null. Und zwar waren das Schilerexperi-
mente in Biologie, Chemie, Physik. Also, durch eine andere Prifungskultur, in die
Schiilerexperimente einbezogen werden oder auch durch kleinere Projekte, liefie
sich der Physikunterricht verandern und lieRen sich andere Kompetenzerfahrungen
fur Schilerinnen und Schiller ermdaglichen.

These 9: Ich komme zu These neun.

Autonomie und Eigenverantwo
Lehrpersonen - o s

Etwas, was mir als Gast und nicht nur mir, sondern auch anderen Gasten, die aus
der Schweiz in thr Land kommen, immer wieder auffalit, ist, dass die Autonomie, die
schweizerische Lehrkrafte haben, deutlich gréRer ist als diejenige, die Lehrkrafte in
lhrem Lande haben. Insbesondere in naturwissenschaftlichen Féchern, in Mathema-
tik ist das etwas anders. Es gibt auch andere Lander, die bewusst darauf abzielen,
die Autonomie und die Freirdume und die Eigenverantwortung der Lehrkrafte zu
steigern. Ich will ein Beispiel zeigen, und um nicht immer nur die Niederlande oder
die Schweiz zu zitieren, das Beispiel Ungarn. Ungarn hat seit 1995 einen neuen
Lehrplan, den gibt es vollstandig in einer englischen Ubersetzung, rufen Sie die un-
garische Botschaft an.

it
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Da heifit es folgendermaf3en:

The “"National Core Curriculum (NCC)" regu-
lates the content of education through provid-
ing a unified base, but leaving free scope for
diverse individual activities of schools, teach-
ers, and pupils. NCC allows parents, students
and school leaders to express their interests
and values, promotes professional ambitions
of teachers [...]

To accomplish these goals, NCC establishes
unified objectives that, under normal circum-
stances, can be met in 50 to 70 per cent of
the time resource [...]

Hungary: National Core Curricutum 1996, p. 16

Das heif’t, der Lehrplan ist so konzipiert, dass 30 bis 50 Prozent zur freien Verfi-
gung sind. Auch wenn das jetzt vielleicht in der Realitdt nur 20 bis 40 Prozent sind,
das spielt hier keine Rolle. Aber es sind Freirdume, die von Lehrkraften genutzt wer-
den koénnen sowie von Schulen, von Eltern, von Jugendlichen. Und es sind genau
diese Freiraume, diese Eigenverantwortlichkeif, die gute Lehrkrafte auch nutzen.
Und diese guten Lehrkrafte - und die gibt es in jedem Bildungssystem -, die kénnen
Kristallisationskeime sein fur Innovationen. Von daher scheint es mir wichtig, dass
die Initiativen, die jetzt hier im Land Nordrhein-Westfalen initiiert worden sind, auf
Schulebene, auf Fachgruppenebene umgesetzt werden. Lehrkrafte sollen in Eigen-
verantwortung, in einer relativen Autonomie sich selber Ziele setzen und eigene
Entwicklungen planen.

These 10: In dem Zusammenhang auch die letzte These: Evolution des Schul- und
Unterrichtsverstandnisses von Lehrkraften.

| Einstellungen von uns Lehrpersonen. = . |

lch meine damit Folgendes: Ganz zentral, Herr Torner hat das bereits in einigen
Thesen angesprochen, ist die Frage: ,Was ist unser Bild von Schule und Unterricht,
von Lernen und Lehren?” Ich zeige lhnen eine Folie, die stammt von mir aus einem
Seminar.

Diese Fragen, die wir uns als Lehrkréafte immer wieder stellen miussen oder die wir
uns als Fachleiter und Fachleiterin oder Dezernent und Dezernentin mit unserer
Umgebung immer wieder diskutieren sollen, sind:

Was ist mein Bild von Schule und Unterricht,
vom Lernen und Lehren?

Wie sehe ich meine Rolle gegentber Schile-
rinnen und Schiilern, Kollegium und Eltern?
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Ich diskutiere das mit Studierenden, die kommen aus einem Hochschulstudium und
die wissen so viel. Ich meine das wirklich ernsthaft, ,so viel“: Sowohl lhre und unsere
Lehrkrafte haben eine hohe Fachausbildung, sie wissen so viel als Mathematiker
und als Biologinnen und Chemiker. Und das Wissen wollen sie so gerne weiterge-
ben; man weif ja so viel, und man kann so viel der Klasse erzghlen. Und genau da-
durch kann es dann zu so viel Lehrervortrag, Lehrerexperimenten, Unterrichtsge-
sprach kommen.

Ja, also dariiber nachzudenken, Uber solche Fragen, das ist fur mich zentral. Und
das solite vor allem auch in einer Gruppe von Lehrkraften diskutiert werden. Allein
wird man diese Reflexionsarbeit kaum leisten kénnen, alleine wird einem das nur
schwer gelingen. Hingegen in Zusammenarbeit wird es mdglich sein, eher moglich
sein.

ich komme zum Schluss des Vortrages. Ich hatte zehn Minuten spéter angefangen
und hére deswegen auch zehn Minuten spater auf. Ich habe zwei Wiinsche, die ich
an Sie richten méchte:

Der erste Wunsch betrifft drei Potentiale, die in meinen Augen zu wenig genutzt wer-
den. Das erste Potential ist das Potential, das in unseren Fachern ist. Wie viele M6g-
lichkeiten, wie viele Chancen gibt es, Biclogie, Physik, Chemie im Unterricht interes-
sant zu gestalten. Also, ich bin ja froh, dass ich diese Facher habe. Ich hatte Muhe,
andere Facher zu unterrichten. Das Potential unserer Facher, die Inhalte, die Metho-
den, werden noch zu wenig ausgenutzt. Das zweite Potential: das Potential bei den
Kindern und Jugendlichen, die wir als Lehrkréafte begleiten. Wie viel steckt in jenen,
es wurde heute morgen angesprochen. Wenn wir dort Freirdume geben, wie viel
kommt da an Wissen, wie viel an Fragen und wie viel an Interesse. Dieses Potential
wird auch zu wenig genutzt.

Und das dritte Potential, das ist fiir mich das wichtigste Potential. Das Potential, das
in uns als Lehrkraften steckt. Wir kénnten doch - oder auch die Lehrkrafte, die wir
ausbilden -, die und wir kdnnten doch mehr als nur vor der Klassen stehen und die-
ses Frage-Antwort-Spiel spielen. In uns steckt doch mehr! Auch dieses Potential ist
nicht ausgenutzt. So weit mein erster Wunsch.

Der zweite Wunsch ist, ja, wenn man jetzt diese Potentiale ausnutzen will, dann
braucht das Veranderungen. Und Veranderungen erzeugen zum Teil eine Abwehr,
Es liegt an uns - und Sie zeigen durch lhren Besuch der heutigen Fachtagung, dass
Sie bereit sind, solche Veranderungen mitzutragen -, es liegt an uns, Bereitschaft fur
diese Veranderungen zu wecken wie auch mitzutragen.

lch wiinsche mir, dass das Nutzen der Potentiale und die Bereitschaft zu Verénde-
rungen, dass Sie das mittragen. Herzlichen Dank!
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Forschung und Schulpraxis:
zehn Thesen zur Steigerung der Effizienz
des naturwissenschaftlichen Unterrichts

1) Integration des Vorverstdndnisses
2) Selbstverantwortung der Lernenden

3) Lebensweltlicher Bezug im systematischen
Wissensaufbau

4) Authentische, offene Probleme

5) Kooperation, Kommunikation und Disput
der Lernenden

6) Repertoire von Unterrichtsmethoden
7) Forderung von Jungen und Médchen
8) Neukonzeption des Beurteilens und Bewertens

9) Autonomie und Eigenverantwortung der
Lehrperson

10) Einstellung von uns Lehrpersonen
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