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Eine Chance fir den Phystkunterricht

Von Pefer Labudde

Physik und Physikunterricht sind im-
mer wieder etwas Schones und Her-
ausforderndes: In ihnen schlummern

Potentiale, die vermehrt genutzt wer-

den kiinnten. Eine echte Chance hierzu

bildel das selbststandige Lernen. Um
welche Potentiale handelt es sich?

¢ Die Physik selbst bietet mit ihren
Fragestellungen, Inhajten und Me-
thoden eine Fille von Bildungs-
moglichkeiten. Als  Lehrerinnen
und Lehrer sollten wir uns bei der
mancherorts zu beobachtenden Na-
turwissenschaftsfeindlichkeit und
bei aller Unterrichtskritik nicht in
unserer Uberzeugung beirren las-
sen, dass Physik als Wissenschaft
Qualitaten aufweist, mit denen sie
pradestiniert ist fir selbststindiges
Lernen,

s Potentiale schlummern aber auch
in uns selbst, in uns Physiklehrkraf-
ten! Ausgertistet mit einem breiten
physikalischen Grundwissen, in-
teressiert an naturwissenschaftli-
chen Fragen und erfahren in der
Schulgdtigkeit konnten wir mehi
aus unserem Unterricht machen:
Wir kénnten doch eigentlich auch
anders, als -~ wie so hiufig — vor der
Klasse zu dozieren, zu fragen und
zu antworten?

e Und nicht zuletzi, wie viele Poten-
Hale stecken in den uns anvertrau-
terr Schilerinnen und  Schiilemn!
Kénnen diese sich genligend entfal-
ten? Finden die Jugendlichen die
Freirdume, das Fordermn und Bor-
dern, die fir das Lernen der Physik
wuinschbar waren?

Yermehrtes  selbststandiges  Lernen

bietet eine Chance, diese Potentiale der

Physik, der Lehrenden und der Ler-
nenden besser zu nutzen. Bereits zwei
Themenhelte dieser Zeitschrift zeigten
- allerdings aus einer anderen Per-
spektive — Wege in dieser Richtung
auf: ,Offener Unterricht” [1] und ,, All-
tagsvorsteilungen” [2].

Drei Argumente fir selbst-
stindiges Lernen

Unterrichsziel , Verstehen der Physik”
Bereits Wagenschein betitelte zwej sei-
ner Hauptwerke mit , Verstehen leh-
ren” [3] und ,Urspriingliches Verste-
hen und exaktes Denken” [4]. Und
auch die lernpsychologischen Ansitze,
die in den letzten 20 Jahren unter dem
Begriff |, Konstruktivismus” [5] ent-
wickelt und exprobt wurden, haben als
ein Haupiziel das bessere Verstehen
der Unterrichtsinhalte, Selbststindiges
Lernen fordert und unterstiitzt Verste-
hen.

Unterrichisziel ,lernen Gber Physik”

Physikalische Erkenntnisgewinnung
ist durch charakteristische Methoden,
durch typische Ziele aber auch Gren-
zen gekennzeichnet. Es muss auf allen
Stufen ein Ziel des Unterrichts sein,
dies bewusst zu machen. Line notwen-
dige aber Jeider nicht hinreichende
Voraussetzung dafiir ist die selbststan-
dige Auseinandersetzung mit physika-
lischen Inhalten und Methoden: Die
Lernenden mitssen selbst Phanomene
beobachten, Hypothesen entwickeln,
Experimente durchfihren, miteinan-
der wissenschaftliche Streitgespriche
fiihren. Auf diese Art erleben sie die

Lernpsychologische
Pevspeklive

Methodische
Perspekiive

Selbststindipges Lernen

Wissenschaftstheoretische
Pergpektive

e
N

Inhaltliche
Pergpektive

Selbststéndiges Lernen bictet unterschiedliche Perspektiven

4 4]

wesentiichen Elemente physikalischer
Erkenntnisgewinnung,.

Unterrichtsziel , Selbst- und Sozial-
kompetenz”

JADie Schillerinnen und Schiiler] sind
fiihig, sich den Zugang zu neuem Wissen
zu erschiieflen, ihre Neugier, ire Vorstel-
lungskraft wund ihre Komrmunikations-

fiihigkeit zu entfalten sowie allein und in

Gruppen zu arbeiten.” [6] Diese Bil-
dungsziele lassen sich in dhnlicher
Form in jedem Lehrplan finden. Und
alle Fécher, gerade auch die Naturwis-
senschaften, kinnen wichtige Beitrige
zur Erreichung dieser Ziele leisten.
Selbststindiges Lernen ist dabei ein
Hauptelement:  Jugendliche  sollen
Physik als etwas Werdendes erfahren.
Mit dem Werden des Wissens ist auch
das Werden des Menschen verbunden,
also nicht nur die Sach-, sondern auch
die Seibst- und Sozialkompetenz (siche
auch die Beitrdge von Aeschlimann,
S, 15, und Schenkel, 5. 20).

~Selbststindig lernen” aus
physikdidaktischer Sicht

Jugendliche konsirvieren neues Wissen
{lernpsychologische Perspekhve}
Mitdem , Konstruktivismus” wurde in
der Lemnpsycholegie eine Theorie ent-
wickelt, bei der es sich nicht um ir-
gendeine erziehungswissenschaftliche
Modestrémung handelt, sondera um
die seit Jahrenr am intensivsten er-
forschte und diskutierte Theorie {(vgl.
z. B, [5], [7]). Auchin der Naturwissen-
schaftsdidaktik gilt dieser Ansatz als
der derzeit vielversprechendste. Im
LJKonstrukdivismus” wird von folgen-
den Grundannahmen ausgegangen:

o Lernende konstruieren ihr Wissen,
d. h. Lernen ist ein aktiver Prozess:
Ankniipfend an das eigene Vorwis-
sen interpretiert das Individuum
neue Erfahrungen und generiert
neues Wissen.

e Fiir diesen Lemprozess sind nicht
nur Vorwissen und Vorerfahrun-
gent von Bedeutung, sondern glei-
chermaflen auch die individuellen
Interessen, Uberzeugungen und
Geftihle sowie die Identifikation
mit den Lerninhalten.
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e Lernen kann damit nur in einem Hir
das Individuum relevanten KXon-
text stattfinden. Die Unterrichtsin-
halte missen daher lebens- und be-
rufsnah sein, eher komplex und un-
strukturiert als vereinfacht
strukturiert.

e Kooperatives Lernen spielt fir die

Konstruktion von Wissen eine zen- £
trale Rolle: Brst im gegenseitigen

Austausch von Fragen und Hypo-

thesen, in der gemeinsamen Dis-

kussion von Interpretationen und
Lidsungen gewinnt neues Wissen an
Struktur,
¢ Das Generieren neuen Wissens
schliefit die Reflexion und Kontrol-
le von Lernprozess und Lernerfolg
ain.
Diese Grundannahmen sind richtung-
weisend flir selbststandiges Lernen.
Viele Postulate des Konstruktivismus
werden bereits seit Jahren -~ ¢ohne ex-
pliziten Bezug auf den konstruktivisti-
schen Hintergrund — in Handlungs-
empfehlungen flir die tigliche Schul-
praxis formuliert. Sind sie also gar
nichts Neues? Ja und nein: Mit dem
Konstruktivismus gibt es jetzt eine
Theorie, in deren Rahmen die Unter-
richtspraxis fundiert refiektiert wer-
den kann. Theorie und Praxis kiénnen
sich s0 gegenseitig ergédnzen und be-
fruchten. Die Beitrdge des vorliegen-
den Themenheftes mégen zeigen, wie
sich die konstruktivistischen Postulate
konkret in die Schulpraxis wmsetzen
lassen.

Jugendliche erleben Physik als
Wissenschaft {wissenscﬁqﬂsi‘heoreﬁsche
Perspektive)

Im  selbststindigen Lernen kinnen
Schitlerinnen und Schitler wesentliche
Merkmale physikalischer Erkenntnis-
gewinnung erleben und erkennen.
Zwei Beispieie mogen dies verdeutli-
chen:

1) ,Paradigmawechsel”: Kuhn [§]
prigte diesen Begriff in seinem Werk
LDie Struktur wissenschaftlicher Re-
volutionen”. Revolutionen nennt er
z. BB. den Wechsel von der aristoteli-
schen zur newtonschen Mechanik, die
kopernikanische Wende oder die Ent-
wicklung der Quantmphyuk Kuhn
unterscheidet zwei Phasen der Wis-
senschaft: Normalwissenschaft und
aufierordentliche Wissenschaft (bzw.
wissenschaftliche Revolution).

o Inder Normalwissenschaft sind die
Wissenschaftler an bestimumte Para-
digmata gebunden, an ,allgemein
anerkannte wissenschaftliche Leistun-
gen, die fiir eine gewisse Zeit einer Ge-
meinschaft von Fachleuten mafigeben-
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und

konstriieren

de Probleme und Losungen liefern”
([8], S. 10). Zu diesen Leistungen
gehdren w. a. Begriffe, Methoden
und Modelle, A]]os zusammen bil-
det die , Erscheinungswelt”, in der
Wissenschaftler wihrend einer nor-
maiwissenschaftlichen Phase laben
und auf deren Hintergrund sie wis-
senschaftliche Probleme definieren,
beobachten und interpretieren.

s Eine Verdnderung dieser Erschei-
nungswelt, d. h, eine Phase aufier-
ordentlicher Wissenschaft, wird
ausgelost durch die Wahrnehmung
eineir [wesentlichen] Anomalie, eines
Phiinomens also, auf welches das Para-
digma den Forscher nicht vorbereitet
hatte”(181, 5. 70). Die Anomalie al-
leine reicht allerdings nicht, um ei-
nent Paradigmawechsel herbeizu-
fihren:  (Eine  wissenschaftliche
Theorie wird] mur dann filr ungiiltig
erkiiirt, wenn ein anderer Kandidat
vorhanden ist, der ihren Platz einneh-
ment kann, ... ] Die Entscheidung, ein
Paradigma  abzulehnen, st imier
gleichzeitig quch die Entscheidung, ein
anderes anzunehmen, und das Urterl,
das zu dieser Entscheidung fiilrt, bein-
haltet den Vergleich beider andzrgmm
ta mit der Natur und unlereinander”
(181, 8. 90).

s Nach einer wissenschaftlichen Re-
volution ist die Erscheinungswelt
eine andere: , Paradigimawechsel ver-
anlassen die Wissenschaftler tatsich-
lich, die Welt ilires Forschungsbereichs
anders zu sehen” ([8], 5. 123),

Auch Jugendliche miissen im Physik-

unterricht | Paradigmawechsel” voll-

ziehen, Im Konstruktivismus wird hier
von ,Konzeptwechsel” gesprochen:

Die Lernenden bringen ihy individuel-

les Vorverstindnis mit, auf dessen

Hintergrunrd sie physikalische Proble-

me beobachien und interpretieren. Die

Wahrnehmung einer Anomalie fahrt

dazu, dieses Vorverstandnis zu hinter-

fragen und neue Hypothesen und

Theorien zu entwickeln. Der Vergleich

| Basisartikel

von Vorverstandnis und neuer Theorie
mit der Natur und untereinander kann
dann zu einem , Paradigma- bzw. Kon-
zeptwechsel” flihren.

Das Lernen der Physik erf{)rd{,rl‘
immer wieder derartige Wechsel: z. BB.
den Bcdeutungjswuchsc] eines Woltts
zwischen Alltags- und Fachsprache,
den Wechse! von meist aristotelischen
Alltagsvorstellungen zur newtonschen
Mechanik, den Bruch zwischen erleb-
nishafter Naturbegegnung und natur-
wissenschaftlicher Beschreibung. Ein
bewusstes Erleben derartiger Konzept-
wechsel, das iiber weite Phasen selbst-
stindiges Lernen einschlieft, kann
zweierlei bewirken: Erstens verstehen
die Schiilerinnen und Schiiler die phy-
sikalischen Konzepte besser. Zweitens
erkennen sie im Paradigmawechsel
ein wichtiges Charakteristikum natur-
wissenschaftlicher Erkenninisgewin-
nung.

2) Zusammenarbeit in der wissen-

schaftlichen Gemeinschaft”: Im For-

schungsprozess spielen Kooperation
und  Kommunikation fundamentale

Rollen:

*  Meist bearbeiten Forschungsteams
ein Projekt. Dabei bringen die betei-
ligten Personen Kompetenzen aus
verschiedensten Bereichen mit, sie
diskutieren miteinander Fragen
und Hypothesen.

o Die Arbeijt in der Forschungsgrup-
pe wird erginzt und bereichert
einerseits dmch Einzelarbeit ,im
stillen Kammerlein” und anderer-
seits durch den Informationsaus-
tausch in der {ibergeordneten wis-
senschaftlichen CJmemsc waft (Kon-
gresse, Fachzeitschwiften).

e Kopununikation und Kooperation
verlangen diverse Fahigkeiten: das
prizise Verfassen und Lesen von
wissenschaftlichen Texten, das
miindiiche Vortragen von Tor-
schungsresultaten, das gezielte Ira-
gen und Nachfragen.

D]e Teamarbeit, der Wechsel der Sozi-

alformen sowie verschiedene mundli-

che und schriftliche Kommunikations-
formen sind auch fiir den Physikunter-
richt von eminenter Bedeutung: Sie
tragen bei zum ,Verstehen der Phy-
sild”, zur woozallkompetenz” und zum

JLernen Uber Physik”, Schilerinnen

und Schiler sollen die Bedeutung der

Zusammenarbeit bel der physikali-

schen Erkenntnisgewinnung erleben

und dartber nachdenken. Selbststin-
dig zu lernen kann hier einen wichti-

gen Beitrag leisten, denn es schliefst im-

mer wieder die Arbeit im Team und

den Wechsel von Sozial- und Kommu-
nikationsformen ein.

(5 5
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Jugendliche lernen in verschiedenen
Unterrichtsformen {methodische
Perspekiive)

Selbststandiges Lernen ist nichtan eine
bestimmite Unterrichtsform gebunden.
Fs wire falsch zu meinen, dass dies
ausschlieBlich in  Gruppenarbeiten,
beim entdeckenden Lernen oder im
Projektunterricht méglich sei. Ver-
schiedene Faktoren beeinflussen die
Unterrichtsform: u. a. der angestrebte
Grad an Selbststandigkeit, die jeweili-
ge Phase des Lernprozesses, die Ge-
wohnung der Klasse an selbststandi-
ges Lernen, die zur Verfligung stehen-
de Zeit.

Einen  wichfigen methodischen
Grundbaustein  fiir  selbststindiges
Lernen @telit die so genannte Lernauf-
gabe dar. Es handelt sich um einen Ar-

Schenkel, 5. 20). Lernaufgaben kénnen

als methodischer Grundbaustein be-

zeichnet werden, weidl sie auch in an-
deren Unterrichtsformen auftauchen:

e Im so genannten Werkstatt-Unter-
richt bearbeiten Jugendliche teils
obligatorische,  teils  freiwillige
Lerne und Ubungsaufgaben (z. B.
Aeschlimann, 5. 15).

e Auch kleinere oder grifiere Physik-
Projekte sind im Wesentlichen eine
Art Lernaufgabe, bei der Jugendii-
che eine selbst gewahlte Fragestel-
hung bearbeiten.

° In einem Leitprogramm folgen die
Lernenden einer genauen Abfolge
von Aufgaben. Fir den Physikun-
terricht im 9.-13. Schuliahr wurden
u. a. Leitprogramme zu den The-
men ,Uberlagerung von Geschwin-

Kooperation und Konununilkation — wie in der Forsclung, so fin der Schule

beitsauftrag, bei dem die jugendlichen
etwas Neues erarbeiten. Es sind also
die Lemenden, die eine Problemlés-
sung aufbereiten und die Inhalte
durcharbeiten. Damit unterscheidet
sich die Lernaufgabe von der Ubungs-
aufgabe. Fiir eine austithriiche Darstel-
lung sei auf {91 verwiesen.
Lernaufgaben im Physikunterricht
kénnen eingebettet sein in Schitlerex-
perimente, wie es u. a. Ebert und
Schwengeler auf 5. 10 bzw. 5. 24 be-
schreiben, in das Bearbeiten und Ver-
fasser: von Texten {siehe Stettler, . 31)
ader ein Forschungsauftrag” im Sin-
ne einer selbststindigen Suche nach
naturgesetzlichen Zusammenhédngen
auBerhalb des Klassenzimmers (vgl.

6 (6

digkeiten” und ,Radiocaktivitdt”
enbwickelt [10].

o Bei der Fallstudien-Methode bear-
beiten die Schillerinnen und
Schiiler eine umfangreiche Lern-
aufgabe in Form cines Falls, d. h. ei-
nes wissenschaftlichen TProblems
wie ,Energie von der Sonne?” oder
LWarum Kahlttirme?” [17].

In komplementirer Hrginzung zu

Lernaufgaben und den darauf aufbau-

enden Unterrichtsmethoden gibt es ei-

ne Vielzahl von Unterrichtstechniken,
mit denen die Selbststindigleit der

Lernenden gefordert wird. Als Beispie-

le seien genannt:

e Eigene Lernkontrolle: Bei Arbeits-
auftrdgen konirollieren die Jugend-

Foto: Bert But
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lichen selbststindig Lernweg und
-resultat. Sie werden ermuntert und
erhalten Gelegenheit, individuell
oder in Gruppen ilre Wege und Laé-
sungen mit denen anderer oder mit
denjenigen im Lésungsheft zu ver-
gleichen. In den meisten Fallen
werden sie Probleme und Fehler er-
kennen, diagnostizieren und ver-
bessern kdnnen. Nur wenn die
Schillerinnen und Scluiler alleine
nicht weiterkommen, wenden sie
sich an die Lehrkraft, die dann be-
ratend zur Seite steht.

o Lernpartnerschaft: Die Lernkon-
trolle kann institutionalisiert wer-
den in der Lernpartnerschaft, , jeder
Lerner hat einen Lernpartiner, mit dem
er seine Lernerfahirungen, Probleme
und Fragen bespricht. [...] In der Lern-
parinerschaft findet die erste Dualuali-
on der gemachten Erfalirungen statt,
Es wird auch dariiber entschieden, wel-
che Erkenntuisse oder Probleme in der
Klasse vorgetragen wnd zur Diskussion
gestellt werden.” [12]

s Beitrige von allen Lermnenden: Wie
haufig erleben wir im Unterricht,
dass nur einige wenige aktiv mitar-
beiten. Dabei wiissten oft auch die
anderen interessante Antworten
und Losungen; sie sind vielleicht
nur stiller oder etwas griindlicher
und damit auch langsamer, Durch
geeignete Unterrichtstechniken (vgl.
z. B. [13], [14]) konnen die Antwor-
ten von mehreren, ja von allen
Schidlerinnen und Schiilern zusam-
mengetragen werden. Iim Klassen-
oder Gruppengesprich werden an-
schliefsend die Antwaorten geordnet
und zusammengefasst, werden Wi-
derspriiche und Fehler diskutiert.
All dies sind kleine Schritte in Rich-
tung seibststiandiges Lernen.

Alle erwihnten Beispiele mdgen zei-
gen, dass Selbststindigkeit an keine
spezifische Unterrichtsmethode ge-
koppelt ist. Nicht einseitige Unter-
richtsansatze, sondern ein breites Re-
pertoire von Unterrichtsformen ist an-
zustreben.

Jugendliche verbinden Alliagsweli und
Physik {inhaltliche Perspekiive)
Selbststindiges Lernen wird erleich-
tert, wenn die Lernenden einen direk-
ten Bezug zu threm Vorwissen herstel-
ien kénnen |2]. Das altbekannte Postu-
lat nach mehr Alltagsbezug im Physik-
unterricht ist fiir die Selbststandigkeit
von grofster Bedeutung:

e Die Lernenden kénnen dann eigen-
stindig neues Wissen erarbeiten
und verstehen, wenn sie es mit dem
bereits vorhandenen  verbinden
konnen.

Unterricht Physik & (1997} Nr. 37



o Gleichzeitiy wird eine glinstige
Voraussetzung  geschaffen, einen
emotionalen Bezug zum Lernge-
genstand herzustellen. Dieser fiir
viele Madchen und Jungen so wich-
tige Bezug wird im ,niichternen
und trockenen” Physikunterricht
leider oft iibersehen,

¢ Nicht zuletzt gibt der Alltagsbezug
die Moglichkeit, vielfiltige eigene
Fragen zu stellen. Die Lernenden
haben Fragen an ilire Welt: Sie wol-
len wissen, wie etwas funktioniert,
wie wir mit Hilfe der Naturwissen-
schaften etwas erkidren und welche
physikalischen Voraussagen und
Anwendungen moglich sind.

Die Verbindung von Lebensweit und

Physik zieht sich wie ein roter Faden

durch alle Beitrége dieses Themenhef-

tes. Auch werden iiberall gezielt

Freirfume geschaffen, die Kreativitat,

Experimentierfreude und Lernprozes-

se wecken! Weitere derartige Unter-

richtsbeispiele finden sich auch in {15]

und {16].

Selbstsiéindigkeit in verschie-
denen Abstufungen und Dimen-
sionen

Bei der Diskussion um selbststdndiges
Lernen besteht die Gefahr, in Schwarz-
Weils-Denken zu verfallen. Dabei soll-
te es nicht um Ja oder Nein gehen, son-
dern um den Stellenwert des selbst-
stindigen Lernens. Eine differenzierte-
re Betrachtung zeigt, dass Selbststén-
digkeit, d. h. auch Selbstverantwor-
tung und Selbststeuerung, in verschie-
denen Dimensionen und Abstufungen
auftritt.

Im konstruktivistischen Modell der
sogenannten , kognitiven Berufslehre”
werden drei Stufen von Lenkung un-
terschieden: (1) Medell {,Modeling”),
(2) Gertst (,,Scaffolding™), (3) Beratung
(,Coaching”) ([17% [18]). Die Len-
kungsstufen lassen sich folgender-
mafsen charakterisieren [17]:

(1) Modell: Die Lehrkraft fithrt eine
Tétigkeit laut denkend vor. Sie mo-
delliert diese, damit die Lernenden
eine zutreffende Vorstellung des
angestrebten Zieles und des hin-
fithrenden Weges aufbauen kon-
nern.

(2) Geriist: Nur noch Teile werden mo-

delliert. Die Lehrkraft gibt auf die .
und

individuellen  Bediirfnisse
Kompetenzen abgestimmte Hilfen.

Sie dient den Lernenden als , perso- 3
nales Lerngeriist”, von dem sie sich ;

allmahliich i6sen konnen.
(3) Beratung: Die Lehrkraft berdt die
Lernenden bel deren Problemldse-
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Werkstatt- Lbrtuncht zunt Thema , Spiegel” (ugl. anch 5. 15)

versuchen; gemeinsam werden die

Leistungen optimiert. Eine kompe-

tente Beratung setzt u. a. voraus: so-

tides Fachwissen, fundierte Kennt-
nisse der bereichsspezifischen Lern-
prozesse, Kennen der einzelnen

Schiilerinnen und Schiiler, gegen-

seitiges Vertrauen.

In diesen drei Stufen wird die Fremd-
steuerung zunehmend abgebaut, bei
gleichzeitigem Ausbau der Selbst-
steuerung des fernenden Individu-
ums. Hilfestellungen werden in dem
Mafe reduziert, wie die Lernenden ih-
re Kompetenzen steigern und Verant-
wortung flir den Lermprozess tibermeh-
men. Wle viel Selbstverantwortung zu
welchem Zeitpunkt mdéglich und not-
wendig ist, hdangt dabei sehr vom ein-
zeinen Individuum ab. Fur den Lern-
prozess sind die drei Stufen als Ganzes
von Bedeutung,

Als Beispiel seien die Planung,
Durchfiihrung und Auswertung eines
physikalischen Experimentes genannt:
Bei der Stufe (1) erklédrt die Lehrkraft

laut denkend, warum und wie sie et-
was macht, Lehrer-Demonstration und
zugehdrige Erklarung sind ausfithrlich
und detailliert; so weit wie méglich
wird  verstecktes  Expertenwissen
transparent und verstidndlich darge-
legt. Auf Stufe (3) dagegen haben die
Schitlerinnen und Schitter die Verant-
wortung fiir die Planung, Durch-
fiihrung und Auswertung eines Expe-
rimentes. Sie stellen die Fragen, die zu
cinem Experiment leiten, und flihren
es durch. Exakte Versuchsdurch-
fihrung, prazises Beobachten und eine
fundierte Auswertung bilden dabei
notwendige  Voraussetzungen  fir
selbststéindiges Denken. Die Lehrkraft
steht bei Bedarf beratend und helfend
zur Seite.

Neben den Lenkungsstufen lassen
sich mehrere Dimensionen seibststian-
digen Lernens unterscheiden, unter
anderem:

o Zeiteinteilung: Wird die Zeit fur Ar-
beitsauftrdge vorgegeben oder kéin-
nen die Jugendlichen ihrem indivi-

Alltagswelt und Physik verbinden - Spiclplatzwippe und Hebelgesetz ansbalancieren
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10 Tips tor den Anfong

T K;’ﬂfin‘ulwgmuw-z i nicht sich selbst wid die }\!asq’:uffbu,fmdc’mf/mn Bei-
spiel: Vermehrt zaniichst einzelne kleinere, dann groere Arbeitsauftrage
steflen. - Stalt einer engen Formulierung in einem Schiilerversuch eine of-
fenere verwenden. - S{atl selbst die Losungen aller Lernenden zu koniroi-
lieren, das Losungsheft zur individuellen Lernkontrolle zur Verfligung stel-
Jen und den Ideenaustausch zwischen den Lernenden férdem.
Sich stels fragen: ,Was Bringen die Lernenden an Vorwissen zu diesem Thena
mif? " An was kdnmen sie — nicht ich! - ankniipfen? Bei der Unterrichtsvor-
bereitung erst nach Beantwortung dieser Fragen an die Fachsystematik der
Physik denken! Sich bewusst sein, dass die Vorerfahr ungen individuell ver-
schieden sind und daher im Unterricht ausgeglichen werden missen.
Fiir Jungen und vor allem auch fitr Madchen velevante Unterrichtsinhalte aus-
wiihlen! Die Inhalte solten lebens- und berufsnah sein, die Lernenden sollen
auch einen emotionalen Bezug herstellen kénnen. Es werden Alltagsbeob-
achtungen problematisiert: in erster Linie Naturphiinomene, in zweiter Liz
nie technische Phinomene. '
Was kdnnen die Lernenden selbst tun?” Sich auch diese Frage bei jeder Unter-
richtsvorbereitung stellen! Immer wieder entsprechende Unteryichtsphasen
p}ancn z. B. ein Kleiner Handversuch, das Schreiben eines kurzen Textes,
dic Losungsansitze einer Ubungsaufgabe untereinander diskutieren.
Den Lintervicht Schiitt fir Schrilf kenumunikaiiver gestalfen! Allen Lemnenden
Gelegenheit geben, eigene Gedanken und F rag,gn schriftlich und miindlich
VOr mbrnwon und zu diskutieren, z. B Jede Person formuliert zuerst
schriftlich eine Hypothese, zu zweilt werden diese darm ausgetauscht und
diskutiert. - Darauf achten, auf eine Frage mehrere Antworten zu sammeln, -
In Kleingruppen far die spatere Plenumsdiskussion Tips zusammenstellen
lagsen, z. B. zur Frage ,Was hat mir geholfen, dieses physikalische Gesetz zu
verstehen?” '
Explizit die Jugendlichen zu eigenen Lernwoogen cromindern, ifmen Vertrauen
schenkent! Also imuner wieder bewusst BnlsLhaften ausschicken wie: , Es gibt
keine so genannten dummen Fragen! Ich traue euch das zu! Auf diesen Weg
wire ich nicht gekommen.”
Sich vermehri dem individuellen Lernfenpo der Schitlerinnen und Scliifler anpas-
serd Zam Beispiel: Der Plenumsunterricht wird immer wieder durch in-
zelarbeit, Partner- und Gruppenarbeit unterbrochen und erganzt. — Die
Lehrkraft gibt auch den Langsameren geniigend Zeit. — Sehr schnell arbei-
tende ]ué_,ondhcho helfen andemn erhaiten zusatzliche , Knacknuss”-Auf-
gaben oder dirfen etwas ganz anderes bearbeiten.
Die riumlichen und zeitlichen Ralunenbedingungen sanft dndern! Physikunter-
richt kann nicht nur im Physikraum stattfinden, sondern auch auf dem Pau-
senplatz, in der Turnhalle, in der naheren Umgebung. Fiir jusjend]uhe er-
leichtert dies die Verbindung zu Alit a;,swe}l und Vorverstindnis. - Bei
Gruppen-, Fartner- oder Einzelarbeit kann ein Teil der Klasse einen zu en-
gen Physikraum verlassen und in der Physiksammiung, im Gang, im
Schitlerarbeitsraum oder in der Bibliothek arbeiten. ~ Bei der Stundenpla-
nung vermehrt Doppelstunden wiinschen, sie bilden fiir das selbststindige
Lernen das bessere ZeitgefaR als 45 min-Lektionen,
Das selbstskindige Lerneyr mit Schiilerinnen wnd Schitlern reflektieren! Mit den
Jugendlichen die Ziele diskutieren, die mit dem selbstsiand:g,,on Lerner ver-
fo!(rt werden. thnen Gelegenhelt geben, tber das Erreichen dieser Ziele im
Allacmcmon wie auch nbel das Lernen spezifischer Inhalte nachzudenken,
z. B {201 ., Wieso habe ich Miihe mit diesem physikahschen Bc;?uff? War-
um hilft es mir, mit jernandem zusammenzuarbeiten? Was habe ich alleine
erarbeiten kinnen?”
Yerspmmu gegeniiber Jugendlichen wnd Eltern! Unterstiitzung im Kellegiunt!
Um Angsten und Widerstanden vorzubeugen, wird mit Eltern und Ju-
wend]uhm tber Anliegen und Probleme beim selbststindigen Lemen
rechtzeitig diskutiert. - Und last but not least: Wieviel kinnten %chulo und
Unterricht gewinnen, werm vermehrt einzelne Lehrerinnen und Lehrer zu-
sammenarbeiten witrden! Wenn zwei oder drei Lehrkrifte in thren jeweili-
gen Klassen selbststindiges Lernen ausprobierten, kimnten sie Erfabrun-
gen und Unterrichtsmaterialien austauschen, iiber ihre individuellen Bilder
von Lehren und Lernen nachdenken und sich gegenseitig stiitzen,

(8)

duellen Lerntempo gemif arbei-
ten? Und zwar nicht nur bei Haus-
aufgaben, sondern auch ab und zu
wihrend der Physilstunde?
Lernkontrolle: Die  Zeiteinteilung
hangt direkt mit der Lernkontrolle
zusammen. Erfolgt diese primir
durch die Lehrkraft oder kdnnen
die Lernenden zundchst seibst Lern-
weg und -resultat kontrollieren?
Lernmaterial: Dieses kann bis ins
Letzte angegeben und zur Verfi-
gung g gestollt werden, oder es kann
den ‘::chulmmnen und  Schiilern
tiberlassen werden, geeignetes Ma-
terial zusammenzustellen und zu
beschaffen: z. B. spezielle Informa-
tionen in der Schulbibliothek su-
chen, eine Firma fiir eine Produlkt-
information anschreiben, sich bei
der Lehrkraft nach einem spezifi-
schen Messgeridt {iir ein eigenstin-
dig geplantes Experiment erkundi-
gen,

Soziglforn: Ob ein Arbeitsauftrag
individuell, in Partner- oder in
Gruppenarbeit zu losen ist, kann
von der Lehrperson vorgegeben
oder auch freigestellt sein.
Auifgabenstellung: Von einem sehr
engent Rahmen, z. B. bei koch-
rezeptartigen  Schillerexperimen-
ten, bis hin zu grofen Freirdumen,
etwa bei kleineren ,Forschungs-
projekten”, gibt es ein weites Spek-
trum von Aufgaben [1] Ebenso
breit kann das Spektrum bei der
Auswahl wvon  Arbeitsauftragen
seil: von obligatorischen {ber ei-
nen Wahlpflichtbereich bis hin zu
freiwilligen Aufgaben

Sioffaustwahl: Lassen der offizielle
und der so genannte (heimliche”
Lehrplan, d. h. der eigene der Lehr-
kraft, Freitdume bei der Stoffaus-
wahl zu oder nicht?

Hindernisse fiir selbsisiéndiges

Lernen

Warum hat das selbststindige Lernen
im tiglichen Physikunterricht bei vie-
len von uns einen eher geringen Stel-
lenwert? Es gibt eine ganze Reihe von
Hindernissen:

e

Problem-Motivation: Nicht alle Ge-
biete und Probleme sind far selbst-
stindiges Lernen geeignet. Der zu
lernende  Sachverhalt muss den
Schiilerinnen und Schillern zu ei-
nem Problem werden, dessen Lé-
sung sie selbst finden und nicht nur
von der Lehrkraft erfahren mach-
ten. Sie miissen es als ihr eigenes
Problem erleben und selbststindig
bearbeitery wollen [19].
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o Angenessener  Scluolerigheitsgrad:
Jas eigenstindige Frarbeiten eines
Stoffgebietes cder das selbststandi-
ge Losen eines Problems sollen den
Lernenden  subjelctiv - erreichbar
scheinen. Und die Mehrheit muss
diese Ziele auch erreichen. Der
Auswah] der Stoffgebiete und Pro-
bleme sowie — ganz wichtig - der
Auswahl der [eﬂkunwsstuﬁ, und
der Dimensionen, in domn Selbst-
standigkeit angestrebt wird, kom-
men damit eine besondere Bedeu-
tung zu.

o Zeildruck: Selbststindiges Lernen

beansprucht mehr Zeit als ein von ;
der Lehrkraft gesteuerter Plenums- .
unterricht. Dies vor allem dann, :

wenn es in vielen Dimensionen

gleichzeitig  mit
Selbststeuerung

stattfindet. Das

ZLit‘problun wird denn auch von®
vielen Lehrkriften als das grofte &

Hindernis betrachtet. Sie, wie auch
viele Jugendliche, fiihlen sich von
der Stofffiille des Lehrplans er-
driickl.

e Skepsis von Jugendlichen, Eltern und

Kollegiuni:  Einigen  Schiilerinnen
und  Schiilern  widerstrebt  das
selbststdndige  Lernen: Es  ent-

spricht nicht ihrem Bild von Unter-
richt. Oder sie ziehen es vor, in ei-
ner passiven Konsumhaltung zu
verharren. Qder sie zweifein daran,
die erforderlichen Lemziele zu er-
reichern. Aber auch einzelne Stim-
men aus Elternschaft und Kollegi-
um erheben sich gegen diese Art
von Unterricht: |, Lemnt unser Kind
genug, um spiater eine gute
Lehrstelle zu finden oder den Uber-
tritt an eine weiterfihirende Schule
bzw. das Abitur zu schaffen?”-
SWozu ist eigentlich die Lehrerin
noch da, verdient die berhaupt
noch ihr Geld, wenn sie nicht mehr
vor der Klasse steht?”

o Widerstiinde bei wns Physiklehrkrif-
ten: Das Haupthindernis liegt aber
walwrscheintich in unsg selbst. Fir
vermehries selbststandiges Lermen
miussen wir unsere Rollc als Lehrin-
nen und Lehrer neu (berdenken
[17]: Was ist mein Bild vom Lernen
und Lehren? Sehe ich mich nicht
nur als Wissensvermittier sondern
auch als Lernberater? Wievie]
Selbststandigkeit traue ich den
Schiilerinnen und  Schiifern  zu?
Selbststindiges Lernen  verlangt,
dass wir unsere Rolle neu denken,
dass wir Im Stande sind, uns von
Traditionen und Gewohnheiten im
Physikunterricht zu lésen.

Selbststindiges Lernen st fliir die

Schillerinnen und Schiler wie auch fir
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BDie Lehirkraft als Beraterin

uns Lehrkréfte nicht einfach eine Un-
terrichtstechnik, die man so schnell
einmal einsetzt. Es steckt mehr dahin-
ter: Unterrichtsziele wie ein besseres
Verstehen der Physik, Lernen tiber die
Physik, Sozial- und Selbstkompetenz.
Es stehen aber auch lernpsychologi-
sche und  wissenschaftstheoretische
Uberlegungen dahinter, die unsere Bil-
der vom Pl1ysai\untumh¥: teils bestati-
gen, teils herausfordern. Selbststandi-
ges Lernen ist daher flir alle Beteiligten
ein langfristiger Prozess, Mit den
Beitriigen in diesem Heft wollen die
Autoren Anregungen geben und er-
muntern, einige Schritte in Richtung
des selbststandigen Lernens zu gehen.
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