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Schilerorientierter Unterricht in den
Naturwissenschafien (30°-Vortrag)

1} Integration des Vorverstindnisses

Theoretische Einfithrung

Was kéinnte schiilerorientierter Unterricht helssen‘? In einer ersten (An-) N#herung mag hier ein
Zitat Martin Wagenscheins eine Antwost geben':

Ahnliche Fragen, wie sie sich die alten Forscher vorlegten, wird der Lehrer bei den Kindem
wiederfinden, wenn er ihnen die MuBe und Besinnlichkeit geben kann, thre Fragen in sich zu
finden und auszusprechen. Die Gespriche mit den Schiilern sind die nie versiegende Quelie
einfacher Einsichten, Gesiehen wir Lehrer es uns nur ein, daB wir einen sehr grofen Teil unseres
Fachwissens nicht dem Studium, sondern erst dem eigenen Unterricht verdanken.” (Wagenschein
197071, 8. 42)

Anhand einiger konkreter Fragen von Kindern zu Phinomenen aus Natur und Technik seien
dieses Zitat Wagenscheins und die erste Anndherung an den Begriff ,schiilerorientierter
Unterricht™ illustriert.

Beispiel: Kinderfragen zu Phdnomener aus Nalur und Technik

Es werden zehn Dias gezeigt und zu jedem Dia je eine Kinderfrage vorgespielt (Stimmen von 5-
bis I4-j8hrigen Kindern: auf Tonband):

Bl i

Turm avs Baukldizchen Wie hoch kann man den Turm bauen?

Farbige Sterne Wieso leuchten die Sterpe in verschiedenen Farben?

Eishockey-Feld Warum schmilzt das Eisfeld bei den Markierungen schneller?

Mond am Tag Schléft der Mond nicht am Tag?

Wasserldufer Warum kann der auf dem Wasser laufen?

Ski-Sprungschanze Was heifit eigentlich keitischer Punkt?

Sonnenstrahlen Sind das die Finger der Sonne?

Taucher unter Wasser Warum driickt das Wasser auch avf das untere Ohe?

Hubschrauber im Vorwiirisflug Ist ein Hubschravber beim Vorwitrtstlug immer nach vorne
gekippt?

Blick durch ein rundes bauchiges Weinglas | Ist das wie eine Lupe?

| Texte, die hier in einem , Kasten™ erscheinen, wurden im Vortrag/Workshop als Folien prilsentiert,
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Zu zweit diskutieren die Teilnehmenden withrend einigen Minuten folgende zwei Fragen:

»  Welche Chancen sehen Sie bei dieser Art von Schiilerfragen?

o  Welche Probleme erwarten Sie?

Der Referent dufiert anschlieBend die Hoffnung, einige der diskutierten Chancen und Probleme
in Vortrag und Workshop aufnehmen zu kdnnen.

Theoretische Vertiefung

In einer zweilen (An-) Niherung wird die Integration des Vorverstindnisses prézisiert:

Das Individuum findet im mathematisch-naturwissenschaftiichen Unterricht immer wieder
(elegenheit, sein individuelles Vorverstdndnis explizit einzubringen und zu artikulieren. Das
Vorverstandnis — aus dem Alltag und auvs frisherern Unterricht — umfasst konzeptionelles und
methodologisches Wissen, die Alltagssprache, Interessen, Einstellungen und Gefithle.

Die Integration des individuellen Vorverstdndnisses ist zentral fiir einen schillerorientierten
Unterricht und wird deshalb auch hier an erster Stelle im Vortrag genannt. Fiir ausfithrlichere
Begriindungen, die anhand zahlreicher konkreter Beispiele illustriert werden, set auf folgende
Publikationen verwiesen: Labudde (1993, 1997).

Der Referent prasentiert im Weiteren einige empirische Forschungsresultate aus einer Schweizer
Vertiefungsstudie im Rahmen von TIMSS. Die Ergebnisse zeigen, dass die Integration des
Vorverstindnisses vor allem mit motivationalen Variablen, wie ,,Selbstvertrauen in Physik" und
.Beliebtheit des Schuifachs Physik®, positiv korreliert ist (Labudde & Pfluger 1999). Wer an
einer tiefergehenden theoretischen Fundierung des Begriffs ,,Vorverstindnis™ und dessen
Einbettung in ein konstruktivistisches Gesamtmodell interessiert ist, findet Informationen im
BLEK-Gutachten sowie bei Duit (1995) und HiuBler er el {1998),

2) Balance zwischen sysiematischem und situativem Lernen

Theoretische Einfihrung

Was ist mit dieser Balance gemeint? Es wird betont, dass wir als Lehrkrifte nicht nur einer
SStoffverantwortung®, sondern gleichermaBen einer , Lernhilfeverantwortung® verpflichtet sein
miissen (die beiden Begriffe stammen von Prof. K. Reusser, Universitit Ziirich). Konkret heiflt
dies:

¢ Eine Lern-Lehr-Kultur mit einer Balance zwischen:
‘o eng gefiibrtem, systematischem Lernen in definierten Wissensdominen,
@ situationsbezogenem Lernen im praktischen Umgang mit lebensweltlichen Problemen.
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Beispiel: Die Begriffe , Arbeit” und ,Energie” in Afltag und Physik

Was bringen Kinder und Jugendiiche als Vorverstindnis mit? Sie haben unter anderem viele
Erfahrungen aus Spiel und Sport: Sie laufen und springen —~ geradeaus, bergauf und bergab. Sie
schwimmen und sie fahren Rad.

Und dann — spiter im Physikunterricht — sehen sie in einem Physikbuch vielleicht folgendes Bild:
eine Schiiierin, die vor einer Bergkulisse eine Glas Milch trinkt, mit dem Text: ,Die in einem
Glas Milch enthaltene Energie entspricht jener Energie, die ein Mensch aufwendet, um
Hohenunterschiede von mehr als 1000 m zu tiberwinden.” Diese Aussage widerspricht jeglicher
Alltagserfahrung: Ein Glas Milch reicht niemals aus, um den . Kalorienverbrauch® einer Bergtour
von mehr als 1000 m Héhe zu kompensieren,

Im Folgenden werden Ideen fiir eine Unterrichiseinheit skizziert, in der dieser Widerspruch
zwischen Alltagserfahrung und physikalischen Definitionen / Berechnungen diskutlert und geklart
werden kann. Dabei kommen unter anderem zur Sprache: die unterschiedlichen Definitionen ven
Arbeit in Biologie und Physik, statische und dynamische Muskelarbeit, Wirkungsgrad in Arbeits-
und Sportphysiofogie. Eine ausfiibriicher Darstellung findet sich im Anhang 1 (kepiert -aus
Labudde, 1993: | Erlebniswelt Physik™, Diimmler Verlag, S. 42-48).

Theoretische Vertiefung

Eine Balance zwischen systernatischem und situativem Lernen:

Im Gutachten zum BLEK-Modeliversuch heiflt es hierzu: ,,Wie die Gewichte zu verteilen sind,
darliber kann man im einzelnen streiten. IThre Verteilung wird vom Alter und Vorwissen der
Schiiler, von der Schulform, aber auch von situativen Bedingungen in der einzelnen Schule
abhingig sein. Die Expertengruppe ist allerdings der Uberzeugung, dass die Verabsolutierung
Jjeweils einer der beiden Seiten zu suboptimalen Losungen fithrt.” (BLK, S. 16)

Eine Balance zwischen Fachsystematik und lebensweltlichemn Bezue:

Auch hier ein Zitat aus demn BLK-Gutachten (S. 22): ,,Wie die Gewichie zu verteilen sind, hingt
von der jeweils eingenommen Transferperspektive ab: Zielt man auf kumulativen Wissenserwerb
innerhalb eines spezifischen Wissensbereichs, etwa in der Mathematik oder einem
naturwissenschaftlichen Fach, so belegen die empirischen Befunde die Wirksamkeit eines
systematischen, kognitiv abstrahierenden Lernens: Die gut organisierte Wissensbasis ist die beste
Voraussetzung fir nachfolgendes Lernen innerhalb einer Doméne. Systematisch angeleitetes
Lernen verbessert vor allem den vertikalen Transfer.- Zielt man eher auf lateralen Transfer, auf
die Ubertragung des Gelernten auf parallele, aber distinkte Anwendungssituationen, dann erweist
situlertes Lernen seine Stirke.™

Hine Balance zwischen meinen Fragen (der Lehrkraft) und denienicen der Lernenden:
Siehe oben Punkt I, ,Integration des Vorverstindnisses®™.
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3) Kommunikation und Kooperation

Theoretische Einflihrung

Das Beispiel ,,Arbeit” hat gezeigt, wie wichiig die Kooperation zwischen Fichern und
Lehrkriafien ist. Wenn dies verallgemeinert wird, bedeutet das auch: Kooperation,
Kommunikation und Disput sind zentral fiir einen schiilerorientierten Unterricht!

Die Kooperation zwischen den Lemenden, das Austauschen von Fragen und Ideen sowie das
Fithren von wissenschaftlichen Streitgesprichen sind konstitutive Elemente des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichis.

Folgende zwei Ziele sind dabei besonders wichtig:

e Kommunikation und Kooperation diirfen nicht als I’art pour I'art betrieben werden, sondem
sollen als Vehike! dienen, um Kindern und Jugendlicken die Moglichkeit zu geben, ihr
Vorverstindnis zu artikulieren und mit Gleichaltrieen auszutauschen.

e Neben dem Lernen der Mathematik und Naturwissenschaften haben wir als Lehrpersonen
auch eine zenirale Verantwortung fiir das Erreichen sozialer Ziele. Aus gesellschaftlichen
Griinden scheint es mir von immenser Bedeutung, dass wir als Mathematik- und Naturwissen-
schaftsiehrkriifte hier unsere Verantwortung wahrnehmen: Soziales Lernen als ein Ziel auch
in unserem: Unterricht — genauer: soziales Lernen an der Sache!

Das heiBt: Verdnderungen bei den Unterrichtsmethoden bin zu kooperativen Lernformen! Als

weiterfilhrende allgemeindidaktische Literatur seien folgende Publikationen empfohlen: Gasser

(1999), Gudjons (1995), Kuoll (1995}, Landwehr (1995).

Beispiel: Golden Gate Bridge

Aus Zeitgriinden wird das Beispiel nicht im Vortrag, sondern erst im nachfolgenden Workshop
aufgenommen (siehe unten).

Theoretische Vertiefung

Im Referat werden einige empirische Forschungsresultate prisentiert, die zwei Dinge illustrieren

(Labudde 1998, Labudde & Pfluger 1999; Labudde er al. 2000):

e Schiilerinnen und Schiiler schiitzen im Allgemeinen Unterrichtsformen (z.B. Partaer- und
Gruppenarbeiten, Schiilerexperimente), die zu vermebrter Kommunikation unter den
Lernenden fithren,

e Diese Unterrichisformen, bei welchen die Lernenden in irgendeiner Form an Arbeitsaufiriigen
arbeiten, verbessern allerdings nur dann den Lernerfolg, wenn erstens die Lehrkraft die
Auftriige organisatorisch und inhaltlich vorstrukturiert und zweitens die Lernenden die
Moglichkeit erhalten, ihr Vorverstindnis explizit einzubringen und auszutauschen.
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43 Schiuss
Das Referat schlieBt mit drei Wilnschen und Anregungen:

., Was ich vorhin auf die Lernenden, auf die Schiilerinnen und Schiiler bezogen habe, mochte ich

analog auf uns als Lehrende beziehen:

1. Bauen wir auf unseren Stirken auf! Integrieren auch wir unser Vorverstiindnis, unser
Vorwissen, unsere Einstellungen und Gefiihle! Bauen wir — hier ankniipfend ~ in diesem
BLK-Modellversuch etwas Neues!

2. Finden wir eine Balance zwischen systematischem Lehren (Lehrplan) und situativem Lernen.
Sie haben hier alle Chancen und Freiheiten, weil Sie in einem Modellversuch mitwirken!
Nutzen Sie diese Chancen und Fretheiten!

3. Kooperation, Kommunikation und Disput: In diesern Sinn moéchte ich zur Diskussion und
zum kollegialen Austausch einladen: jetzt im Plenum, anschliefend im Workshop, in den
Fausen und bet den Mahizeiten — und vor allem spiter in Thren Kollegien und Fachgruppen.
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Schilerexperimente mit lebensweltlichem
Sezug (120°-Workshop)

1} Einleitung

Der Referent stelit den Workshop unter das Motto des ,,voneinander, miteinander, libereinander
und gegeneinander Lernens” und verweist darauf, dass dieses Motto gleichermafien auch im
math.-nat. Unterricht und im Schulkollegium gelten sollte:

Im Workshop, im Schulkollegivm, im math.-nat. Unterricht:
Lernen
e voneinander
¢ iteinander
s iitbereinander
s gegeneinander

In einem ausfiihrlichen, mehr als halbstiindigen Gesprich werden zuniichst Fragen zum Vortrag
wchiilerorientierter Unterricht in den Naturwissenschafien®™, zum math.-nat. Unterricht in der
Schweiz sowie zu den Schweizer Resultaten in TIMSS diskutiert und beantwortet.

Fiir eine detaillierte Zusammensteliung der Schweizer TIMSS-Resuitate sei verwiesen auf Moser
et ol (1997) und Ramseier ez al. (1999). In Labudde (1999b) finden sich Hypothesen, warumn die
TIMSS-Resultate von Deutschland und der Schweiz unterschiedlich ausgefallen sind.
Schweizer Lehrpléne sind in der Literaturliste unter EDK (1994) und Erzichungsdirektion des
Kantons Bern (1995} aufgefithet. Unter Dreyer er al. (1999) findet sich eine neue Aufgaben-
samimlung fir den Physikunterricht der Sekundarstufe I, unter Labudde & Stebler (1999) die
Aufgaben aus dem TIMSS-Experimentiertest, der in der Deutschschweiz, nicht aber in
Deutschland durchgefithrt wurde.

2) Forschungsresultate zu Schillerexperimenten

Zum eigentlichen Thema des Workshops leitet der Referent ein: | Ich sehe Miglichkeiten, die
Cualitdt von Experimenten und insbesondere die Qualitdt des Lernens durch Experimente
weiterzuentwickeln, Mit der Berlicksichtigung von fachdidaktischen Forschungsresultaten, wie
sie in den Jetzten 20 Jahren empirisch gewonnen worden sind, konnte diese Qualitiit gesteigest
werden.

Im Folgenden flihre ich einige dieser Resultate auf: Es sind Punkte, die sich speziell auf
Schillerexperimente beziehen. Dies ist eine Mdglichkeit kooperativen Lernens, die eine Spezifitiit
des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist. So wie in der Erziehungswissenschaft der Bereich
des Kooperativen Lemens ein wichtiges Forschungsfeld ist, bilden Schiilerexperimente — als eine
Form kooperativen Lernens — ein Forschungsfeld in den Naturwissenschaftsdidektiken.*
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Expernmente im naturwissenschaftlichen Unterricht:
empirische fachdidaktische Forschunesresuliate

e Hches ,lime-on-task™ in Schiilerexperimenten infolge:
- organisatorischer Absprachen untereinander,
- schéner schriftlicher Darstellungen (Texte, Tabellen, Skizzen),
- des Bemiihens um korrekte Rechtschreibung,
nicht aber infolge des Lernens naturwissenschaftlicher Konzepte.

e Aktivititsformen, freie Interaktionen mit Lehrkraft und Mitschiiler/-innen sowie die
Selbstbestimmung des Arbeitstempos erhohen die Motivation fiir das Fach.

e Experimente kdnnen einen Beitrag zum Lernen naturwissenschaftlicher Begriffe,
Zusammenhinge und Methoden leisten, wenn:
- sie neue Erfahrungen erméglichen,
- sie den Lernenden Gelegenheit geben, die eigenen [deen und diejenigen
anderer bewusst zu machen und zu diskutieren.

Schiilerexperimente sind in Bezug auf das Lernen naturwissenschaftlicher Begriffe und
Zusammenhinge im Normalfall nicht effizienter und effektiver als andere Unterrichisformen, Das
chinesische Sprichwort ,ich htre und ich vergesse, ich sehe und ich erinnere mich, ich tue und
ich verstehe® wird durch die Resultate naturwissenschaftsdidaktischer Forschung zumindest in
diesem Bereich nicht bestidtigt (Harlen 1999).

Allerdings erhihen Schiilerexperimente die Motivation fiir das Fach. Und sie konnen — unter
gewissen Voraussetzungen - auch entscheidende Beitriige fiir das Lernen naturwissenschaftlicher
Begriffe leisten. Beim Einsatz dieser Unterrichisform gilt es folgende Voraussetzungen zu
beachten: den Lernenden neue Erfahrungen ermdglichen, eigene Ideen und diejenigen anderer
bewusst machen und diskutieren, (Vor-) strukturieren durch die Lehrkraft (siche oben: Vortrag
Punkt 3).

3} Lebensweltlicher Bezug im systematischen Wissensaufbau

Theoretische Einfilhrung

Der lebenswelttiche Bezug ist ¢in wegweisendes Element fiir die tigliche Unterrichtsgestaltung.
Naturphinomene, Alltagsvorginge und -gegenstinde bilden ein Fundament aller Curricula

In der fachdidaktischen Literatur wird hiufig unterschieden zwischen Alltagsbezug, d.h. dem
Bezug zum direkten Alltag der Schiilerinnen und Schiiler, und lebensweltlichem Bezug, d.h. dem
Bezug zur Lebenswelt. Letzterer ist ein Oberbegriff, der die akiuelle Alltagswelt der Lernenden
wie auch alifdllige zukiinftige Erlebrisse und Erfabrungen umfasst. Das folgende Belspiel weist
fiir Jugendliche in Mitteleuropa woh! einen lebenweitlichen Bezug, aber keinen Alltagsbezug anf.,
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Beispiel: Der Bau der Golden Gate Bridge

Am Anfang einer kurzen Unterrichtseinheit werden einige Fotos der Golden Gate Bridge in San
Francisco gezeigt, verbunden mit der Frage: Wie wird eine derartige Hingebriicke gebaut? Die
Jugendlichen bearbeiten anschlieBend diese Frage in kleinen Gruppen, um nachfolgend ihre Ideen
und Fragen im Plenum auszutauschen.

Dabei kommen erfahrungsgemis folgende Punkte zur Diskussion: Wie kann unter Wasser gebaut
werden? Wie schwer ist eines der beiden Hauptseile? Wie lassen sich diese auf die Pfeiler
bringen? Konnten die Pfeiler mit Hilfe der beiden Hauptseile aufgerichtet werden? Ist eine
Héngebriicke immer symmetrisch gebaut?

In dieser Diskussion arbeiten die meisten Schiilerinnen und Schiiler intensiv mit, denn sie haben
sich ja vorher ihre Gedanken zum Bau der Briicke gemacht, sie sind quasi ,,Expertinnen und
Experten”. Nach diesem Austausch wird dann — und hier sind die Spannung und das Interesse
melst sehr groff — die eigene Losung mit der wirklichen Expertenlosung, d.h. mit historischen
Fotos vom Bau der Golden Gate Bridge, verglichen.

Die Unterrichtseinheit inkl, Fotos vom Bau der Golden Gate Bridge ist beschrieben bei Labudde
(1993, 8. 221-228, .\ Wie wurde die Golden Gate Bridge gebaut?™).

Theoretische Vertiefung

Vorverstindnis, Alitagswelt und lebensweltlicher Bezug: In diesem Beispiel wird das Vor-
verstindnis der Schiilerinnen und Schitler aufeenommen. Denn was spielen Kinder?

e Sie bauen alle unendlich viel, z.B, mit Kltzchen Tiirme,

e  sie schaukeln und wippen,

@  sie bauen mit Seifen und Brettern eine Briicke liber einen Bach oder ein kieines Tal.

An diese Alltagserfahrungen wird indirekt angekniipft und eine Verbindung zu einem Beispiel
aus der Lebenswelt hergestellt.

Kooperation, Kemmunikation und Diskurs:

Die Lemenden erhalten die Gelegenheit — in Gruppenarbeit wie imn Plenum — ihre Fragen und
Ideen auszutauschen und gemeinsam neues Wissen aufzubauen. In der fachdidaktischen Literatur
wird hier auch von ,,Ko-Konstruktion* von Wissen gesprochen (Duit 1993, HiuBler ef ol 1998,
Labudde 1998, Monk & Dillon 1996).

Welche physikalischen Themen interessieren Schiilerinnen und Schiiler?

Empirische Untersuchungen zeigen immer wieder (HiuBler ef of. 1998, Labudde 1998): Kinder
und Jugendliche interessieren sich vor allem fiir Themen, die einen Bezug zur Lebensweit
aufweisen. Insbesondere wiinschen sie sich die Erarbeitung von Naturphiinomenen, technischen
Geriten (von Midchen und Jungen gewiinscht) sowie technischen GroBanlagen (nur von Jungen
gewlinscht),

Je nach Themenwahl konnen wir als Lehrkridfte Jungen und insbesondere auch Miidchen
ansprechen und ihnen Zugiings zur Physik 6ffnen. Gerade in Bezug auf einen geschlechter-
gerechten Unterricht kommt der Themenwah! eine besondere Bedeutung zu (Labudde 1999,
Labudde ez ol 2000).
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4} Hands-on-activities

Beispiel 1; Blutdruck

In einem ersten Beispiel werden die Blutdruckmessung sowie ein zugehériges Modellexperiment
vorgestellt. Hier werden nicht nur Begriffe wie Systole und Diastole, laminare und turbulente
Strémung, Pascal und mm-Quecksilberséule erarbeitet, sondern auch ficheriibergreifende Beziige
zwischen Biologie, Physik und Medizin hergestelit. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung dieser
Unterrichtseinheit und der zugehorigen Freihandexperimente siehe Labudde (1996, S. 30-33, ,.Zu
koher oder zu niedriger Blutdruck?).

Theorische Reflexion

Hands-on-activities werden im Deutschen {ibersetzt mit Freihandversuche, kleine Experimente,
und Heimversuche. Leider ist keine der Ubersetzungen so treffend wie der englische Ausdruck,
der emnerseits den Begriff | activity” und andererseits das ,Hinde anlegen® bzw. indirekt das ,,Mit-
den-Hinden-Begreifen® einschlieBt.

Im obigen Beispiel messen die Jugendlichen nicht nur ihren Blutdruck, sondern stellen auch
Bezlige zwischen Lebenswelt und Naturwissenschaft her, simulieren bzw. besser , be-greifen’ —
im wdrtlichen Sinn - in einem Modellexperiment das Messverfahren und verbinden biclogische
und physikalische Konzepte miteinander.,

Hands-on-activities wie die hier erwihnten sind kleinere Schiileraktivititen, die mit relativ
einfachen Utensilien wihrend weniger Minuten oder in einer Viertelstunde durchgefiihrt werden
konnen. Was spricht fiir Hans-on-activities?

Freihand-Experimente sind im tdglichen naturwissenschafilichen Unterricht
Hlernen vom Feinsten®. Im [deaifall schlieBen sie ein:

e aktives, handeindes Lernen,

o  konstruktives Lernen,

s selbstverantwortliches Lernen,

= kontextbezegenes Lernen,

e miteinander, voneinander, iibereinander, gegeneinander Lernen.

Beispief 2: Geschwindigkeitsmessung mit dem Doppler-Effekt

Im Anhang 2 wird eine Unterrichtseinheit vorgestelit, in welcher Schiilerinnen und Schiiler eine
Anwendung des Doppler-Effekts erarbeiten, nimlich die Geschwindigkeitsmessung eines Autos
(kopiert aus Labudde 1996, S. 64-67, ,.Geschwindigkeitssiinder in der Radarfalle™).

Diese Unterrichtseinheit beinhaltet unter anderem die Messung der Geschwindigkeit eines
vorbeifahrenden Autos, die Beschreibung des ersten experimentellen Nachweises des Doppler-
Effekts, die Erkldrung der Radarfalle der Polizei sowie ein Modellexperiment zur Radarfalle in
Form einer Hands-on-activity.
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Theorische Verliefungy

Die Unterrichtseinheit zum Doppler-Effekt liegt ganz auf der Linie des Physikers Ernst Mach,
der sich wiinschte: JIch wire zufrieden, wenn alle [Schiilerinnen und Schiiler] einige wenige
mathematische und naturwissenschaftiiche Entdeckungen sozusagen miterlebt und ihre weiteren
wissenschaftlichen Konsequenzen verfoigt hitten. (Mach 1896, Populdr-wissenschaftliche
Vorlesungen. Leipzig: 1.A. Barth)

Hands-on-activities werden in den normalen Unterricht integriert, d.h. nicht in ein spezielles
naturwissenschaftliches Praktikum. Sie konnen einen wesentlichen Bestandteil bzw. ein wichtiges
Wegstlick im Prozess des Wissenserwerbs bilden.

5) Reperioire von Unterrichtsmethoden

Theoretische Einflihrung

Die Lehrkraft setzt im naturwissenschaftlichen Unterricht vielfiltige Unterrichtsformen ein.
Damit kann sie ziel- und situationsspezifisch ihren Aufgaben als Verireterin der
wissenschaftlichen Gemeinschalft, als Lemberaterin und als Diskussionsleiterin gerecht werden.

Beispiel: Eis - Wasser - Dampf

Die Teilnehmenden des Workshops werden aufgefordert, in einem zweidimensionalen Modell
die Aggregatzustiinde des Wassers zu spielen: Eig, fliissiges Wasser, Wasserdampf. Jede Person
soll dabei ein Wassermolekiil darstellen.

Der Leiter — im Schulunterricht die Lehrperson - hélt sich dabei mit seinem Wissen zurlick und
ldsst die Teilnehmenden ein geeignetes Modell entwickeln und vorspielen. Withrend des Spiels
werden von den Teilnehmenden - hier diejenigen des Workshops, im Schulunterricht die
Schiilerinnen und Schiller — verschiedene Fragebereiche diskutiert und erarbeitet: Teilchen-
bewegung, Dichte, Bindungskrifte.

Fiir eine austiihrliche Beschreibung siche Labudde (1993, 8. 177-184, | Eis, Wasser, Dampf im
Tanz"™).

Theorische Vertiefung

Die TIMSS-Verticfungsstudie zum SH-Physikunterricht an Schweizer Gymnasien zeige, dass nach
Einschiitzung der Schitlerinnen und Schiiler vor allem folgende Unterrichtsmethoden zum Einsatz
kommen: Demonstrationsexperiment, Lehrervortrag, fragend-entwickelnder Unterricht (Labudde
& Pfluger 1999). Befragt, wie gerne sie die verschiedenen Unterrichtsmethoden haben bzw.
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hitten, antworten die Jugendlichen, dass sie die Demonstrationsexperimente sehr schiitzen,
hingegen lieber weniger Lehrervortrdge hétten. Auch hitten sie gerne vermehrt andere
Unterrichtsformen wie Schitlerexperimente, Praktika, projektartiges Arbeiten, Falistudien und
Lernzirkel. Diese Wiinsche werden nicht nur von denjenigen Jugendlichen gediuBert, die diese
Unterrichtsformen bisher im Physikunterricht kaum oder gar nicht erlebt haben, sondern
insbesondere auch von denjenigen, die mit diesen Formen hiufiger gearbeitet haben.

Als Naturwissenschafltslehrkrifte stehen uns hier sehr viele methodische Moglichkeiten offen,
die aber in vielen Fillen wohl noch zu wenig genutzt werden. Warum eigentlich? Der BLK-
Modellversuch bietet die Moglichkeit, neue Wege zu gehen und auszuprobieren.

6) Kompetenzerfahrungen ermdglichen

Theoretische Einfiihrung

Schiilerinnen und Schiiler sollen immer wieder das Gefiihi haben:
» Ich habe es verstanden.

e Ich habe es mir selbst erarbeitet.

e Ich habe etwas einer anderen Person erkliren kinnen.

e Ich weiss, wie ich mir Informationen beschaffen kann. ;
Es soll derart die Uberzeugung erwachsen: Ich habe Vertrauen in meine math -nat. Fihigkeiten. |

Beispiel: Hubschrauber

Es wird eine Unterrichtseinheit fiir den Physikunterricht im 9.-11. Schuljahr vorgesteilt, die
bereits an anderer Stelle ausfiihrlich beschrieben ist (Labudde 1993, S. 209-220, ,,Wie fliegt ein
Hubschrauber?™). Ausgehend von Schiilerfragen zum Hubschrauber erarbeitet eine Klasse
gruppenweise einige physikalisch-technische Grundlagen des Helikopters. Sie suchen und finden
Antworten auf Fragen folgender Art: Wozu dient der Heckrotor? Warum kann ein Hubschrauber
in der Luft stehen bleiben? Wie wird er gesteuert? Bis in welche Hohe kann ein Helikopter
fliegen?

Theoretische Vertiefung

Beim Hubschravber-Beispiel erarbeiten sich die Schiilerinnen und Schiiler vieles selber; die
Lebrkraft steht beratend zur Seite, stellt eventuell Material und Biicher zur Verfiigung. Bei den
Jugendiichen kommt es — in den meisten Fillen — zu Aha-Erlebnissen. Die Schiilerinnen und
Schiiler verstehen physikalisch-technische Grundprinzipien des Hubschraubers, erfeben, wie sie
mit Hilfe der Physik einen Gegenstand aus der Lebenswelt erkliiren konnen, und erfahren, dass
sie sich selbst neues Wissen erarbeiten kénnen.

Im naturwissenschaftlichen Unterricht sollten Jugendliche immer wieder Kompetenzerfahrungen
erleben (siche das BLK-Gutachten). Das Selbstvertrauen in Physik ist bei vielen Schiilern und
insbesondere bei Schiilerinnen nur sehr schwach, wie zahlreiche empirsiche Studien belegen. Fiir
eine Ubersicht siche zum Beispiel Labudde (1999a) sowie Labudde ef al. (2000).



Peter Labudde, Universitit Bern 14 Workshop: Schillerexperimente

7) Schiuss

In einem Schiusswort wird aufgerufen, Briicken zu bauen ,.wie die Golden Gate Bridge,
auf dass sich uns und unseren Schiilerinnen und Schillern goldene Tore zu den
Naturwissenschaften 6ffnen:

e Baven wir Briicken zwischen verschiedenen Unterrichtsformen (Schiilerexperi-
menten, hands-on-activities, Projekten und den mehr darbietenden Formen wie
Demonstrationsexperimenten, Lehrervorirag, fragend-entwickelndem Unterricht)!

e Bauen wir Briicken zwischen Lebenswelt und Fachsystematik!

s Bauven wir Briicken miteinander und zueinander!*
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