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Unigerrichispraxis |

Drei Unterrichisheispiele

Von Charlotte Gerber und Pefer labudde

Mehr Kommunikation und Koopera-
tion sowie die Integration der Vorerfah-
rungen sind zentrale Forderungen an
einen Physikunterricht, der Madchen
(und Jungen) besser gerecht werden
soll (vgl. Basisartikel, S 6 [, Punkte 4
und 1). Die hier vorgesteilten Unter-
richtsbeispiele zeigen Maglichkeiten,
wie man diese Forderungen umsetzen
konnte: Brainstorming in Form von Zet-
telwand und Plakatmethode sowie das
Schiiler- bzw. Klassenexperiment. Alie
drei Beispiele stammen aus dem For-
schungsprojekt ,, Koedukation im Phy-
sikunterricht”{({1], [2]). Jede Unter-
richtsmethode wird kurz charakieri-
siert, danach anhand eines konkreien
Bewspiels vorgestellt und last but not
least hinsichtiich ihres koedukativen
Aspekis unter die Lupe genommen.

Das Brainstorming

Wird im Unterricht ein neues Thema
eingeftihrt, sollen sich die Lernenden
ihrem Vorwissen entsprechend an der
Erarbeitung  beteiligen kdnnen.  Das
Brainstorming bietet die ('}elaéonhoii'
bisherige ape/lﬁscim protophysikali-
sche Erfahrungen der Jugendlichen zu
sammeln und zum neuen Thema in Be-
zichung zu setzen. Voraussetzung fir
die Methode ist eine vertravensvolle

Atmosphdre und auch, Schilerinnen
und Schiter als  gleichwertige Ge-
sprichspartnerinnen und  Gesprachs-
partner der Lehrkraft zu akzeptieren,
Es ist nicht moglich, ein Brainstorming
im Detail zu planen. Die Lehrkraft muss
daher iiber ausreichend Einfihlungs-
vermdgen und viel Flexibilitdt verfiigen
{vgl. Basisartikel, Punkt 10, . 10), zu
Jreflexion-in-action” [3] fahig sein.

Methedisches zum Brainstorming

Die Unterrichtsstunde ist ein idealer
Rahmen fiir Kommunikation. Brain-
storming stellt nun eine Miglichkeit
dar, den Rahmen zu fiillen: Die leben-
dige, spontane Auseinandersetzung
mit einem Thema ist Ziel dieser Metho-
de. Der Unterrichisverlauf hangt dabei
von der individuellen Gestaltung der
Lehrkraft ab. Bin solcher Unterricht ist
durch eine Cesprichskultur geprégt,
die den frefen Meinungsaustauscly aller
Schitlerinnen und Schiiler zuldsst. Si-
tuationen, die Iugendlichc vor ihren
Klassenkameradinnen und -kameraden
oder vor der Lehrperson blofstellen
kannten, gilt es zu vermeiden oder so-
fort zu unterbinden. Schweigsame,

schiichterne Ternende muss man im-
mer wieder mit Geduld, Ricksicht und
Wohlwollen zur Mitarbeit ermuntern.
Thnen soll vermitlell werden, dass auch
ihr Beitrag wichtig ist und Ermst ge-

nommen wird (vgl. Basisartikel, Punlk{
7, 5. 9). Allerdings darf dadurch nicht
der Eindruck einer bevorzugten Be-
handlung oder Begiinstigung ecines
Schiilers oder einer Schiilerin gegen-
tiber den anderen entstehen.

Falsche Aussagen sollten nicht kor-
rigiert, sondern im Rahmen eines ge-
lenkten Gesprichs sorgfallig  hinter-
fragt werden. Das Umwilzen des Vor-
verstandnisses ist Ziel der Unterrichts-
methode; dieser Prozess darf nicht von
der Lehrkraft durch belehrende Ein-
wiinde abgebrochen werden. Entspre-
chend darf die Lehrerm, der Lehrer in
dieser  Einstiegsphase  keine  ab-
schiiefienden  Antworten  geben. im
Hinblick auf den weiteren Verlauf des
Unterrichts ist méglichst grofie Offen-
heit wichtig. Nicht oder unvollstindig
beantwortete Fragen werden spdter —
zu gegebenem Zeitpunkt — wieder auf-
gegriffen.

Steuerung des Brainstormings

Die Diskussion ldsst sich durch eine ge-
zielt gestellte Eingangsfrage steuern. In
unseren beiden Beispielen (s, u.) steht
das Thema ,Licht” beim Sammeln von
Vorwissen im  Zentrum. Scil  das
Brainstorming auf die Maodellvorstel-
lungen abzielen, ist folgende Fragestel-

]un(g > denkbar: ,, Was wissen Sie Gber die
Natur des Lichts?”. Mdchte man eher

erfahren, welche Gesetze der Optik die
Schiilerinnen und Schiiler im vorange-
gangenen Physikunterricht bereits be-
handelt haben, lasst sich die F rage etwa
so formulieren: ,, Was haben Sie im Phy-
sikunterricht zum Thema Licht behan-

2 deit?” Als Verfahren fiir ein Brainstor-

ming sind u. a. die Zettelwand- und die
Plakatmethode sehr gut geeignet.

Die Zefielwand

Die Lebrkraft stellt die Einstiegsfrage,
7. B. ,, Was wissen Sie tiber die Natur des
Lichts?” Nun sollen moglichst viele
{auch verschiedene und evil, wider-
spriichliche) Antworten von allen Schii-
lerinnen und Schitlern mit Hilfe der

Schitlerinnen diskutieren eine

- : sinmnvolle Gruppieruig von Begriffen
e i L ztimt Thema , Licht”
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Brajustorning wird zwar
vom Lelirer initiiert, befi der
Diskussion bletlnt er fedoeh

finr Hintergrnnd

Zettelwand-Methode gesammell wer-
den. Die Lehrperson erklart das Vorge-
hen.

Alle Jugendlichen erhalten mehrere
A5-Zettel und je einen dicken Filzstift,
Damit kann man das Geschriehene
auch noch aus gréRerer Enfernung oh-
ne Mithe lesen. Jeder noliert seine efn-
zelnen Anfworten maglichst kurz auf je
einen separaten Zeitel Danach heften al-
te Lernenden ihre Zettel mit einem Kle-
beband (bewdhrt hat sich Abdeckband)
an eine grofBe, leere Flache, z. B, an die
Wandtafel. Die gesamte Klasse steht
oder sitzt vor der Zettelwand und stu-
diert die verschiedenen Antworten, wie
z. B, Das weile Licht ldsst sich in die
Regenbogenfarben zerlegen”, |, Das
Licht hat etwas mit Wellen zu tun” oder
LLicht ist das (chjentu] von Dunkel-
heit”. Die Schitlerinnen und Schiiler
ordnen die Zettel, indem sie gleiche
oder dhnliche Antworten gruppieren.
Zu manchen Aussagen wird nachge-
hakt, offene Fragen werden geklart und
Widerspriiche aufgedeckt. Al dies lie-
fert neue Argumente, ldeen und Fra-
gen.

Die Plakatmethode

Die Lehriraft stellt beispielsweise zwei
Fragen wie ,,Was haben Sie im bisheri-
gen Physikunterricht zum Thema Licht
behandelt?” und ,,Welche offenen Fra-

gen haben Sie dazu?”. Anschliefend 3
werden mittels der sog. Plakatmethode

méglichst viele Beitriige von allen Klas-
sen- bzw, Kursmitgliedern gesammelt.
Die Lehrperson erklart das weitere Ver-
fahren.

Jede der beiden Fragen wird jeweils
aufein Plakat (bej grofien Klassen aufje
zwei Plakate)} geschrieben. Die Jugend-
lichen sollen nun ihre Fragen und Ant-
worten mit dickemn Filzstift direkt auf die

Plakate zu noticren. Bestimmt findet die 3

Klasse auf einen Teil der hier aufgewor-
fenen Fragen bereits erste Antwm ten.
Beim Thema ,,Licht” tauchen oft IF “ragen
auf wie z. B ,,Wie entsteht eine Fata
morgana?”, , Warum befindet sich ein
Fisch nicht an der Stelle im Wasser, an
der wir ihi: sehen?” oder , Wie funldio-
niert das menschliche Auge im Gegen-
satz zum Fotoapparal?”. Die nicht
spontan beantwortbaren  Probleme
werden dann im Verlauf des Unter-
richts nach und nach gemeinsam erar-
beitet. Wahrend einer lingeren Unter-
richtseinheit konnen auch einzelne Pha-
sen und bereits crarbeitete Teilaspekte
festgehalten werden; auch lassen sich
aktuelle Lernhindernisse und -hilfen
zusammentragen.
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Bezug zur Keedukationsthematik

Die beiden Brainstorming-Methoden
ermdglichen, in kurzer Zeit vielfaltige,
oft schr individuelle Vorstellungen und
Ideen zu einem Thema zu er fassen Da
die Gedanken anonym gesammelt wer-

den, sinkt die Uonnnschwello etwas
beizutragen; die Schitlerinnen und
Schiiler haben weniger Angst, sich mit
einer , falschen” idce Al biamlown Da-
von profitieren besonders auch die
Maidchen.

Dariiber hinaus kann auf diese Wei-
se auch ein weiteres bekanntes Problem
entschiirft werden, dass namlich Jun-
gen mit ihren — manchmal vorschnellen

- Beitrdgen zu einem neuen Thema den
Unterricht oft stark dominieren. Bei
Brainstorming-Methoden sind jungen
und Madchen gefordert, ihre Vorkennt-
nisse schrift! 1{.]1 festzuhalten und sich
mit den Ideen ihrer Klassenkameradin-
nen und -kameraden auseinander zu
setzen.

Die Beschéftigung mit den gesam-
melien Gedanken und Antworten bil-
det eine gute Ausgangsbasis fir Ge-
sprache und {ir eine kooperative Lem-
atmosphire. Beides erfeichert  den
Midchen die Teilnahme am Unterricht
(vgl. Basisartikel, Punkte 1, 4, 7, 5. 6, 7
und 9),
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Meerialliste

o ein an einem linde abgeschrigles Brett:

50 crn x 200 cm (Abb. 1}

o etwas Schnur

o ywei Ziegelsteine: HEhe ca, 13 cm

e ein Mafiband

e gine Papierrollez ca. 0,6mx5m {(inDru ckereien ey
haltliche Reste von Zeilungspapierrollen oder Pa-
ketpapier)

e ein Metronom oder Signalgenerator mit Lautspre-
cher (Schaltung auf Rechtecksignal stellen)

o etwas Draht

o cin Abdeckband oder cinige Tafelmagnete

s eimn Bambusstab

s farbige Eilzschreiber

s ein Korken

o eine Kerze

Versuchsaufbau:

Eine Schiilerin oder ein Schitler beginnt im Start-
punkt die Fahrt mit Roflschuben in Richtung Ziel
(Abb. 2}. Wichtig dabel ist, dass der Korper withrend
der Fahrt aufrecht gehalten wird. In regelmaligen
7eilabstanden dricki die Versuchsperson die Mar-
kierstange, die durch einen Drahtring am Rollschuh
befestigt tst, auf die Papierunteriage (Abb. 3). Dex
7 eittalkt lasst sich mit Hilfe eines akustischen Signals
— %, B, von einem Metronom ~ vorgeben. Das eni-
standene Strichmuster wird anschiiefend im Klas-
sengesprich ausgewertet.

geitlich am Rollschuh Drahiving
befestigen. Die Offnung soll
&, dem Durchmesser

des Bambusstabes entsprechen

¥
-

- Korkzapfen

" mit Schour am
/ .

/ Bambussiab befestigen,

e unmittelbar vor Fxperiment

dber Kerzenflamme gohuiirzen

ADb. 3: Rollsciuit von smden: Die Skizze zeig! die Befestigunig
fiir den Markierstab (Achiung: e Rollschithe miissen dest
Schuhgrifien angepasst werdern kKonnen)

Hinweise:

o Das Tragen eines Helms, eines Knie- und Hand-
gelenkschutzes ist ratsaim, vor alem bei einer 1an-
geren oder steileren Rampe.

e Die Versuchsperson sollte unbedingt zuerst zwel
bis drei Mal ohne Markierstab {iben. ks wird aus
dem voiligen Stillstand, also ohne Abstofien, ge-
startet.

o Tiir mehrere Versuchsdurchlaufe istes ratsam, 2u
Beginn die schiefe Fbene mit mehreren Lagen Ya-
pier auszustatten.

it Rolischuhen

aul der einen
gchumalseite
abschrdgen

ADb. 1: Abgeschrfgtes Breti, das als schiefe Ehent dizitt

£ - Stab mit )
D 1 S Korkenaufsalz Ziellinie

v : /
roels o L K ¥ tage
icarandly e, / et /
o e ©
Ziegelsten abgeschrigies e T .
Brell Papier-

rolle

AbD, 2: Vcrsnchsmmrdmmg LAatfahren und Abbrenisen it Rotlschulhen”

Styecke (cm)
900

850 OO COD0

LT

Abb. 4:
T Grafischer
o Veysuch § i Vertatf der
e Versuch qj Rollschiti-

versuche 1

100 120 14,0 wnd 2
Zeit (3}

Auswertung:

1n Abbildung 4 ¢ind die Werle s () und tin einem Koor-
dinalensystem aufgetragen, Deutlich zu erkermenist die
positive Beschleunigungsphase des Anfahrens und die
negative des Ausrollens.
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Schifer- baw,
Klassenexperiment

Beim hier vorgestellten Schitler- baw,
Klassenexperiment wird das Vorwissen
der Schillerinnen und Schiiler anhand
eines Allt ag,;;pi dnomens in Partnerar-
beit oder im Plenum gesammelt. Unser
Beispiel dient der I:\.Iﬂfl.{]”liil]*lfj in die Ki-
nernatil. Dabei werden Bewegungen,
die ein Klagsenmitglied ausfiihrt, beob-
achtet und zundchst gualilativ, dann
mathematisch beschrieben, Wichig da-
bei ist, dass die Lehrkraft den L 01n<3h~
den in ihrer , produktiven Verwirrung”
[4] mit Anregungen, Hinweisen und
Jilfenn zur Seite steht. Andemfalls be-
stcht die Gefahr, dass die Jugendlichen
tiber einen misslungenen Versuch ent-
tauscht sind, dass sie das Scheitern ei-
nes Experiments als Nichterfiillen der
gestellten Aufgabe interpretieren.

Das Rollschuhexperiment
Ziel dieses Versuchs ist es,
¢ Messmethoden der Kinematik,
o die Definition der mittleren
schwindigkeit sowie
e das Erstellen von s(t)}-Diagrammen
kennen zu lernen.
In einem Experiment rollt eine Schiile-
rm oder ein Schiiler tiber eine Rampe
und kommt auf dem ebenen Boden
zum Stehen (siehe Kasten auf 5. 24). Die
ganze Bewegung wird zundchst ohne,
dann mit 1 \flcssungen beobachtet und
mit Worten beschrieben. Anschliefend
wird auf spezifische Fragen eingegan-
gery L, Wie Jang ist die gesamte
Stxu‘ke’ , wWie lang dauert die Bewe-
gung?”, ,Warmn ist di(, maximale Ge-
sChwmd]bkc:i erreicht und wie grofd ist
sie (Schatzung)?”.

Ge-

Dariiber hinaus sollen die Jugendli-
chen die Probleme notieren, die ihnen
beim ]Eixperirmin tieren aufgefalien sind.
Auf der Grundlage diesey Notizen tas-
sen sich dann Fragen wie diese disku-
tieren: ,,Worin mm‘m(hmd(i sich eine
alltiigliche, verbale Beschreibung einer
!kwoo ung von derjenigen mmds eines
)1agxamms7 LWie genau sind die
Messungen?”, ,,Welchen Einfluss hat
die Messmethode aufl die Beschreibung
der Bewegung oder auf die Bewegung
selbst?”, |, Wie kann die Messmethode
bei einer Wiederholung des Experi-
ments verbessert oder \fmemfmhl woer-
den?”,

Bezug zur Koedukationsthematik
Das Experiment stellt den zu vermit-
telnden physikalischen Inhalt (Bewe-
gung auf der schiefen Ebene) in einen
Kontext, der fungen wie Madchen zu-
eanglich ist. Da die Versuchsanord-
nung nicht schon auf die nichsthahere
Abstraktionsstufe — schiefe Ebene mit
rollendem Kérper - reduziert wurde,
sid auch  emotionale  Erfahrungen
maglich.

Der Einstieg in den neuen Themen-
kreis erfolgt in del Alitagssprache, Da-
von au.f-.@)uhend kénnen allmahlich die
Fachsprache und die mathematischen
Formulierungen  entwickelt  werden.
Die Bewegungen zu beobachten und zu
beschreiben, regt dartiber hinaus zu Ge-
sprachen und zu gemeinsamer Arbeil
an.

Wird in (Zweier-)Gruppen experi-
mentiert, ldsst sich der Unterricht auch
gel'ren_l_wi'geschl(‘chl—iic‘h durchfihren. Im
koedukativern Experimentalunterricht
werden die Madchen durch die Jungen
haufig in die Relle von Assistentinnen

% Unterrichisproxis

und Protekollfithrerinnen gedrangt. In
geschlechlshomogenen Grappen dap(‘
gen haben die Mdd ‘hen eher die Chan-
ce, eigene experimentelle Erfahrungen
zu sammeln und dabei auch ihr Lem-
tempo selbst zu bestimmen (vgl Basis-
artikel, Punkte 1-5).
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