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Eigenver antwortlichkeit im handlungsorientierten Physikunterricht
Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

beim Thema dieses Hefts,, Eigenverantwortlichkeit im handlungsorientierten
Physikunterricht* denke ich an den Physik-Unterricht, den ich vor Jahrzehnten selbst
genossen habe: Zu Dritt durften wir den lehrerzentrierten Frontalunterricht auflockern: Im
Besitz des Physiksaal schlissel's experimentierten wir in einer guten Sammlung allein,
selbstverantwortlich, mit dem Auftrag, die Versuche fir die néachsten Stunden des
Uberlasteten Lehrers vorzubereiten. So haben wir eigensténdig handelnd, in hitzigen Debatten
und aus klugen Buchern Physik gelernt. Das vorliegende Heft versucht, solche Art von
Lernen nicht nur enigen wenigen, sondern moglichst alen Schilern zukommen zu lassen.

Im Experiment werden die Lernenden an die Natur selbst, an die Quellen der Erkenntnis,
gefuhrt. Hieraus bezog der Physikunterricht in der Vergangenheit einen Tell sainer
Attraktivitdt. In den letzten Jahrzehnten hat uns die Didaktik anderer Facher eingeholt -
vidlecht sogar an Modernitét Uberholt. Unter Einbeziehen von Origina quellen — heute auch
mit aktuellen Daten aus dem Internet unterstiitzt - werden |ebensnahe Fragestellungen
vorgelegt, diskutiert und erdrtert- nicht nur veraltete Fakten vorgetragen. Insofern wéren die
Phys kunterrichtenden gut beraten, neue Unterrichtsformen zu entwickeln und zu erproben,
als notwendige Erganzung der bisher praktizierten Methoden, ohne Uberbordwerfen von
Bewahrtem.

Die Physik so zu vermitteln, dass anschlief3end auch ein Studium der Physik oder einer
anderen Naturwissenschaft moglich wird, bleibe weiterhin ein Ziel allen Bemiihens. Man soll
aber auch an den kinftigen mindigen Burger denken, der nicht unsere Facher studiert. Auch
er hat eéin Anrecht darauf, im Unterricht etwas von der Kulturleistung der Physik zu erfahren.
Sie besteht darin, die uns umgebende Natur sowohl in der Vidfalt ihrer Phénomene, a's auch
in der Tiefeihrer Zusammenhange zu erkennen. Im 21. Jahrhundert darf dabei die Physik des
20. nicht fehlen.

In dieser Hingcht wiinsche ich Thren Schiilern und IThnen selbst vid Erfolg und vor allem
Freude an physikalischen Diskussionen mit jungen Menschen.

Ludwigsburg, im Dezember 1999

lhr
Franz Bader

Prof. Dr. Franz Bader
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Handlungsorientierter Physikunterricht
Physik anders unterrichten. Ist es eine Aufforderung, eine Frage? Oder ?

Andersals...? Warum egentlich ander s unterrichten? Ich will hier nicht auf die zahlreichen Studien
zur Unbeliebtheit des Schulfachs Physik eingehen, auch nicht auf die damit verbundene, viefach

dokumentierte geringe Effizienz des Physikunterrichts.

Die TIMS-Studie - so differenziert se auch zu betrachten it - hat dieswieder in die 6ffentliche
Diskussion gebracht. Die dadurch ausgel 6ste Betroffenheit bei den Bildungspolitikern - geht es doch
um den Ruf des Landes als Industriestandort - und gerade auch bei engagierten Lehrerinnen und
Lehrern fuhrt zwangd &ufig zur Frage nach moglichen Schritten zur Weiterentwicklung des
Physikunterrichts.

Wie lesen wir doch im Lehrplan snngemal3:
Der Unterricht in Physik soll den Schilerinnen und Schillern helfen, sich in ihrer Umwelt zu
orientieren und verantwortungsvoll zu handeln. Diesist sicher ein Zid, das breite Zustimmung
findet.
Weiter ist die Rede von Schliissel qualifikationen, die am Ende der Schul pflicht erworben sein

sollten, ebenso von den Beitragen der einzelnen Facher zu verschiedenen Bildungsbereichen.

Tut sich hier nicht eine Kluft zwischen dem in der Schule Realisierbaren und bildungspolitischen
Vorgaben auf ?- Auf diese Diskrepanz zwischen Lehrplanforderungen und Schulalltag wird immer
deutlicher hingewiesen. Dazu kommt, dass die Lehrerinnen und Lehrer mehr Hilfe bel der Umsetzung
der Lehrplanforderungen erwarten.

In dieser Situation sind Beispiele aus der Praxis flr selbsténdiges, handlungsorientiertes Lernen
gefragt. Lasst sich doch an ihnen sehen, wel che Schritte erfahrene Lehrerinnen und Lehrer teilsalein,
tellsim Team mit Kollegen setzen, um das Interesse einer grof3eren Zahl von Schilerinnen und

Schiilern an Physik zu wecken und zu erhalten.

Drel Argumente fur selbsténdiges L ernen

1. Unterrichtsziel » Verstehen der Physik®

Bereits Wagenschein betitelte zwei seiner Hauptwerke mit ,, Verstehen lehren® und ,, Urspriingliches
Vergtehen und exaktes Denken®. Und auch die lernpsychologischen Ansdtze, diein den letzten 20
Jahren unter dem Begriff ,, Konstruktivismus® entwickelt und erprobt wurden, haben als eéin Hauptzidl
das bessere Verstehen der Unterrichtsinhalte :

Selbsténdiges L ernen fordert und unter stiitzt Ver stehen.
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Einleitung

2. Unterrichtsziel »Lernen tber Physik®

Physikalische Erkenntnisgewinnung ist durch charakteristische Methoden, durch typische Ziele aber
auch Grenzen gekennzeichnet. Es muss auf allen Stufen ein Zid des Unterrichts sein, dies bewusst zu
machen. Eine notwendige aber leider nicht hinreichende Voraussetzung dafir it die selbsténdige
Auseinandersetzung mit physikalischen Inhalten und Methoden :

Die L ernenden mussen selbst Phdnomene beobachten, Hypothesen entwickeln, Experimente
dur chfihren, miteinander wissenschaftliche Streitgesprache fihren. Auf diese Art erleben sedie

wesentlichen Elemente physikalischer Erkenntnisgewinnung.

3. Unterrichtsziel » Selbst- und Sozialkompetenz®

Mit dem Werden des Wissens ist auch das Werden des Menschen verbunden, al'so nicht nur die Sach-,
sondern auch die Selbst- und Sozialkompetenz:

Jugendliche sollen Physik als etwas Wer dendes erfahren.

Aus physikdidaktischer Sicht bedeutet selbsténdig und damit auch handlungsorientiert

Lernen:

1. Jugendliche konstr uieren neues Wissen (L er npsychologische Per spektive)

Grundannahmen:

Lernen ist ein aktiver Prozess, Lernende konstruieren ihr Wissen, ankniipfend an das eigene
Vorwissen
Fur diesen Lernprozess sind nicht nur Vorwissen und Vorerfahrungen von Bedeutung, sondern
wichtig sind ebenso die individuellen Interessen, Uberzeugungen und Gefiihle sowie die
Identifikation mit den Lerninhalten
Lernen benétigt einen fir das Individuum relevanten Kontext: Unterrichtsinhalte miissen
lebens- und berufsnah sein
K ooperatives Lernen spidt fur die Konstruktion von Wissen eine zentrale Rolle: Erstim
gegensaitigen Austausch von Fragen und Hypothesen, in gemeinsamer Diskussion von
Interpretationen und L ésungen gewinnt neues Wissen an Struktur.
Das Generieren neuen Wissens schliefdt die Reflexion und Kontrolle von Lernen und

Lernerfolg en

2. Jugendliche erleben Physik als Wissenschaft (Wissenschaftstheor etische Per spektive)
Zwe Beispide:
Paradigmawechsd z.B. der Wechsd von der aristotelischen zur Newtonschen Mechanik d.h.
der Uebergang vom geo- zum heliozentrischen Wdthild (entspricht dem Konzeptwechsd im
Physikunterricht).
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Zusammenarbeit in der wissenschaftlichen Gemeinschaft (Forschungsteam oder

Forschungsgruppe verlangen Kommunikation und Kooperation!)

3. Jugendliche lernen in ver schiedenen Unterrichtsfor men (M ethodische Per spektive)

Der Arbeitsauftrag kann eingebettet sein

in Schilerexperimente,
in das Bearbeiten und Verfassen von Texten,
in die sdlbsténdige Suche nach naturgesetzlichen Zusammenhangen auch au3erhalb des

Klassenzimmers.

4. Jugendliche verbinden Alltagswelt und Physik (I nhaltliche Per spektive)

Die Lernenden kénnen dann eigenstdndig neues Wissen erarbeiten und verstehen, wenn sie es mit
dem bereits vorhandenen Wissen verbinden kénnen.

M 6gliche Selbstandigkeit in drei Abstufungen (A - C) und finf Dimensionen (D - I)

I o m m O

Modell (,, Modding*): Die Lehrkraft fuhrt eine Tatigket laut denkend vor

Gerust (,, Scaffolding”): Nur noch Teile werden moddliert; nur noch auf dieindividudlen
Bedurfnisse und Kompetenzen abgestimmite Hilfen.

Beratung (,, Coaching"): Die Lehrkraft berét bei Probleml seversuchen.

Zeiteinteilung (vorgegebener Zeitraum oder individuelles Lerntempao?)

L ernkontrolle (kontrolliert der Lehrer oder kontrollieren sich die Schiller selbst?)
Lernmaterial (allesvorgeben oder stellen die Schiler Telle selbst zusammen?)
Sozialform (Einzd-, Partner- oder Gruppenarbeit?)

Aufgabenstellung (enger Rahmen oder grof3er Freiraum, obligatorisch, wahlpflicht oder
frewillig?)

Stoffauswahl (lassen offizidler oder gar heimlicher Lehrplan Freiraume?)

Und dann aber Hinder nisse fur selbsténdiges L ernen

Die Problem-Moativation

Der angemessene Schwierigkeitsgrad

Der Zeitdruck

Die Skepsis bei den Schillern, den Eltern und den Kollegen
Die Widerstdnde bel uns Physiklehrern selbst

Physik
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Einleitung
Im letzten Punkt liegt wahrscheinlich das Haupthindernis. Fir vermehrtes Arbeiten in und mit
neuen Unterrichtsformen miissen wir unsere Rolle als Lehrerin bzw. Lehrer neu tberdenken;
z.B. mussen wir uns folgende Fragen stellen:
Wasist mein Bild vom Lernen und vom Lehren ?
Seheich mich nicht nur als Wissensvermittler, sondern auch als Lernberater?
Wievid Sdbsténdigkeit traue ich meinen Schilerinnen und Schilern zu?
Wievid Methodenkompetenz und -Vidfalt habe ich?

Sie sehen: Jede Menge Denkanstdf3e. Sie dle - gemeint sind hier nicht nur die Denkanstoi3e, sondern
auch Sie ds Teilnehmerinnen und Teilnehmer dieser Fortbildung - sollen dazu beitragen, dass die
Bereitschaft zum Nachdenken tber den Physikunterricht gefordert wird, und ein - wenn nicht das
wichtigste - Ziel dieser Fortbildung konnte sein die M ethodenkompetenz der Physiklehrerinnen und
Physiklehrer zu erweitern.

Deshalb wiinsche ich mir und uns mit Blick auf unsere Schillerinnen und Schiller :

Mit einer gro6Reren Auswahl an Methoden an geeigneten Stellen im L ehrplan zu

handlungsorientiertem Unterricht!

Hans-Ulrich Firnhaber

Physik Februar/Mérz/uli 2000 6
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Erlauter ung des Diagramms

Den Unterricht bzw. die Aufgaben kann man in zwel Dimensionen ¢ffnen: L enkung oder

Selbsténdigkeit und Anwendung oder Erarbeitung (s ehe Diagrammachsen).

1. Das Erarbeiten von physikalischen Zusammenhéangen ist schwieriger asihre Anwendung (ein
genau vorgegebenes Experiment wird durchgefihrt).

2. Offene Aufgaben sind fir Lehrer und Schiller schwieriger zu bearbeiten, als stark gelenkte
Aufgaben.

>

/s:hwierigkeit

Konkrete Beispiele:

In die rechte obere Ecke gehdrt wohl
die Tagebuchmethode  oder der
vallgténdig in Teamar beit
bewdltigte Unterricht in der
Klasse 11

Sdbstandigkeit

Doch muss es gleich so extrem sein?
Wie kann man sich vorsichtig aus der @
linken unteren Ecke wagen?

Z.B. mit
Begriffskartei @ @

Brainstorming

(o]

Proben der physikalischen é

Arbeitsweise anhand von =
vorgegebenen Experimenten © - >
Mehr Eigenverantwortlichkeit wird Anwenden Erarbeiten

von den Schilerinnen und Schilern
bel Referaten  oder der Erarbeitung der Induktion in Klasse 12 bzw. der Elektrizitatslehrein
Klasse8  gefordert.

Die genannten Beispiele weisen einen Weg, wie die Klasse zusammen mit ihrer Lehrerin bzw. ihrem

Lehrer zu , Eigenverantwortlichem, Handlungsorientierten Physik Unterricht* (EH PU) gdangen
kann.

Physik Februar/Mérz/Juli 2000 7
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Begriffskartei

>

Begriffskartei *

nach Vortrégen von Martin Herold,
Reutlingen,
vgl. auch X. Fiederle: , train the trainer”

/s:hwierigkeit

Sdbstandigkeit

L enkung

Anwenden Erarbeiten

Vor aussetzungen:

Bei den Schillern: | |

Kene Vorerfahrung nétig

Organi sati onsaufwand T |
fur den Lehrer:

Vorzubereiten sind ca. 30 DIN A5
Karten mit Begriffen

Zeitbedarf: 60 Minuten (mdglichst an einem Stiick)

Erfahrung:

Moativation der Schiler positiv
Schiler erleben Eigenverantwortlichkeit
Schiler haben die Moglichkeit, sich im freien Sprechen zu Uben

StD Dr. Philipp 8
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Begriffskartei

Didaktische Vorbemerkungen

Nach jedem Lernprozess im Frontalunterricht und in Gruppen sollten die erarbeiteten Inhalte
systematisiert, erganzt und in einen Gesamtzusammenhang eingeordnet werden. Hierzu eignet
sich die Begriffskartei (unabhangig von der vorher eingesetzten Unterrichtsform). Sie kann
die Vorbereitung auf eine Klassenarbeit unterstiitzen.

Wiebe alem Neuen, missen die Schiler auch mit nicht frontalen Unterrichtsformen
sukzessive vertraut gemacht werden. Es genuigt nicht, den Schilern nur zu sagen: ,, Jetzt
machen wir Gruppenarbeit!*

Eine Mdglichkeit, in nicht frontale Unterrichtsformen einzufiihren, bietet eine

»Begriffskartel“. Die Schiler missen dafiir noch keine Erfahrungen in Gruppenarbeit 0.a
mitbringen.

Vorbereitung der Kartenmethode

Am Ende einer Unterrichtseinheit kann die Begriffskartel (Kartenmethode) zur Wiederholung
und Festigung des vorangehenden Stoffes eingesetzt werden. Bevor man die Kartenmethode
einsetzt, erscheint es fir die Akzeptanz der Kartenmethode sinnvoll, diese der Klasse kurz zu
erléautern und dann zu fragen, ob die Schiler die Kartenmethode einmal anwenden wollen.

Der Lehrer stellt gegebenenfalls ca. 30 ihm wichtig erscheinende  Fachbegriffe (hangt von
Klassengrole ab) zusammen. Diese Begriffe schreibt er auf Karteikarten (DIN A5).

Die Begriffe kénnen auch von den Schilern zusammengestellt werden, z.B. nach folgendem
Verfahren. Die Schiler werden am Ende einer Unterrichtseinheit aufgefordert, wichtige
Begriffe, Stichworte zu nennen. Zwei Schiller schreiben die genannten Begriffe an die Tafel.

Anschlielfend werden die Begriffe auf Karten geschrieben. Fehlen aus Sicht des Lehrers
wichtige Begriffe, sowird er diese ergénzend beisteuern.

Nach welchen Kriterien wahlt man die Begriffe fir die Begriffskartel aus?
als einzelne Stichworte (lexikalisch),
als Begriffspaare, d.h. as Begriffe die zueinander in Beziehung (Spannung) stehen. Z.B.
positive, negative Ladung oder Masse, Gewichtskraft.

Im Anhang sind Beispide fur Begriffskarteien angefiihrt.
Ablauf der Kartenmethode

1. Prasentation der Karten

Die Schilerinnen und Schiller sitzen im Halbkreis. Der Lehrer steht (sitzt) in der Mitte und
erlautert zundchst nochmals kurz den Ablauf der Kartenmethode.

Die Karten werden in 10er Blocken (zuféllig zusammengestellt) der Klasse prasentiert. Die
Tellnehmer konzentrieren sich auf die Prasentation, eswird nicht mitgeschrieben.

1. Block:  optische Prasentation von 10 Begriffskarten
Pause z7um Memorieren (1 min)

Physik Februar/Mérz/Juli 2000 9
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Begriffskartei

2. Block:  akustische Prasentation von 10 Begriffskarten
Pause z7um Memorieren (1 min)

3. Block:  optische und akustische Prasentation von 10 Begriffskarten
Pause z7um Memorieren (1 min)

2. Einzel-M emory

Die Teilnehmer werden aufgefordert, moglichst viele der Begriffe (von den 30 Begriffen) aus
dem Gedéachtnis heraus aufzuschreiben.

3. Gruppen-Memory

In Drelergruppen vergleichen die Tellnehmer ihre Ergebnisse und erstdlen eine gemeinsame
Liste der memorierten Begriffe.

4. Memory-Kontrolle

Der Lehrer présentiert (liest vor und zeigt) noch einmal ale Begriffskarten. Er ermittelt durch
Handzeichen, welche Begriffe von einer Gruppe nicht memoriert werden konnten. Er sortiert
digenigen Begriffskarten aus, die von keiner Gruppe oder viden Gruppen nicht
aufgeschrieben wurden. Diese Begriffe missen noch vertieft werden.

5. Vortragin ABC-Gruppen

Nach einer kurzen Erholungspause werden alle Karten auf dem Boden im Halbkreis
ausgelegt. Die Klassewird rethum in 3er Gruppen (z.B. ABC) aufgeteilt.

Jeder Tellnehmer holt sich eine Begriffskarte, Uber die er anschliel3end in der ABC-Gruppe
enen aneimindtigen Vortrag halten soll. (Dabe spricht nur A ; B und C hdren nur zu. Es
werden keine Fragen gestellt. Jeder der 3er Gruppe hélt eéinen Vortag).

Der Lehrer gibt jewells das Zeichen zum Wechsaln. Das Ze chen kdnnte auch ein Schiller der
3er Gruppe geben.

6. Vortrag im Plenum

Danach sucht sich jede ABC-Gruppe einen Sprecher und eines der Themen ihrer ABC-
Gruppe aus. Dieser Sprecher hélt vor dem ganzen Plenum noch einmal einen Vortrag (Dauer 2
min). Damit wird der Umgang mit den Fachbegriffen, das Ausdrucksvermdgen und das
konzentrierte Zuhéren trainiert.

7.Von der Begriffskarte zur I nfor mationskarte

Die Klasse wird aufgefordert, aus den Begriffskarten Informationskarten zu machen. Diese
Informationskarten kénnen bel der nachsten Klassenarbeit verwendet werden.

Hierzu werden alle Begriffskarten nochmals auf dem Boden ausgelegt. Jeder Schiller kann
sich eine Karte zur Bearbeitung als Informationskarte aussuchen.

Dabe ist essinnvall, dass der Lehrer das Aussuchen steuert, damit sich nicht ale auf enmal
auf die Karten stiirzen. Z.B. kann der Lehrer zuerst die Médchen eine Karte aussuchen lassen.

Physik Februar/Mérz/Juli 2000 10
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Begriffskartei

Ergéanzende Anmerkungen zur Kartenmethode

1. Fir das Erstellen der Begriffskarten sind Regelungen und Absprachen wichtig, z.B.:

Fur den Inhalt einer Informationskarte ist allein der Verfasser verantwortlich. Der Lehrer
kontrolliert den Inhalt nicht! Dies mag fur uns Lehrer zundchst sehr ungewohnt sein. Fur
die Schiller ist es aber aul3erordentlich wichtig zu wissen, dasssieallein die
Verantwortung fur Richtigkeit und Vollstandigkeit ihrer Karte tragen!

Die Gestaltung der Informationskarte obliegt allein dem Verfasser.

Unten auf der Informationskarte steht der Name des Verfassers.

Der Lehrer kontralliert nicht, ob die Informationskarte rechtzeitig vor der Klassenarbeit
abgegeben werden!

Waéhrend der Klassenarbeit darf jeder Schiller bis zu 2 Informationskarten einsehen, die
alphabetisch sortiert auf dem Lehrerpult stehen. Das Inhaltsverzeichnis erstellt der Lehrer.

2. Bemerkungen zur Methode ,, Begriffskartel® :

Die Schiler missen die Kartenmethode selbst durchfiihren wollen.

Die Anwendung der Methode , Begriffskartei* setzt voraus, dass ein Thema
(Unterrichtseinheit) schon behandelt worden ist.

Gungtig ist der Einsatz der Kartenmethode am Ende einer Unterrichtseinheit vor der
Klassenarbeit.

Den Schilern miissen die Randbedingungen (Regeln) der Kartenmethode ganz klar sein:
jeder Schiler trégt Verantwortung fr seine Mitschiler!

Der Lehrer kontralliert nicht und bessert auch nicht nach! Wiederum wird hierdurch die
Eigenverantwortlichkeit der einzelnen Schiler eingefordert!

Zeitbedarf be einer Klasse mit ca. 30 Schilern (10 Gruppen) beim ersten Mal ca. 60
Minuten.

Das Vortragen in den Gruppen kann in einem Raum stattfinden. Der Gerduschpegd ist fur
die einzelnen Gruppen ertréglich, auch wenn er dem Lehrer unertréglich erscheint.

Zwe Minuten Zuhéren in der Gruppe kann einem als sehr lang erscheinen.

Wenn ich baim Vortrag eines Schillersim Plenum merke, dass er am Ende seines Lateins
ist, lasseich den Vortrag auch vor Ablauf der zwel Minuten beenden. Der Vortrag soll ja
nicht zur Qual werden.

Beispiele fur Begriffskarteien

Stichworter zur Begriffskartei ,, Optik Klasse 9*

Abbildungsmalistab Linsengleichung
Belichtungszeit Lochkamera
Bildgrofie optische Abbildung
Brechung optisch dicht/dinn
Brechungsgesetz planparallele Platte
Brennpunkt Prisma

Brenngrahl Reflexionsgesetz
Diaprojektor Sammdlinse
Dioptrie Schéarfentiefe
Einfalldot spektralreine Farbe
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Begriffskartei

Infrarot Spektrum
Lichtausbreitung Totalreflexion
Lichtenergie Ultraviolett

Lichtstrahl Umkehrbarkeit Lichtweg
Linienspektrum

Die nachfolgenden Beispidle flr Begriffsdateien wurden auf einer Tagung zum handlungsorientierten
Physikunterricht im Juli 1999 in Donaueschingen von den Teilnehmern erarbeitet und sind in dieser
Form noch nicht erprobt.

Begriffskartei , Elektrizitdtslenre |l Klasse 10

Elektrisch neutral Ladungstrennung
Ladungserhaltung Ladungsnachweis
Influenz Elektroskop

GlUhe ektrischer Effekt Elektrische Stromstérke
Messgerét fur die Stromstérke Elektrische Spannung
Elektrische Arbeit Elektrische Leistung
Volt Ampere

Watt Elektrischer Widerstand
Ohm Reihenschaltung
Parallelschaltung Ersatzwiderstand
Korkenzieherrege Dreifingerregd
Leiterschauke Transformator
Hochstromtransformator Hochspannungstransformator
Kommutator Doppel - T - Anker

Stichworter zur Begriffskartei , Elektrizitatslehrell Klasse 10

Ladung / Ladungserhaltung / Ladungstrennung / Ladungsnachweis

elektrisch neutral / Influenz / Elektroskop / Faradaykéfig

Stromstérke / Spannung / Arbeit / Leistung

Strommesser / Spannungsmesser

Coulomb / Ampere/ Volt / Ohm / Watt

Ohmsches Gesetz / Widerstand / temperaturabhangiger Widerstand

Reihenschaltung / Parallelschaltung / Ersatzwiderstand / Kirchhoffsche Gesetze
Gluhdektrischer Effekt / Elektronengtrahlréhre/ Elektrizitétdeitung in Metallen / lonenleitung
Korkenzieherregd / Dreifingerrege

Leiterschauke / Elektromotor / Kommutator / Anker

Induktion / Generator / Hochstromtransformator / Hochspannungstransformator / Fernleitung
n-Halbleiter / p-Halbleiter / Fotowiderstand / Diode/ Gleichrichter / Transistor /Solarzelle

Stichworter zur Begriffskartei ,, Dynamik Klasse 11

Impuls Federkonstante
Kraft-Impul sstromstérke Hookesche Feder
Energie Kréaftegleichgewicht
Masse Actio und Reactio
Weg Newton
Geschwindigkeit Joule
Beschleunigung Watt

Masse Drehwinkel
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Begriffskartei

Gewichtskraft Winke geschwindigkeit
Ortsfaktor — Gravitationsfeldstérke Bahngeschwindigkeit
Kinetische Energie Zentripetalkraft
Potentielle Energie Zentrifugal kraft
Spannenergie Looping
Energieerhatung Kurvenfahrt

Impulserhaltung

Stichworter zur Begriffskartei , Dynamik Klasse 11
.
Kréftegle chgewicht
Wechsdwirkungsgesetz
Addition von Kré&ften
Zerlegung von Kréften
Pfeil und Bogen
Reibungskraft
Luftwiderstand
L uftwi derstandsbeiwert
Schiefe Ebene
Trégheitssatz
Masse
Kraft
Beschleunigung
Newtons Grundgesetz
freier Fall
Newton
Gdlile
Aristoteles
mittlere verzogernde Kraft

Wirfe

Kugelstol3

Weitsprung
Kreishewegung
Bahngeschwindigkeit
Winkelgeschwindigkeit
Kresfrequenz
Umlaufdauer

Looping

Kurvenfahrt

II.
Gravitationsdrehwaage
Gravitationsgesetz
Erdmasse
Satellitenbewegung
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Einstieg mittels Brainstorming

Einstieg mittels Brainstor ming

Brainstorming als Mittd zum
kumulativen Lernen

Vor aussetzungen:

Ba den Schilern:

Organisationsaufwand
flr den Lehrer:

Zeitbedarf:

>

/s:hwierigkeit

Sdbstandigkeit

L enkung

P

Anwenden Erarbeiten

Geringe Erfahrung mit Teamarbeit.
Vorkenntnisse zum Thema.

Folien und Stifte bereitstellen.

5 - 20 Minuten Teamarbeit je nach Komplexitét des Themas,
10 — 20 Minuten zur Auswertung der Teamarbeit

Erfahrung:

Motivation der meisten Schiler positiv.

Diskussion zwischen Schilern innerhalb eines Teams, die zur
Klarung von Fragen auch ohne Lehrer beitragt.

Bel einigen Schilern werden Fahigkeiten sichtbar, dieim

Frontalunterricht so nicht zu Tage treten.

Schlechte, desinteressierte Schiler haben Schwierigkeiten.

StD Dr. Philipp
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Einstieg mittels Brainstor ming

Didaktische Vorbemer kungen

Wir alewissen, dass der Mensch im Laufe der Zeit Dinge wieder vergisst. Wie gehen wir im
Unterricht mit dieser Tatsache um, z.B. wenn ein Themawieder aufgriffen wird, dasin enem
vorangegangenem Schuljahr bearbeitet worden war? Im Rahmen der vermeintlich
»chulerorientierten” Padagogik der letzten Jahrzehnte wurde haufig so reagiert, dass man
sich sagte, zeitlich weit zuriickliegender Stoff ist nicht mehr parat; also muss das ganze
Thema neu aufgerollt werden. Auch deshalb, damit alle Schiler die Chance haben, sich neu
»anklinken® zu kénnen. Bel solch einem Vorgehen stellt sich jedoch die Frage, warum das
Themain einer vorhergehenden Klassenstufe Uberhaupt unterrichtet worden ist.

Gerade die Ergebnisse der TIMS-Studien deuten darauf hin, dasswir in Deutschland das
Lernen zu wenig kumulativ anlegt haben. Vernetzungen und Beziige zwischen Stoffgebieten,
und zu vorhergehendem Stoff sind zu gering. Die Schiler erfahren dadurch ihre
Lernfortschritte zu wenig.

Eine gute Mdglichkeit, das kumulative Lernen zu stérken, besteht bei dem Eingtieg in ein
»heues' Thema, zu dem die Schiler Vorkenntnisse haben kénnen (miissen):
- waell das Themaim Physkunterricht auf einer vorhergehenden Klassenstufe auf Grund des
Spiralcurriculums schon enmal behandelt worden war,
z.B. Geschwindigkeit, Kraft, Energiein Klasse 11,
durch Unterricht in anderen Fachern,
durch Vorerfahrungen in der eigenen Erfahrungswelt.

Beispiele fur Einstiege im Sinne des kumulativen Lernens.

I. Thema ,, Radioaktivitat, Kernphysik” in Klasse 10

a) Einstieg Uber ein enges Themengebiet (Vorkenntnisse Atombau)
1. Magliche Einstiegsfrage

» Waswisst ihr Gber den Bau der Atome aus dem Physikunterricht, dem Chemieunterricht oder aus
anderen Informationsguellen?*

2. Kurze Gruppenar beit (Brainstor ming)

Vorher Auftrag, Ziele der Gruppenarbeit genau definieren:
Die Gruppen haben ca. 5 min Zeit zum Uberlegen.

Das Schulbuch darf verwendet werden (falls die Schiler ein Schulbuch
zurUckliegender Jahre benétigen, das schon wieder abgegeben wurde, kann man
versuchen, einige Exemplare aus dem Audehpool der Schule voriibergehend zu
beschaffen).

Die Stichworte sollen mit zugehorigem Inhalt auf ein Blatt geschrieben werden, sodass
anschlief3end jede Gruppe Uber ihre Ergebnisse berichten kann (die Mitschiler
schreiben in dieser Phasei.a. noch nicht mit).
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Varianten:
Die Gruppen schreiben ihre Ergebnisse stichwortartig an die Tafd.
Die Gruppen schreiben ihre Ergebnisse auf Folie.

3. Auswertung der Gruppenar beit

Wiewird erreicht, dass auch digenigen Gruppen zu ihrem Recht kommen, diesich erst
spéter aufdern kénnen?

Z.B. jede Gruppe darf zun&chst nur ein Stichwort an die Tafd schreiben (und
gegebenenfalls kurz erlautern). Sind alle Gruppen zu Wort gekommen, beginnt die Runde
bel Bedarf von Neuem.

Jetzt werden die Begriffe sortiert und systematisiert. Eswird Uberlegt, an welchen Stellen
noch etwas geklart, erklart oder untersucht werden muss.

Statt die Begriffe an die Tafd zu schreiben, kann man auch die Kartenmethode einsetzen.

b) Einstieg mit einer weiten Fragestellung
M 6gliche Einstiegfragen

Wenn ich an das Thema ,, Kernphysik, Radioaktivitat“ denke, so fallen mir folgende
Gesichtspunkte, Fragen, Probleme ein.

Wenn ich an das Thema ,, Kernphysik, Radioaktivitét* denke, so interessieren mich folgende Dinge.

Diese Fragen konnen in Einzd-, Teamarbeit im Unterricht oder a's vorbereitende
Hausaufgabe gestel It werden.

[l1. Thema, Kraft* in Klasse 11

a) Eingdiegin das Thema, Kraft“ in Klasse 11, nachdem vorher im Unterricht ,, Kinematik unter
dynamischen Aspekten”, ,, newtonsche Grundgleichung” und ,, Fall* behandelt worden waren.
Dabei wurde der Kraftbegriff aus der Mittelstufe in propadeutischer und nicht vertiefter Weise
verwendet.

Die Gruppen erhidten dann zu Beginn des Themas,, Kraft“ den Arbeitsauftrag, sich mit
nachfolgenden Fragen zu befassen und ihre Ergebnisse auf Overheadfolie festzuhalten.
Waswisst ihr zum Thema ,, Kraft* aus dem Physikunterricht von Klasse 8 —-117?

Was ist euch unklar beim Thema ,, Kraft* ?

Was wiirde euch beim Thema ,, Kraft* noch interessieren?

Die Gruppen hatten knapp 20 Minuten Zeit, ihr Wissen und ihre Fragen zusammenzustellen und
auf Folie zu schreiben.

AnschlielZend wurden die Ergebnisse und Fragen von der jeweiligen Gruppe dargelegt und
systematisiert.
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Beispiele fur Originaler gebnisse von drei Gruppen

Gruppe A
Wissen:
- Kréaftewirken immer und tberall
Korper in der Ruhe: Kréfteglei chgewicht
Gravitationskraft hangt ab von Masse und Abstand der Planeten
Es gibt mechanische Kréfte (Z.B. Bewegungsenergie)
L uftwiderstandskraft
elektrische Kraft
F=ma
Magnetkraft
Lorentzkraft (Dreifinger Regel)
- F~m
Fragen:
Ist Energie eine Art Kraft?

Gruppe B
Wissen:
- Kraft ® Dynamik

Kréfte erkennt man an Verénderungen (Verformung, Bewegung)

Kréfte seht man nicht und hort man nicht

Man kann sie mit Kraftmessern messen

Krafteinheit 1 N = 1 kg-m/s’

1 N = Schokoladentafel = 100g
- F=ma
Fragen: -

GruppeC

Vorwissen:
Grundgleichung der Mechanik F=m-a, F~m
Gewichtskraft Fg = g'm
L uftwiderstandskraft F(v) = ¥ -Gy T -A-V
Reibungskraft
Lorentzkraft
Kréftegle chgewicht
Satz vom Beharrungsvermégen
Kraft wird ,, sichtbar”, wenn ein Korper seinen Bewegungszustand (-richtung) andert.
Einheit: 1 N = 1 kg-m/s’

[11. Thema , Energie” in Klasse 11

Ihr habt euch im Laufe der Schulzeit immer wieder mit dem Thema Energie beschaftigt.
Waswisst ihr (iber das Thema ,, Energie* aus dem Physikunterricht und aus anderen
Informationsquellen?

Was miisste beim Thema ,, Energi€’ jetzt in Klasse 11 noch geklart, verdeutlicht oder untersucht
werden
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Teamarbeit Kernphysik Klasse 10

Teamar beit K ernphysik in g A
Klasse 10 g /

B Schwierigkeit

3

(@]

2

o

-

_
Voraussetzungen: Anwenden Erarbeiten
Bei den Schilern: |

wenig Erfahrung mit Teamarbeit

Organi sationsaufwand e |
fUr den Lehrer:

Vorbereiten der Wahlthemen und
Beratstellen zusétzlichen

| nfformationsmaterials;
Beratstellen des PC-Raums fur
Anfertigung der Skripte.

Zeitbedarf: 2-3 Stunden fir die Arbeit der Teams
Pro Team 15-20 Minuten zur Présentation der Ergebnisse
der Teamarbeit (bel 6 Teams ca. 2 Schulstunden far
Prasentation)

Erfahrung:

- Motivation hoch
Resonanz der Schiller auf diese eigenstandige Arbeit positiv
Grof3e Probleme bei Préasentation, well keine Vorerfahrungen
Schlechte Schiler mit Schwierigkeiten
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Teamar beit Kernphysik Klasse 10 PY

I. Inhaltliche Voraussetzungen

Vor der Teamarbeit waren folgende Inhalte der Kernphysik schon unterrichtet worden:
- In Gruppenarbeit: Vorwissen zum Aufbau der Atome
Atome unter Elektronenbeschuss
Roéntgenstrahlung
a-Strahlung
Zéahlrohr
Stochastischer Charakter ionisierender Strahlung
Unterscheidung a-, b-, g-Strahlung mit Oszill oskop
Kernaufbau
Radioaktiver Zerfall
Halbwertzeit

Um den Aspekt der Eigenverantwortlichkeit und Selbststéndigkeit hervorzuheben, wurden fur
die Teamarbeit bewusst auch Themen ausgewahlt, die vorher im Unterricht noch nicht oder
nur teilweise behandelt worden waren.

Alle Schiiler hatten fur die Dauer der Unterrichtseinheit Kernphysik jewells ein Exemplar von
Martin Volkmer: ,, Kernenergie: Basisnmissen® und ,, Kernenergie: Radioaktivitat und
Srahlenschutz’ erhalten.

Il. Zur Klasse

Es handdte sich um e ne Klasse des mathemati sch-naturwi ssenschaftlichen Zugs mit 20
Schulerinnen und Schillern.

Die Klasse hatte in diesem Schuljahr vorher in keinem Fach ein @hnliches Unterfangen
durchgefihrt. Vorerfahrungen der Schiiler waren praktisch nicht vorhanden.

Die Klasse wurde vorher gefragt, ob sie an einer Teamarbeit zur Kernphysik interessiert sai.
Dabei wurde insbesondere das Thema ,, Erwerb von Schitissel qualifikationen” erértert.

[11. Durchfiihrung der Teamar beit

(Themen siehe VI.)

Die Teamarbeit dauert knapp 3 Unterrichtsstunden. In dieser Zeit wurden auch im
MultimediasRaum der Schule die Skripte getippt bzw. die zu Hause gefertigten Skripte
erganzt. Die fertigen Skripte wurden vom Lehrer fur die Klasse vervidféltigt. Sie lagen den
Mitschilern vor Beginn der jewelligen Prasentation vor.

Der Einsatz der Teams war durchaus unterschiedlich: von hoch mativiert bis hin zur
Sparflamme.

Immerhin wurden durch die Selbstverantwortlichkeit auch Energien fur die Arbeit zu Hause
freigesetzt: von der Recherche im Internet, bis zum Einscannen von Grafiken oder Erstellen
von Farbfolien.

V. Présentation der Teamar beit

Die Présentation der Arbeit der Teams fand in 2 Schulstunden tatt. Fast alle Teams hatten
hierfir Folien angefertigt. Die Vortragswel se war teilwelise stark verbesserungsbedirftig (Ich
habe bel der ersten Prasentation zunédchst nicht eingegriffen. Nach dieser Présentation gab ich
dann allerdings einige Hinweise). Kein Wunder, nachdem die Schiller keine (kaum)

Physik Februar/Mérz/Juli 2000 19



Eigenver antwortlichkeit im handlungsorientierten Physikunterricht
Teamar beit Kernphysik Klasse 10 PY

Vorerfahrungen hatten. Man merkte aber, dass schon im Verlauf dieses ersten
Présentationsdurchgangs die spéter auftretenden Teams dazul ernten.

Es gab nur wenig Fragen der Mitschiler zu den Prasentationen. Nur beim Thema
»Biologische Strahlenwirkung” wurde |ebhafter gefragt. Dabel musste dann der Lehrer dem
Team unterstiitzend bel stehen.

Der Umfang der Skripte lag zwischen 1 und 5 Seiten. Sie waren teilweise inhaltlich und
optisch gut aufbereitet. Sachliche Fehler traten kaum auf.

V. Kritische Reflexion

Es wére sinnvoll gewesen, zu Beginn des Schuljahres mit den Lehrerinnen und Lehrern der
Klasse die Themen , Referate, Teamarbeit, ...“ zu erértern, um zu erreichen, dass in mehreren
Fachern synergetisch zusammengearbeitet worden wére.

Ba alem unterschiedlich intensvem Einsatz der Schillerinnen und Schiler war ba Einzelnen
e ne erhbhte Mativation zu beobachten, die auch anschlief?end noch nachwirkte.

Es wirkte sich durchaus positiv aus, dass auch Themen zu bearbeiten waren, die vorher im
Unterricht noch nicht behandelt worden waren.

In einer Befragung mit frei zu formulierenden Antworten, die der Lehrer am Ende des
Schuljahrs zur Evaluation des Physikunterrichts durchftihrte, wurde von tber der Hélfte der
Schiler die Teamarbet zur Kernphysik lobend erwahnt.

Zwel Schiller auf¥erten sich kritisch dazu, dass Inhalte der Referate in der Klassenarbeit dran
kamen, wie vorher auch schon angekiindigt.
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Teamarbeit Kernphysik Klasse 10

V1. Folgende Hinweise zur Teamar beit erhielten die Schiler auf einem Blatt ausgeteilt

Folgende Themen stehen fir die Teamarbeit zur Auswahl:

1. Historisches zur Entdeckung der Radioaktivitéat
(Dorn-Bader Physik Mittelstufe S. 289, Zusatzbl étter)

2. Halbwertzeit, C-14-Methode
(Dorn-Bader Physik Mittelstufe S. 285, Zusatzbl étter)

3. Natirliche und zvilisatorische Strahlenbelastung
(Dorn-Bader Physik Mittelstufe S. 296/297, Zusatzbl att)

4. Anwendung von Radioaktivitat in Medizin und Technik
(Dorn-Bader Physik Mittelstufe S. 300/301, Zusatzbl &tter)

5. Biologische Strahlenwirkung
(Dorn-Bader Physik Mittelstufe S. S. 297/298/299, Zusatzbl att)

6. Kernspaltung
(Dorn-Bader Physk Mittelstufe S. 302/303)

Folgende Aufgaben sind von jedem Team (3-4 Schilerinnen und Schiiler) zu erfillen:

1. Durcharbeiten der Materialien

2. FErgdlen ener Zusammenfassung von 1-2 Seiten fir die Mitschiler

3. Vorgelen der Ergebnisse der Teamarbeit in einer Présentation (Vortrag) von ca. 15
Minuten.

Teambildung

Es sollten mdglichst solche Schilerinnen und Schiller ein Team bilden, die so wohnen, dassse
sch nachmittags treffen kdnnen, um die schriftliche Zusammenfassung zu erstellen und die
Préasentation vorzubereiten.

Organisatorischer Rahmen

Fur die Teamarbeit stehen zwei Schulstunden zur Verfligung.

Die Hausaufgabe wahrend dieser Zeit besteht im Erstellen der schriftlichen Zusammenfassung.
In den beiden nachfolgenden Stunden findet die Présentation der Ergebnisse der Teamarbeit
statt.

Klassenar beit
Die Inhalte der Teamarbeit sind Gegenstand der néchsten Klassenarbeit.
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Referate

Refer ate

in Klasse 11

Vor aussetzungen:

Ba den Schilern:

Organisationsaufwand
flr den Lehrer:

g A
=2
e
3 _
B 41W|er|gke|t
&
(@]
E
o
-
-

Anwenden Erarbeiten

L |
Gewisse Erfahrungen mit Referaten

L |

Erstellen einer Themenliste fir Referate.
Betreuen der Schiler beim
experimentellen Tell der Referate.
Beratung beim Erstellen der Skripte.

Zeitbedarf: Pro Referat 25 — 35 Minuten im Unterricht;
Pro Referat 2-3 Stunden experimentelle Vorbereitung am

Nachmittag

Erfahrung:

Zeitbedarf der Schiler grof3

Das ungewohnte e genstandige Experimentieren stellt besondere
Anforderungen an die Schiler

Schlechte Schiller haben inhaltliche Probleme
Insgesamt wichtiger Kompetenzzuwachs flr Schiler
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Vorbemerkung

Angeregt durch den Seminarkurs und durch TIMSS Uberlegte ich im Schuljahr 1997/98, welche
Veranderungen an meinem Physikunterricht zur Entwicklung von so genannten

Schllissel qualifikationen beitragen konnten. Insbesondere hatte ich ,, Selbststandigkeit, Eigentétigkeit
und Prasentationstechnik” im Blickfeld. Ich fragte deshalb vor den Herbstferien die 15 Schilerinnen
und Schilern meiner sprachlichen Klasse 11, ob sie den Physikunterricht durch Schilerreferate
anreichern wollten. Nachdem die Klasse diesem Vorschlag zu simmite, bekamen die Schiiler eine
Themenliste fir die Referate und die organisatorischen Randbedingungen ausgehandigt (® Anhang).

1. Themenauswahl

Ich wéhlte fir die Referate Themen aus, diei.a. die Mdglichkeit zum Experimentieren boten und sich

in wiederholender, zusammenfassender Weise mit schon behandeltem Stoff befassten,
in vertiefender und ergénzender Weise mit schon behandeltem Stoff befassten,

mit Stoff befassten, der im Unterricht bewusst flr ein Referat ausgespart wurde,

mit Stoff befassten, der ohne Referat nicht behandelt worden wére,

mit Stoff befassten, der nicht direkt zum Stoffkanon gehort.

Die Reihenfolge der Themen war so gewahlt, dass sie sich mdglichst harmonisch in den
Unterrichtsablauf einfiigen sollten. Dies gelang im Endeffekt nicht, well einerseits die Referate zu spét
fertig wurden und andererseits die angestrebte Reihenfolge nicht eingehalten wurde. Einerseits
wahlten die Schiller bevorzugt Themen des zweiten Halbjahres und andererseits konnten sich einige
Schuler erst nach einer Friststellung zur Wahl eines Themas durchringen. Zudem war die Klassein
diesem Schuljahr durch Referate in anderen Fachern und Aktivitéten in Chor, Orchester, SMV stark
beansprucht.

Das erste Referat wurde Ende Januar 1998 gehalten, knapp die Halfte der Referatein den letzten vier
Stunden vor der Notenabgabe.

2. Referate und Stofffulle

Eswar mir klar, dass auf Grund des Zeitbedarfs fir die Referate der Stoffkanon nicht an allen Stellen
in der Ublichen Breite unterrichtet werden konnte. Trotzdem entschied ich mich fir das,, Projekt
Referate”, weil ich davon ausging, dass hierdurch fir die Schiller ein Zuwachs an Kompetenz moglich
sein wirde, der im Frontalunterricht so nicht erreicht werden kann. In Absprache mit dem Lehrer, der
im darauf folgenden Schuljahr Leistungs- und Grundkurs Physik unterrichten sollte, wurde friihzeitig
Uberlegt, wel che Inhalte des Stoffkanons ausfihrlich und welche notfalls kiirzer unterrichtet werden
konnen. Insgesamt standen im Schuljahr 63 Unterrichtsstunden zur Verfligung.

3. Vorbereitung der Referate

Die Schiler Uberlegten zundchst unabhangig vom Lehrer unter Nutzung verschiedener Qudlen, wie
geihr Themainhaltlich gestalten konnten. Hierzu bekamen sie auch Biicher aus der Physksammlung
ausgdiehen. Nachdem die einzelnen Schiller eéin Grobkonzept auch mit Versuchsdeen erarbeitet
hatten, konnten sie nachmittags an einem gesondert vereinbarten Termin unter Beratung des Lehrers
ihre Versuche aufbauen und erproben. Zusétzlich wurde Gber den Inhalt des Skripts fur die Mitschiler
beraten. Da aus Griinden der Zeitokonomie an einem Nachmittag (Dauer 1 — 3 Stunden) meist 2-3
Schiler kamen, konnten sie sich gegenseitig helfen und unterstiitzten. Dies hat sich sehr bewéahrt!
Insgesamt wurden 8 Experimentiertermine benétigt.
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4. Durchfihrung der Referate, Benotung

Die Referate dauerten zwischen 25 und 35 Minuten. Sie wurden teillweise frei gehaten. Bel einigen
Referaten gab es schdne Ansdtze zu einem fragend-entwickelnden Gespréach. Die Versuche
funktionierten weitgehend.

Sachliche Fehler im Referat und im Skript wurden gegebenenfalls von mir am Ende des Referats
angesprochen.

Die Atmosphére in der Klasse war wahrend der Referate gut. Die Mitschiler verhielten sich i.a
kooperativ und riicksichtsvall.

Die Schulerinnen und Schiler erhielten von mir nach dem Referat eine kurze Riickme dung.
Winschenswert wére mehr Zeit fir eine ausfihrliche Besprechung gewesen. Die Mdglichkeit, einen
gesonderten Termin fir eine ausfiihrliche Nachbesprechung zu vereinbaren, wurde von den Schiilern
nicht wahrgenommen.

Die Referate wurden von mir nach folgenden Kriterien beurteilt:
- Vortragsdtil, Prasentation
Dokumentation (Skript)
Sachliche Richtigkeit
Vorbereitung (Eigenstdndigkeit der Auswahl der Inhalte, Selbststéndigkeit; Fahigkeiten und
Lernfahigkeit bei der experimentellen Vorbereitung nachmittags, ...)

Das Notenspektrum lag zwischen 1 und 4. Der Notendurchschnitt betrug 2,9 , der Zeugnisdurchschnitt
3,1. Ein Schiler erhidt die Note 6, well er nicht zum Vorbereitungstermin erschien, trotz
Terminverlangerung keinen Entwurf vorlegte und damit vom Referat ausgeschlossen wurde.

Qualitat und Niveau der Referate in dieser Klasse 11 waren insgesamt sehr ordentlich.. Sicher auch
dadurch bedingt, dass die Schiller in diesem Schuljahr in verschiedenen Fachern Referate halten
mussten.

5. Kritische Reflexion

Im Riickblick erscheinen mir folgende Modifikationen as snnvall und erprobenswert:

Referate fir Zweierteams Satt Einze referate ausgeben. An den Experimentiernachmittagen tut

sch solch ein Team leichter mit dem Experimentieren.

Eswird ein gemeinsames Skript erarbeitet.

Das Referat (Prasentationen) wird mit vergleichbaren Anteilen von beiden Teammitgliedern

gehalten. Dafur wird die Referatdauer nétigenfalls auf eine Schulstunde erhéht.

Die Themen werden vermehrt aus dem Stoff des ersten Tells des Schuljahres gewahlt, damit nicht
so vide Referate erst gegen Schuljahresende gehalten werden.

Starkere Absprache mit den anderen Lehrerinnen und Lehrern in der Klasse, um Synergiecffekte
bezliglich des Haltens von Referaten zu erzielen.
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6. Anhang (Unterlagen fur die Schiler)

Referate im Physikunterricht Klasse 11

|. Themenliste

2. Geschwindigkeit (Begrifflichkeit, Messtechnik)

3. Schaubilder in der Kinematik (Darstellung von Bewegungsabl dufen)
4. Methode von Galilei fiir beschleunigte Bewegung s ~ t* (Fallrinne)
5. Newton'sches Grundgesetz

6. Newton'sche Axiome (historisch)

*7. Freer Fal nach Galile

8. Fallversuche mit Reibung

9. Waagrechter Wurf mit stroboskopischer Betrachtung

*10. senkrechter Wurf

11. schiefer Wurf, ballistische Flugbahnen

*12. Atwoodsche Fallmaschine

*13. Bremsweg beim Fahrrad

*14. Kraft

*15. ballistisches Pendd

*16. Kreisbewegung (Versuchsbei spiele)

*18. Satelitenbewegungen (geostationdre Fernsehsatelliten)
*19. Energieerhaltungssatz (Experimente)

*20. Auftrieb

*21. Sinken, Schweben, Steigen. Warum schwimmt ein Schiff?
22. Hydrostatisches Paradoxon

*23. Warmearbeitsmaschinen (z.B. Otto-Motor, Stirling-Motor)
*24. Energieversorgung: Solarzdlen

*25. Energiesparen: Energiesparlampen

(* von Schilern gewahlte Themen)

werden.

*17. Gravitationsgesetz (historisch, Mars-Mission, Computers mul ation)

1. Satz vom Beharrungsvermdgen (fachlich, historisch, ergénzende Versuche)

Nach Absprache mit dem Lehrer kann auch en sdbst gewéhltes Thema besrbeitet

Physik
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I1. Allgemeine Hinweise fur alle Themen

Wenn moglich sollte ein Experiment vorgefuihrt werden.

Be Physkerinnen und Physikern kurz Biografie vorstelen.

Auch Aufgaben, Probleme zum Thema stellen.

Recherchen z.B. in Literatur, im Internet (-> Tellnahme am Einfihrungskursins
Internet an der Schule empfohlen).

Bezug zur Alltagswelt herstellen (geeignete Beispie e wdhlen 0.4.).

[11. Présentation
Dauer der Présentation ca. 25 Minuten einschliefdich Experiment.
Fur die Mitschiler ist ein Skript zu erstellen (3- 5 Seiten).

Fur die Présentation sind geeignete Medien einzusetzen (Tafe, Tagedichtprojektor,
Diaprojektor, Computer usw.)

IV. Vorbereitung

Inshesondere zur Vorbereitung von Experimenten wird ein Termin mit dem Fachlehrer
vereinbart.

V. Benotung
schriftlich; mindlich : Referat=3:1:1

V1. Nachbesprechung

Fir eine Nachbesprechung des Referats und der Prasentation kann mit dem Fachlehrer ein
Termin vereinbart werden.
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Beispidl 1:
Proben der physikalischen E '
Arbeitsweise anhand von =y
vor gegebenen Experimenten = /
2 Schwierigkeit
3

=
=2
&
-
o
V or ausset zungen: Anwenden Erarbeiten
Bei den Schilern: [ |

Erfahrung (auch aus dem lehrerzentrierten
Unterricht) Gber die Planung, Vorhersage
und Auswertung bel Experimenten.

Organisationsaufwand e |
fur den Lehrer:

Mehrere verschiedene Schiller-
Experimente sind vorzubereiten.

Zeitbedarf: 1 Schulstunde Schillerexperiment
1 Schulstunde Prasentation

Erfahrung:

- Diemeisten Schiller arbeiten konzentriert und motiviert.

- Schlechte Schiler verstecken sich gern in der Gruppe

- Geistige Vorarbeit (Planung und Vorhersage fur das Experiment) muss
konsequent eingefordert werden.
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Einleitende Vorbemerkung zu diesem und den nachsten vier Beispielen

Lehrerzentrierter Unterricht, insbesondere als Lehrervortrag ist die effektivste Unterrichtsform. Damit

lasst sich in einer bestimmten Zeit am meisten Stoff bewdltigen. Wie dieser Stoff bel den Adressaten

ankommt, it jedoch unsicher. Diesbeziiglich habe ich folgende Erfahrungen gemacht:

a) Auch wenn ich ene Klasse nach ein oder zwei Jahren sdbst wieder bekomme, und deshalb genau
weil3, was wir damal's durchgenommen haben, wissen die Schiiler von den alten Lerninhalten fast
nichts mehr.

b) DasInteresse der Schiller an der Physik nimmt auch bei grof3em Einsatz von meiner Seiteim Lauf
der Zeit immer mehr ab.

Man mag e nwenden, das sai nicht so schlimm, wir hétten wenigstens Physik gemacht und die Schiler

wissten wenigstens wie Physik funktioniert. Doch nicht einmal dasist der Fall. Dabei habeich es—im

Unterrichtsgesprach mit den Schillern — so oft vorgemacht.

Wenn ich ehrlich bin, habe ich es nur mit einigen wenigen gemacht, die eh schon wussten, was ich

héren will. Das ist fast, ds wollte ich einer Klasse Gitarre spielen beibringen: Ich mache es vor, ein

paar dirfen mitzupfen, der Rest schaut zu, und nach enem Jahr wundere ich mich, dass Se es a)

immer noch nicht kénnen und b) den Spal? daran verlieren.

Naturlich Gben die Schiler auch, aber oft rechnen wir doch nur mechanisch Aufgaben. Manchmal

durfen die Schiler auch selbst experimentieren, d.h. aber meist nur eine genau vorgegebene

Versuchsanleitung nachzuvallziehen.

Doch was ist das schon, verglichen mit der , richtigen Physik”, der kreativen Physik, die auch uns

Lehrer(inne)n Spald macht: Dem Denken in Zusammenhangen, dem Modd lieren der Wirklichkeit und

dem Entwerfen von Experimenten. Das Uberfordert Schiler mal3os? Sie kbnnen janicht mal ... ?

Ich wollte es ausprobieren, ich wollte wissen, ob ich zufriedener bin, wenn die Schiler — und zwar alle

Schiler selbst — Physik treiben, um @) physikalisch denken und handeln zu lernen und um b) die

Freude am Selber-Tun als Freude an der Physik zu erfahren.

Alle Schiller sollten also selbst Physik treiben, das hief? erstens der Unterricht musste schillerzentriert

werden und zweitens brauchte ich Aufgaben, die offen waren fir eigene Gedanken oder in denen die

Schiiler selbst etwas erarbeiten konnten, am besten beides.

Zugegeben, dies erforderte einigen zusatzlichen Aufwand, und ich brauchte einen langen Atem, bis

Schiler, die bisher hauptsichlich meine Gedanken im Physikunterricht nachvollzogen hatten,

anfingen, eigenverantwortlich zu arbeiten. Einen langen Atem brauchte ich auch deshalb, weil die

Schiler diese Methoden zunéchst gar nicht schétzten, da sie sich dabel anstrengen mussten. Doch

manchmal wallte ich meinen Schillern wenigstens die Chance geben, selbst ein paar Schwierigkeiten

Zu Uberwinden. Wievid wertvaller ist der Gipfe, den ich zu Ful3 bestiegen habe, gegeniiber dem, auf

den mich die Seilbahn gebracht hat!

Eine Bilanz der Unterrichtsversuche ist schwer zu ziehen, da quantitative Vergleiche von

Unterrichtsmethoden nicht stattfanden. Ich versuche dennoch, meinen Eindruck wiederzugeben.

Dieser Eindruck hat zwei Seiten: Zum einen glaube ich nicht, dass die Schiler im Schnitt am Ende

mehr Physik-Inhalte parat hatten als bel lehrerzentriertem Unterricht. Zum anderen glaube ich aus

meinen Erfahrungen mit meiner z.T. im Grundkurs weitergefiihrten Klasse 11 behaupten zu kénnen,
dass die gelibten Fachmethoden (s. die fiinf Punkte auf der folgenden Seite) bei den Schilern gut
sitzen. AulRerdem sind die Schiller offener fir die Physik, seist fir viele nicht mehr so unbeliebt. Eine
guantitative Untersuchung hat es jedoch auch hier nicht gegeben.

Methodenwechsd ist wichtig fur den Unterricht. Ich habe auch weiterhin vid |ehrerzentrierten

Unterricht gehalten. Die finf im Folgenden geschilderten Beispiele Sind also nur Versuche, an
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gecigneten Stellen aus dem gewohnten Schema auszubrechen. Dabei ergaben sich fur die Schiler ganz

unterschiedliche Felder, sdbst Physik zutreiben:

1. Schiler planen selbst Messungen, sagen Ergebnisse vorher, fiihren die Messungen durch,
vergleichen und diskutieren.

2. Schiler denken sich selbst Experimente aus, um Fragen zu beantworten.

3. Schiler erarbeiten selbst physikalische Gesetzméldigkeiten und kleine Modelle
(Moddlvorstellungen) anhand vorgegebener Experimente oder sogar anhand sdlbst ausgedachter
Experimente.

4. Schiler leiten selbst physikalische Gesetzmaigkeiten aus der Alltagserfahrung ab.

5. Veschiedene Gruppen leiten das gleiche Gesetz induktiv oder deduktiv her.

Beschreibung:

Dieser Unterrichtsversuch fand in Klasse 10 statt. Die Elektrizitétdehre war bis zu den Kirchhoffschen
Gesetzen behanddt. Ein Schilerversuch zur Messung von Strémen und Spannungen hatte bereits
sattgefunden. Zum Abschluss dieses Abschnitts sollten die Schiler noch einmal einen Schillerversuch
machen. Um die oben genannten Ziele zu erreichen, gab ich die Experimente zwar vor, aber die
Schiiler durften die Messungen selbst planen und sollten auf3erdem das Ergebnis vorhersagen. Dabel
mussten sie die gelernte Theorie anwenden und auf die vorliegende Situation hin formulieren. Damit
die Schiiler diesen wichtigen, aber auch anspruchsvollen Punkt nicht vernachlassigten, durften se erst
experimentieren, wenn der Lehrer ihre Vorhersage begutachtet hatte. Nach dem Experiment wurde
ene kritische Reflexion eingefordert (Eine Ausnahmeist Aufgabe C, s.u.). Aufgabe B kann man
eigentlich auch mit dem Mesgerét ,, Auge® erledigen, doch um das Planen der Messung und das
Messen salbst tben zu lassen, wollte ich eine quantitative Messung.

In diesem Unterrichtsversuch wird also die physikalische Vorgehenswel se vom Lehrer vorgegeben

und vom Schiller angewandt. Der Schiller hat jedoch bel der Planung der Messungen etwas Freiheit, er
seht die Phasen ,,eéigene Vorhersage', ,, eigener Entwurf der Messung*, ,, eigene Durchfiihrung der
Messung", ,, eigene Reflexion" als Gesamtprozess. Diesist eine gute Vorbereitung fir freieres
Experimentieren, bei dem Schiler auch sdbst Experimente entwerfen.

Esfolgt die Arbetsanweisung:

Suche dir einen Versuch aus den drei folgenden aus und bearbeite dann schriftlich die Fragen 1. bis 7.

A) Bestimme durch Messung den Ersatzwiderstand von vier
gleichen Widersténden, die wie nebenstehend geschaltet {i;}
werden:

B) Baue nebenstehende Schaltung mit einem lichtempfindlichen
Widerstand (LDR) auf. Was geschieht, wenn man mit der

Taschenlampe auf den LDR leuchtet? Was kénnte man
nachmessen?

C) Bestimme den Widerstand der ausgeteilten Schichtwiderstdnde und
versuche den Farbcode zu knacken. Bei dieser Aufgabe misst ihr Nr. 4 und Nr. 6 nicht
bearbeiten. Stattdessen einige Hinweise: Zwei Ringe stehen fiir die ersten zwei Stellen des
Widerstandswerts, ein Ring steht fir die Zahl der Nullen danach und ein Ring steht fir die Gite
(Toleranz) des Widerstands. Welcher Farbring wird wohl am zuverléssigsten zu bestimmen
sein?
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Vor dem Versuch:

1. Welche Schaltung wollt ihr aufbauen?

2. Waswollt ihr in dieser Schaltung messen?

3. Wiewollt ihr dies messen? Zeichnet einen Schaltplan.
4. Was erwartet ihr? Begrundung!

Meldet euch, wenn ihr diese Fragen bearbeitet habt.
Wahrend des Versuchs:

5. Was sind eure Messergebnisse?

Nach dem Versuch:

6. Ubereinstimmung 2wischen Erwartung (4.) und Ergebnissen (5)? O Ja [ Nein
7. Wenn keine Ubereinstimmung, warum nicht?

Ergebnisse:

Ich lief3 freie Auswahl bei den Aufgaben. Aufgaben A und B wurden etwa gleich oft gewahlt, Aufgabe
C zu meiner Uberraschung gar nicht. Bei Gruppen mit schwicheren Schillern musste ich wiederholen
(, fragend-wiederholend” fir die Gruppe), wie man z.B. den Widerstand ermitteln kann.

Da die verschiedenen Gruppen mit sehr &hnlichen Fragestellungen konfrontiert waren, ist eéin Plenum
eigentlich nicht nétig. Ich habe es aus aktudlen aufferen Grinden damals auch nicht gemacht. Sinnvall
ware eine Présentation trotzdem gewesen, nicht zuletzt deshalb, weil Schiler neugierig auf die
Ergebnisse der anderen Gruppen waren.
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Beispidl 2;

Einstieg und er ste Erarbeitung mit E A

von Schiilern selbst erdachten 2

Experimenten = /
2 Schwierigkeit
3

L enkung

o
V or ausset zungen: Anwenden Erarbeiten

Die Schiler mussen ihr Alltagswissen
Uber Elektrizitat aktivieren.

Organisationsaufwand I |
flr den Lehrer:

Ba den Schilern:

Verschiedene el ektrische
Schilertibungsgeréate miissen
bereitgehalten werden. Auf bis zu acht
Gruppen mit verschiedenen Experimenten
MUuSS el ngegangen werden.

Zeitbedarf: 4-5 Schulstunden:
1 Stunde Fragen erarbeiten
1 Stunde experimentieren
2-3 Stunden Schilervortrage mit Heftaufschrieb

Erfahrung:

- Die Motivation war bel allen Schilern hoch.

- Von den Schilern kamen tberraschende I deen.

- Diese Art des Einstiegs funktionierte bel der Optik nicht.
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Einleitende Vor bemer kung:
Siehe vorhergehendes Unterrichtsbe spie

Beschreibung:

Dieser Unterrichtsversuch fand in einer Klasse 8 als Eingtieg in die Elektrizitétd ehre statt.

In der ersten Stunde sollten sich die Schiler zunéchst einzeln, dann in Gruppen selbst Experimente zu
Problemen ausdenken, die seinteressieren. Dazu wurden miindlich folgende Anwe sungen gegeben:
Schreibt auf, was euch im Zusammenhang mit el ektrischem Strominteressiert. (Zeit: 5 Minuten)
Denkt euch z2wei Fragen dazu aus und schreibt sie auf. (Zeit: 5 Minuten)

(Diese Fragen habe ich am Schluss der Stunde eingesammet, um im Lauf der Elektrizitétd ehreimmer
wieder darauf zuriickkommen zu kénnen. Am Ende der Einheit waren alle Fragen zur Zufriedenheit
der Schiler beantwortet.)

Die Schiler sallten nun Gruppen bilden (bankweise: jeweils drel oder vier Schiller) und ihre Fragen
gegenseitig lesen. (Zet: 3 Minuten)

Nun habe ich den Schillern einige Grundgeréte der Elektrizitdtd ehre gezeigt: Netzgerét, Birnchen,
Kabd, Messgerét. Daraufhin folgte eine etwas umfangrei chere Anweisung an die Gruppen (Zeit: etwa
25 Minuten):

Diskutiert, welchen eurer Fragen ihr mit den gezeigten Geréten experimentell nachgehen konnt.
Sucht euch aus diesen Fragen die anvel Fragen aus, die ihr am liebsten experimentell beantworten
wir det.

Fertigt fUr diese 2vel Versuche je eine Skizze fir den Versuchsaufbau an. Meldet euch, wenn ihr fertig
seld.

Ich begutachtete die Versuchsskizzen, fragte (falls zwei Versuche gefunden wurden) welchen der
beiden Versuche sie vorzégen und gab notfalls Tipps.

In der zweiten Stunde baute jede Gruppe ihr bevorzugtes Experiment auf und filhrte es durch. Dabel
musste jede Gruppe ein Tafebild fir das Plenum entwerfen (zundchst auf Papier). Neben den
Versuchsaufbau wurde die untersuchte Frage geschrieben, dann wel ches Ergebnis das Experiment
brachte, und schliefdich welche Fragen offen geblieben sind. Um die Schiller zu Sorgfalt und
verantwortungsbewusstem Arbeiten anzuhalten, teilte ich ihnen mit, dass dieses Tafelbild
anschliefl3end alle Schiler ins Heft abschreiben wiirden und dass das auch in der Klassenarbeit gefragt
werden konnte.

In den folgenden Stunden 2-3 Stunden stelte dann jeweils ein Mitglied der Gruppeihren Versuch an
der Tafd vor, die anderen schrieben mit und fragten gelegentlich auch nach.

Im weiteren, nun lehrerzentrierten Unterricht wurden die ungel dsten Probleme aufgegriffen und dabel
en ergstes, einfaches Moddll fur die Elektrizitatd ehre entwickelt.

Ergebnisse:

Die meisten Gruppen hatten sich ganz Uberraschende (fir mich) Experimente ausgedacht. Zwel

Beispiele, snngemals:

1. Was geschieht, wenn man von einem Kabd die Isolierung entfernt und einen Tropfen Wasser
daraufgibt. Wie beeinflusst das Wasser den e ektrischen Strom?

2. Waspassert, wenn man von einer Drahtlitze die I solierung entfernt, und dann einen Einzeldraht
nach dem anderen durchschneidet. (Dies zidte auf die Frage ab: Wie vide der Einzeldréhte sind
nétig, damit Elektrizitét fliet?)

Physik Februar/Mérz/Juli 2000 32



Eigenver antwortlichkeit im handlungsorientierten Physikunterricht
Beispiele flir Anweisungen zum eigenver antwor tlichen Arbeiten o

Es gab alerdings auch Gruppen, die nur Fragen hatten, die zu gefahrlichen Experimenten fihrten
(Fragen zur Steckdose, zu Blitzen, zu Hochspannungsmasten). Bei diesen gab ich ein paar
Anregungen:: ,, Welche Gegenstdnde leiten Elektrizitét?* ,, Was passert, wenn man mehrere Birnchen
kombiniert?* ,, Kommt es auf die Reihenfolge von dektrischen Geréten an?*

Die Tafelbilder waren erfreulich gehaltvoll. Die physikalischen Fachausdriicke konnten nattirlich noch
nicht tUberall erwartet werden und ich hielt mich bel der Korrektur zuriick, um den Stolz auf das
»Selbst Gemachte” nicht zu storen.

Bei dieser offenen Unterrichtsform kénnen natirlich auch besondere Probleme auftreten. Eine Gruppe
hatte bei der Hintereinanderschaltung zweier (offensichtlich verschiedener!) Birnchen festgestellt, dass
dieene heler leuchtet als die andere. Dies fihrt natiirlich zunéchst dazu, das Prékonzept vom

» Stromverbrauch® zu festigen. Auf der anderen Seite war aber eine Gruppe dabei, die finf Birnchen
hintereinander schaltete und keinen Unterschied in der Helligkeit bemerkte. Dieser Sache
nachzugehen, fuhrte nattrlich schnell zum ,, Kern der Sache®, auf die Prékonzepte der Schiler konnte
explizit engegangen werden.
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Beispidl 3:

Eigenverantwortliches Erarbeiten
von physikalischen
Gesetzmalligkeiten und
Teilmodellen mit Hilfe von

vor gegebenen und selbst
ausgedachten Experimenten

>

/s:hwierigkeit

Selbstandi gkeit

(@]
c
2
&
-
_
Anwenden Erarbeiten
Vor aussetzungen:
Bei den Schilern: ———— |

Sl bststandigkelt, Experimentier-
Erfahrung. Wissen, wie man in der Physik
Uber Experimente zu Gesetzmaldigkeiten
kommt.

Organisationsaufwand ]

fur den Lehrer:
Bis zu acht Gruppen mussen individue |

und zum Tell intensiv betreut werden.
Einfache optische Geréate (Kerzen,
Schirme, ev. Nebelmaschine) missen
bereitgehalten werden.

Zeitbedarf: 3-4 Schulstunden
1 Stunde experimentieren
2-3 Stunden Schilervortrage mit Heftaufschrieb
Erfahrung:
- Schlechte Schiller hatten grof3e Schwierigkeiten.
- Bel den Vortragen musste ich mich stark zurtckhalten.
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Einleitende Vor bemer kung:
Siehe Unterrichtsversuch zwe Beispiele vorher.

Beschreibung:

Dieser Unterrichtsversuch wurde in Optik, Klasse 9, durchgefiihrt. Vorausgegangen war eine
Unterrichtseinheit Uber Farbenlehre. Dabel war bereits durchgenommen worden, dass das Licht ins
Auge gelangen muss, nicht aber, wie esins Auge gelangt. In dieser Einheit sollte das Strahlenmodell,
das Zugtandekommen von Schatten und die Lochkameraim Mittel punkt stehen. Die Erarbeitung der
zugehdrigen Teilmoddle (z.B. Wie stdlt man sich die Lichtstreuung vor?) aus den Experimenten
sollten alerdings die Schiller in arbeitsteiliger Gruppenarbeit leisten. Z.T. mussten sie sogar die
entsprechenden Experimente dazu entwerfen. Dazu wurde folgendes Arbeitsblatt ausgegeben: (Daes
acht Gruppen gab, musste ein Thema zwel mal vergeben werden. Die zweite Aufgabe ist natirlich
keine Experimentieraufgabe.)

Arbeitsanweisung
Jede Gruppe muss auf ein Viertd DinA4-Blatt eine Zusammenfassung schreiben. Diese
Zusammenfassung soll von jeder Gruppe an der Tafel vorgetragen werden. Die anderen schreiben
diese Zusammenfassung in ihr Heft. Bemiht euch also, damit eure Klassenkamerad(inn)en etwas
Gehaltvolles aufschreiben kdnnen.
Die Zusasmmenfassung sollte enthalten:

Eine Zeichnung, aus der hervorgeht, was ihr experimentiert/tberlegt habt,

die Antwaorten auf die von mir gestdlten Fragen und

was ihr sonst noch herausgebracht habt.
(Ihr drft auch eigene Fragen, die ihr untersucht habt, und die Antworten dazu aufschreiben.)

Themen
1. Nimm ein Stick Alufolie und eine Taschenlampe.
Was passiert mit dem Licht der Taschenlampe, wenn man auf die Alufolie leuchtet?
Bilde mit der Alufolie durch Knicken ein,, Dach* . Was passiert nun mit dem Licht?
Knicke die Aluolie ein weiteres Mal. Was beobachtest du jetzt?
Zerknille die Alufolie. Was beobachtest du?
Beleuchte ein Blatt Papier. Was macht das Papier wohl mit dem Licht? Wie stellst du es dir
vor?

2. Wieso kann man Gegensténde sehen? Was passiert, wenn du einen Stift siehst?

Der Sift ist dort auf dem Tisch, und deine Augen sind hier. Wie kannst du den Stift sehen?
Warum kannst du ihn nicht mehr sehen, wenn du ein Blatt Papier dazwischen haltst?

Was kannst du noch tun, damit du den Stift nicht mehr siehst?

Was geht da vor sich zwischen dem Auge und dem Stift, das dich den Stift sehen lasst?

3. Wann krimmen sich Lichtstrahlen? Kriimmen sie sich auf Grund der Schwerkraft?
Krimmen sie sich, bevor sieins Auge bzw. in einen Fotoapparat fallen? Notiert eure Vermutungen.
Wie kann man sie Uberprifen? Denkt euch einen Versuch dazu aus und meldet euch dann.

4. Was geschieht, wenn man 2wei Lichtstrahlen kreuzt?

Soren sich die Lichtstrahlen gegenseitig? Wie kdnnte man das tber pr ifen?
Uberlegt euch einen Versuch und meldet euch dann.
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5. Wie entsteht ein Schatten? Wo erscheint der Schatten?

Wie kann man den Schatten grofzer machen? Gibt es mehrere Moglichkeiten?
Was muss man tun, um die Grof3e eines Schattens genau zu verdoppeln?
Denkt euch Versuche dazu aus und meldet euch dann.

6. Gehein einen dunklen Raum. Stelle eine Kerze ca. 20cm von einem Schirm (wei3es Blatt
Papier) auf. Halte das 2weite Blatt Papier zwischen Kerze und Schirm. Was beobachtest du?
Variiere die verschiedenen Abstéande! Kannst du dir die Beobachtungen erkléren?

7. Nimm 2wei Kerzen als Lichtquellen und einen Gegenstand.

Variiere die Absténde. Welche Falle kann man bekommen?
Wie hangen diese Schatten von den verschiedenen Absténden ab?
Was versteht man wohl unter einem ,, Halbschatten® ?

Auch bel diesem Beispid war es sinnvoll, dass die Schiller etwas schriftlich fixieren mussten, bevor
semit dem Experimentieren beginnen durften.

Ergebnisse:

Die Schiler arbeiteten motiviert und eigenverantwortlich. Trotzdem musste ich oft Impulse geben, da
die Fragen auf Grund ihrer Offenheit schwierig waren.

Auch die Auswertung war nicht einfach. Die Schiler brachten zum Teil intelligente Losungen, dieich
aber so nicht erwartet hatte. Hiermit ging ich z.T. nicht immer so behutsam um, wie es angebracht
gewesen wére. Zwei Beispide:

1. Wenn man Licht durch eine Dreieckd ochblende schickt, kann man einen unscharfen Fleck
erhalten. Erkldrung der Schiilerinnen: Das Licht geht teillweise auch durch das Papier und
»wecht* den Schatten auf, inshesondere wenn sich das Papier nahe am Licht befindet.

Diese Erklérung ist physikalisch gut gedacht. Doch statt mit den Schillern zu diskutieren, wie man
diese Erklarung nachpriifen konnte, machte ich selbst einen Vorschlag (statt Papier dicke Pappe
nehmen).

2. Schiler fanden mit der Nebelmaschine heraus, dass sich Licht geradlinig ausbreitet. Die
Uberpriifung (die sie sich erst al's Hausaufgabe ausdachten) war allerdings mangelhaft. Sie wollten
die Hohe der Lichtquelle mit der Hohe des Auftreffpunkts vergleichen. Bei gleicher Hohe wiirde
sch das Licht geradlinig ausbreiten.

Alsdie Schiler den Versuch vormachen sollten, merkten sie schnel, wo ihr Denkfehler lag.
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Beispid 4:

Sdlbststandiges Ableiten von T '

physikalischen Gesetzméligkeiten 2

aus der Alltagserfahrung = /
2 Schwierigkeit
3

Vor aussetzungen: >
Bea den Schillern: | Erarbiten
Die Schuler mussen ein Gefthl ftr
Proportionalitaten und ihre Bedeutung
haben.
Organisationsaufwand B |
fur den Lehrer:

Schriftliche Einzel- oder ev. Partnerarbeit,
arbeitstellig aufwendiger alsarbeitsgleich.

Zeitbedarf: Je 1 Schulstunde (pro hier gezeigter Aufgabe)

Erfahrung:
- Jeder Schiler sollte flr sich arbeiten.
- Hilfestellungen waren in sehr unterschiedlichem Mal3e natig.
- Die Schiler konnen die selbst gefundene Formel gut behalten und
anwenden.
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Einleitende Vor bemer kung:
Siehe Unterrichtsversuch drel Beispiele vorher.

Beschreibung:

In der Mechanik der Klasse 11 muss man an einigen Stellen Gesetzmélligkeiten finden, dieim

Wesentlichen aus der Alltagserfahrung ableitbar sind. ,, Im Wesentlichen* heif3t hier, dass je-desto

Zusammenhange formuliert werden, z.B. je groler die Geschwindigkeit eines Kérpersist, umso

grof¥er ist seine Bewegungsenergie. Die quadratische Abhangigkeit kann man noch recht einfach mit

Hilfe einer Dimens onsbhetrachtung erraten. Dagegen ist der Faktor %2 nicht so leicht ableitbar. (Er

kann im Anschluss wie gewohnt hergeleitet werden.)

Nachdem im Unterricht die Dynamik behandelt war, stiegen wir nach einer Mativationgphase mit

folgender Arbeitsanweisung in die Kreisbewegung ein (arbeitsgleiche Gruppenarbeit oder besser:

Einzdarbeit, Zeit etwa 30 Minuten):

Ableitung der Formel fur die Zentripetalkraft F, aus der Alltagserfahrung:

a) Von welchen GrofRen hangt die Kraft F, ab, die einen Kérper auf einer Kreisbhahn halt.
(Konkret: Ein Auto fahrt in die Kurve. Welche Kraft F, muss die Stral3e Uber die Reifen auf
das Auto Ubertragen, damit es nicht ausbricht? Wovon hangt diese Kraft F, ab?)

b) Wie hangt F, von diesen GrolRen ab?

kg

ns?

¢) Bauen Se eine Formel. Versuchen Se dabei, die Einheiten auf der rechten Seiteauf IN= 1

zu bringen.
d) Uberlegen Se sich ein Experiment zu dieser Formel, daswir hier durchfiihren kénnen.
Die Schiller sollten die Gesetzméal3igkeiten also aus den eigenen Erfahrungen abstrahieren und
formulieren. Zur Erleichterung geschah dasin mehreren Stufen (Teilaufgaben a,b und c).
Besonderswichtig bei einer solchen ,, Herleitung* einer Formd it natiirlich das
Bestatigungsexperiment, das sich die Schiiler auch selbst ausdenken sollten.

In ganz @hnlicher Weise stiegen wir in die Einheit Uber Energieerhaltung ein, um zunéchst die
Formeln fur die verschiedenen Energieformen zu finden. Nachdem wir die Energieformen anhand von
Beispiden wiederhalt hatten, wurden die vier Aufgaben arbeitsteilig in Gruppenarbeit bearbeitet.
Auch hier wirde ich ndchstes Mal Einzdlarbeit vorziehen, da dann wirklich jeder Schiler gefordert ist.
1. Lageenergie:

a) Von welchen GrofRen hangt die Lageenergie E, eines Korpers ab?

(Wieist es auf dem Mond?)

b) Wie hangt E, von diesen Grofen ab?

¢) Bauen Se eine Formdl. (Einheitencheck!)
2. Bewegungsenergie:

a) Von welchen GrofRen hangt die Energie Eg eines Korpers ab, der sich geradlinig bewegt?

b) Wie hangt Eg von diesen Groélzen ab?

¢) Bauen Se eine Formdl. (Einheitencheck!)
3. Spannenergie:

a) Von welchen Groéfen hangt die Energie Eg, ab, diein einer gespannten Feder steckt?

b) Wie hangt Eg, von diesen Grof3en ab?

¢) Bauen Se eine Formdl. (Einheitencheck!)
4. Energieverbrauch (, Arbeit*) beim Ziehen eines Autos:
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a) Sellen Se sich vor, Se ziehen an einem Sail ohne sich umzusehen, was Sie da ziehen.
Von welchen Grofien hangt es ab, wie viel Energie Se dazu brauchen?
(Hinweis: In welchen Fallen kénnten Se das Seil einfach irgendwo fixieren (an eéinem Haken
z.B.) und missten dann gar nicht mehr selbst ziehen? Dann wére gar keine Energie nétig, um
den Zug aufrechtzuerhalten.)

b) Wie hangt die benttigte Energie von diesen Grof3en ab?

c) Bauen Se eine Formel. (Einheitencheck!)

Ergebnisse:
Be der Erarbeitung der Zentripetakraft musste ich bei den schwécheren Gruppen stark helfen. Die
Umsetzung gelang beim zweiten Durchlauf mit den Energieformen schon vid besser. Nur die Gruppe
mit der Spannenergie erreichte das Planzid nicht. Immerhin gelang es den Schiilerinnen jedoch das
Hookesche Gesetz wieder zu entdecken.
Auch die Planung eines Bestétigungsexperiment gelang bel der Zentripetalkraft nur einer Gruppe. Bel
den Energieformen war etwa die Hélfte der Gruppen dabei erfolgreich.
Auf das Lésen von Rechenaufgaben habeich in dieser Unterrichtseinheit weniger Wert gelegt.
Dementsprechend musste ich die Klassenarbeit anders a's gewohnt stellen.
Eine Beispidlaufgabe:
1. Ein Planet bewegt sich auf einer Kreisbahn um einen Stern. Er darf dabei nicht zu langsam sein,
sonst sturzt er in die Sonne und auch nicht zu schnell, sonst verlasst er die Kreisbahn.
a) Von welchen GrofRen hangt seine Umlaufgeschwindigkeit v ab?
(Vom Bahnradius des Planeten? Von der Masse des Planeten? Von der Masse des Sterns?)
b) Wie hangt die Umlaufgeschwindigkeit v von diesen Grofen ab?
c) Bauen Se eine Formel, und bringen Se deren Einheiten mit Hilfe der
Konstante G = 6,6740™ m—32 in Ordnung.
kg>s
(Hinweis. Sorgen Se zunachst dafirr, dass,, die kg aufgehen®!)
d) In diesem Fall Gbernimmt die Gravitationskraft die Rolle der Zentripetalkraft. Sellen Se eine
Gleichung auf und berechnen Se damit die Geschwindigkeit v.

Die Aufgaben a) bis c) wurden von den Schilern zuerst bearbeitet und nach zehn Minuten
eingesammet, bevor sie Aufgabe d) bearbeiten durften.
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Beispidl 5:
Arbeitsteiliges Erarbeiten von T A
Formeln mit ver schiedenen =y
M ethoden :% /
B Schwierigkeit
B
. o
E
o
-
i
V or ausset zungen: Anwenden Erarbeiten
Bei den Schiilen:

Fahigkeit, Formeln selbst zu erarbeiten.
Methodenkenntnis (deduktiv, induktiv)

Organi sationsaufwand | ]

fur den Lehrer:
Arbeitsteilige Gruppenarbeit, zum Tell
intensiv und auch durch Bereitstellen von
Gerdten zu betreuen.

Zeitbedarf: 4 Schulstunden
2 Schulstunden: Je einefir die Theorie und eine fir das

Experiment
2 Schulstunden fir das Vorstellen im Plenum
Erfahrung:
- Sehr anspruchsvoll
- Tiefes Verstandnis der Formeln und der Arbeitsmethoden der Physik
werden von den meisten Schilern erreicht.
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Einleitende Vor bemer kung:
Siehe Unterrichtsversuch vier Beispiee vorher.

Beschreibung:
Auch dieser Unterrichtsversuch fand in Klasse 11 statt und diente zum Abschluss der Themen
» Kreishewegung* und ,, Energieerhatung®.
Zum Einstieg wurde eine Spiel zeug-L ooping-Bahn gezeigt, in welche ein Auto mit verschiedenen
Geschwindigkeiten eingeschossen wurde. Dies weckte das Interesse an der Frage, wie grof3 denn die
» Grenzgeschwindigkeit* v ist, bel der das Auto gerade noch auf der Bahn bleibt, und von welchen
Grof3en diese Geschwindigkeit abhéngt.
Je zwe Schilergruppen arbeiten induktiv, deduktiv bzw. ,, nach Gefuhl* (wieim Beispid mit der
Zentripetalkraft). Die Bestétigungsexperimente kdnnen (im Rahmen der vorhandenen
Sammlungsgeréte) frel gewahlt werden: Sie werden in der zweiten Stunde durchgefihrt. (Bei Aufgabe
3wurdein der ersten Stunde experimentiert und in der zweiten Stunde gerechnet.)
1. Nach Gefihl:

a) Von welchen Grofien hangt die Geschwindigkeit vy ab, mit der ein Wagen durch den

Looping fahren muss, damit er sich am hochsten Punkt nicht von der Bahn [6st?

b) Wie hangt vy von diesen Grof3en ab?

c) Bauen Se eine Formel. (Einheitencheck!)

d) Uberlegen Se sich ein Experiment zu dieser Formel, daswir hier durchfiihren kénnen.
2. Deduktiv:

a) Welche Kraft wirkt auf das Auto im Grenzfall (wenn das Auto sich gerade noch nicht von der

Bahn |6st) am obersten Punkt?

b) Stellen Se eine Formel auf und Idsen Se diese nach v auf.

c) Uberlegen Se sich ein Experiment zu dieser Formel, daswir hier durchfiihren kénnen.
3. Induktiv mit eéinem Hemmungspendel. ¢

hy Sei der Hohenunterschied zwischen dem @19 ?

Punkt, an dem die Kugel losgelassen wird und O)v

dem héchsten Punkt der Kreishbahn.

a) Versuchen sie einen Zusammenhang zwischen \’\
der Hohe hy,, bei der der Korper gerade noch
den Uberschlag macht, und dem Radiusr der
Kreisbahn zu finden. (Es ergibt sich eine sehr
einfache Formel.)

b) Berechnen Se mit dem Energieerhaltungssatz die Geschwindigkeit v, des Korpers.

c) Setzen Sedie Formel von a) in b) ein. Welche Formel erhalten Se fir vy?

Wenn eine Gruppe nicht weiterkommt, kann man eine Hilfestellung geben. Wenn die Zeit knapp i,

konnen je nach Bedarf auch vorbereitete Zettd (z.B. in Briefumschlégen) ausgegeben werden. Einige

Text-Beispide

Fir Gruppe 1. Musste das Auto auf dem Mond schneller oder langsamer sein, damit es nicht abhebt?

Fir Gruppe 2: Auch beim Looping sorgen bestimmte Kréafte dafir, dass das Auto auf der Kreisbahn
bleibt (wenn seine Geschwindigkeit grof3 genug ist). Welche Kréfte sind es hier und
welche Kréfte sind es insbesondere im héchsten Punkt, wenn das Auto sich gerade nicht
von der Bahn 16<t.

Fir Gruppe 3: Verandern Se die Lange des Fadens und stellen Se die Hohe des Hemmungsstabes

jeweils so ein, dass die Kugel gerade noch mit gespanntem Faden Uberschl&gt.

r
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Im Anschluss présentierte jede Gruppe ihre Ergebnisse und das zugehdrige Experiment.

Ergebnisse:

Die Besonderheit dieses Unterrichtsversuch bestand darin, dass verschiedene Schillergruppen auf ganz
unterschiedlichen Wegen zu der gleichen Gesetzmaligkeit kamen, und dies durch die Prasentationen
jedem Schiller bewusst wurde. Insofern werden verschiedene Arbeitsweisen der Physik salbst geprobt
und im Zusammenhang gesehen.

Die Aufgabe ist sicherlich sehr anspruchsvoll. Dies zeigte sich auch darin, dass die Hilfestellungen in
den Briefumschlégen von alen Gruppen in Anspruch genommen wurden.

Besonders gefreut habe ich mich tber eine Idee flr ein Bestétigungsexperiment: Die Schiler lief3en
ene Stativstange auf der Achse eines Elektromotors rotieren. Auf der Achse konnte ein Plastikring
gleiten. Das Ende der Stange wurde mit einer Muffe abgeschlossen (s. Abb. unten). Nun konnte man
sehen und héren (1), ob die Umdrehungszahl die Grenzfrequenz erreicht hatte. Die Schiller stellten die
Frequenz so ein, dass gerade kein Klacken mehr zu héren war. (Das Klacken entstent, wenn die
Drehfrequenz zu klein ist und dadurch der Plastikring, nachdem er sich in der N&he des hochsten
Punkts von der Muffe gel6st hat, wieder an diese anschlégt.)

AN
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>

Elektrizitat in Klasse 8

Unterricht in Form von

Teamarbeit mit unterschied-
licher Aufgabenstellung und
anschliel}ender Prasentation

Selbstandigkeit

(@]
c
2
&
-
_
Anwenden Erarbeiten
Vor aussetzungen:
Bei den Schulern: O |

Inhaltlich: keine, aber grol3e
Bereitschaft der Schiilerinnen und
Schilern zu kooperativem Arbeiten in
Gruppen

Organisationsaufwand I |
fUr den Leéhrer:

In grof3en Klassen grofer
experimentdler Aufwand in der
Vorbereitung

Zeitbedarf: 6 Unterrichtsstunden fir arbeitsteilige Teamarbeit mit
Prasentation; 4 weitere Stunden herkOmmlicher
Unterricht

Erfahrung:
in grof3en Klassen anstrengend
far Schilerinnen und Schiiler motivierende Methode, die
Eigeninitiative und Selbstandigkeit fordert.
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A. Vorbemerkungen

Das Manuskript auf der CD entstand bel einem Unterrichtsexperiment in Klasse 8 im
Schuljahr 1998/99. Wesentliche Teile des Unterrichts wurden in freier Teamarbeit durch-
gefuhrt. In der ersten Unterrichtsstunde erarbeitete die Klasse die in der Begriffsammlung
dargestelIte Ubersicht von Themen, die bearbeitet werden sollten. Die Einteilung in Teams
erfolgte rethenweise nach freier Schillerentscheidung (einzige Vorgabe: Jedes Themawird
maximal von 2 Gruppen bearbeitet). Vor die, Freiarbeitsphass” wurde eine Unterrichtsstunde
zum Thema , Gefahren der Elektrizitét” gestellt. Der Zeitumfang fir die Freiarbeit in den
Gruppen betrug 4 Unterrichtsstunden plus 2 Std. fur die Ergebnisprasentation — einzelne
Experimente — wie z.B. Klingemodd |, Leuchtdraht unter einer Vakuumglocke, Glihlampe
ohne Schutzgasfullung wurden schon wahrend der Freiarbeit den anderen Gruppen
vorgestellt — zur kurzen Prasentation der Experimente wurde die Gruppenarbeit in den
anderen Teams hierfur jeweils kurzzeitig unterbrochen.

Die Schilerteams arbeiteten vallig frel und zundchst ohne konkrete Anleitungen oder
Hilfestellungen, erarbeitete Blétter wurden am Ende der Stunde abgegeben und von mir bis
zur néchsten Stunde nachgel esen und gegebenenfalls durch Impulsfragen erganzt, so dass das
Team weiterarbeiten konnte. Die Ergebnisse der einzelnen Teams sind in der ausfuhrlichen
Fassung auf der CD zuzuordnen — Unterrichtspassagen, diein traditioneller Form
durchgefiihrt wurden (4 Unterrichtsstunden mit den Themen Stromstérke, Ladung und
elektrisches Potential — Spannung), enthalten mein Kirzel (Me). Da die Klasse mit 32
Schilerinnen und Schillern extrem grof3 ist, war fr die Durchflihrung vereinbart, dass jedes
Team die Materialiste fir ein geplantes Experiment jeweils spétestens am Tag vor der
nachsten Physikstunde bei mir abgibt — dies hat leider nur teilweise geklappt, so dass einzelne
Gruppen manchmal ohne Experimentiermaterial waren, denn wahrend der Stunde fand ich
keine Zeit 9 Gruppen gleichzeitig mit Gerédten zu versorgen. Bel einer Wiederholung des
Experiments werde ich hier vid , deutlichere” Vorgaben machen

Zwar steht der Spannungsbegriff nicht im Lehrplan der Klassenstufe 8, nachdem aber im
Verlauf der Freiarbeitsphase bel allen Gruppen der Spannungsbegriff eine nicht unbedeutende
Rolle gespidt hat, lag es auch aus diesem Grunde nahe, den Spannungs- und Potential begriff
schon in Klasse 8 in den Unterrichtsgang zu integrieren.

Im Schilermanuskript sind digenigen Passagen, die von mir ssammen, an kursiver Schrift zu
erkennen, Lehrerexperimente sind ebenfalls gekennzeichnet (LV)

B. Begriffssammlung und Teameinteilung

elektrische Geréte Energiequellen Grundbegriffeund Einheiten
Lampe, Gluhbirne Batterie Volt, Ampere, Waitt
Telefon Plus- und Minuspol Spannung, Hochspannung
Fernseher Dynamo Stromstérke, Starkstrom
Computer Elektrizitétswerk Messgeréte
Stereoanlage Transformator
Fohn el. Ladegerat (Akku) Gefahren und Schutz
Biigeleisen _ _ Stromschlag
K affeemaschine elektrischer S_tror_nkre|s Kurz_schluss_
Elekiromotor Kabd, Kabdisolierung Gewitter, Blitz
Staubsauger Kupferdraht Blitzableiter
K lichenmaschinen Gummischutz Sicherungskasten
Spilmaschine Steckdose Kindersteckdosenschutz
dl. Zahnbiirste Strommast Geschichtliches

Schaltplan

wer —wann ....7
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Aufgabenstellung

Macht euch mit dem Themenkreis eures Projekts vertraut und formuliert eigene Fragen zu
eurem Thema.

WEe che Experimente helfen euch, die Fragen zu beantworten? Plant diese Experimente
moglichst genau (Geréte, Schaltplan, ...).

Formuliert Vermutungen Uber das Ergebnis des Experiments.

Fuhrt das Experiment durch und vergleicht das Ergebnis mit der vorher gemachten
Vermutung. Beschreibt auf jeden Fall das durchgefiihrte Experiment so, dasses die
anderen auch verstehen kénnen (evtl. Zeichnung!) und haltet alle Ergebnisse fest.

Weche Schliisse lassen sich aus dem Experiment ziehen? Findest du eine Erklarung?

I. Grundlagen der Elektrizitat Team la (Mé&dchen) und 1b (Jungen)
Stromkreis — Leiter — Nichtleiter — Batterie ...

I1. Elektrische Geréte mit Heizwirkung Team Ila und b (Jungen)
Stromkreis — Fohn — Toaster — Bilgeeisen — Herdplatte — Tauchsieder —
Schmelzsicherung ..

I11. Elektrische Geréate mit Lichtwirkung Team Il (M&dchen)
Stromkreis — Glihlampe — Leuchtstoffrohre ...

I'V. Elektrische Geréte mit magnetischer Wirkung Team |Va und b (Jungen)
Stromkreis— Klingd — Elektrohebemagnet — Relais— Sicherungsautomat ...

V. Geschichtliches zur Elektrizitat Team Va und b (Médchen)

Wer hat Elektrizitét entdeckt? — Wann wurde sie entdeckt? — Entwicklung ...

C. Bemerkungen zu den einzelnen Arbeitsgruppen:

Team | a/b: Die beiden Teams arbeiteten vallig unabhangig voneinander und sehr
unterschiedlich — wahrend die Madchengruppe zielgerichtet ,, forschte” und auf
Lehrerimpul se sehr gut reagieren konnte, glaubten die Mitglieder der
Jungengruppe alles schon verstanden zu haben. Sie hatten zwar viele ,tolle
|deen” — sobald es aber daran ging, diesein Experimenten zu untersuchen und
Folgerungen daraus zu ziehen, schafften sie es nicht, das dazu notwendige
Material anzufordern, bzw. selbst mitzubringen, so dass viele Ansétze erfolglos
blieben.

Beide Gruppen beschéftigten sich zuerst mit dem Thema: ,, Welche Stoffe leiten
elektrischen Strom, welche nicht?* Die Gruppe der Jungs beschéftigte sich
hierbei hauptsachlich mit Schaltbildern, ohne Details genauer aufzuzeigen. Die
Gruppe der Madchen untersuchte sehr exakt einzelne Materialien auf
Letfahigkeit um im Anschluss daran die Frage: ,, Warum spricht man von einem
Stromkreis?* zu bearbeiten. Abgeschlossen wurde die Teamarbeit durch eine
Zusammenstellung wichtiger Schaltsymbole.

Team |1 a/b: Die beiden Teams kooperierten immer wieder miteinander — haufig fand verbale
Kommunikation statt, das zeigte sich daran, dass beide Gruppen dhnliche
prinzipielle Fehler bel der Experimentplanung machten (z.B. wollten beide
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Team |11:

Gruppen den Zusammenhang zwischen Erwarmung von Wasser und der
angelegten Spannung untersuchen — zu diesem Zeitpunkt wurde das
Schilernetzgerét als Energidieferant — Energiegquelle angesehen, wobe die
Angaben 12V, ... ohne Interpretation im Raum stehen blieben. (Hierbel
arbeiteten beide Gruppen zunéchst mit zu viel Wasser bal zu geringer
elektrischer Stromstérke). Beide Gruppen hatten grof3e Schwierigkeiten ihre
geplanten Experimente sinnvoll umzusetzen.

Die 3 Schilerinnen waren sehr mativiert, stellten sich erfolgreich Fragen, diesie
mit meistens nur ganz kleinen Tipps von meiner Seite bearbeiteten und |6sen
konnten. Der Schwerpunkt ihrer Arbeit bestand in der Untersuchung der
Lichtwirkung stromdurchflossener Dréhte in verschiedener Umgebung. Sehr
Uberzeugend war ihre Idee, einen Glihdraht im Vakuum zu betrachten, um
herauszufinden, dassin einer ,,normalen” Glihlampe zumindest keine normale
Luft sein kann.

Team |V a/b: Bede Teams wussten etwas von Spulen und ihrem Zusammenhang zu

Team V a/b:

magnetischer Wirkung. Deshalb wahlten beide Gruppen zum Eingtieg
Experimente aus dem Anwendungsbereich ,, Wirkung ener stromdurchflossenen
Spule’ — Team IVa Elektromagnet, Team Vb dektrische Klingelanlage (diese
wurde spéter auch von der andern Gruppe nachgebaut). Der Einstieg in den
Bereich magnetische Wirkung des e ektrischen Stroms bel Spulen ist sehr
schilergemal’ (Ausnutzen des Vorwissens). Es machte keinerlei Probleme die
eher , historischen Experimente — Magnetfeld eines geraden Leters... im
Anschlufd daran nachzuholen und zu verstehen.

Beide Gruppen arbeiteten vdllig selbstandig — haufig in der Bibliothek — und
brachten zusétzlich vid eigenes Material mit. Hilfestellungen waren nicht
erforderlich. Als Ergebnis présentierten beide Gruppen einen historischen
Uberblick tiber die Geschichte der Elektrizitét.

Physik
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Induktion in Teamarbeit — ein Unterrichtsbeispiel im Grundkurs 12

I nduktion in Teamar beit

g A
ein Unterrichtsbeispie 2 /'
im Grundkurs 12 j2 Schwierigkeit
3
[@)]
E
o
|
.
Anwenden Erarbeiten
Vor aussetzungen:
Bei den Schillern: L |

Bereitschaft zum Arbeiten in Gruppen

Organisationsaufwand I |
fur den Lehrer:

Im Wesentlichen entsprechend zum
ublichen Unterricht; einzelne Stunden
erfordern allerdings wegen der
Differenzierung eine vermehrte
experimentelle Vorbereitung

Zeitbedarf: 12 Unterrichtsstunden

Erfahrung:
gut umsetzbar
fur Schilerinnen und Schiller eine gute Alternative zum
Frontalunterricht
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Induktion in Teamarbeit — ein Unterrichtsbeispiel im Grundkurs 12 °

Stundenverteilung:  12h Induktion + 14h Wechsde stromgesetze + 2 Klausurtermine
Stunden: Di 6.Stde Do 5/6.Stde

Di 2.3. 1h Kraft auf stromdurchflossene Leiter (Whig) und Umkehrung: Uing = Blv
- magnetischer Fuss
Di 9.3. 1h Teamarbeit — Vorversuche zur Induktion — Gruppenpuzzle
Do 11.3. 2h Auswertung des Gruppenpuzzles & Induktionsgesetz mit Bestétigungs-
versuchen

Do 18.3. 2h Lenzsche Regel — experimentelle Teamarbeit mit unterschiedlichen
Experimenten zum gleichen Themenkreis mit anschliel3ender

Présentation

Di 21.3. 1h  Ergebnissicherung — Ubungen

Do 25.3. 2h  Ubungsaufgaben (Vorbereitung Klausur)
Ogerferien

Di 13.4. 1h Selbstinduktion — Energieerhaltung

Do 15.4. 2h  W=0,5t-12 — Ubungsaufgaben

Di 20.4. Klausur

Do 29.4.
—Di 22.6. 14h  Besprechung der Klausur & Wechselspannung und —strom & Klausur

Vorbemerkungen

Der Grundkurs 12 besteht aus 8 Madchen und 9 Jungen, von denen viele grof3es bis sehr
grof3es Interesse an Physik zeigen, was sich z.B. an einer in aller Regel Uberdurchschnittlichen
Mitarbeit auch in der 6ten Stunde zeigt. Leistungsmaliig wurde ein Schnitt von 9,8 Punkten
mit einer Streuung zwischen 04 und 15 Punkten erreicht.
Die Unterrichtseinheit Elektromagnetische Induktion wurde in grof3en Tellen in Form von
Schilerteamarbeit unterrichtet. Hierbel wurden unterschiedliche Unterrichtsmethoden
abwechsalnd eingesetzt:
Teamarbeit in gleicher Front — Schilerinnen und Schiller erarbeiten sich den Stoff
selbsténdig mit Hilfe von vorbereiteten Arbeitsbléttern — die Ergebnisse werden im
Anschluss daran von einzelnen Teams vorgetragen und gegebenenfalls erganzt.
Gruppenpuzzle — Sichern der gefundenen Ergebnisse der Expertenteams erfolgt innerhalb
der Teamstammgruppen
Teamarbeit mit unterschiedlichen Experimenten zur gleichen Fragestellung und
anschlief3ender Prasentation der Gruppenergebnisse mit gemeinsamer Auswertung.
Frontalunterricht — kurze Passagen werden durch Lehrervortrag vermittelt.
D|e Schiilerteams bildeten sich meist spontan aus der Sitzordnung im Klassenzimmer
(Nebensitzer, Bankreihe...), waren aber nicht wahrend der gesamten Einheit festgelegt.
Waéhrend des ersten Halbjahres 12 wurden nur ganz kurze Passagen in offener Form
unterrichtet, d.h. die Schilerinnen und Schiler hatten bisher wenig Erfahrung damit, sich den
Unterrichtsstoff selbstandig zu erarbeiten.
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Bewegter Leiter im Magnetfeld Uj =B %I xv

Versuch 1: Leterstiick der Langel im Magnetfeld wird von Strom durchflossen
Versuch 2: Leiter der Langel in der magnetischen Flussdichte B wird mit Geschwindigkeit
v bewegt.
% Zeige, dass die resultierende I nduktionsspannung eine Funktion der Leiterléngel, der
Letergeschwindigkeit v und der magn. Flussdichte B ist.

Der magnetische Fluss F Teamarbeit
- Wir betrachten in einem ersten Versuch einen Keramikmagneten, der auf dem
Experimentiertisch liegt und messen mit der Hall sonde die Flussdichte B.
Wir bekommen einen bestimmten Wert B.
Nun legen wir einen zweiten Keramikmagneten so direkt neben den ersten, dass jeweils
bel beiden Keramikmagneten gleichnamige Pole nach oben zeigen!
Vorhersage: Welche Flussdichte wird jetzt gemessen?
Was hat sich dann aber gedndert?
Wie kann man die Anzahl der Feldlinien verdoppen?
W che physikalische Grol3e bekommen wir, wenn wir die Flussdichte mit der
» Magnetfeldflache’ multiplizieren?

Definition des magnetischen Flusses:
- Der magn. Flussist definiert als Produkt aus B A
- Die Einheit desmagn. Flussesist 1Weber = 1Tedax1 m? | 1IWb = 1Txm?
Veranschaulichung: Die Anzahl der magn. Feldlinien
kennzeichnen den magn. FHuss.
Kontrallfrage:
Wie kann man den magn. FHuss dndern?

Das | nduktionsgesetz Gruppenpuzzle

Gruppel Experimente und Diskussion im Team

Unter welchen Bedingungen wird eine Spannung induziert ?
[a] Leiterschleife (z.B. ein Laborkabel), deren Enden an ein
Voltmeter (mMV-mV) angeschlossen sind, liegt auf dem Tisch. Ein
Permanent-Magnet wird in die Leterschleife hinein- und
herausbewegt. Achte jeweils auf die Richtung des magn.
Flussdichtevektorsrdativ zur Flache der Leiterschleife. Merke dir
die Orientierungen.

[b] Permanent-Magnet steht auf dem Tisch. Die Leiterschleife
(z.B. en Laborkabel) wird Giber einen Pol des Hufeisenmagneten geschoben. Was beobachtest
du ?

[c] Das Laborkabd wird zu einer Spule mit n = 2,3,4... Windungen geformt. Wiederhole mit
dieser Anordnung die Versuche[a] und [b]

[d] Ein Permanentmagnet (mdglichst starker flachenhafter Keramikmagnet) +
liegt auf dem Tisch. Nimm eine Leiterschieife, deren , wirksame [ ——O
Querschnittsflache* wesentlich kleiner it a's die Oberfléche des
Keramikmagneten. Bewege diese ,,wirksame Querschnittsflache” , innerhal b

der Oberflache des Keramikmagneten. Was stellst du fest? NN
[€] Bewege die Leiterschleife im Feld des Hufel senmagneten $ $
entsprechend dem nebenstehenden Bild und beobachte hierbel das

Voltmeter.
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Gruppe I Experimente und Diskussion im Team

Unter welchen Bedingungen wird eine Spannung induziert ?

[a] Eine Leiterschleife, deren Enden an ein Voltmeter (mV-mV) angeschlossen sind,
héngt an einem ,, Kran“ in einem homogenen Magnetfeld (zwel
Keramikmagnete) mit der Flussdichte B. Ermittle die magnetische Flussdichte
mit der Hallsonde.

[b] Starte den Kran und ziehe mit ihm die Leiterschleife nach oben. Kehre die
Drehrichtung des Krans um.

[c]Unterscheide drel Félle:

+ DielLéterschlefe befindet sch mit ihrer ganzen wirksamen Querschnitts-
flache zwischen den Permanentmagneten

+ DielLeterschleife befindet sich etwa halb zwischen den Permanentmagneten

+ DielLeterschlefe befindet sich ganz oberhalb der Permanentmagnete.

Gruppelll  Experimente und Diskussion im Team
Unter welchen Bedingungen wird eine Spannung induziert ?
[a] Eine Leterschlefe, deren Enden an ein Voltmeter angeschlossen sind, hangt an einem
» Kran® im magnetischen Feld der Flussdichte B einer ,LANGEN SPULE". Ermittle die
magnetische Flussdichte B aus der Formd fir die, lange Spul€’. Welche phys. Grolien
muissen bestimmt werden, damit diese ,Forme* anwendbar ist ? Vergleiche diesen Wert
mit der magn. Flussdichte B, der mit der Hallsonde ermittelt werden kann.
[b] Starte den Kran und ziehe mit ihm die Leiterschleife nach oben. Kehre die Drehrichtung
des Krans um und lasse die Leiterschleife nach unten ...
[c]Unterscheide die drei Félle:
¢ DielLeterschlefe befindet sich mit ihrer ganzen wirksamen Querschnittsflachein der
langen Spule.
+ DielLeterschleife befindet sich etwa zur Halfte in der langen Spule.
+ DieLeterschleife befindet sich ganz aul3erhalb der langen Spule.

GruppelV  Experimente und Diskussion im Team

Unter welchen Bedingungen wird eine Spannung induziert ?

[a] Eine Spule, deren Enden an ein Voltmeter angeschlossen sind, befindet sich im
magnetischen Feld der Flussdichte B einer ,LANGEN SPULE", diewir as Feldspule
bezeichnen. Die Stromstérke in dieser Feldspule veréndert sich kontinuierlich (DIe/Dt =
Stromstérkeanderung pro Zeit = konstant). Miss die magnetische Flussdichte By mit der
Hallsonde! Vergleiche diesen Mel3wert mit der magn. Flussdichte, die aus der Forme fir
die,lange Spule’ berechenbar ist. Welche phys. Grof3en mussen bestimmt werden, damit
diese Formd anwendbar ist; alle Angaben zur Feldspule bekommen einen Index ,,F*, damit
gpéter keine Verwechdungen auftreten.

[b] Bestimme die Induktionsspannung in Abhéngigkeit von DI&/Dt (= Stromstérkeénderung pro
Zeit)

[c] Ersetze dann die erste Spule durch eine andere | nduktionsspule - mit ni= 2 000 und
Ai= 14 cm? - miss die Induktionsspannung in Abhangigkeit von DIg/Dt (=
Stromstérkednderung pro Zeit) bel konstanter Flache A,

[d]Falls noch Zeit: Ersetze die Induktionsspule durch die 2.Lage der Feldspule und
wiederhole den Versuch

Formulier ung des I nduktionsgesetzes (1.Fassung): U= nx_DF
Bemerkung: Das Vorzeichen wird hier noch bewuf3t weggel assen " Dt

(sehe nachste Teamaufgabe)
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» Lenzsche Regel® und Ener gieer haltungssatz experimentelle Teamarbeit

Fur alle Ver suchsgr uppen gelten folgende Aufgaben:

- Welche Beobachtung macht ihr? — Haltet die Beobachtung schriftlich fest.
Versucht eine Erkl&rung dafur zu finden! — Ihr sollt euer Experiment im Anschluss an die
Gruppenarbeit den anderen Gruppen prasentieren
Wo findet man im Alltag oder im friheren Physikunterricht einen ahnlichen
Zusammenhang ?

Versuch 1

Leiter rollt 1&ngs zweler Schienen in einem magn. Feld. Die beiden Schienen sind tber ein

empfindliches Amperemeter kurzgeschlossen. Der bewegliche Stab wird nun nach rechts bzw.

nach links bewegt.

[a] Welche Polaritét der Induktionsspannung wird sich einstellen?

[b] Inwecher Richtung wird ein Induktionsstrom flief3en?

[c] Wenn ein dektrischer Strom | in eéinem Magnetfeld fliefdt, wirkt eine Kraft auf diesen
Leiter. Bestimme die Richtung dieser Kraft! /

Versuch 2

<>
Ein Aluminiumring hangt an einer Schnur Uber dem verlangerten Eisenkern einer Spule.

® 8 8 8de o8& J:/ \
oD ® D E B R ®® T \\\\
[a] Schlieffe den Stromkreis [b] Offne den Stromkreis

RO VIR ] R

Versuch 3 $
Eine Lampe, ene Spule mit Eisenkern und eine

]
Gle chspannungsquelle sind in einem Stromkrels
hintereinander geschaltet. 4v TE @
[a] Schlief}e den Eisenkern  [b] Offne den Eisenkern
Versuch 4
» Wirbestrombremse* / Spulenmagnete (5A) / mit Scheibe und mit quergesgtem Blech
[a] Wie schwingt das Aluminiumblechpende bei gedffnetem und bei geschlossenem Schalter?

[b] Verstelle die Pendehthe so, dass das quergesagte Blech durch das Magnetfeld schwingt —
Vergleichel

Versuch 5

Vorsicht! Der Magnetring ist extrem stol3empfindlich! Auf keinen Fall frei fallen lassen!!
Magnetring wird Uber ein vertikal stehendes Rohr gesteckt und dann |osgel assen.

[a] Kupferrohr [b] Aluminiumrohr [c] Messingrohr

Versuch 6

[a] "Dynamot” wird bel offenem Ausgang gedreht.

[b] "Dynamot" wird gedreht und eine Lampe kleiner Leistung durch eine Lampe grof3er
Leistung ersetzt.

[c] "Dynamot” wird bel kurzgeschlossenem Ausgang gedreht.
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Versuch 7

Zwel "Dynamot” werden , gleichannig” durch elektrische Kabel verbunden.

[a] Dann werden Sie so gehalten, dass die Kurbel des einen Gerétes der Kurbel des anderen
Gerétes gegenlbersteht. Man vergleicht die Drehrichtungen!

[b] Man Uberlegt, was wiirde geschehen, wenn man den Generator ankurbeln und dann den
Motor an den Generator ankuppeln wirde?

Versuch 8 D

Anzeigegerd deskleinen ,, mV-Meter-Messverstarkers':

[a] DasAnzeigegerdat wird mit offenem Eingang um saine horizontale Achse S
geschwenkt.

[b] DasAnzeigegerédt wird mit kurzgeschlossenem Eingang um eine horizontale Achse
geschwenkt.

o o

Versuch 9 [ Lehrerversuch]
Wiederholung von Versuch 2 mit aufgeladenem Kondensator als Energiequelle zur
Ergebnissicherung

Selbstinduktion — Experimente durch L ehrer pré&sentation
Anschlief?end Team-Arbeit in gleicher Front zum Finden der Gesetzméaldigkelt

Wie lautet das allgemeine Induktionsgesetz?

Welche Form gilt fur den Fall, da sich nur die Flussdichte andert?

Vor einigen Wochen haben Sie bel der so genannten ,,langen Spul€* eine Gleichung zur
Bestimmung der magn. Flussdichte abgeleitet und experimentel| bestétigt. Wie heil3t diese
Gleichung?

Welcher Term ergibt sich aus dieser Vorarbeit fur die Induktionsspannung an ener langen
Spule, in der sich die Stromstérkein der Zeit Dt um DI &ndert?

Diskutieren Sie, von welchen auf3eren Umstanden der Quotient Uing / (DI/Dt) abhangt?
Wie kénnte man diesen Quotienten andern?

Kann man diesen Quotienten bel einer vorliegenden Spule andern, ohne die Spule zu
zerstbren oder zu veradndern?

Wie nennt man derartige Konstanten?

Energie des Magnetfeldes einer stromdur chflossenen Spule
Temarbeit in gleicher Front
Wiederholung elektrische Energie/ L eistung
Die Energie des Akkus nimmt in der Zeit Dt=2s um DW=24J ab. Hierbel
fliefd die Ladung DQ = 2C durch den Stromkreis. Welche physikalischen
Grofien kann man aus diesen Angaben bestimmen?
Wie lautet die Definition der Spannung, Stromstérke und Leistung al's
Differenzenquotient?
Wenn die Spannung, Stromstéarke, Leistung nicht konstant ist, kann man

e ne zeitabhangige Spannung U(t), Stromstarke I(t), Leistung P(t) Gber
den Differential quotienten definieren. Wie lauten diese Gleichungen?
Zeige, dass man die e ektrische Leistung al's Funktion der zeitabhéngigen

Stromstérke und der zeitabhangigen Spannung beschreiben kann.
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Wiederholung Maschenregel
Formuliere die Maschenregd fir Spannungen in einem verzweigten Stromkreis. Zeichne
zu diesem Zweck ein entsprechend komplexes Schalthild

Wiederholung Knotenregel
Formuliere die Knotenregd fur Stromein einem verzweigten Stromkreis. Entwickle zu
diesem Zweck en entsprechend komplexes Schalthild

Energie des Magnetfeldes einer stromdur chflossenen Spule
Teamarbeit in gleicher Front
Wie heil¥ die Gleichung fur die Selbstinduktionsspannung?
Wie heil die Gleichung fur die zeitabhangige e ektrische Leistung.
Stelle die Leistung P(t) als Funktion des Sel bstinduktionskoeffizienten, der Stromstérke
und der zeitlichen Anderung der Stromstérke dar.
Ersetze die Leistung durch den Differentialquotienten dW(t) / dt
L 6se diese Gleichung nach dW(t) auf und integriere von I jgx bis g

Formuliere as Ergebnis die Energie des Magnetfeldes als Funktion der Eigeninduktivitat
L und der Stromstérke I(t)!
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Das physikalische T A
Rk 4
Reisetagebuch 2
J Schwierigkeit
3
g
=2
5
- >
Vor aussetzungen: Anwenden Erarbdten
Be den Schilern:

Vid Selbststandigkeit und
Eigenverantwortung wird vorausgesetzt.

Organisaiensafuend ]

fur den Lehrer:
Lehrer muss die Tagebiicher
regelmaldig lesen.
Zeitbedarf: Unterrichtseinheit
Erfahrung:
Madchen schreiben gerne Tagebuch.
FOrdert Kreativitéat.
Prakonzepte werden aufgedeckt.
. Starke Individualisierung, jeder Schiler wahlt seinen Lernweg
selbst.

. Nicht mit einer neuen Klasse beginnen, da die Schiiler zuerst
Vertrauen zum Lehrer haben sollten.
Methode fir Schiler sehr ungewohnt.
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Im heutigen Physkunterricht spiet das Schriftliche eine eher untergeordnete Rolle. Die Schiler
schreiben die Formulierungen des Lehrers von der Tafd ab, bzw. flllen Arbetsblétter oder
Versuchgabdlen aus. Im Folgenden soll eine Unterrichtsmethode dargestelt werden, die dem
Schriftlichen eine ganz andere Bedeutung zumisst. Die Idee dazu ssammt aus der Schweiz und wurde
von mir in den Klassen 13 und 8 mit gutem Erfolg ausprobiert. Grundsdtzlich kann man diese
Methode ohne groe Vorarbeiten sofort umsetzen. Sie szt aber beim  Schiler  vid
Eigenverantwortung und Selbstdndigkeit voraus. Dabei muss der Lehrer sehr stark auf den einzelnen
Schiiler eingehen und auch relativ vid Zeit fir das Lesen der Schilerarbeiten investieren.

Bevor wir uns mit dieser Methode beschéftigen, will ich mich aber zuerst mit dem lehrergefiihrten
Unterricht ausainandersetzen.

Reflexion: Wie heute unterrichtet wird.

Lernen bedeutet, sich in einem neuen, unbekannten Gebiet zurechtfinden. Diesist vergleichbar mit der
Situation eines Fremden in ener Stadt, die er erkunden und in der er sich nach eniger Zeit
zurechtfinden soll. Stellen wir uns also modd Ihaft vor, ein Lehrer befindet sich mit seiner Klasse am
Punkt A einer fremden Stadt. Die meisten Lehrer nehmen nun ihre Schiler an der Hand und zeigen
ihnen die Stadt, manchmal fragen sie, wo es jetzt hingehen soll, wobel sie den Weg schon genau
kennen und nur warten, bis einer der Schiiler die richtige Antwort gegeben hat. Schiller die falsche
Wege nehmen wollen, die vorauseilen oder zuriickbleiben, werden auf den gemeinsamen Weg
zurtickgeholt. So kann der Lehrer sicher sein, dass ale Schiler ans Ziel B kommen und auch den Weg
dorthin kennenlernen.

» Modernere’ Lehrer arbeiten schiilerzentriert und geben ihren Schillern eine Wegbeschreibung
(Arbeitsblatt), mit der seihren Weg suchen miissen. Aber auch hier achtet der Lehrer genau darauf,
dass keine Irrwege eingeschlagen werden und alle das Zid in einem gewissen Zetrahmen erreichen.
Sdbst digienigen, dieihren Schilern vid Selbstdndigkeit auferlegen, erwarten dass am Ende eine
Wegbeschreibung des von ihnen erdachten Wegs (im Heft) entsteht.

AlsKlassenarbeit muss jeder Schiler den Weg von A nach B (manchmal mit kleinen Gemeinheiten
z.B. den Weg von B nach A, oder von A nach B, das auf dem Weg AB liegt) finden.

Jeder der énmal in einer fremden Stadt von einem Ortskundigen gefiihrt wurde, kennt das Phanomen,
dass er selbst spéter den Weg nicht mehr findet oder sich durch kleinste Probleme aus der Fassung
bringen 1&sst. Dagegen sind Wege, die man selbst erkundet hat, oft nach Jahren wieder leicht zu
finden. Be der Suche nach einem solchen Weg lernt man zudem Methoden, die man auch in einer
neuen Umgebung wieder nutzen kann.

Lehrer glauben den richtigen, besten Weg genau zu kennen und sind deshalb versucht, die Erkundung
ener Stadt durch Durchforsten jedes einzelnen Stadtteils ziel gerichtet voranzutreiben. Die Grinde
ihres Vorgehens sehen sie sehr genau, oft bleiben diese aber dem Schiller verborgen, so dass er fir die
nachste Klassenarbeit nur die Stral3ennamen auswendig lernt. Das gentigt zumeist, versagt aber schon
dann, wenn en paar Stral3enschilder abmontiert sind.

Dieses Modell unseres Unterrichts erklart, warum unsere Schiller, obwohl wir doch den Weg von A
nach B so sehr gelibt haben, bel der TIMS-Studie versagt haben. Dort war némlich haufig der Weg
von C nach D zu suchen, bzw. ein Weg in einer anderen Stadt und das sind unsere Schiller nicht
gewohnt.

Folgerung: Suchen lernen

Eine Alternative zum herkdmmlichen Unterricht habeich in der Schweiz und in Holland gesehen,
deren Schiller bei der TIMS-Studie viel besser abgeschnitten haben. Die Schwelizer sagen: ,, Wir
proben statt zu Uben®. Die Unterrichtszeit, in der wir den gleichen Weg immer wieder neu einiiben,
verwenden sie, um den Schillern die Zeit zu geben, ihren eigenen Weg zu finden. Dieser kann vom
Standardweg abwei chen. Er wird vom Schiler erst dann korrigiert, wenn er selbst zu der
Uberzeugung gekommen ist, dass der Standardweg besser als sein eigener ist. Dieses Vorgehen soll
jetzt konkret nach einem Vorschlag der beiden Schweizer Didaktiker Urs Ruf und Peter Gallin
vorgestdl It werden.
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1.Phase: Kernideen in den Raum stellen

In der ersten Phase des Unterrichts Uber ein neues Gebiet stellt der Lehrer die seiner Meinung nach
wichtigsten Kernideen des Themas vor. Das kénnen durchaus auch inhaltliche Fragestellungen oder
anregende Experimente sein. Die Schiller sollen sich damit ein Zid setzen, das sSie bel der folgenden
Erkundung anstreben. Wichtig ist dabei vor alem:

Was fasziniert mich als Lehrer bel diesem Thema?
Warum mussen wir das lernen?

Was konnte euch daran interessieren?

Wo bestehen Beziige zur Alltagswelt des Schilers?
Warum ist das Thema auch wissenschaftlich interessant?

Der Lehrer soll sich dabei in die Rolle des Lernenden versetzen, fir den dieses Thema neu ist. Auf
keinen Fall sollten hier schon Lésungswege oder Richtungen vorgegeben werden.

Die Reaktion der Schiler kann sehr verschieden sein. Sie konnen Angst, Ablehnung, Interesse usw.
entwickeln.

Wie geht der Lehrer mit diesen Reaktionen um?
Zuerst muss er Uberhaupt erkunden, welche Vorstellungen, Prékonzepte und auch Geflihle die Schiiler
bei dem neuen Thema haben. Dazu dient das Rei setagebuch.

Jeder Schiller fuhrt auf seiner Reise durch das neue Gebiet ein Tagebuch, das dem Lehrer hefen soll,
den Stand des Schillers zu finden und dem Schiler eine Orientierung in diesem Gebiet geben soll: Was
habe ich schon herausgefunden? Welche Ziele setzeich mir jetzt?

Dieses Tagebuch darf nicht mit einem herkdmmlichen Heftaufschrieb verwechsdlt werden. In diesem
wirde die Fachsprache dominieren. Im Tagebuch formuliert der Schiller mit seinen eigenen Worten,
dieerst almahlich zur Fachsprache konvergieren. Entsprechend hat der Lehrer im Tagebuch nichts zu
korrigieren, sondern den Schiller auf seinem Weg zu beraten: ,, Ich glaube jetzt bist du in einer
Sackgasse gelandet, gehe soweit zuriick, bis du einen neuen Weg einschlagen kanngt. Hétte der

Schiller kein Tagebuch, dann wiirde er vidleicht den Riickweg nicht mehr finden.

In dieses Tagebuch trégt der Schiiler seine ersten Eindriicke, Fragestellungen und auch Gefthle en.
Der Lehrer muss nun zusammen mit dem Schiller nach den Kernideen suchen, die sich aus der
jeweiligen Interessenlage und auch den Fahigkeiten des Schiilers ergeben, die d'so zum Eingtieg in das
Thema fur diesen Schiler geeignet sind. Dasist Sicher der schwierigste Tell der Aufgabe. Man muss
sich aber auch im klaren dartiber sein, dass Schiler durchaus Interesse haben, einen Stoff zu lernen. Es
istin etwa sowiein unserer Stadt. Der Lehrer sagt: ,, Alle gehen ins Heimatmuseum und erkundigen
sich Uber die Geschichte der Stadt.* Der Schiler XY hat keine Lust auf Museen. Vidleicht kann er
aber auch einiges tiber die Geschichte der Stadt erfahren, wenn er durch die Stadt wandert und die
Tafeln an wichtigen historischen Gebauden liest. Der Lehrer mussin Zusammenarbeit mit dem
Schiller sensibel nach solchen Kernideen suchen, mit denen dieser eine Schiiler sich am besten auf den
Weg macht.

2.Phase: Unterwegs

Die Schiiler machen sich auf den Weg, d.h. sie versuchen mit ihren bescheidenen, vidleicht
unzureichenden Mitteln das gestellte Problem zu [Gsen. Dabel geraten siein Schwierigkeiten,
beschreiten Irrwege, verzweifeln, haben Erfolg, oft nur Telerfolg, kurz sie arbeiten daran. Alleswird
fein sduberlich im Reisetagebuch dokumentiert. Das Tagebuch zeichnet Spuren ihres Wegs, die der
Lehrer nun fir seine Beratungen nutzen muss. Wichtig ist dabel, dass der Schiller den Eindruck
bekommt, der Lehrer interessiert sich wirklich fir meinen Weg. Nicht etwa, der Lehrer will wissen,
wie weit ich noch von der Lésung entfernt bin. Es kann ganz nett spannend und Uberraschend sein,
welche Wege Schiller finden und wie ein Fremdenfihrer kann auch der Lehrer Neues von seinen
Schilern lernen.
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Jeder kennt die Freude, wenn er ,, der Ergte’ war. Und mit ihren unterschiedlichen Erkenntnissen sind
ale Schiler ,, Ergte’. Der Lehrer mussihnen nur dieses Gefuihl vermitteln und nicht nur den loben, der
am néchgten an der Standardidsung ist. Manche abwegig erscheinende, umsténdliche Methode ist
auRerst kreativ und sallte nicht voreilig verworfen werden. Der Lehrer benétigt vid
Fingerspitzengefiihl, um bei seinen Beratungen nicht Lasungen zu implizieren und eigene Wege zu
vergelen. Stellen Sie sich vor, en Schiller steht kurz vor dem ziindenden Gedanken und der Lehrer
verrét ,, den” Weg. Damit ist der Weg doch vdllig uninteressant geworden. Das Erstlingsrecht ist
verspidt.

3.Phase: Wie machst du das?

Bis hierhin haben wir in jedem Tagebuch andere Wege, eine andere Sprache und zum Tell
verschiedene Begrifflichkeiten. Wenn der Schiler auf seinem Niveau eine Lésung gefunden hat, dann
wird er das Bediirfnis verspiiren, seine Lésung anderen zu prasentieren (nicht unbedingt immer vor der
Klasse, aber doch mit dem Wunsch nach einer Wertung seines Verfahrens). Diesas Zie wird ihn
auch veranlassen seine Texte im Tagebuch entsprechend versténdlich zu formulieren. Schliefdlich
sollen sie nicht nur dem allwissenden Lehrer (der ja sowieso alles versteht) sondern auch den
Mitschilern dazu dienen, seine Losung zu verstehen. In der Diskussion Uber die Losungen konnen die
Schiller Uber die verschiedenen Methoden reflektieren. Der Lehrer sollte sich mit Wertungen
zuriickhalten. Nun durfen die Schiler ihre Methoden entsprechend korrigieren und anpassen. Die
vidfaltigen Begriffe konnen dann auch in der Diskussion in einer Fachsprache vereinheitlicht werden.

4.Phase: Rickblick
Hat man ein Gehiet erkundet, dann ist man in der Lage rickblickend das Geleistete zu bewerten, die
Methoden zu reflektieren und sich neue Ziele zu setzen.

Diese Vorgehensweise verlagert unseren Unterricht sehr stark vom Sprechen zum Schreiben. Das
Verfassen von Texten steht im Vordergrund. Sicher wird der eine oder andere Bedenken haben, so
gark vom herkémmlichen Unterrichtshild abzuweichen. Die Vorteile liegen aber auf der Hand:
Das Schreiben verlangsamt die Gedankenentwicklung und hilft dadurch zu einer sorgféltigeren
Abwégung der Gedankengénge.
Jeder Schiller ist gefordert, seine Formulierungen einzubringen.
Der Schiler beschéftigt sich mit dem Stoff und nicht der Lehrer bringt dem Schiler den Stoff bei.
FacherUbergreifender Aspekt Textproduktion (Deutsch).
Esbietet sich an, ein Textverarbeitungsprogramm fur die Erstellung des Tagebuchs zu verwenden.

Literatur: Peter Gallin / Urs Ruf Sprache und Mathematik in der Schule
Verlag fur Lehrerinnen und Lehrer Schweiz ISBN 3-85809-071-9A

M eine Erfahrungen mit dieser Methode

Erste Schrittein Klasse 13

Leider hatte ich nur einen Grundkurs 13, as ich mich entschloss, das Reisetagebuch auszuprobieren.
Weil ich Probleme mit dem Abitur beflrchtete, verlagerte ich die Arbeit aus dem Unterricht nach
aullen. Die Schiler erhidten immer offener gestellte Aufgaben, die sie zu Hause in Form eines
Tagebuchs bearbeiten sollten. Die offene Aufgabenstellung und die neue Art der Bearbeitung kam bel
den Schillern sehr gut an und wirkte sich auch auf die Leistungen in den Klassenarbeiten positiv aus.
Klassenarbeitsaufgaben, die sich unmittelbar auf solche zu Hause bearbeitete Probleme bezogen,
wurden Uberwiegend sicherer gedst as solche, die im Unterricht frontal behandelt wurden. Ein
Beispid ener solchen Aufgabe sa hier herausgegriffen. Eine ausfuhrlichere Darstellung mit alen
Aufgaben finden Sie auf der CD.

Aufgabe:

In IThrem Haushalt, Auto usw. gibt es Empfangs-, vidlecht auch Sendegerédte. Bestimmen Sie

phys kalische Daten dieser Geréte. Versuchen Sie auch experimentell, diese Werte zu bestétigen.
(Offnen Sie keine Gerétel!! Beachten Sie die Sicherheitsvorschriften!)
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Wir hatten behandelt, dass eine Antenne die Lange | /2 haben sollte. Beim Nachmessen erhielten aber
die Schiler | /4. Dasfihrte zu viderlei Untersuchungen: Was passiert, wenn man die Antenne passend
verlangert? Haben wir vidleicht etwas falsch gemacht? Die Diskussion zog weite Kreise bis sich die
Erkenntnis verfestigte, dass wegen der Erdung (das hatte einer aus einem Lexikon) ein Ende offen ist
und...

Eine Schiilerin formulierteim Folgenden so:

Dann habe ich mir Uberlegt, wie ich die Aufgabe noch etwas fullen kbnnte. Mein schnurloses Telefon
hat eine Frequenz 900 MHz Die Frequenz unseres Mikrowellen-Herds hat in etwa die gleiche
Frequenz. Nun haben wir im Unterricht gelernt, dass das Gitter an der Ture die Mikrowellen
abschirmt. Ich lege mein Handy in die Mikrowelle und rufe es von auf3en an: Es lautet!? Wasist da
falsch? Entweder, ich habe etwas falsch verstanden oder wir werden hier flrchterlich verstrahit....
Diese Idee zog auch bel anderen Schilern (und bei meinen Kollegen) jede Menge Untersuchungen
nach sich und vermutlich auch meine Begeisterung spornte die Schiler zu immer neuen Ideen an, was
se noch ales untersuchen konnten.

Im Rahmen der spezidlen Relativitétstheorie nach der schriftlichen Priifung versuchte ich, das
Reisetagebuch mit Simulationsprogrammen zu verkniipfen. Die Schiler konnten eine relativistische
Wdt auf dem Computer smulieren und sollten gleichzeitig alle Erkenntnisse mit einer
Textverarbeitung a's Tagebuch aufschreiben. Die Programme erlaubten eine Kopie Uber die
Zwischenablage, so dass die Schiiler ihr Tagebuch mit Bildern unterlegen konnten.

Fast ohne Hilfe entwickelten die Schiiler die wesentlichen Gedanken der Relativitétstheorie salbst.
Hier konnte besonders einfach differenziert werden. Gute Schiller kamen bis zum Zwillingsparadoxon,
wahrend die schwécheren sich gentigend Zeit fir die Grundlagen lassen konnten. Immerhin konnten
am Ende ale Schiler die Langenkontraktion, die Zeitdilatation und das Problem der Gleichzeitigkeit
aus den Grundannahmen der speziellen Relativitétstheorie erklaren. Dajeder fir sich arbeitete,
entstanden keinerlel Probleme. Die Programme und HTML-Dateien finden Sie auf der CD.

Fortsetzung in Klasse 8

Die guten Ergebnissein Klasse 13 ermutigten mich, in der Klasse 8 mit dem Tagebuch in die Physik
einzusteigen. Dazu liel? ich mir Doppe stunden geben, um nicht durch den Stundentakt die Muse, die

fur solch eine Arbeit nGtig ist, zu verlieren.

In der ersten Doppel stunde zur Akustik erhielten die Schiller verschiedene Schallerzeuger mit dem
Auftrag:

Wie entsteht Schall? Wann ist eéin Ton hoch, tief, laut, leise?

Die Schiler entwickelten trotz ihrer Unerfahrenheit schnell recht professonelle Ideen. Z.B. legte eine
Gruppe ein Papier an eine Stimmgabel, um deren Bewegung sichtbar zu machen. Die Formulierungen
der Schiler im Tagebuch trafen durchweg die Sache, waren aber (versténdlicherweise) noch recht
unexakt. Am Ende der Doppelstunde stellten die Schiler ihre Vermutungen mit Experimenten vor.

In der Diskussion, wel che zusammenfassenden Erkenntnisse nun aufzuschreiben seien, war der

Begriff Schwingung unumstritten, wahrend z.B. bei der Lautstérke lange gek&mpft wurde.

Vide Schiller wollten eéine Formulierung ,, je stérker der Kérper schwingt, desto lauter ist der Ton"
durchsetzen. Erst im Zusammenhang mit der Tonhdhe konnte man sich dann abgrenzen durch die
exaktere Formulierung: ,, Je groler die Ausschlage der Schwingung, desto lauter...”. Fir mich war es
doch Uberraschend, mit welcher Ernsthaftigkeit die Schiller die Diskussion betrieben. Dabel waren die
Maédchen sehr vid mehr an genauen Formulierungen interessiert al's die Jungen.

In der zweiten Doppe stunde sollten die Schiller model lhaft eine Federschwingung untersuchen. Die
Fragestellung war hier schon wesentlich offener, stellte aber fir die Schiler kein Problem dar.
Unter suchung einer Feder -Schwingung mit W agestiick.

1. Die Spiral-Feder ist én Moddl fir eine Schallqudle.
Moddle kenngt du z.B. von der Spidzeug-Eisenbahn. Dasist zwar keine echte Eisenbahn,
trotzdem hat se vide Gemeinsamkeiten mit ihr. Physiker verwenden Modelle, um
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Untersuchungen anzustdllen, die an den wirklichen Geréten schwierig moglich sind.
Uberlege und schreibe in dein Tagebuch:
Warum it die Spiral-Feder eéin Moddll fur eine Schallquelle?
Warum eignet sie sich besser fir Untersuchungen a's z.B. eine Stimmgabd ?

2. Wir messen!
Liesin deinem Tagebuch nach: Was waren die wichtigsten Erkenntnisse, die wir Uber die
Entstehung von Schall und die Eigenschaften von Schall festgestel It haben?
Was konnte man also an unserem Modd |l messen?
Schreibe genau auf, was du messen willst. Uberlege, was du zur Messung brauchst. Wie wird die
Messung moglichst genau? Fiihre deine Messung mehrmals durch und schreibe die Ergebnisse
auf.

3. Jede Gruppe soll ihre Messung anschlief}end vor der Klasse vorstellen. Uberlegt also, wer schreibt
die Ergebnisse an die Tafd, wer berichtet, wer experimentiert?

Alle Gruppen maf3en die Schwingungsdauer und die Amplitude oder die doppete Amplitude, ohne
diese Fachbegriffe zu verwenden. Einige Gruppen kamen auf die Idee mehrere Perioden zu messen
und stellten dies stolz vor der Klasse dar. Der Einwand einer anderen Gruppe, dass dies nur moglich
sdi, wenn die Schwingung nicht langsamer werde, wurde von einer zweiten Gruppe entkréftet, die mit
verschiedenen Anzahlen immer den gleichen Durchschnittswert ermittelt hatte. Ein (besonders guter)
Schiller lieferte auch noch eine theoretische Erklérung dazu.

Insgesamt war ich schon verbl Ufft, wievie Schiler selbstandig zustande bringen.

Dafir nehme ich gerne in Kauf, dass Sieinsgesamt weniger Experimente gesehen haben und die
Begriffe Schwingungsdauer, Frequenz und Amplitude noch nicht gelibt wurden, wobei sieimplizit
natirlich schon vorhanden waren. Natirlich gab es zu diesem Zeitpunkt noch keine Formeln, aber
auch diese sollten offen gelibt werden! Z.B. finden die Schiiler den Zusammenhang zwischen
Periodendauer und Frequenz leicht selbst, wenn man sieim Dreisatz beide Grof3en al's gewohnliche
Briiche ausrechnen lésst. In Worten wird dann bald formuliert: Die Frequenz ist der Kehrwert der
Periodendavuer.

Auf der CD finden Sie die Unterlagen zu diesem Unterrichtsgang.

Mit diesen Beispiden wallteich zeigen:

Man sollte den Unterricht nicht schlagartig 6ffnen, sondern behutsam immer offenere
Aufgabenstellungen entwickeln. Auch kann man nicht erwarten, dass Fragestellungen mit einem
Spannungsbogen tiber Wochen méglich sind. Erst sehr vid spéter kann man ein umfangreiches Thema
mit wenigen Kernideen vorgeben. Dagegen funktioniert die Arbeit mit einem Tagebuch sehr schndl.
Um der Sache mehr Gewicht zu geben, wurde das Tagebuch wohlwollend benotet. D.h., wenn
eigengtandiges Arbeiten, auch mit Fehlern, erkennbar war, wirkte sich dasimmer zugunsten der Note
aus. Hausaufgaben, bel denen ein Aufsatz mit personlichen Menungen zu schreiben ist, grenzen es
noch stérker von einem herkdmmlichen Schulheft ab. Erfahrungsgemél’ fallen die Schiller sehr schnell
in gewohnte Muster des Mitschreibens zurtick. So spielte der Tintenkiller (leider) eine vdllig
unpassende Ralle im Tagebuch.

Der Anspruch an Beschreibungen und Erklarungen darf nicht der gleiche wie bei reproduzierenden
Heftaufschrieben in einem fragendentwicke nden Unterricht sein. Vidmehr sollte der Lehrer sich auch
Uber ungdenke, aber eigene Gedanken seiner Schiler freuen. Die fachsprachlich perfekte Antwort ist
seltener, aber vidleicht ist der Stoff besser verstanden?

Meine Erfahrungen zeigen, dass unter diesen Voraussetzungen schon nach wenigen Wochen en
deutlich verandertes Schillerverhalten zu beobachten ist. Die Schiler fihlen sich wesentlich mehr fur
den Unterrichtserfolg verantwortlich, arbeiten konzentrierter und verbessern ihre
Préasentationstechniken. Ich bin gespannt, wie sich dies langfristig auswirkt.

Physik Februar/Mérz/Juli 2000 59



Eigenver antwortlichkeit im handlungsorientierten Physikunterricht
EHPU ein ganzes Jahr in Klasse 11

T A
EHPU =
(Eigenverantwortlicher, j .. Schwierigkeit
Handlungsorientierter Physik 3 f‘

Unterricht) wahrend dem ’

gesamten Physkunterricht in
der Klassenstufe 11
B V

L enkung

P

Anwenden Erarbeiten

Vor aussetzungen:

Bei den Schillern: [ ] |
Man beginnt mit kleinen Dosen, die dann
sukzessive erweitert werden ...

Organisationsbedart - [

bei den Kalleginnen
und Kollegen: Der Organisationsbedarf sinkt mit der
Routine, die sich erstaunlich schnell einstellt.

Zeitbedarf: Der hier geschilderte Unterricht umfasst alle Lehrplan-Themen
des Physikunterrichts der Klassenstufe 11
(n-Profil | 32 Schiler).

Erfahrung:

- Die Schilerinnen und Schiler mussten die Methodenkompetenz - wie alles
andere auch - zuerst lernen.
Die Sdbstverantwortlichkeit kann nicht verordnet oder gar erzwungen
werden - sie kann nur durch Uberzeugung in eéinem langeren Prozess
erworben werden!
Neben fachsystematischen Inhalten konnen auch Schltissel qualifikationen

verbessert werden.
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EHPU ein ganzes Jahr in Klasse 11

... wo kommen wir her ...

Ein konventiondler Musterunterricht aus meiner Referendarzeit hatte etwa folgenden Aufbau:

1. Ein physikalisches Phdnomen wird demonstriert - oder ein Thema auf andere Weise problematisiert

2. DieProblemstellung wird formuliert.

3. Hypothesen und Vorhersagen werden in eéinem Frage-Antwortspiel erarbeitet, die Lehrerlenkung fihrt dabei
zwangdaufig auf das vorbereitete Experiment.

4. Dasvom Lehrer angesteuerte Experiment wird durchgeftihrt

5. DasErgebniswird gesichert.

6. Anwendungsaufgaben werden gerechnet.

Eine schlechte Variante aus meiner Referendarzeit bestand aus (1.) der Demonstration eines
Experimentsim Frontalunterricht, (2.) einem Rétsdraten (...oder Suggestiviragen des Lehrers), diedie
gewiinschten Formel aus einer Flut von Messergebnissen ,, hervorbrachte® und (3.) eénem
unverstandenen Anwenden auswvendig gdernter GroRRengleichungen in Rechenaufgaben.

Schon in dieser Unterrichtsweise liegen optimale -
Randbedingungen wohl nur dann vor, wenn die Lernportionen, die  — Q Q

der Lehrer seinen Schillern bietet, genau die passende Grofde
haben, um in die vorhandene Wissens-Struktur bei den Schilern zu passen. Wenn dies der Fall i,
kommt der Schiler gut mit, er findet den Stoff leicht — die

E— Q Wechsalwirkung zwischen Lehrer und Schiler ist optimal — die
— O » Energielibertragung” ist optimal. Dann gibt es den Schilertyp,
der im Unterricht nur sdten Verstandnisprobleme hat - er folgt dem kleinschrittigen Unterricht seines

Lehrers - er kommt also relativ gut mit - der Lehrer hat keine

Mhe diesen Schiilertyp in die gewiinschte Richtung zu schieben -

der Unterricht scheint auch hier erfolgreich abzulaufen - aber bei -

den Klassenarbeiten versagt er haufig. ODER es gibt den — Q
schlechten Schiller, der sdten etwas versteht, relativ frih im —

Unterricht abschaltet - dem Lehrer sdlten eine sinnvolle Antwort gibt und der in der Klassenarbeit
schon die Aufgabenstellung nicht versteht! ODER den verhaltensauffélligen Schiiler, der
hochintdligent ist und der sich im ,, normalen Unterricht” langweilt usw..

Die Wechsdlwirkung zwischen Lehrer und Schiiler ».dieser Unterricht ist bei Schilern
erfolgreich, falls die Schiler nicht

abstirzen, sich verlaufen oder die ganze
Sache gegen die Wand fahrt ..."

hangt von viden Faktoren ab, die man nicht getrennt
betrachten darf:

We che Prakonzepte (Vorgtelungen) bringt der
Schiller in den Unterricht mit?

Welche Denkstrukturen hat der Schiiler bisher
aufgebaut?

Mit welchen Methoden lernt der Schiller am besten
(visueller, akudtischer, ... Lerntyp)?

Welches Sdlbstwertgefinl, Selbstvertrauen hat der
Schiler in diesem Fach?

Welche Erwartungshaltung bestimmt das
Schilerverhalten?
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Welches Umfeld liegt vor (Klassensituation, emotionale Lage, ... )
Welche Mativation, Zielverhalten hat der Schiler?

Weche Vorerfahrungen hat der Lehrer?

Weé che Denkstrukturen liegen beim Lehrer vor?

Weche Zidvorgtdlungen hat der Lehrer?

Wie bereitet der Lehrer den Wissensstoff auf?

We che Methoden setzt er ein?

und so weiter ...

In eénem Frontalunterricht oder in einem Lehrervortrag mit kleinschrittigen Steuerfragen kann ein
Lehrer auf die vdllig verschiedenen, individudl vorliegenden Randbedingungen nicht eéingehen — er
kann seinen Unterricht nur auf einen ,, fiktiven Durchschnittsschiler* ausrichten — d.h. aber
automatisch auf der einen Seite eine Unterforderung der Leistungsspitzein der Klasse und auf der
anderen Saite eine Uberforderung der schwicheren Schiller. Der Lehrer glaubt aber, er hétte dennoch
ale Faden in der Hand. Er bestimmt das Zeitmanagement, er gibt die Struktur vor, er Gberwacht
minutios jeden Schritt in der Klasse, er motiviert und kontrolliert die Mitarbeit der Schiler. Er steuert
genau nach seinem Plan (,,...der sich schon seit Jahrzehnten bewdahrt und gute Abitursnoten geliefert
hat...*), und er glaubt zu bestimmen, wie gelernt wird, wann gelernt wird und was gelernt wird. Haufig
genug lauft in diesem ,, zentralen Prozess® eine st&ndige Beurteilung paralle zum Lernprozess - die
Schiler sind sténdig unter Kontrolle und werden sténdig bewertet. Diese téndige ,, Bewertungskultur”
fuhrt bel den Schillern zu einem Einfihlungsvermdgen — Vorahnungsvermogen - ener ganz
besonderen Art — sie geben nicht ihre eigene Meinung kund, sondern sie versuchen bei jeder
Lehrerfrage die gewlinschte Antwort des Lehrers zu erahnen und entsprechend zu antworten — denn
nur das férdert den ,, Fortgang der Stunde* und nur das wird belohnt. In dieser Atmosphére kann keine
Fehlerkultur wachsen! Aber wirkliches Verstehen ist nur maglich, wenn Fehler gemacht werden
dirfen!

Im Prinzip bewegt sich die Lehrkraft im folgenden Spannungsfeld:

f

Kopf
Theorie
sprachorientiert

<«— Lehrerzentriert Schilerzentriert —»

)
./

Praxis
Aktion
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Mehrere Untersuchungen (z.B. die Studie von Peter Hauf3er, Lore Hoffmann und Jirgen Rogt,
Universitét Kiel, 1986 - z.B. die TIMS-Studi€) zeigen, dass die Langzeitwirkungen des
Physikunterrichts relativ bescheiden ist! Drel wichtige Punkte aus diesen verschiedenen
Untersuchungen sind:

[1]

[2]
(3]

Es gibt einen signifikanten Zusammenhang zwischen der Wochenstundenzahl und der spéteren Physikbildung nach der
Schulzeit — Also mehr Physikunterricht fuhrt spater zu mehr Physikwissen. Aber der Einfluss der Unterrichtsqualitét
Ubertrifft die Unterrichtsquantitat. Unterrichtsqualitét resultiert aus mehreren Faktoren - so z.B. aus einer
Wissensorientierung, einer Handlungsorientierung, aus Alltagsbezligen ...

Entdecken, Verstehen und Anwendungsbezug sind entscheidende Faktoren bel der Wissensvermittlung—und bei der
Spéteren Interessenlage.

Esist nicht entscheidend, welcher Teil der Physik im Unterricht behandelt wird — zumindest beziiglich der
langfristigen Wirkungen.

In unserer Klasse sitzen zum Teil 32 verschiedene Individuen, 32 Menschen mit vollig verschiedenen
Prakonzepten und Denkstrukturen! Unsere Schillerinnen und Schiller unterscheiden sich in vidfacher
Weise —in ihrem Sdbstwertgefihl, in ihrem Selbstvertrauen, in ihrer Erwartungshaltung, ihrer
Moativation, in ihrem Zidverhaten und in ihrem Umfed. Die Unterrichtsquaitét hangt nun ganz
entschieden davon ab, wie passend der Unterricht auf diese individuelen Bedirfnisse abgestimmt ist.
Diese Abstimmung bedeutet aber eine Offnung des Unterrichts — und damit eine Veranderung der
,»Ublichen* Lehrerrolle?

... wo fuhrt der Weg hin? ...

Wohl fir jeden Unterricht gilt: Kein Mensch kann gezwungen werden etwas zu lernen! Alsoist jeder
fur seinen Lernerfolg selbst verantwortlich! Wenn ich das akzeptiere, kann meine Aufgabe a's Lehrer
nur darin bestehen, dassich meinen Schiilern eine optimale Lernumgebung organisiere, in der sSe dann
salbstverantwortlich lernen kénnen.“ Diese neue Lehrerrallein einem , offenen Unterricht* *ist durch

fol gende Punkte gekennzeichnet:
Ich werde in meiner Fachkompetenz gefordert!
Ich bendtige eine breite Palette an eingespieten Methoden!
Ich beginne meinen Unterricht mit einer Reflexion der angestrebten Lernziele! Wichtige Lernzide
sind fur mich: (1.) Grundlagenwissen, (2.) Fachmethoden, (3.) Methodenkompetenz und
Schllisselqualifikationen auf der Schillerseite! In jedem Fall lege ich grofien Wert auf den
Anwendungs- und Alltagsbezug!
Ich erfrage, reflektiere die Prakonzepte, Vorgtdlungen meiner Schiller, die siein den Unterricht
mitbringen.
Ich kenne (z.T. aus einer langjahrigen Erfahrung) das Wissensgeflecht und die schon vorhandenen
Kompetenzen auf der Seite meiner Schiller!
Ich erstelle auf diesem Hintergrund eine L er nlandkarte‘ — analog einer StralBenkarte -, die den
Weg zu den angestrebten Lernzidlen fur meine Schiler visualisert.
Der Eingtieg in dieses Thema erfolgt mit dieser Lernlandkarte — d.h. die Schiler sehen von Anfang
an den Ausgangspunkt, das Straf3ennetz und das Zid, dasich gemeinsam mit ihnen im folgenden
Unterricht gehen will. Gleichzeitig haben sie mit dieser Karte eéine Chance, den aktudlen
Lernfortschritt und das Beziehungsgeflecht zwischen den einzelnen Lerngtationen zu reflektieren
und damit leichter zu lernen. Lernen erfolgt selten linear; dieses Wissensgeflecht kann der Schiiler
besser lernen, wenn esvisualisert wird — visualisert in der Lernlandkarte!
Ich versuche in jeder Unterrichts-Situation die angemessene Methode zu wéahlen!
Ich sorge fir den organisatorischen Rahmen
Ich sorge fUr individuele Férderung und die Beratung meiner Schiller!
Ich bemiihe mich um optimale Randbedingungen — natirlich nur innerhalb der Grenzen, in dieich
eingebunden hin.
Ich gebe Hilfestellung bei inhaltlichen Problemen!

Karteikasten, Test-Karten, 3er-Gesprach, 2 Minuten-Statement, Partnerarbeit, Abgeordneter, Sortieraufgaben,
Strukturlegen, Info-Kartei, Gruppenpuzzle, Kartenlegen, Lehrervortrag, Expertenrunde — Lernlandkarten, Mindmap,
Metaplan, Moderation, .....
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Ich regle das Lernen und Lehren mit den Schilern - Sdbstverantwortung und Verantwortung
fureinander!

Ich bin bereit, einen Vertrauensvorschuss zu geben — nattirlich wird dieses Vertrauen von gewissen
Schiilern ausgenutzt — aber nicht von allen — im Laufe der Zeit von immer weniger — und immer
stener!

Ich trenne ganz bewuf3 die Lernphase von der Bewertungsphase!

Letztlich bin ich aber fUr die Bewertung verantwortlich!

Vor dlem weil3 ich, dassich die gewtinschten Gruppenprozesse zwar regeln, aber nicht individuell
steuern kann!

Die Lernlandkarte — eine Orientierungshilfe - , mit der eéine Unterrichtseinheit, ein Abschnitt, ein
Thema, ..., beginnt, enthalt:
> ..dieangedtrebten Lernziele >
as, Marker*, +
> ...Bilder, Skizzen, Graphiken,
> ..kurze Texte, Eingangsgr e
» ..dieVerbindungen, die
Vernetzung zwischen diesen
, Markern* als Pfeile segogen |\ T—
Allesdarf in dieser Lernlandkarte persbnliche Ziele
engetragen werden, was
> den Uberblick, die Sicht vom
Start zum Zid fordert,

Riickkopplung

» die Orientierung wdhrend der -
L ernphase verbessert, ° >
> die Zussmmenhange leicht —
hergdlen lass, Zidle
» hilft, das Neuein das bisherige

Wissen zu integrieren.

Diese Lernlandkarte solltejmuss den Schillern sténdig ,, vor Augen sein“ — am besten hangt sie an der
Wand des Fachraumes. Sie kann natirlich von Schilern ergénzt, erweitert, korrigiert und sténdig
verbessert werden — aber nattirlich immer nur in dem oben beschriebenen Sinne!

Dadas Lernen nur in sehr seltenen Féllen linear ablauft, wird diese Lernlandkarte auch im Regelfall
ein Beziehungsgeflecht darstellen — genau das Beziehungsgeflecht, das al's erwiinschtes Ergebnisin
den Kdpfen der Schiller entstehen soll.

Dieses Vorgehen spart ZEIT — denn der ,, Stoffberg* wird durch die gefundene Struktur kleiner, well er
Uberdichtlicher wird. Gleichzeitig erfolgt die Erarbeitung durch die entstehende M ethodenkompetenz
leichter und schneller. Gezielte Aufmerksamkeit, besseres Versténdnis, weniger Missversténdnisse,
langfristiges Behalten und bessere Transferleistung sind weitere Kennzeichen der offenen
Unterrichtsmethode.

Achtung: Man sollte aber folgende Punkte dringend beachten:

» Beém Start in diese Unterrichtsmethoden darf man nicht hoffen, dass es sofort klappt. Woher
sollen die Schiller diese Methoden, diese Kompetenzen auch kénnen?

» Die Schiler reagieren nach einer Anfangsneugierde eventuell ablehnend. Sie,, lieben* den
»verhassten® Frontalunterricht — und sind nicht unbedingt hell begei stert, wenn sie zur
Sel bstverantwortung geschoben werden.

» Auch mit diesr Methode kann man ,, gewisse Schiller* nicht erreichen! Aber sefallen bei dieser
Methode eher auf! Aussteiger, diein eéinem Frontalunterricht durch das Aufmerksamkeitssieb des
Lehrersfallen, werden nun wahrgenommen.
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>

Dieser Unterricht differenziert die Schiller — d.h. gute und sehr gute Schiller prafitieren davon
ganz besonders — und das féllt eventudl sogar auf. Aber auch die schwéacheren und willigen
Schiller lernen hier wesentlich mehr alsim Frontalunterricht.
Esist streng darauf zu achten, dass keine salbstherrlichen Regeln aufgestellt werden —
Regeln haben einen Zweck, den alle verstehen und akzeptieren! Alle achten darauf — auch
der Lehrer —, dass diese Regeln eingehalten werden!
Esist uberaus wichtig, dass Arbeitsplane aufgestellt und eingehalten werden:
welche Vorgaben liegen vor?
wel che Randbedingungen sind zu beachten?
wel che Ressourcen (Papier, Medien, Geréte, Experimente, Computer, ...) sind vorhanden?
wer macht was?
wer macht es wann?
woher kommt welche Information?
wo wird gearbeitet?
wiewird gearbeitet?
USW.
Es ist chhtlg, dass die Sdlbsteinschdtzung — in der Arbeitshaltung, in der Belastbarkeit, in den
eigenen Fahigkeiten, in den eigenen Kompetenzen UND in der eigenen Beurteilung der Noten
gelibt wird!
Bei den Arbeitsauftragen fur die Teamarbeit achtet man auf
deutliche Arbetsauftrage
nicht zu vid Transfer
Zidsetzung von Expertengruppen, Stammgruppen oder anderer Teamarbeit kann in der
Lernlandkarte auftauchen - se enthdlt ale Informationen, um sich im Wissensgeflecht
zurechtzufinden!

... wie steht esmit Zensuren ...?

Bei der Bewertung der Teamarbeit und der Ergebnisse sind folgende Punkte eine Richtschnur:
= Methoden-Kompetenz

We che Methoden kennen die Schiler?
Wie werden welche Methoden beherrscht?
Konnten zentrale Aussagen erarbeitet werden?
Bezug zum Thema
Ist das Thema vallsténdig, umfassend und sachgerecht bearbeitet worden?
Erfolgte eine Trennung zwischen dem Wesentlichen und dem Unwesentlichen?
Vergandlichkeit
Ist die Arbet klar und versténdlich?
Ist eine Gliederung erkennbar?
Wurden Fremdworte, Fachausdriicke, Definitionen erlautert
Enthalt die Arbeit Graphiken, Beispide, Veranschaulichungen
Sind Experimente klar und verstandlich dargestellt, erlautert
Sd bsténdigkeit
Wurde die Arbeit selbstandig erarbeitet — war haufige Hilfestellung notwendig?
Sind eigene |deen erkennbar? Wurde selbstdndig recherchiert?
Erfolgte ein eéigengténdiges Planen im Team?
Konnte die eigene Arbeit konstruktiv kritisch beurteilt werden?
Soziale Kompetenz | Gruppenarbeit
Sind die Schiler an Gruppenarbeit gewohnt?
Wie werden Konflikte gel 6st?
Gibt es Vereinbarungen — z.B. Arbeitsregeln?
Ist der Schiler aktiv in der Gruppe?
Ist das Engagement in der Gruppe kooperativ und ziel gerichtet?
Ist der Schiller eine Hilfe fir die anderen?
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= Terminenhatung
LGst er Probleme zuverlassig und termingerecht im Sinne der Gruppe?
Héat er die Termineen?
Sind die Aufgaben zum Termin vollstandig erfullt?
Gibt er z.B. Protokolle fristgerecht ab?
= Prasentation
Stimmt der logische Aufbau der Prasentation?
Ist die Prasentation sachlich richtig?
Ist die Sprache deutlich und gut hérbar?
Spricht er frei?
Werden Ruckfragen klar und tiberzeugend beantwortet?
Sind die Experimente Ubersichtlich aufgebaut und werden sie kompetent demonstriert?
Sind die Folien anschaulich, farblich gut und klar gestaltet?
Werden Plakate, Modelle oder andere Medien zielgerichtet eingesetzt?

und wie sieht die Praxisaus ...?

Am Salier-Gymnasium in Waiblingen habe ich die bisher erlauterten Agpekte und Ideen in einer 11ten
Klasse im Physikunterricht in eéinem ersten Versuch umgesetzt. Die Randbedingungen waren hierbel
nicht unbedingt optimal: Die Klasse umfasste 32 Schiler — 7 M&dchen & 25 Jungen - der Unterricht
fand in einem extrem engen Horsaal mit genau 32 Stilhlen an einem Diengtag (1te & 2te Stunde) und
Donnerstag (6te Stunde) statt. Zu Beginn des Unterrichts war die Klasse extrem schwierig - im
physikalischen Wissen und in der ,, Sozialkompetenz* sehr differenziert. Vidle Schiiler hatten grofie
Probleme,, sich auf die Schule einzulassen” - Zeugniseintrage, Klassenkonferenzen, Elterngespréche
...noch und noch waren deutliche Zeugnisse dieser schwierigen Lage!

Nach diesem Unterricht war die weitgehende Menung in der Klasse (Schilerinnen, Schiler und
Lehrer!): ,,...Alternative Unterrichtsformen lohnen sich ...", ,,...es macht mehr Spal? - ...die
Physikstunde vergeht viel schndler ..., ,,...man lernt mehr ...". Nur ganz wenige Stimmen pladierten
in der Evaluation fur den aus Schilersicht ,, einfacheren Weg* des lehrerzentrierten Frontalunterrichts.
Der Klassendurchschnitt verbesserte sich - alerdings mussteich feststellen, dass sehr gute und sehr
schlechte Noten sdten vorkommen. Dass die glatte Note ,, sehr gut” auf der eéinen Seite und ,, mgh* auf
der anderen Seite sdtener vorkommen, liegt wohl hauptséchlich daran, dass bel dieser
Unterrichtsgestaltung an sehr viel mehr Stellen eine Note abverlangt und wesentlich mehr Aspekte der
Schillerleistung beobachtet und zensiert werden. Nach Aussagen meiner Klasse kann ein sehr guter
Schuler relativ leicht punktudl auf die tblichen Klassenarbeiten lernen und bekommt damit nach dem
Ublichen Verfahren , leichter* eine 1,0 - und gleichzeitig kann ein sehr schlechter Schiiler hdufig schon
mit dem Klassenarbeitstext nichts anfangen und hat dann keine Chance, wenigstens einen Teil der
Arbeit zu 16sen.

DieKlasse gt physikalisch immer noch differenziert - aber insgesamt in einem ungewohnlichem
Mal% an der Physik interessiert - ein flr unsere Schule erstaunlich hoher Anteil der Schillerinnen und
Schiler wahlte anschlief3end Physik als Leistungs- oder Grundkurs (...fast 40% Madchen). Ganz
auffallend war auch die Verénderung der Klasse im Bereich der Schliisselqualifikationen - wie z.B. in
der Teamfahigkeit (Planung, Modularisierung von Problemstellungen, Erstellen von Hypothesen und
Modelvorstellungen und Durchfiihrung von Experimenten) und vor allem im Bereich der sozialen
Kompetenz. Die Klasse hatte sich zu einer sehr harmonischen Gruppe gewandelt — die ,, miteinander
kann".
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Das folgende Mindmap verdeutlicht in eénem ,, Bild* die wesentlichen Elemente des Unterrichts:
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Methodenvidfalt
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Q \vid Tearerbat
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|:> 407 KA |40% Team [lI0% mindiich | 10% Sord

Q Gupapuze

0 Rdlenpid 4Klesmabdten
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Randbedingungen

. 3
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welche Arbeitsmethoden wur den eingesetzt...?

Die wesentlichen Arbeitsmethoden, dieich in diesem Unterricht eingesetzte habe, sind im folgenden

Bild zu sehen:

.

Lehrervortrag
=> zB. Lernlandkarte E:
= z.B. Universum

)

L-S-Dialog
=> Fragend entwickelnder Unterricht

Teamarbeit
Arbeitsauftrag
Arbeit
Dokumentation - schriftl. If}
evtl. Ergebnisreferat

Gruppenpuzze
Exp. Gruppen
Info-Blatt schriftlich
Stamm-Gruppen
Dokumentation - schriftlich
evtl. Ergebnisreferat E)_‘

Rollenspiel
Vorbereitung
Info-Blatt schriftlich

Durchfuhrung
Protokall E}

Hausexperiment
Vorbereitung

Info-Blatt schriftlich
Vorstellung 0

Schiiler-Referat
Vorbereitung

Schriftliche Arbeit
Préasentation :

Metaplan
Durchfuhrung E)_\

Physik
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....wie sieht die Reflexion aus ...?

In Diskussonen in Einzelgruppen und im Plenum - vor allem gegen Ende des Versuchs - haben sich
folgende Punkte herauskristallisiert:

Es gibt haufig Probleme beim Wissenstransfer von Schiler zu Schiiler

Q Transferprobleme aus der Expertengruppe in die Stammgruppe durch schwéchere Schiler -
Dieses Problem konnte abgemildert werden,

O wennich bel der Formulierung der Arbeitsauftrage fir die Expertengruppen
sensibdl auf die Struktur und das Niveau achtete: Eine ganz offene
Problemstellung war zwar anspruchsvoll — aber fiihrte zu einer Uberforderung |
eine kleinschrittige Vorgabe verhindert wichtige Lernziele — also mufdte ich auf
ene sensible Dimensionierung achten!

O wennichin jeder Expertengruppe zwei Schiler aus einer Stammgruppe vorsah,
konnten sich diese beiden ergénzen — aber es bestand die Gefahr, dass der stérkere
Schiler den schwéacheren dominiert,

O wennich die Besetzung der Expertengruppen as Lehrer steuerte,

O wennich die Arbeitsauftrage der Stammgruppen und Expertengruppen nicht
»Schnitt-leer” formulierte — ODER glinstig aufeinander abstimmte. Zum Teil habe
ich schwierige Punkte der vorliegenden Thematik an verschiedene
Expertengruppen delegiert und von verschiedenen Seiten bearbeiten lassen. Wenn
sich dann die Experten in ihrer Stammgruppe zusammenfanden, flgte sich ihr
Expertenwissen ,, redundant” zu einem Gesamtbild zusammen und ,, schwéchere’
Experten wurden durch , strkere® Experten ,, gestiitzt”.

Gibt es Probleme beziiglich der ,, Auszeiten” ?

Q ...auch im Frontalunterricht miissen Schiler- und Schilerinnen ,, Auszeiten” nehmen. Kein
junger Mensch kann 6 Stunden am Stiick hochkonzentriert auf gleichem Niveau arbeiten.
Diese Auszeiten setzen sich aber bel verschiedenen Schillerinnen und Schilern in
verschiedenen Féchern oder in verschiedenen Stunden fest! , ...in Physik versteheich ohnehin
nichtdl...“ oder ,,...Montagsin der ersten Stunde habe ich keinen Bock..."

O Im Gegensatz zum Frontalunterricht konnteich bel den offenen Unterrichtsformen mehrfach
feststellen, dass Uber die grof3e Pause hinweg gearbeitet wurde — ODER dassich eine
Schiilerdiskuss on abbrechen musste, well die Schiler in die néchste Unterrichtsstunde
mussten ...

O Naturlich wurden auch in der offenen Unterrichtsform ,, Auszeiten genommen® — aber im
Laufe des Schuljahresimmer weniger.

Q Ich bin Uberzeugt davon, dass vor alem die hthere Mativation die Auszeiten wesentlich
reduziert hat. Die Mehrzahl der ,, Experten” waren eifrig bel der Sache, weil sewul3ten, dass
seanschlielfend in ihrer Stammgruppe zu diesen Themen etwas sagen miissen!

Gibt es Probleme durch die,, Verunsicherung” der Schiler durch diese,, NEUHEITEN" !

O Grundsétzlich wallte ich von den jungen Menschen nur dann Dinge einfordern, wenn ich
ihnen eine Chance gegeben habe, diese Dinge zu lernen!

O Solange meine Schiler diese Arbeitsformen noch nicht kannten, mufeich ihnen eine
Chance geben, diese zu lernen — wéhrend dieser Lernphase gab es Reibungsverluste —
wurden Fehler gemacht — bel der Lehrerfiihrung ebenso wie bel der Schillerreaktion! Ich
durfte nicht erwarten, dass mir die Umstellung auf diese Unterrichtsform sofort optimal
gdingt!

O Diese Umgdlung brauchte Zeit und Geduld und Durchhaltevermdgen und vie Vertrauen!
Jelanger der ,, selbstverantwortliche Unterricht* lief, um so mehr wurde er in dieser Weise
wahrgenommen und auch wirklich ,, selbstverantwortlich® gestaltet!

Gibt es Unsicherheiten beziiglich der Leistungskontrollen

O Zunéchst sollte man deutlich betonen, dassich meine Aufgabein ergter Linie darin sah,
menen Schilern en Umfdd zu schaffen, in dem sie eine Chance hatten etwas zu lernen.
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O Ergin zweiter Linie sah ich die Aufgabe, Le stungskontrollen durchzufiihren — das
Notengeschéft kommt in meiner Wahrnehmung meiner Aufgaben nur an zweiter Stellel
Mein Unterricht ist also nicht primér darauf ausgerichtet, stdndig meine Schiler zu
bewerten!

Q Ich bin Gberzeugt davon, dass Lernen nur erfolgen kann, wenn meine Schiller Fehler
machen dirfen (Fehlerkultur!). Ein Schiler der weil3, dass er Fehler machen darf, hat ein
Umfeld, in dem er Neues ausprobieren kann, in dem er krestiv sein kann. Ein Schiler wird
in einer Leistungskontrolle kein Neuland betreten, Unsicheres ausprobieren, kreativ sain,
denn damit geigt das Risko, durch einen ,, Fehlgriff“ eine schlechte Note,, einzufahren*.
Folgerung:

O Entweder strikte Trennung zwischen der Lern- Erarbeitungsphase und der
Leistungskontrolle
O ODER deutliches Umdenken bezliglich der Leistungskontrolle — d.h. neue Wege:
Risken, krestive Momente und vor alem , erkannte Fehler* - erkannte und
bewdltigte Sackgassen - werden positiv bewertet und fihren zu ,, guten Noten*!
Die vorliegende Unterrichtserfahrung vermittelt mir den Eindruck, dass diese
Weiterentwicklung der Notengebung die negative Lei stungskontrolle zu einem positiven
Bed ohnungssystem werden 183!

O Dieses Umdenken beziiglich der Leistungskontrolle konnte ich effektiv durch
» Schulerklassenarbeiten® stiitzen — d.h. vor einer Klassenarbeit wurden die Teams
aufgefordert, aus dem aktuellen Lernstoff Klassenarbeiten zu entwerfen. Eine Aufgabe —
aus dem Bereich der Reproduktion — nahm ich dann aus diesem Angebot (8
Klassenarbeiten von 8 Teams mit jeweils 4 Aufgaben liefern ein Reservoir von 32
Aufgaben!)

Erstaunlich veranderte Lehrerrolle

Immer wieder begegnet man den folgenden Argumenten: ,,...der Schiller soll sich das selbst
beibringen, was sonst der Lehrer leistet! ... , ,, ....flhIt sich der Schiler nicht alleine gelassen?...”, |,
...wozu ist der Lehrer dann noch da?...", ... wie geht man mit der Verdnderung in der Lehrerrolle um?

Be diesem Unterrichtsversuch verénderte sich - wie erwartet - meine Arbet in Richtung Planung,
Organisation, Unterrichtsmanagement. Ich war nicht mehr der ,, Alleinunterhalter” - ich strebte einen
Schiler-Lehrerdialog an! Ein kritischer Punkt war in meinem Unterricht die stdndige Versuchung bel
diesen Schiler-Lehrergespréchen in eéinen Frontalunterricht “1M KLEINEN” zu landen. Ich bin der
Uberzeugung, dass Lernen in erster Linie bedeutet: gute und passende, anspruchsvolle Fragen zu
formulieren — WENN dann Uber eine gute Schiilerfrage ein echter Schiller-Lehrerdialog zustande kam,
dann war das fur mich eine optimale Situation! Naturlich kam auch die tblichen Schilerfrage: ,...wir
verstehen gar nichts, erkléren Seunsdoch ....“. In dieser Situation versuchte ich keinen
» Frontalunterricht im Kleinen....“ zu veranstalten — sdbst wenn diese Variante immer noch wesentlich
effektiver wére als der Ubliche Frontalunterricht, weil der Lehrer die volle Aufmerksamkeit der
Kleingruppe hat! Auf diese Schilleraktion versuchteich mit ,, Impulsen® zu reagieren: (1.) Ich setzte
mich unter die Gruppe und animierte einen, den ersten Satz des Arbeitsauftrages vorzulesen, (2.) die
anderen wurden aufgefordert, zu reflektieren, ob sie den Inhalt dieses Satzes verstanden haben ... (3.)
war der Arbeitsauftrag in dieser Weise ,analysiert”, war das Problem — bel einem guten Arbeitsauftrag
—gelGst. War der Arbeitsauftrag ,, unpassend” formuliert, wurde er in der Nachbereitung der Stunde
verbessert. Diese Variante lieferte einen schone Kontrolle, ob meine Arbeitsauftrége die angestrebten
Lernzide auch erreichten —waren sie zu anspruchsvoll, waren sie zu trivia, waren sie zu offen, waren
sie zu kleinschrittig, Uberforderten sie die Schiler usw....

In jeden Fall wollteich den Eindruck vermeiden, dass meine Schiller alleine gel assen werden!
Gerade eine offene Unterrichtsform verlangt die ,, gekonnte* Fihrung durch den Lehrer! Diese
Fuhrung gestaltete sich am Anfang eng und wurde im Laufe der Zeit paralld zur
Kompetenzsteigerung meiner Schuler immer offener - d.h. ,, differenzierter” - nicht weniger, sondern
differenzierter!
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Transport der Daten fir die eigene Nutzung
Alle Daten, die wahrend dieses Schulversuches angefallen sind:

Unterrichtsplanung

alle Unterrichtsskizzen

alle Lernlandkarten

alle Falienvorlagen,

alle Klassenarbeiten,

alle Arbeitsbl &tter

alle Ergebnisse, die von den Schiilerteams formuliert wurden,
Protokoll des Rollenspiels

USW....

coooo0oooo

wurden unter WORD 97 im Computer erfasst. Alle Materialien, die zu diessm Thema zur Verfligung
stehen, umfassen eine Datenmenge von 50M Byte und kdnnen daher nur auf einer CD weitergegeben
werden.
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