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Entdeckendes Lernen
im Physikunterricht

oder _
"Wenn Du eine weise Antwort willst,

mul}t Du verniinftig fragen."
(J. W. von Goethe)

(Abstract / Kurzfassung)

Die Arbeit beleuchtet eine Phase des entdeckenden Lernens genauer. Eine siebente Gymnasi-
umsklasse erarbeitete die Grundziige der geometrischen Optik an Hand von mehr oder weniger
offenen Fragestellungen.

Uber diese Arbeitsweisen werden verschiedene Daten erhoben. Diese werden einander gegen-
ubergestellt, miteinander verglichen und kommentiert. Daraus ergeben sich einerseits Konse-
quenzen fiir meine zukiinftige Unterrichtsarbeit, die kurz besprochen werden.

Andererseits 148t die Arbeit die Bedeutung der Aktionsforschung bei der Entwicklung neuer
Unterrichtsmethoden erkennen.

Mag. Hertha Craigher
GRG 4, Wiedner Gurtel 68
1040 Wien
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I. Ausgangssituation

1) Beschreibung des Vorhabens

1.1 Vorgeschichte

In den letzten Jahren habe ich im Physikunterricht mehrere Unterrichtsformen erprobt. Diese
seien hier kurz geschildert, um die bisher von mir verwendeten Unterrichtsformen von der Ar-
beitsform "Entdeckendes Lernen", die ja Inhalt dieser Studie ist, abzugrenzen.

a)

al)

a2)

b)

Die Schillerinnen und Schiler arbeiten selbstindig, wobei der Inhalt ihrer Arbeit durch
"Arbeitsblatter" in einem sehr engen Rahmen vorgegeben ist. Diese Arbeitsblitter enthal-
ten Fragestellungen, deren Beantwortung die Schiilerinnen und Schuler Schrittweise einem
von mir vorher tiberlegten Ziel (Lerninhalt) niher bringen soll.

Alle Schillerinnen und Schiiler arbeiten an der gleichen Problemstellung. Nach einer Phase,
in der in Gruppen gearbeitet wird, erfolgt ein "Erfahrungsaustausch” unter den einzelnen
Gruppen und eine gemeinsame Zusammenfassung des erarbeiteten Inhalts.

Beispiele: 2. Klasse: Dichte
3. Klasse: Ohmsches Gesetz
4. Klasse: Reflexionsgesetz
5. Klasse: Bestimmung der Reaktionszeit, Sprungkraft
7. Klasse: Verstirkerwirkung eines Transistors, Funktionsweise eines
L.C - Schwingkreises

Die Schiilerinnen und Schiiler Arbeiten in Gruppen. Jede Gruppe bearbeitet eine andere
Fragestellung. Am Ende der Arbeitsphase stellen die Gruppen einander ihre Ergebnisse
vor. Dies kann in Form von MeBreihen, graphischen Darstellungen und (oder) wortlichen
interpretationen erfolgen. Diese Arbeitsmethode setze ich bevorzugt beim quantitativen
Arbeiten ein.

Beispiele: 6. Klasse: Quantitative Experimente zur Wirmelehre
6./7. Klasse: Quantitative bzw. qualitative Experimente zur
Schwingungslehre

Ein groBeres Kapitel (z.B. Warmelehre - Wetterkunde; Oberstufe) wird von den Schiile-
rinnen und Schilern in Form von Einzelreferaten erarbeitet. Dabei lege ich Wert darauf,
daB bei Abhaltung des Referats eine inhaltliche Zusammenfassung unter den Mitschiilerin-
nen und Mitschiilern verteilt wird.

In der zweiten Klasse wihlte ich schon des ofteren folgendes Vorgehen: Am Beginn des
Unterrichtsjahres fordere ich die Schiilerinnen und Schiiler auf, im Unterricht einfache Ex-
perimente vorzuzeigen, die sie von zu Hause oder aus Experimentierbtichern (fiir Kinder)
kennen. Sie durfen die Experimente in der Klasse durchfithren. AnschlieBend werden die
physikalischen Inhalte besprochen, soweit es in dieser Altersstufe moglich ist. Die Versu-
che werden gemeinsam schriftlich zusammengefalt. In dhnlicher Weise konnen die Schiile-
rinnen und Schiler auch Zeitungsberichte oder physikalische Ratsel prasentieren.



1.2 Das eigentliche Vorhaben

Nach meinen Erfahrungen mit den vorher beschricbenen Arbeitsmethoden wollte ich nun fiir
ein bestimmtes Kapitel einen offeneren Einstieg, eine offenere Arbeitsweise als bisher wihlen.
Ich entschlofi mich fiir das Kapitel "Optik" und wihlte dafiir die 7A aus. (Beschreibung der
Klasse s. weiter unten).

Die Schiiler sollten durch weitgehend offene Fragestellungen bzw. durch Arbeitsblitter zum
entdeckenden Lernen bzw. zu einem sehr selbstindigen Arbeiten angeregt werden, Diese Ar-
beitsweise kannte ich bis dahin nur aus Gesprichen mit Kolleginnen und Kollegen. Um eigene
Erfahrungen damit zu machen, und meinem Spektrum an Unterrichtsmethoden eine neue Fa-
cette hinzuzufligen, wollte ich diese fiir mich neue Methode ausprobieren.

Dabei waren fir mich folgende Fragestellungen interessant:

1) Welche Art von Arbeitsanleitungen bevorzugen die Schiilerinnen und Schiiler? (offene, sehr
stark lenkende?)

2) Wie gefillt den Schiilerinnen und Schiilern diese Arbeitsweise?

3) Welche Fahigkeiten und Fertigkeiten werden ihrer Meinung nach bei dieser Arbeitsweise
besonders gefordert?

4) Was geht fir sie dabei verloren?

5) Empfinden die Schiilerinnen und Schiiler mehr oder weniger Leistungsdruck als beim Fron-
talunterricht?

6) Wie empfinden sie thren Arbeitseinsatz dabei?

7) Von welchem Interesse sind die Fragestellungen fiir sie?

Die Antworten darauf wollte ich aus Schiilerinterviews, aus einer Befragung der Klasse mittels
Fragebogen, aus den Aufzeichnungen aus meinem FTB und aus einer Unterrichtsbeobachtung
durch die Regionalgruppe bekommen.

Das Kapitel "Geometrische Optik" wihite ich aus zweierlei Griinden:

Zum einen palite es vom Zeitpunkt her gut in den Jahresstoff, zum anderen fand ich besonders
fir dieses Thema viele Anregungen in den verschiedensten Biichern.

Die Griinde, warum meine Wah! auf die 7A fiel, sind dem nachsten Kapitel zu entnehmen.
Abschliefend set noch erwihnt, dal3 der in dieser Arbeit beschriebene Zeitraum die Monate
November, Dezember, Jinner und Februar umfaft.

2) Beschreibung der Klasse

Die 7A ist ein neusprachliches Gymnasium. Am Beginn dieser Arbeitsphase (Ende Oktober
1995) bestand sie aus 16 Schiilerinnen und 5 Schiilern. Zu Weihnachten verlieB ein Schiiler und
am Ende des Semesters eine Schiilerin die Klasse.

Der Oberstufenunterricht im Fach Physik umfaft im neusprachlichen Gymnasium die 6., 7. und
8. Klasse, wobei die Stundenaufteilung mit 3 - 2 - 2 gegeben ist. Ich habe also alle Schiilerin-
nen und Schiiler dieser Klasse schon in der sechsten Klasse unterrichtet.

Einige Schulerinnen und Schiiler kannte ich vom Mathematikunterricht in der ersten und
zweiten, bzw. vom Physikunterricht in der zweiten Klasse, 10 Madchen hatte ich in der dritten
und vierten Klasse als Klassenvorstand und in Physik. Sie waren damals eine typengemischte



Klasse (Gymnasium und Realgymnasium), insgesamt 30 Schiilerinnen. Aus stundenplantechni-
schen Griinden handelte es sich in diesen zwei Jahren um eine reine Madchenklasse. Bei eini-
gen wenigen Gelegenheiten haben diese 10 Schiilerinnen in der vierten Klasse auch schon Be-
kanntschaft mit Schillertibungen (Z. B. Reflexionsgesetz) geschlossen.

Der Unterricht in der sechsten Klasse lief im wesentlichen als Frontalunterricht ab, wobei ich
sehr oft versuchte, die Schilerinnen und Schiiler zu selbstindigem Denken anzuregen. Dies
gelang mir besonders gut bei folgenden Kapiteln:

Trigheit: die Erde - ein Inertialsystem?

Verkehrserziehung (im AnschluB3 an die Bewegungslehre)

Reibungskrifte (im Straflenverkehr, im Sport)

Wetterkunde (im Anschluf an die Kapitel "Verhalten von Gasen", Phaseniibergénge, spezi-
fische Wirme)

Bei der gemeinsamen Erarbeitung der obigen Kapitel zeigte die Klasse grofes Interesse, was
sich in einer besonders intensiven Mitarbeit manifestierte.

Beim Kapitel "Gravitation, Raumfahrt, Planetensystem" zeigte die Klasse naturgemiB ganz
besonderes Interesse. Auch Schiilerinnen und Schiiler, die sich sonst sehr wenig am Unter-
richtsgeschehen beteiligten, waren eifrig bei der Sache, wenn es z. B. um die Diskussion, die
Erorterung eines bestimmten Zusammenhanges, einer bestimmten Problemstellung ging. Man-
che von thnen erstaunten mich mit einem sehr groflen Fach- bzw. Detailwissen.

Am Beginn der siebenten Klasse mufite ich die Teile aus der Schwingungslehre, die ich noch
am Ende der sechsten Klasse besprochen hatte, wiederholen und das Kapitel abschlieBen. Es
folgte eine kurze Experimentierphase zu diesem Thema (s. 1.1. - a2), an der sich die Schuilerin-
nen und Schitler mit Interesse beteiligten, und die ihnen offensichtlich SpaB machte. Die ab-
schlieBenden Betrachtungen, Uberlegungen und Experimente zum Thema "Akustik" stieBen
ebenfalls auf grofle Beteiligung.

So weit die "physikalische Vorgeschichte" der Klasse. Hinsichtlich des "schulischen Umfelds®,
indem diese Phase des "entdeckenden Lernens" stattfand, erscheinen mir einige Punkte erwéh-
nenswert;

» Gerade in dem Zeitraum, den diese Studie umfafit, hatte die Klasse groBe Schwierigkeiten
in einem Hauptgegenstand. Beide Schularbeiten eines Semesters mufiten wiederholt werden.
Das war fur die Schilerinnen und Schiiler sicherlich eine groBe Belastung und wurde fiir sie
in diesem Semester zu einem grofen Problem. (s. Fragen 8, 9 und 10 des Fragebogens, An-
hang 1I)

» Dariiber hinaus gab es Spannungen und Zwistigkeiten innerhalb der Klasse, deren Ursa-
che(n) ich hier nicht niher ausfiihren méchte.

Aus diesen Griinden herrschte tiber lange Zeitrdume hinweg eine sehr gespannte Stimmung in
der Klasse. Sie konnten daher - meiner Meinung nach - nicht mit jener Lockerheit und Unbe-
kitmmertheit an die verschiedenen physikalischen Problemstellungen herangehen, die ich mir
eigentliche erwiinscht und aus meinen bisherigen Erfahrungen mit der Klasse auch erwartet
hiitte. Thre Gedanken waren, so glaube ich, groBteils sehr mit anderen Problemen beschaftigt,
die zu diesem Zeitpunkt besonders wichtig fiir sie waren.



II. Durchfiihrung

1) Die Phase des "entdeckenden Lernens"
a) Erstellung der Aufgaben und Arbeitsbliitter

Als physikalischen Inhalt fiir diese Phase wihlte ich die Lichtbrechung, die Totalreflexion, die
Abbildung durch Linsen. In der ersten Stunde bekamen die Schillerinnen und Schiiler die Auf-
gabenstellungen "Harpunieren einer Plastilinkugel” (Lichtbrechung) bzw. "Das geldgierige
Wasser" (Totalreflexion) gestellt. (s. Anhang I) Sie arbeiteten dabei in Gruppen, wobei sich
jede Gruppe fir eine der beiden Aufgabenstellungen entscheiden konnte. In dieser Stunde wa-
ren die Mitglieder meiner Regionalgruppe anwesend. Sie verfertigten Tonbandprotokolle von
der Arbeit der einzelnen Gruppen und hielten ihre Beobachtungen auch schriftlich fest. An-
schlielend hatten wir noch Gelegenheit, in der Gruppe dariiber zu sprechen. Auszige aus den
Tonbandprotokollen und der Unterrichtsbeobachtung werden im Kapitel 1V besprochen.

Die weiteren Arbeitsauftrige erhielten die Schilerinnen und Schiiler in Form von Arbeitsblit-
tern. (s. Anhang I)

Bei deren Erstellung versuchte ich, folgende Bedingungen weitgehendst einzuhalten:

* Die Schiilerinnen und Schiler sollten thr Wissen moglichst eigenstindig erweitern.

* Da ich ein bestimmtes inhaltliches Lernziel vor Augen hatte, mufte mit Hilfe der Arbeits-
blitter eine gewisse Lenkung der Schiilerinnen und Schiiler erfolgen.

e Der experimentelle Teil sollte groBtenteils mit Hilfe der in den Schiilerversuchsgeriten vor-
handenen Ausriistung zu bewiltigen sein.

b) Die Arbeitsphase der Schiilerinnen und Schiiler

Am Anfang der Stunde wurden die Arbeitsblitter ausgeteilt, und ich besprach sie kurz mit der
gesamten Klasse. Dann fithrten die Schiilerinnen und Schiiler die jeweiligen Experimente in
Gruppen von drei bis sechs Personen durch, Sowohl auf die Zusammensetzung der Gruppe als
auch auf ihre Grof3e nahm ich keinen Einfluf3.

Ein Gruppenmitglied fiillte das Arbeitsblatt aus, alle anderen konnten das erst tun, nachdem das
Experiment wieder abgebaut worden war. Der Grund dafiir liegt darin, dal der Physiksaal in
unserer Schule ein gleichzeitiges Experimentieren und Protokollfithren fast unméglich macht.
(Die "Bénke" sind ca. 40 cm schmal und 2 m lang, der Saal ist aufsteigend mit unterschiedlich
tiefen Treppenabsitzen. Die Stromversorgung erfolgt mit drei bis vier Kabeltrommeln. In einer
solchen Stunde gleicht der Saal einem Parcours fiir einen Hindernislauf.)

Wihrend des Arbeitens mufite ich immer wieder einzelnen Gruppen Hilfestellung geben oder
aber auch Fragen beantworten. Wenn diese meiner Meinung nach von allgemeinem Interesse
waren, notierte ich sie mir und warf sie bei der Nachbesprechung wieder auf. Uber gréBere
Zeitrdaume hindurch war ich jedoch sehr entlastet und konnte die Schiilerinnen und Schiiler
beim Arbeiten beobachten und meine Beobachtungen im FTB festhalten. (5. IV/3)



¢) Nachbesprechung und Aufarbeitung

Von mindestens einem Gruppenmitglied sammelte ich das ausgefiillte Arbeitsblatt ab, sah mir
die Ergebnisse bzw. die Interpretationen oder Vermutungen der Schiilerinnen und Schiiler an
und nahm in der nachsten Physikstunde dazu Stellung,

d) Referate

Den AbschluB dieser Phase bildeten Referate, deren Themen von den Schiilerinnen und Schii-
lern selbst gewahit wurde. Dabei kamen sehr interessante Inhalte zur Sprache, die groBtenteils
mit duflerster Genauigkeit ausgefliihrt wurden:

U Fernrohre

U Zielfernrohre

U Overheadprojektoren
O Spiegel

O Kontaktlinsen

&I Feldstecher

U 3-dimensionales Sehen
U Auge

IIT) Die Beurteilung

Wie mit den Schilerinnen und Schiilern vorher besprochen, zog ich in dieser Phase folgende
Punkte als Beurteitungskriterien heran:

Exaktheit des Versuchsaufbaus: Wihrend die Schiilerinnen und Schiiler arbeiteten, hatte ich
genigend Zeit, ihren Versuchsaufbau und ihren Umgang mit den Geriten zu beobachten
und mir auch Notizen dazu zu machen.

Sorgfalt beim Ausfiillen der Arbeitsblatter
Genauigkeit und sprachlicher Ausdruck beim Formulieren der Antworten
Inhaltliche Richtigkeit einzelner Uberlegungen (z.B. Blatt 2/6 oder Blatt 3/11)

Stundenwiederholungen, in denen mir die Schilerinnen und Schuler tiber ithre Arbeit in der
vorhergehenden berichteten und zu ihren Ergebnissen Stellung nahmen

Inhalt, Durchfuhrung und visuelle Aufbereitung der Referate

Einige Punkte des Fragebogens (s. Anhang IT) geben Auskunft dariiber, wie die Schiilerinnen
und Schiiler diese Beurteilungsmethode empfunden haben. Mehr daritber ist dem Punkt 1V/2
zu entnehmen.



IV) Methoden und Ergebnisse der Unterrichts-
beobachtungen und der Datenerfassung

1) Interviews

Es wurden je zwei Schiillerinnen und Schiler interviewt. Die wichtigsten Aussagen aus diesen
Befragungen sind im Folgenden zusammengefaBt:

e Die Schillerinnen und Schiiler hatten Spall an der Arbeit. Sie fanden das entdeckende Ler-
nen lustig und probierten auch gerne etwas Neues (d.h. nicht durch das Arbeitsblatt Vorge-
gebenes) aus. "Es hat alle eher mehr angesprochen.”

o Das gemeinsame Erarbeiten in der Gruppe wird von den Schilerinnen und Schiilern ge-
schatzt.

o Selbst Erarbeitetes merkt man sich leichter.

e Beim sturen Auswendiglernen lernt man weniger

* Es nehmen mehr Schilerinnen und Schiller aktiv am Unterricht teil, als beim Frontal-
unterricht.

e Es gibt weniger Lerndruck.

o "Nicht Theorie und dann Praxis, sondern Praxis und dann ein bifichen Theorie”

» Man lernt, "wie man ein Experiment angeht, wie man selber an etwas herangeht, wie man
selber Geseize herausfinden kann, nicht so sehr irgendwelche Formeln."

¢ Der Unterricht ist fiir beide Seiten abwechslungsreicher.

o "Die, die sich beim Frontalunterricht berieseln lassen, arbeiten beim Experimentieren

intensiver mit, bei der Nachbesprechung nicht."”

¢ Die Arbeit in der Gruppe wird nicht immer gleichmiBig auf alle Gruppenmitglieder aufge-
teilt.

e Diese Arbeitsweise lieBe sich mit Doppelstunden besser durchfiihren, weil man nach dem
Experimentieren auch noch Zeit zur Nachbereitung hat.

» Der Versuchsaufbau bereitet des tfteren grofe Schwierigkeiten.

¢ Der Protokollfihrung wurde ein zu groBe Bedeutung beigemessen, sie wurde zu streng
bewertet,

2) Fragebogen

Der Schiilerfragebogen (s. Anhang II) lieferte mir auf die im Folgenden aufgelisteten Frage-
stellungen die entsprechenden Antworten:

a) Die Akzeptanz dieser Phase des entdeckenden Lernens durch die Schiilerinnen und Schiiler

(Fragen 1 und 4)
Den Schiilerinnen und Schiilern gefillt diese Arbeitsweise gut und sie macht ihnen mehr

Spaf als der Frontalunterricht.

b) In welchem Ausmal sind bzw. fithlen sich die Schiilerinnen und Schiiler bei dieser Art des

Unterrichts gefordert ? (Fragen 2 und 3)
Ihr Einsatz ist grofer als im Frontalunterricht, und sie finden eine Stunde selbstindigen Ar-
beitens etwas anstrengender als eine Stunde Frontalunterricht.

c) Wie sehen die Schuilerinnen und Schiiler den Ertrag, den Erfolg und die Bedeutung eines
solchen Arbeitens 7 (Fragen 5, 6 und 7)



Sie haben das Gefiihl, mehr als beim Frontalunterricht geleistet zu haben. Btwas mehr als
die Hélfte von ihnen verstehen einen physikalischen Inhalt besser bzw. viel besser, nachdem
sie sich selbstandig mit ihm auseinandergesetzt haben,

Die Schitlerinnen und Schiiler sind groftenteils der Meinung, daB das selbstindige Arbeiten
fiir thr weiteres Leben von grofer Bedeutung ist.

d) Inwieweit beeinflussen duBere Umstinde (s. Beschreibung der Klasse) die Schiilerinnen und
Schiiler beim Arbeiten ? (Fragen 8, 9 und 10)
Sie empfanden die Klassensituation in dieser Arbeitsphase als angespannt und waren da-
durch etwas negativ beeinflut. Mehr als die Halfte von ihnen konnte sich jedoch gut kon-
zentrieren.

e) Einzelheiten tber die Aufgabenstellungen, die Protokollfithrung, die GruppengréBe und iiber
Fragen, die innerhalb einer Stunde nicht geklart werden konnten (Fragen 11, 12, 13, 14 u.
15). Die Fragen und Aufgabenstellungen waren fiir etwas weniger als die Halfte der Schiile-
rinnen und Schiiler von Interesse.

Konkrete Vorgaben, bzw, Angaben, an denen man sich orientieren kann, werden mehrheit-
lich gewiinscht. Offene Fragen, die auch noch am Stundenende ungeklart sind, storen die
Schiilerinnen und Schiiler.

Die mehrheitlich gewiinschte Gruppengréfe sind 3 oder 4 Personen.

Die Protokollfiihrung wird als notwendig empfunden.

f) Einschdtzung der Schiilerinnen und Schiler hinsichtlich Lerndruck und Benotung (Fragen
16, 17, 18, 19 und 20)
Beim selbstindigen Arbeiten empfinden die Schilerinnen und Schiiler weniger Lerndruck
als beim Frontalunterricht. Die Benotung wird von gleich vielen Schiilerinnen und Schiilern
als gerecht bzw. als ungerecht empfunden,
Die Bewertung der Protokolle empfanden sie mehrheitlich als gerecht, aber auch als ver-
zichtbar,

g) Haufigkeit des selbstandigen Arbeitens in anderen Gegenstanden (Frage 21)
Wie oft wiinschen sich die Schulerinnen und Schiler solche Phasen ? (Fragen 22, 23 und
24)
In anderen Gegenstinden haben sie selten Gelegenheit zum selbstindigen Arbeiten. Man
sollte solche Phasen aber ihrer Meinung nach oft einbauen.
Andererseits glauben sie mehrheitlich, daf3 das selbstindige Arbeiten ihre Mitschilerinnen
und Mitschiiler wenig bis gar nicht anspricht.
Mebhr als die Hdlfte jedoch fiihit sich selbst stark angesprochen.

h) Inwieweit werden - nach Meinung der Schiilerinnen und Schiller - durch diese Arbeitsweise
fachspezifische Ziele des Lehrplans erfiillt ? (Frage 26)
Nur wenige der fachspezifischen Ziele des Osterreichischen Lehrplans kann man nach Mei-
nung der Schilerinnen und Schiiler beim Frontalunterricht besser erreichen als beim selb-
stédndigen Lernen:
U Fertigkeit im Gebrauch der Mathematik
U Fertigkeit in der Losung einfacher physikalischer Aufgaben
O Fahigkeit, physikalische Formeln mit Hilfe bekannter Gesetze oder bekannter Modelle zu

erkliren

Alle anderen Zielsetzung lassen sich ihrer Meinung nach durch selbstindiges Arbeiten besser
erreichen.



i) Wie sehen die Schiilerinnen und Schiiler die Rolle des Lehrers in einer solchen Unterrichts-
phase ? (Frage 27)
Der Frontalunterricht erfordert weniger Vor- bzw. Nachbereitungszeit und ist fiir den Leh-
rer weniger anstrengend als selbstindige Schiilerarbeit. Die Beobachtungsmoglichkeit fiir
die Mitarbeit ist ihrer Meinung nach bei beiden Unterrichtsformen ziemlich gleich.,

3) Unterrichtsbeobachtung durch die Regionalgruppe

Als Einstieg in das Kapitel "Geometrische Optik" wihlte ich die beiden Experimente
"Harpunieren einer Plastilinkugel” und "Das geldgierige Wasser”. In dieser Stunde waren die
Mitglieder meiner Regionalgruppe anwesend und beobachteten die Klasse beim Arbeiten. Wir
besprachen die Stunde anschlieBend in der Gruppe, und von jedem Gruppenmitglied bekam ich
ein schriftliches Protokoll zu seinen Beobachtungen. Im Folgenden will ich einige, mir wichtig
erscheinende Ausschnitte wiedergeben:

* Nach dem Durchlesen der Anleitung (oder auch noch davor) kommt es zu einer Phase des
"Spielens" und "Herumprobierens",

o "Wasser wird irgendwie eine optische Téduschung hervorrufen, nehme ich an."

Die Idee einer "optischen Téuschung" bzw. einer "Sinnestauschung" kommt in jeder Gruppe
mindestens einmal vor. Eine Gruppe spricht sogar von einem "Zaubertrick”.

» Die Schilerinnen und Schiiler arbeiten im Team sehr gut zusammen.

¢ Das Experiment wirkt auf die Schiilerinnen und Schiiler motivierend.

o Probieren gefillt thnen besser als zielfiihrende Diskussionen. Eine Schitlerin will zu Hause
weiterexperimentieren.

* Der Versuch wird mehrmals wiederholt.

» Wenn Ratlosigkeit eintritt, wenn die Gruppe momentan nicht mehr weiterweif3, fliichten sich
die Schilerinnen und Schiiler in eine genaue Protokollfiihrung und bemithen sich besonders
um korrekte Formulierungen.

» Selbst in einer Gruppe von vier gibt es Schiilerinnen und Schiiler, die sich sehr an der Pro-
blemldsung beteiligen, wihrend andere Uiber weite Strecken unbeteiligt bleiben,

4) Personliche Eindriicke - Ausziige aus dem Forschungstagebuch

In beliebiger Abfolge mochte ich hier Ausziige aus dem FTB wiedergeben, wobei die Namen
der Schiilerinnen und Schuler willkiirlich durch Blockbuchstaben ersetzt sind:

A; B; C; D; E; I; und J beginnen nicht zu arbeiten.

Der Begniff "Einfallswinke!l" macht groflere Probleme.

C, D und E spielen mit den Spiegeln und kiimmern sich nicht um die Anleitung.

G schreibt etwas Anderes,

H dreht das Licht im Physiksaal ab, damit ihre Gruppe besser beobachten kann,

Zwei Gruppen arbeiten mit einem Einfallswinkel von 120°,

Ich fithle mich sehr entlastet und habe Gelegenheit, die Schiilerinnen und Schiiler beim
Arberten zu beobachten. Dartiber hinaus kann ich auch noch in das FTB schreiben.

Ich muf} den Schiilerinnen und Schiilern sagen, sie sollten lieber weniger Punkie, diese
aber dafiir um so genauer durchnehmen.

I'und J plaudern, ebenso F und G.

B, D und E losen ein Mathematikbeispiel.

Nach 10 Minuten: 1 und J plaudern noch immer, ihre Kerze ist noch nicht entziindet (auch
noch nicht nach 25 Minuten).
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Manche Erkenntnisse der Schulerinnen und Schiler kénnen unter Umstanden nicht sofort
besprochen werden. (z.B. Astigmatismus schiefer Biindel)

Man bekommt Ubung im Erstellen von Arbeitsbléttern.

Erst in der siebenten Kiasse mit dem Experimentieren zu beginnen, ist zu spt!

Sieben Personen in einer Gruppe sind zuviel.
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5) Kommentare zu den Daten aus 1) bis 4)

Die Ergebnisse aus den Schulerinterviews, den Fragebdgen und auch diejenigen aus der Unter-
richtsbeobachtung durch die Regionalgruppe fallen tiberwiegend und sehr eindeutig zugunsten
der selbsténdigen Schiilerarbeit aus.

Die Schulerinnen und Schiiler waren gréBtenteils mit Freude und Vergniigen an der Arbeit. Sie
zeigten Einsatzfreude und hatten den Eindruck, etwas zu leisten. Das selbstandige Arbeiten
fordert ihr Verstandnis und sie haben weniger Lerndruck als im Frontalunterricht.

Verbesserungswiirdig ist der Zeitrahmen. Doppelstunden eignen sich fiir selbstindiges Arbeiten
besser, da die Nachbereitung unmittelbar nach der Arbeitsphase der Schiilerinnen und Schiiler
erfolgen kann, wie es auch von ihnen gewiinscht wird.

Die Frage und Bedeutung der Protokollfiihrung solite ich fiir mich noch einmal neu tiberdenken
und vor dem Beginn einer solchen Phase mit der Klasse besprechen, moglicherweise gemif
dem Grundsatz "Weniger ist mehr",

Was meine Eintragungen in das FTB anlangt, so fillt auf, daB ich fast ausschlieBlich nur jene
Eindriicke und Situationen festgehalten habe, die mir mififallen haben. Eifriges und interessier-
tes Arbeiten, genaues Beobachten und intensive Beschiftigung mit den Fragestellungen habe
ich offensichtlich erwartet und stillschweigend vorausgesetzt. Sie waren zweifellos mehrheitlich
vorhanden und schienen mir aber dennoch einer Notiz in meinem FTB nicht wert gewesen zu

sein.

Wihrend des dritten Seminars des PFL - Lehrganges hatte ich gemeinsam mit mehreren Kolle-
ginnen und Kollegen die Gelegenheit, im Rahmen einer offenen Fragestellung selbst die Schi-
lerrolle einzunehmen. Das genaue Beobachten unseres Verhaltens nimmt so mancher meiner
Eintragungen in das FTB die Schirfe:

® Auch wir begannen nicht sofort zu arbeiten.

¢ Auch wir mufiten uns erst auf das Thema einstimmen.

¢ Auch bei uns kamen die einzelnen Gruppen unterschiedlich weit bei der Beantwortung der
Fragestellungen.

® Auch fiir uns waren 50 Minuten zu kurz. Wir muBten aufhéren, als wir gerade erst so rich-
tig in Schwung gekommen waren.

® Auch wir wollten offengebliebene Fragen sofort beantwortet haben.

¢ Auch wir hatten trotzdem das Gefiihl, dabei etwas geleistet und gelernt zu haben.

6) Konsequenzen fiir meine zukiinftige Arbeit

¢ In Klassen mit drei Wochenstunden Physik (6. Klasse, 8. Klasse Realgymnasium) mochte
ich mich in Zukunft um eine Doppelstunden bemiihen. Bei nur zwei Wochenstunden Physik
habe ich Bedenken, daf3 nach Einfilhrung einer Doppelstunde in einzelnen Wochen gar kein
Physikunterricht stattfindet, falls dieser eine Tag ausfillt.



Hinsichtlich der Protokollfithrung méchte ich versuchen, die Protokolle nicht nach jeder
einzelnen Unterrichtsstunde abzusammeln. Moglicherweise ist es auch flir die Schilerinnen
und Schiiler sinnvoll, nicht einzelne Stunden, sondern eher ganze "Arbeitsphasen” (ca 3 - 4
Stunden) auf einmal und tbersichtlich zu protokollieren.

Mehr als vier Personen sollten nicht in einer Gruppe arbeiten.

Diese oben genannten Verdnderungen bzw. Neuerungen méchte ich bei meiner Arbeit in Zu-
kunft berlicksichtigen.

V) Zusammenfassung

Fur mich als Lehrer ergeben sich aus der vorliegenden Arbeit im wesentlichen 3 Gedanken:

1) Auch fiir einen Lehrer wie mich, der schon mehr als 20 Dienstjahre auf dem Buckel hat, ist

es notwendig und wichtig, neue Unterrichtsmethoden kennenzulernen und auszuprobieren.
Die Griinde dafiir mogen sehr vielfiltig sein. Sie kénnen zum cinen in einer wachsenden
Unzufriedenheit mit der eigenen Unterrichtsarbeit liegen und zum anderen in Neugierde,
Experimentierfreudigkeit und in der Freude an der Entwicklung neuer Unterrichtsmethoden.
Die letzteren Beweggrinde waren flir mich ausschlaggebend, und ich wiinsche mir, daf3
mich diese Neugierde etc. auch in den nichsten 10 bis 15 Jahren nicht verlaBt.

2) Unterrichtsmethoden, bei denen die Schilerinnen und Schiiler eigenverantwortlich und selb-

stédndig arbeiten, die Teamarbeit fordern, die sie selbst etwas entdecken lassen und die ihr
Wissen und ihre Fertigkeiten schrittweise vergrofiern, miissen entwickelt werden und in
immer verstirktem Ausmal3 zum Einsatz kommen. Dies scheint mir ein wichtiger Punkt bei
der Vorbereitung auf die Berufswelt zu sein.

3) Jedes "Experimentieren” mit neuen Methoden, jede Innovation sollte womdglich Hand in

Hand gehen mit genauen Beobachtungen, mit dem Erfassen und Auswerten von Datenmate-
rial. Gerade im Fall der vorliegenden Studie weichen meine eigenen Eindriicke (FTB) in
manchen Punkten doch sehr weitgehend davon ab, was Schiilerinnen und Schiiler empfinden
bzw. Kolleginnen und Kollegen beobachten und empfinden.

Mit den Methoden der Aktionsforschung habe ich ein Ristzeug kennengelernt und in die
Hand bekommen, das es mir erlaubt, Unterrichts- und Lernmethoden von méglichst vielen
Seiten her zu beleuchten und zu beobachten, und eine einseitige Sichtweise zu verhindern.
Nach Absolvierung des PFL - NAWI Lehrganges bin ich mutig genug, mich auch in Zu-
kunft vor Innovationen nicht zu scheuen. Dariiber hinaus habe ich aber jetzt auch noch die
Moglichkeit, die Effizienz solcher Vorhaben begleitend zu beobachten und zu tiberpriifen.
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