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Die Starkung der Fachdidaktik in Osterreich war und ist
zentraler Bestandteil der Bemihungen des &sterreich-
weiten Projekts IMST. Insbesondere auf struktureller
Ebene konnten in den vergangenen Jahren bemer-
kenswerte Erfolge erzielt werden: Die vorgeschlagene
Einrichtung von Osterreichweiten Kompetenzzentren
fur Fachdidaktik wurde ab 2005 umgesetzt. An der Uni-
versitat Wien sind nunmehr Kompetenzzentren fir Bio-
logie, Chemie und Physik, an der Alpen-Adria-Uni-
versitat Klagenfurt fir Deutsch und Mathematik ein-
gerichtet. Darliber hinaus fungiert auch das Institut fir
Unterrichts- und Schulentwicklung (IUS) als Austrian
Educational Competence Centre (AECC, so die Bezeich-
nung der Kompetenzzentren). Gleichzeitig entstehen
Osterreichweit auch so genannte Regionale Fachdidak-
tikzentren.

Um die inhaltliche Arbeit und die Zugange der AECC
Osterreichischen Lehrer/innen vorzustellen, wurde der
IMST-Newsletter ,Fachdidaktik” gestaltet. Allen AECC
gemeinsam ist das BemUhen um fachdidaktische For-
schung und Lehre. Mit welchen Herausforderungen,
Zielen und Methoden dies erfolgt, soll einleitend im
Artikel von Anja Lembens und Werner Peschek unter
dem Titel Was Fachdidaktiken sind und was sie wollen”
sichtbar werden.

Fachdidaktiker/innen und Lehrer/innen stellen in den
darauf folgenden Artikeln jeweils aus der Sicht der Wis-
senschaft und der Schulpraxis die besonderen Zugange
zu ihren Fachern bzw. Praxisbeispiele dar. Der Newslet-
ter zeigt dabei die unterschiedlichen Perspektiven der
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Facher auf: Wahrend Franz Radits und Franz Rauch
(Biologie) Szenen aus dem Schulalltag biologiedidak-
tisch kommentieren, beschaftigt sich Anja Lembens
(Chemie) mit Stolpersteinen beim Lehren und Lernen
von Chemie. Werner Wintersteiner (Deutsch) betrachtet
den Deutschunterricht unter einer politischen Dimen-
sion. Darauf folgend erldutert Werner Peschek (Mathe-
matik) in einem Interview von Edith Schneider Fre-
quently Asked Questions (FAQ) zur Mathematikdidaktik.
SchlieBlich stellt Martin Hopf (Physik) in seinem Artikel
die Frage: ,Warum ist Physiklernen so schwierig?”

Stdrkere Praxisbezilge stellen die Artikel der Lehrer/in-
nen (und teilweise Mitarbeiter/innen in den AECC) her:
Heidemarie Amon betrachtet den Biologieunterricht
unter dem Aspekt der Alltagsvorstellungen der Schiler/-
innen. Gerhard Kern reflektiert den Chemieunterricht
unter dem Titel ,Vom Wissen zum Handeln”. Die Vielfalt
des Lesens als Herausforderung und Chance beleuchtet
Gabriele Fenkartinihrem Artikel.Einen persdnlichen Blick
als Lehrerwirft Bernhard Kropfl auf die Mathematikdidak-
tik. Schliel3lich bearbeitet Gerhard Rath ein zentrales
fachdidaktisches Thema des Physikunterrichts unter
dem Titel Was ist eigentlich elektrischer Strom?”.

Fachdidaktische Unterstltzung bietet von Seiten des
Projekts IMST auch der IMST-Fonds. Unterrichts- und
Schulprojekte kdnnen ganzjahrig unter www.imst.ac.at/
fonds eingereicht werden!
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Was Fachdidaktiken
sind und was
sie wollen

von Anja Lembens und Werner Peschek'’

Kurz und salopp formuliert meint Fachdidaktik die
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit allen
Fragen und Problemen des Lehrens und Lernens
des jeweiligen Faches. Sie gilt als die Wissenschaft
vom Lehren und Lernen in allen Formen und auf
allen Stufen. Fachdidaktik beschéftigt sich mit der
Frage, mit welchen Theorien Lernprozesse didak-
tisch bedeutsam rekonstruiert und wie wirksame
Lernsituationen konzipiert werden kdnnen. Folglich
bezieht sie sich auf alle fir das Lehren und Lernen
mal3geblichen Wissenschaften. Fachdidaktik ist also
eine Integrationswissenschaft, die immer Theorie
und Lehre zugleich ist. Damit geht Fachdidaktik als
Wissenschaft aber auch deutlich Uber das hinaus,
was Lehrer/innen fur ihre alltdgliche unterrichtliche
Arbeit unmittelbar benétigen. Umgekehrt lasst sich
Lehrertatigkeit nicht ausschliel3lich auf fachdidak-
tische Aspekte reduzieren. Und noch eines sei hier
angemerkt: ,Die” Fachdidaktik im Sinne einer ver-
bindlichen Methodenlehre gibt es nicht und kann
es auch nicht geben. Dennoch mochten wir in der
jeweiligen Fachdidaktik die Berufswissenschaft von
Lehrer/innen sehen.

Lehrer/innen bendtigen in zunehmendem Mal3e
ein theoretisch begriindetes Reflexions- und Kons-
truktionswissen, um den Aufgaben und Heraus-
forderungen ihrer Praxis gerecht zu werden sowie
begriindet handeln und entscheiden zu kénnen. In
der aktuellen Diskussion um die Lehrerbildung wer-
den die jeweiligen Fahigkeiten, die Reflexion und
Handlung ermdglichen, als Kompetenzen bezeich-
net. In unseren deutschsprachigen Nachbarldandern
verknlpft sich der Kompetenzbegriff in letzter Zeit
verstarkt mit der Diskussion um Standards in der
Lehreraus- und -weiterbildung. Allerdings werden
diese Kompetenzen oft als blof3e Fahigkeiten und
Fertigkeiten im Sinne von Techniken verstanden, die
sozusagen das ,Handwerkszeug” der Lehrer/innen
ausmachen, das man sich einfach aneignen und des-
sen Qualitadt einfach gemessen werden kann. Dieses
Verstdndnis von Lehrkompetenzen greift deutlich zu
kurz.

So wird in der Lehreraus- und noch mehr in der -wei-
terbildung Berufswissenschaft nicht selten als Berufs-
ausbildung fehlinterpretiert, was zu entsprechenden
Enttduschungen bezlglich der ,Brauchbarkeit” der
Didaktik des eigenen Faches fihrt. Weil Lernen ein
komplexes, in hohem MalRe interaktives, situations-
und beteiligtenabhdngiges Geschehen ist, reicht
es nicht aus, den Lehrenden direkt im Unterricht
einsetzbare Werkzeuge und methodische Tricks zur
Verfigung zu stellen. Vielmehr bedarf es, Uber die
Handwerkskunst des Lehrens hinaus, der Reflexion
bewdhrten Erfahrungswissens vor dem Hintergrund
neuer Erkenntnisse, die die Fachdidaktiken, empi-
risch abgesichert und theoretisch fundiert, bereit-
stellen. Ein ,Anbieten von Rezepten mit Erfolgsga-
rantie” wirde Lehrpersonen ihre Expertise und Pro-
fessionalitdt in fachlichen und fachdidaktischen Be-
langen absprechen und sie dadurch zu Handlangern
degradieren.

Ein — zugegeben Uberzeichneter — Vergleich mit
einem anderen Fach (,Methode der Verfremdung")
verweist auf die Unangemessenheit derartiger Er-
wartungen:

,Stellen Sie sich vor, Sie studieren Wirtschaftswissen-
schaften und hdrten eine Vorlesung zur Einfihrung

1 Anja Lembens ist Professorin fiir Chemiedidaktik und leitet das AECC Chemie (Universitat Wien).
Werner Peschek ist Professor fir Mathematikdidaktik und leitet das AECC Mathematik (Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt).



Soziologie,
Gesellschaftswissenschaften

in die Grundlagen dieser Disziplin und Ihr Nachbar,
um Sie einmal aus dem Spiel zu lassen, krakelte los,
er wolle ein erfolgreicher, ja ein reicher Manager
werden, einen Uberteuerten Aktenkoffer habe er
sich schon zugelegt, aber der Porsche fehle noch,
und nun wolle er endlich prézise Auskiinfte, wie er
es denn dahin brdchte, ja ein bisschen Vokabular
und Training brauche man ja schon, also her damit”
(Jahnke, 2008, S. 15).

Die Fachdidaktik erflllt die im obigen Zitat ange-
fuhrten Erwartungen nicht oder nur in geringem
Mal3e: Sie lehrt nicht in erster Linie Unterrichten, was
von (angehenden) Lehrer/innen vorrangig, selbst-
verstandlich und unabdingbar erwartet wird. Statt-
dessen fragt Fachdidaktik zum Beispiel danach, was
guter Unterricht ist (zB. Jank & Meyer, 2005; Meyer,
2004) und auf welchen normativen Wertsetzungen
und empirischen Erkenntnissen dieses ,gut’ beruht.
Statt Lehrpléne in Beispiele und Arbeitsblatter um-
zusetzen, fragt sie, was Uberhaupt vom jeweiligen
Fach zu welchem Zweck unterrichtet werden sollte
und regt damit an, die Bildungswurdigkeit von Un-
terrichtsgegenstanden zu hinterfragen. Statt fertige
Unterrichtssequenzen zu prasentieren, fragt sie, nach
welchen Maximen unterrichtet werden sollte. Wel-
che Ziele sollte schulischer Unterricht verfolgen? Un-
ter welchen Bedingungen und mit welchem Bild des
jeweiligen Faches sollte das Arbeiten in der Schule
geschehen? Mit welcher Sicht von Schule, von Ler-
nen, von Jugendlichen und von der Gesellschaft ma-
chen wir Schule (vgl. auch Jahnke, 2008, S. 18)?

Spatestens hier wird deutlich, dass Fachdidaktik
mehrere Bezugswissenschaften bendétigt, um diesen
Perspektivenreichtum bewadltigen zu konnen. Das
macht Fachdidaktik spannend, aber auch anspruchs-

Fachwissenschaft

Fachdidaktik

voll und schwierig, missen doch Weltbilder, Kon-
zepte und Erkenntnisse verschiedener Disziplinen
miteinander verknlpft und zu einem neuen, sinn-
vollen Konstrukt verwoben werden.

Fachdidaktik meint sehr wesentlich die Reflexion
des jeweiligen Faches, seiner Genese, seiner Erschei-
nungsform, seiner gesellschaftlichen Einbettung,
Rolle und Bedeutung, seiner Entwicklungsmog-
lichkeiten sowie seiner Moglichkeiten, Beitrége zur
individuellen und gesellschaftlichen Bildung zu leis-
ten. Das Berufsethos von Lehrer/innen fordert eine
kritische Reflexion des eigenen Menschenbildes
und der eigenen Einstellungen (Beliefs) sowie die
Fahigkeit, das unterrichtliche Handeln an empirische
Erkenntnisse rlickbinden und kontinuierlich verbes-
sern zu konnen. Im Rahmen dieser Reflexionskate-
gorien erlangen die ,praktischen” Féhigkeiten dann
ihren Stellenwert. Reflexion erfordert Innehalten,
Nachdenken Gber Dinge, die nicht unmittelbar ein-
sehbar sind, etwas aus der Distanz zu betrachten (in
das man selbst stark involviert ist) etc. All das scheint
sich nicht gut mit der in 50-Minuten-Einheiten ge-
takteten Tatigkeit von Lehrer/innen zu vertragen
und auch nicht mit einer auf rasche Fachidentifikati-
on und Fachsozialisation ausgerichteten Ausbildung
von Lehrer/innen.

Die Beitrdge in dieser Ausgabe mochten das Profil,
die Nitzlichkeit und die Notwendigkeit der Fachdi-
daktiken sichtbar werden lassen und dazu anregen,
vermehrt fachdidaktische Erkenntnisse fir die eige-
ne Praxis zu nutzen. Zu den bereits mit AECCs aus-
gestatteten ,IMST-Fachern” finden Sie je zwei Artikel,
die aus der Fach- und aus der Praxissicht beleuchten,
was Fachdidaktik ist und zu bieten hat. Die Zugange
sind sehr vielfdltig und hochst individuell, so ermog-
lichen sie den Leser/innen Einblicke
aus verschiedenen Perspektiven
und auf ganz unterschiedliche Ebe-
nen der Fachdidaktiken.

 Literatur: :
. Jahnke, Th. (2008). Rede an Hérerin-
: nen und Horer der Vorlesung ,Ein- :
fuhrung in die Mathematikdidaktik”. :
Mitteilungen der Gesellschaft fiir Di- -
. daktik der Mathematik, (85), 15-19. -
. Jank, W. & Meyer, H. (2005). Didak- :
 tische Modelle. Berlin: Cornelsen :
. Verlag Scriptor.
‘ Meyer, H. (2004). Was ist guter Unter- :
richt? Berlin: Cornelsen Verlag Scrip- :
tor. :

Abbildung 1: Fachdidaktik ist eine Integrationswissenschaft




BIOLOGIEDIDAKTIK

Biologiedidaktik

ruft

Biologieunterricht

Biologie & Umweltkunde ist ein Lern-

gegenstand - aber was heif3t lernen?

Szene eins: Eine Mutter, aus bildungs-
nahem Milieu, kam aufgeregt in meine
Sprechstunde und protestierte gegen
das ,Befriedigend das ich ihrem Sohn in
der sechsten Klasse gab. Es sei das zwei-
te Befriedigend. Das in Englisch verstehe
sie ja, aber das in einem Lerngegenstand
wie Biologie nicht. Ich solle ihr nur sagen,
was er lernen solle, er lerne das sicher. Ich
zeigte ihr einige Aufgabenstellungen, bei
deren Erarbeitung ihr Sohn eben durch-
schnittlich abschnitt. Diese glichen einer
Aufgabenstellung, die in Deutschland
zur Erfassung der Bildungsstandards im
Fach Biologie verwendet werden:

Seit drei Monaten steht im Klassenzimmer an
einem hellen Platz ein versiegeltes Aquarium. Es
handelt sich um ein verschlossenes Wasserglas,
das mit 800ml Wasser gefiillt ist. Das Aquarium ist
mit mehreren griinen Wasserpflanzen bepflanzt
worden, deren Gewicht beim Einpflanzen zusam-
men 215¢g betragen hat. Ferner leben im Aquari-
um von Anfang an zwei Spitzschlammschnecken,
die zusammen 18g wiegen. Diese Schnecken sind,
obwohl im Wasser lebend, Lungenschnecken und
wechselwarme Tiere. Sie erndhren sich von Was-
serpflanzen, Algenaufwuchs, Kleinstlebewesen
und Aas.

Obwohl Schnecken hdufig Fressschdden anrich-
ten, ist es ihnen auch nach drei Monaten nicht
gelungen, den Pflanzenbestand im Aquarium ab-
zuweiden. Vielmehr gedeihen die Pflanzen ausge-
sprochen gut. Ein Schiiler der Klasse erklart: ,Dies
liegt am Schneckenkot. Schnecken scheiden etwa
soviel Kot aus, wie sie an Nahrung zu sich nehmen.

Biologie ist ein naturwissenschaft-
licher Gegenstand - kann man Oko-

systeme sehen?

Szene zwei: freilandunterricht in einer
fiinften Klasse sollte das in der Klasse er-
arbeitete ckologische Wissen vertiefen.
Ich legte den Schiler/innen folgende
Aufgabenstellung vor: Okosystem Au-
wald: Untersucht in Dreiergruppen die
Okologischen  Beziehungen zwischen
Lebewesen. Sucht euch je einen Vertre-
ter der drei ,Hauptberufe” Destruenten,
Konsumenten und Produzenten. Beo-
bachtet die ,Objekte” (15 min). Uberlegt
und diskutiert, welche Beziehungen jeder
mit dem anderen ,Beruf” haben kénnte.
Beschreibt diese Beziehungen mdglichst
genau. Sucht Belege (Materialien, Beo-
bachtungen, ...) fir diese Beziehungen
(30 min). Stellt eure Ergebnisse in einem
kurzen Sketch dar. Jeder Sketch wurde
fir mich zum Drama. In einem Sketch
zeigten Schilerinnen, wie ein junger
Weilsdornstrauch dem  Lederlaufkdfer
im Weg steht: Ein dramatisches Aus-
weichmandver brachte den Kdfer in eine
ausweglose Riickenlage. Nur die retten-
den Zweige des Strauchs halfen dem
Kdfer aus seiner prekdren Lage: Weil3-
dornzweige retten Kdfer!

Biologisches Wissen ist naturwissen-
schaftliches Wissen. Es beruht auf hy-
pothetisch deduktiven Erkenntnisver-
fahren, einem Mix aus Beobachtung,
theoriegeleiteten Experimenten und
skeptischer Reflexion. Gleichsam reine
Induktion oder unmittelbare Anschau-
ung der Natur, wie in unserem Beispiel

von Franz Radits
und Franz Rauch'

Drei Szenen, berichtet von Biologieleh-
rer/innen, werden aus der Perspektive der
Biologiedidaktik kommentiert. Sie illustrie-
ren exemplarisch die vitalen Beziehungen
zwischen fachdidaktischer Forschung und
Unterricht und helfen Biologieunterricht
als Beitrag zu naturwissenschaftlicher Bil-
dung zu begreifen.

Biologisches Wissen entsteht durch
Forschung - kann man im Unterricht
forschen?

Szene drei: In einem Such- und Aus-
handelungsprozess einigt sich eine
Klasse (Jahrgang 9) mit der Lehrerin auf
das Themenfeld Wald. Auf Basis von
Interessensfeldern — der  Schiler/innen
und Recherchen (Internet, Materialien)
werden unter anderem Forschungsfra-
gen und Hypothesen zu Waldnutzung/
Waldbewirtschaftung und Okosystem
Wald/Baumsterben formuliert. Zu die-
sen fragen holen die Schiiler/innen
Informationen ein. Dies erfolgt durch
Literaturstudium, vegetationskundliche
Aufnahmen, Interviews mit Forstern u.d.
Zusdtzlich ftihren die Schiiler/innen Lern-
tageblicher. Die Lehrerin dokumentiert
ihre Fach- und Prozessbegleitung der
Schdler/innen. Daten und Erfahrungen
im Forschungsprozess werden gemein-
sam besprochen und reflektiert ... eine
Lerngemeinschaft ist im Entstehen.

Forschen ist mehr als einem Forscher
ein Experiment nachzumachen. For-
schen im Unterricht erfordert Lern-
umgebungen, die individuelles und
kollektives Entwickeln von Fragen, das
Suchen geeigneter Untersuchungs-
methoden und das Aushandeln von
Interpretationen ermaéglichen und
unterstitzen. In einem Klima der Wert-
schatzung wird Lernen durch Refle-
xion von Entdeckungserfahrungen
aber auch Sackgassen, Umwegen und
Irritationen gefordert. Es geht im Bio-
logieunterricht zu, wie in der Welt der

1 Franz Radits ist Mitarbeiter am AECC Biologie (Universitat Wien). Franz Rauch ist ao.Professor am Institut fir Unterrichts- und Schulentwicklung (IUS) (Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt).
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von Heidemarie Amon'

Meine ,eigene padagogische Theorie”,
die ich mir im Laufe meiner Unter-
richtspraxis aneignete, lieferte mir kei-
ne befriedigenden Antworten auf die
Fragen: Wie vermittle ich moglichst
vielen Schiler/innen moglichst nach-
haltig ,biologisches” Wissen?” Auf der
Suche nach Antworten beschaftigte
ich mich mit fachdidaktischer Literatur
und stief3 dabei auf das Modell der Di-
daktischen Rekonstruktion.

Dieses Modell zeigt, wie man das All-
tagswissen und die fachlichen Vorstel-
lungen der Kinder im Biologieunter-
richt nutzen kann. Ulrich Kattmann,
einer der Autoren des Modells, schldgt
vor, nicht bei der Ublichen Reduktion
und Transformation von Fachinhalten
stehen zu bleiben, sondern lebens-
weltliche Vorstellungen der Schu-
ler/innen direkt mit den Konzepten
der Biowissenschaften in Beziehung
zu setzen (Kattmann et al, 1997 und
Kattmann, 2007). Diese Bedeutung
von Alltagsvorstellungen fur den Un-
terricht war fur mich damals neu und
irritierte mich auch ein wenig, denn
plotzlich waren Schulervorstellungen
und wissenschaftliches Wissen am Be-
ginn einer Unterrichtssequenz gleich-
rangig.

Schiler/innen verwenden ,aul3er-
halb” des Unterrichts hdufig lebens-
weltliche Vorstellungen, die aus ihren
Erfahrungen, Beobachtungen, aus
den Massenme-
dien, Blchern,
aus Gesprachen
mit Eltern, Ge-
schwistern und
Freunden und
Freundinnen
und natdrlich
aus dem voran-
gegangenen
Unterricht ent-
standen sind.
Diese ,Alltags-
Vorstellungen”

1 Heidemarie Amon ist Lehrerin am Akademischen Gymnasium Wien und Mitarbeiterin am AECC Biologie (Universitat Wien).

Mit den und nicht gegen
die Alltagsvorstellungen
der Schiiler/innen unterrichten -
ein AHA-Erlebnis einer Biologielehrerin

haben meist wichtige Funktionen
im tdglichen Leben und bieten im
Vergleich zu den komplexen wis-
senschaftlichen Erkldrungen leichter
verstandliche Deutungen (vgl. Sturm,
2002, S. 292 f. und Feilke, 1994). Vor
allem aber sind sie im Alltag erprobt
und haben sich dabei bewahrt.

Oft stehen diese Vorstellungen aber
im Widerspruch zu den aktuellen Er-
kldrungen der Wissenschaft. Sie sind
stabil und lassen sich durch Unter-
richt nicht einfach verédndern. Vorstel-
lungen kdnnen auch nicht einfach
weitergegeben oder aufgenommen
werden, sondern werden im Sinne des
konstruktivistischen Ansatzes situativ
vom Lernenden erzeugt (Reinmann-
Rothmeier & Mandl, 2001). Schuler/in-
nen konstruieren demnach ihr Wissen
aktiv auf der Basis des bereits vorhan-
denen Vorwissens und ihrer Uberzeu-
gungen.

Mittlerweile gibt es zahlreiche pu-
blizierte Forschungsergebnisse Uber
Schilervorstellungen zu den verschie-
densten Themen des Biologieunter-
richts. Das hilft bei der Unterrichtspla-
nung. Man kann mit diesem Wissen
aus der fachdidaktischen Forschung
auf die Bedurfnisse und Denkmuster
der Schiler/innen stdrker eingehen.
Im Idealfall fuhrt das dazu, dass sie
die jeweils angemessenen Konzepte
(fachliche Vorstellung / Alltagsvorstel-
we”, .\:ufn;'\ﬂm:-"-g JPﬁ""'-""‘ja o
wg-.-{j..-l‘{' b +:r"|l'-n”'j_ .a.-.lpd'ﬂ.ktf
for goor bamsler o everte-lly
evelve mfe - ‘I"'}n bt chances

el 'H--“- I-jdu'f -Pa-wt.-ﬂ‘l"l :]'w'!'f'
kr-"j!"'q- l-yu' - -ul-l'-) g -..j.p\..r
"""ﬂ\‘uﬂq' MI’"'EL s Lyswnn s b~
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http//www.toothpastefordinner.com/tfd-ar
chives/tfdarchive-nov07.php [11.09.2008]

,Benétigen Lehrer Fachdidaktik oder ist
diese nur ein grober Wegweiser oder gar ein
Irrgarten bzw. Hindernis zur eigenen (evtl.
intuitiven) pddagogischen Theorie, die im
Verlauf der praktischen Titigkeit aus der
Erfahrung heraus angeeignet wird?” (Giest,
1996, S. 1)
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lung) im jeweils passenden Kontext an-
wenden (vgl. GropengieRer, 2001, S. 18).

Uber die Evolution, einen zentralen Be-
reich der Biologie, gibt es viele verschie-
dene Vorstellungen in der Offentlichkeit
und auch bei Schiler/innen. Aufgefallen
ist mir zum Beispiel, dass einige meiner
Schuiler/innen der Meinung sind, dass
erworbene Eigenschaften eines Individu-
ums genetisch weitergegeben werden
kénnen. Auch die Vorstellung, dass Muta-
tionen zielgerichtet stattfinden und nicht
zufdllig, ist weit verbreitet. Neben diesen,
im Schulalltag bekannten Vorstellungen
der Lernenden zur Evolution, gibt es ei-

nige andere, wie aus einer Studie von Jo-
hannsen und Kriger tber Schilervorstel-
lungen zum Thema Evolution hervorgeht.
Es erscheint mir wichtig, dass wir Lehrkraf-
te unser Wissen zu Schulervorstellungen
im Bereich der Evolution mithilfe der For-
schungsergebnisse erweitern. Um eine
schilerorientierte Planung und Durchfiih-
rung der Unterrichtsstunden zu ermégli-
chen, mussen die Vorstellungen der Ler-
nenden in das Lernen und Unterrichten
einbezogen werden. Ein Evolutionsunter-
richt, der Vorstellungen der Schiler/innen
ernst nimmt, kénnte so tatsachlich zu
einem adaquaten Lernerverstandnis von
Evolution beitragen.

Die Auseinandersetzung mit dem Modell
der Didaktischen Rekonstruktion hat mich
in meiner Unterrichtsplanung fur Schiler-
vorstellungen sensibilisiert und mir be-
wusst gemacht, wie wichtig die Ausein-
andersetzung mit theoretischem Wissen
Uber Biologieunterricht ist. Ich habe Ant-
worten gefunden und viele neue Fragen
haben sich ergeben.

CHEMIEDIDAKTIK |

Stolpersteine beim Lehren und Lernen von Chemie -

Herausforderungen fiir die Fachdidaktik

Einleitung

Chemiedidaktik ist eine Querschnittswis-
senschaft zwischen der Chemie und allen
fur das Lehren und Lernen mafgeblichen
Wissenschaften. Sie setzt sich damit aus-
einander, wie man Lernenden Inhalte,
Bedingungen, Notwendigkeit und We-
sen der Chemie nahebringen kann. Im
Zentrum steht also der lernende Mensch.
Es interessiert uns daher in erster Linie,
welche Bedingungen fiur das Lernen von
Chemie besonders forderlich sind. Unter
Bedingungen sind dabei institutionelle
Rahmenbedingungen als auch individu-
elle Voraussetzungen der Lernenden zu
verstehen. Um die Vielschichtigkeit die-
ser Herausforderung sichtbar zu machen,
beleuchtet dieser Artikel blitzlichtartig
Stolpersteine des Chemieunterrichts, von
denen einige im darauf folgenden Artikel
Yom Wissen zum Handeln" konkreter aus-
gefuhrt werden.

Balanceakt zwischen den Ebenen

Im Unterschied zu den Schulfdchern Bio-
logie und Physik missen in Chemie im-
mer wieder wechselseitige Beziehungen
zwischen den beobachtbaren Eigen-
schaften von Stoffen und deren nicht
beobachtbarer Struktur hergestellt wer-
den. Alle makroskopisch wahrnehmbaren

1Anja Lembens ist Professorin fir Chemiedidaktik und leitet
das AECC Chemie (Universitat Wien).

chemischen Phanomene sind auf nicht
direkt wahrnehmbare submikroskopische
Strukturen zurlickzufihren und werden
mit diesen erkldrt. Um die Eigenschaften
von Stoffen zu verstehen, machen wir uns
ein Bild (Modell) von ihrem Aufbau. Diese
Bilder und Vorstellungen mussen immer
wieder darauf hin Uberprift werden, wel-
che Eigenschaften sich mit ihnen erkldren
lassen und welche nicht. Oft ist es not-
wendig, die Vorstellungen zu verdndern
oder gar neue zu entwerfen, um weitere
Phdnomene erkldren und verstehen zu
kénnen. Dass gerade dieser Prozess ein
zentraler Aspekt des Wesens der Natur-
wissenschaften und damit auch historisch

von Anja Lembens'’ |

von grol3er Bedeutung ist, bleibt vielfach
unbehandelt. Die Vorldufigkeit natur-
wissenschaftlicher Modelle wird so fur
Schiler/innen schwer verstandlich. Dabei
bietet sich gerade in der Auseinander-
setzung mit unterschiedlichen Modellen
die Chance zu entdecken, dass Modelle
einerseits ,ontogenetisch” immer auf-
grund des besten verfiigbaren Wissens
konstruiert werden und andererseits,pha-
nomenologisch” nur bestimmte ausge-
wahlte Eigenschaften zeigen. Daher kon-
nen Modelle nie richtig oder falsch sein,
sie sind nur fur die Erklarung bestimmter
Phdnomene brauchbarer als fur andere
(vgl. Demuth, 2007).
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Sprache und Formeln

Fur die Schiler/innen gilt es eine Sprache und
Zeichen zu lernen, mit der die Phdnomene und
Erkldrungen kommuniziert werden kdnnen.
Die Entkoppelung der verschiedenen Ebenen,
der makroskopischen, submikroskopischen und
symbolischen Betrachtungen wird als Hauptur-
sache fir die Verstandnisprobleme im Umgang
mit der chemischen Formelsprache angesehen
(vgl. Harsch, Heimann & Kipker, 2002). Gerade mit
dieser fir die Chemie so typischen Arbeitsweise
haben Schiler/innen enorme Schwierigkeiten.
Auch die Verwendung von Begriffen, die alltags-
sprachlich andere Bedeutungen haben, fihrt zu
Verwirrungen. ,Ungllckliche” Darstellungen in
den Medien und Schulblchern sowie eine oft
wenig prazise Trennung der verschiedenen Ebe-
nen in der Sprache der Lehrenden sind weitere
Grinde fir die international dokumentierten
Probleme beim Chemielernen.

Auf der Suche nach Lésungsanséatzen

Die ,kleinsten Teilchen” und ihre Beschaffen-
heit geben immer wieder Grund zu heftigen
Diskussionen unter den Chemie- und Physikdi-
daktiker/innen. Fur die Schiler/innen besonders
schwer zu verstehen ist, dass die Eigenschaften
der Teilchen in den Teilchenmodellen nicht mit
denen des Stoffes identisch sind, dass also die
Eigenschaften der Stoffe erst durch das Zusam-
menwirken der Atome hervorgebracht werden
(vgl. Loffler, 2006). Die Bedeutung des Begriffs
JTeilchen” ist in der Alltagswelt eine ganzlich
andere als in der Welt der Chemie, denn die
kleinsten Teilchen entstehen eben nicht durch
kontinuierliches Zerteilen eines Stoffes, wie bei
einem Kuchen. Hier missen die Schiler/innen
neue Bedeutungszuweisungen flr aus dem
Alltag bekannte Begriffe lernen. Dies fallt ihnen
in der Sekundarstufe | oft noch sehr schwer, da
ein enormes Abstraktionsvermogen erforderlich
ist. Haupt (1996) hat in Tests nachgewiesen, dass
Schuler/innen in der Sekundarstufe | oft den An-
forderungen des hierflr notwendigen formal-
operationalen Denkens noch nicht gewachsen
sind. Baddeley (1990) betont die begrenzte
Kapazitdat des menschlichen Arbeitsspeichers,
der nur eine gewisse Menge an Informationen
gleichzeitig verarbeiten kann. Daher erscheint
es wenig sinnvoll, mit dem Wechsel zwischen
der Stoff- und der Teilchenebene oder gar der
Formelschreibweise zu beginnen, bevor sich die
Schiler/innen nicht sicher auf der phdnomeno-
logischen Ebene bewegen kénnen. Die Hoff-
nung auf einen nachhaltigen Erfolg des Che-
mieunterrichts im Bezug auf den Aufbau einer
angemessenen Vorstellung von der Unverdn-
derlichkeit der Atome bei chemischen und bio-
chemischen Prozessen wird unter anderem mit

einer neueren Untersuchung von Harsch & Dahl
(2007) kraftig gedampft. Von der funften bis zur
zehnten Schulstufe verandern sich die Konzepte
der Jugendlichen kaum und es dominieren ,gra-
vierende Fehlvorstellungen”.

Diskussionen innerhalb der Fachdidaktik
Uber die Freiheitsgrade, die bei der Erarbei-
tung einer angemessenen Teilchenvorstellung
bestehen, herrscht Uneinigkeit in Lehrer- und
Fachdidaktikerkreisen. Manche mdchten ganz
auf Modelle und Modellvorstellungen im An-
fangsunterricht verzichten. Roer & Bomer (1993)
pladieren dafir, die Phantasie der Lernenden zu
aktivieren, ja auch animistische Zugange zuzu-
lassen, um die unsichtbare Welt" zu erklaren und
begriinden dies mit Blick auf die Wissenschafts-
geschichte. Buck (1987) dagegen empfindet die
Anschaulichkeit der Abbildungen als das eigent-
liche Problem bei der Entwicklung einer ange-
messenen Atomvorstellung, denn diese sugge-
rierten mit ihrer Farbig- und Gegenstandlichkeit
einen mechanischen Charakter der Atome und
eben nicht deren ,Andersartigkeit” Schmidt
(2003) betont, dass Teilchenvorstellungen an
sich keinen Zweck haben, sondern diesen erst
durchihr Erkldarungspotential erhalten. In diesem
Sinne lehnt er alle ,vorlaufigen Hilfsmittel’, die
nur Teile der Realitét erkldren kénnen auch fur
den Anfangsunterricht ab. Wichtig ist ihm, dass
das Teilchenmodell als Verstehenshilfe nicht als
statisches Modell, sondern als Entwicklungspro-
zess vermittelt werden soll. Die Ebene der reinen
Beschreibungen und Deutungen moglichst oft
zugunsten von Reflexionsphasen auf der Meta-
ebene zu verlassen, empfehlen Mikelskis-Seifert
& Fischler (2002). Um die Vorstellung vom Mo-
dellcharakter der Atomvorstellung zu starken,
schlagen Rehm & Murmann (2007) eine inten-
sive Auseinandersetzung mit Systemen und de-
ren (wiederum systemhaften) Komponenten auf
verschiedenen Ebenen unserer (Erfahrens-)Welt
vor. Parchmann, Schmidt & Buck (2003) beschrei-
ben einen ersten Zugang zur Entwicklung eines
Stoff-Teilchenkonzepts Gber die sinnliche Wahr-
nehmung in einem Alltagskontext. Ein Vorteil
dieser Vorgehensweise ist, dass der Mensch und
der zu erkundende Stoff im Zentrum des Inte-
resses stehen und damit ein subjektorientierter
Zugang ermdglicht wird.

Bei all den unterschiedlichen Positionen sind
sich doch alle einig dartber, dass das Teilchen-
konzept als Schlisselkonzept eines der wichtig-
sten im naturwissenschaftlichen Unterricht und
gleichzeitig eines der schwierigsten ist. Denn

es ist nicht unmittelbar aus experimentellen

Beobachtungen ableitbar,

die Bausteine sind nicht sinnlich erfahrbar,



- es verlangt ein hohes Abstraktionsver-
mogen und

« haufig fehlt eine Abstimmung zwi-
schen den naturwissenschaftlichen
Fachern.

Ausblick

Wie kann nun die Fachdidaktik die Leh-
renden in den Schulen unterstitzen? Es
gibt keinen Kénigsweg, jedoch erhoht
sich die Chance auf verstehendes Lernen
deutlich, wenn wir uns mit den empirisch
erforschten Konzepten und Lernschwie-
rigkeiten der Schuler/innen auseinander
setzen, diese diskutieren und dabei mog-
licherweise auch eigene Misskonzepte
entdecken und bearbeiten kbnnen. Stellt
man die Lernenden mit ihren Vorstel-
lungen und dem Wunsch zu verstehen
ins Zentrum, so eroffnen sich neue Lern-
wege.
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Vom Wissen zum Handeln

Dieser Beitrag ist ein Versuch, die Stolper-
steine beim Chemie-Lernen mit Hilfe eines
Modells zu verstehen, das viel von dem,
was wir heute allgemein tber Lernen wis-
sen, zusammenfasst (Abb. 1). Er greift zwei
Aspekte aus dem vorangehenden Artikel
,Stolpersteine beim Lehren und Lernen
von Chemie” heraus und bietet Anre-
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von Gerhard Kern'

gungen flr einen Chemieunterricht, der
dem Modell Rechnung tragen will.

1. Langzeitgedachtnis und Wahrneh-
mung

Das Modell geht davon aus, dass Ler-
nen bei allen Menschen im Prinzip nach
demselben Schema ablduft: Ereignisse,

ki o il Langzeitgedachtnis

(begrenzte Kapazitdt)
Wissen und Konnen
Deuten
(manchmal vernetzt
(Um-)Ordnen o
. manchmal isoliert)
Vergleichen
Speichern Erfahrungen
Verarbeiten
Haltungen

Abstraktionsfahigkeit

Abbildung 1: Informationsverarbeitungsmodell (nach Johnstone, 1997 und Reid, 2008)

1 Gerhard Kern ist Lehrer am BGRG Eisenstadt und Mitarbeiter am AECC Chemie (Universitat Wien).
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Beobachtungen und Situationen werden durch das Filter
unserer Erfahrungen, unseres Wissens und unseres Kon-
nens in das Arbeitsgeddchtnis aufgenommen, verarbeitet
und schliellich im Langzeitgedéchtnis gespeichert. Da die
der aktuellen Situation vorangegangene Lebenserfahrung
die Wahrnehmung beeinflusst, muss Unterricht Lernsitua-
tionen anbieten, die verschiedene Zugdnge erlauben
(Stichwort: Individualisierung).

Die Kapazitdt des Arbeitsgeddchtnisses, also die Anzahl
der Informationseinheiten, die gleichzeitig beachtet wer-
den missen, um eine Aufgabe zu bewadltigen, wachst im
Verlauf der Entwicklung und betragt bei Erwachsenen
durchschnittlich sieben (+/-2) Einheiten (,chunks”) (Lefran-
cois, 2006). Zunehmende Vertrautheit mit einem Wissens-
gebiet fuhrt dazu, dass mehrere Informationen zu einem
Chunk zusammengefasst werden. Das ldsst bestimmte
Aufgaben flr Expert/innen — etwa Chemielehrer/innen
— unproblematisch erscheinen, die Anfanger/innen erheb-
liche Schwierigkeiten bereiten. Ein Beispiel (in Anlehnung
an Johnstone, 1984) mdge das veranschaulichen:

Aufgabe: Welches Volumen Salzscure (c = 1 mol/L) braucht
man, um 10,0 g Kalkstein vollsténdig zur Reaktion zu brin-
gen?

Ein Schiler benotigt dazu etwa 11 Schritte:
Kalkstein ist Calciumcarbonat.
Calciumcarbonat hat die Formel CaCO,.
Die molare Masse von CaCO, betragt 100 g/mol.
10,0 g Kalk sind daher 0,1 mol CaCO,.
Salzsdure ist die wassrige Losung von Chlorwasserstoff;
Formel: HC.
6. Reaktionsgleichung:
CaCO, + HO — CaCl, + H.O + CO,
7. Richtige Koeffizienten:
CaCO, + 2 HCl — CaCl, + H,0 + CO,
8. Die Stoffmenge von HCl ist doppelt so grol3 wie die
Stoffmenge von CaCO,.
9. Daher benétigt man 0,2 mol HCI.
10. ¢ = 1 mol/L bedeutet: 1 L enthélt 1 mol HCI.
11.0,2 mol sind in 0,2 L = 200 mL enthalten.

Piog> W =

Lehrer/innen oder erfahrene Chemiker/innen fassen bei-

spielsweise die Schritte 1-3, 5-8 und 10-11 zusammen und

bendtigen dadurch weniger Schritte:

1. Die molare Masse von CaCO, betragt 100 g/mol.

2. 10,0 g Kalk sind daher 0,1 mol CaCO,.

3. Calciumcarbonat und HCl reagieren im Stoffmengen-
verhaltnis 1:2

4. Daher bendtigt man 0,2 mol HCI.

5. 0,2molsindin 0,2 L =200 mL einer 1-molaren Lésung
enthalten.

Johnstone (1997) berichtet von einer Untersuchungan 22.000
16-Jahrigen, die Aufgaben zur Stoffmengenberechnung 16-
sen sollten. In Abb. 2 wurde als Komplexitdt auf der x-Achse
die Anzahl der bendtigten Informationen und Verarbeitungs-
schritte aufgetragen, auf der y-Achse der Prozentsatz der

Probanden, die
die  jeweilige
Aufgabe korrekt
geldst  hatten.
Das  Ergebnis
zeigt beeindru-
ckend, wie die
Leistungen bei
Uberlastung des

Leistungrahigkelt des Arbeitsgeddchtnisses

100+

Probanden mit korrekten Lasungen [%]

Arbeitsgeddcht-
nisses  einbre-
chen.

Wie kann man
der Uberlastung
des Arbeitsge-
déchtnisses ent-
gegen wirken?
Hilfreich konnte
beim Erlernen stochiometrischen Rechnens ein Nachdenken
Uber die einzelnen Arbeitsschritte und ein daraus abgelei-
tetes Schema (bezogen auf das obige Beispiel) sein:

Abbildung 2: Die Leistungsfihigkeit des Arbeits-
geddichtnisses (Johnstone, 1984)

1. Umrechnen der Masse des gegebenen Stoffes A in die
entsprechende Stoffmenge.

2. Ablesen des Stoffmengenverhdltnisses von gege-
benem und gesuchtem Stoff aus der Reaktionsglei-
chung.

3. Umrechnen der Stoffmenge des gesuchten Stoffes B in
das entsprechende Volumen.

Damit reduziert sich das Problem zundchst auf drei Schritte.
Jeder Schritt bendtigt zwar die Bearbeitung von mehreren
Teilaufgaben, fur jede Teilaufgabe braucht man jedoch we-
niger Dinge gleichzeitig im Geddchtnis behalten.

Ein weiteres Beispiel, diesmal aus dem Unterstufenunter-
richt:

Aufgabe: Welche Formel hat Calciumchlorid?

Wenn Schuler/innen nicht dazu angehalten werden, For-
meln auswendig zu lernen, sollte ihr Lésungsweg folgen-
dermallen aussehen:

1. Calciumchlorid entsteht aus Calcium und Chlor.

2. Calciumchlorid ist eine lonenverbindung.

3. Calcium ist ein Metall, Chlor ein Nichtmetall.

4. Metallatome geben beim Verbinden mit Nichtmetall-
atomen ihre Valenzelektronen ab, Nichtmetallatome
fullen ihre Valenzschale mit Elektronen auf.

5. Calcium steht in der Il. Hauptgruppe, bildet daher 2-
fach positiv geladene lonen.

6. Chlor steht in der VII. Hauptgruppe, bildet daher 1-fach
negativ geladene lonen.

7. Die Summe der positiven Ladungen in der Formel
muss gleich grof’ sein wie die Summe der negativen
Ladungen.

8. Man braucht daher fiir den Ladungsausgleich eines
Ca?*-lons zwei Cl-lonen.

9. Daher ist die Formel fur Calciumchlorid CaCl,.



Fragen zur hilfreichen Strukturierung einer solchen
Aufgabe konnten sein:
“1. Welche Ladung hat das Calcium-lon?
2. Welche Ladung hat das Chlorid-lon? P
~3. Wie viele lonen der beiden Sorten missen kom- : -
© biniert werden, damit die Gesamtladung Null ist? : :

2. Modelle fiir Teilchen ; .

Dass man es bei den kleinsten Teilchen nicht mit Vor der Reaktion Vor der Reaktion
Stoffportionen, sondern mit Modellen zu tun hat, :

kann durch Verwendung vertrauter Gegenstande

deutlicher zum Ausdruck gebracht werden als durch -

nurim Chemieunterricht vorkommende Kugel-Stab-

chen-Modelle, wei doch jedes Kind, dass ein LEGO-

Auto kein, richtiges” Auto ist, sondern nur ein Modell,

das gewisse Aspekte der Wirklichkeit darstellt, ande- -

re nicht. So kdnnen im Anfangsunterricht auch Vor-

und Nachteile verschiedener Modelle thematisiert :

werden. Fir die Erklarung des Massenerhalts und Nach der Reaktion Nach der Reaktion

des Gesetzes der konstanten Proportionen eignen
sich LEGO-Bausteine besser, weil die (nicht vorhan-
denen) Bindungen nicht storen (Gerdes, 2003).

Abbildung 3: Massenerhalt bei der Knallgasreaktion,
einmal mit LEGO, einmal mit Kugel-Stédbchen-Modell.

Resiimee

Folgende Fragen scheinen bei der konkreten Unter-

richtsplanung hilfreich:

« Wie viele Chunks sind fir die Lernenden bei der
jeweiligen Lernaufgabe vermutlich nétig? Wie
kann ich sie strukturieren und in kleinere Ein-
heiten zerlegen? Was ist wichtig? Was lasse ich
weg?

« Wielange kann ich auf einer Ebene (Phdnomene,
Teilchen, Reprasentation) bleiben? Wie mache
ich den Wechsel deutlich?

« Welche Unterrichtssituationen eignen sich, um
mit den Schiler/innen Uber die Brauchbarkeit
von Modellen nachzudenken?

+ Welche Begriffe aus dem Stoffgebiet brauchen
die Lernenden? Wie gestalte ich den Prozess der
Begriffsbildung? Wie mache ich unterschiedliche
Bedeutungen sichtbar?
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~Wissen als Widerstand,
Sprechen als Emanzipation”

von Werner Wintersteiner’ |

Von der Notwendigkeit sprachlich-literarischer Bildung'

DEUTSCHDIDAKTIK

Wenn man die Leistungen,
die die Schule fur die Ent-
wicklung der Jugend zu
erbringen hat, auf einen

kurzen Nenner bringen
mochte, wirde man vermutlich Folgendes sagen:
Sie muss die Voraussetzungen schaffen, dass jun-
ge Menschen sich in der Welt verstandigen und
orientieren kdnnen. Und dazu bedarf es zundchst
einmal sprachlicher Féhigkeiten. Die Jugend soll
in der Lage sein, Informationen aus Bichern, Zei-
tungen, Bild- und anderen Medien zu entnehmen,
verstandig mit anderen zu kommunizieren (also:
zuhoéren kénnen und reden kénnen) und sich
schriftlich passabel auszudriicken. Und natdrlich
braucht sie in den wichtigsten Fachgebieten ein
Basiswissen, das sie aber ebenfalls wieder nicht
ohne sprachliche Grundkompetenzen erwerben
kann. Mit anderen Worten: Die Kenntnisse und
Fahigkeiten, die das Fach Deutsch vermittelt, sind
Schlusselkompetenzen nicht nur fir das kinftige
Leben, sondern bereits fur das Leben und Lernen
in der Schule. Der Didaktiker Wolfgang Steinig hat
das sehr schon in einen gesamtgesellschaftlichen
Kontext gestellt:

Was kénnte grundlegender und wichtiger sein,
als die Mitglieder von literalen und demokra-
tischen Gesellschaften umfassend und effektiv
auf den Umgang mit schriftlichen Texten vorzu-
bereiten und dieses Bemihen um Schriftlichkeit
wissenschaftlich zu erforschen? Die an der Schrift-
lichkeit orientierte Kommunikation ist der Kitt, der

literale Gesellschaften zusammenhalt. Sie missten
ein starkes Interesse daran haben, dass dieser Kitt
nicht brichig wird und dass moglichst alle Mit-
glieder selbstbestimmt als verantwortliche Birger
an dieser Kommunikation partizipieren kénnen.
Die eigensprachliche Didaktik, in deutschspra-
chigen Landern die Deutschdidaktik, hat sich als
Wissenschaft die Aufgabe gestellt, diese Kommu-
nikation zu untersuchen und Wege zu erkunden,
wie Lerner, in erster Linie Kinder und Jugendliche,
aber auch Erwachsene (Analphabeten oder Im-
migranten), moglichst effektiv und umfassend in
eine literale Gesellschaft hineinwachsen kénnen!
(Steinig, 2004, S. 31).

Deutschdidaktik ist demnach eine praktische Wis-
senschaft, die den Deutschunterricht als Einheit
von drei Grundkomponenten untersucht und ge-
staltet (vgl. Schacherreiter, Schrodt & Wintersteiner,
2002):

1) Sprachliche Bildung

2) Literar-dsthetische Bildung

3) Politische Bildung

Diese Bildung zu erwerben, ist ein mUhsamer, oft
paradoxer Prozess. lhr Ziel aber ist Emanzipation
durch Sprachfdhigkeit. Das ist eine personliche
Qualitdt aber zugleich auch eine Voraussetzung
fur die Teilhabe am Politischen. Der Schweizer
Dichter und Deutsch-Lehrer Peter Bichsel hat das
so formuliert: Wissen ist Widerstand, es erzeugt
kritisches Denken. Ohne kritisches Denken sind
die Menschen sehr leicht brauchbar, manipulier-
bar, lenkbar. Deswegen mussen wir in der Schule
maoglichst viel ,unndtiges”,,unbrauchbares” Wissen
lernen, so Bichsel, zum Beispiel Literatur als Entfal-
tung des Moglichkeitssinns, wie Robert Musil das
genannt hat. Ein gebildeter Mensch, so Peter Bichsel
weiter, ist einer, der méglichst viel Unnétiges und Un-
brauchbares weil3 (Bichsel, 1987, S.13).

Dieses kritische Denken muss die Deutschdidaktik
sich freilich auch gegeniber der Bildungspolitik
erhalten. Wenn man diese Bildung vor allem als
Faktor der 6konomischen Effizienzsteigerung be-
trachtet, mussen sich Padagogik und Fachdidaktik
als kritisches Korrektiv einschalten, das nicht blof$
die Details, sondern vor allem die grundlegenden

1 Dieser Text stiitzt sich auf den Artikel ,Wissen als Widerstand* (Wintersteiner, 2008).
2 Werner Wintersteiner ist Professor fir Deutschdidaktik am AECC Deutsch (Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt).



Annahmen und Rahmenbedingungen dieser Politik
Uberprift.

Mit diesem kritischen Blick mUssen wir uns den drei
grol3en Herausforderungen stellen, vor denen die
Schule heute steht, und die speziell den Deutsch-
unterricht und die Deutschdidaktik betreffen — die
medialen Verdinderungen, die durch die Migration be-
dingte Mehrsprachigkeit und Multikulturalitdt und die
verdnderten Sozialisationsbedingungen der Jugend.

Diese drei Themen werden meistens nur als ein Pro-

blem gesehen, das sie zweifelsohne auch darstellen.

Die Aufgabe der Deutschdidaktik ist es aber, von die-

ser Defizit-Betrachtung wegzufiihren und auch die

Chancen herauszuarbeiten, die in diesen Entwicklun-

gen stecken!

1) Die medialen Verdnderungen: Die rasante Ent-
wicklung der audiovisuellen und elektronischen
Medien hat das Selbstverstandnis einer auf Buch-
kultur gegrindeten Gesellschaft in vielem er-
schuttert und erschittert es noch immer. Erst jetzt
fallt uns auf, dass wir in abendldndischer Tradition
Bildung und Schriftlichkeit bisher praktisch gleich-
gesetzt haben. Hier bedarf es sicher einer Revision
und einer kritischen Prifung. Diese Frage hat sehr
viele Facetten, auf die ich heute gar nicht alle ein-
gehen kann. Ich nenne nur einige: Viele Erwach-
sene, gerade Deutschlehrer/innen, haben den
Eindruck, dass ihre Schiler/innen in einer ganz an-
deren medialen Welt leben, zu der sie selbst kaum
einen Zugang haben. Diese medial produzierten
(Jugend-)Kulturen stellen — und das ist neu — den
etablierten Kanon der Buchkultur in Frage. An-
dererseits haben die Massenmedien damit auch
wie nie zuvor Bildungsaufgaben Ubernommen.
Schule kann, oder konnte, heute auf einer viel
breiteren Medienerfahrung aufbauen und sie tat-
sachlich zu einer media literacy weiter entwickeln.
Firden Deutschunterricht heiSt das, zu einem neu-
en Selbstverstandnis zu kommen, ohne einfach ein
Fach fur alles” und fur ,alles Neue” zu werden.

N
N

Die massenhafte Migration hat auch unsere Klas-
senzimmer sichtbar und horbar verandert. In man-
chen Ballungsgebieten sind einsprachig deutsche
Schiler/innen bereits die Minderheit. Das alles
steht im Kontext der Globalisierung, aufgrund de-
rer die nachsten Generationen viel internationaler

tdtig sein und viel globaler handeln, leben, den-
ken und fiihlen werden als wir selbst. Das ist eine
sehr grundlegende Umwaélzung. Da geht es um
viel mehr als darum, die Deutschkenntnisse der
Migrantenkinder zu heben. Wir mussen vielmehr
ein Klima schaffen, in dem Mehrsprachigkeit und
Begegnung der Kulturen ein selbstverstandlicher
positiver Wert sind — es geht letztlich um das Zu-
sammenleben der Verschiedenen in der Weltge-
sellschaft. Mit dem Blick auf eine einzige Sprache
und die Beschrankung auf die deutsche Literatur
und Kultur wird das nicht zu schaffen sein. Hier ist
tatsachlich ein Umdenken auch im Deutschunter-
richt und in der Deutschdidaktik nétig.

=

Neue Sozialisationsbedingungen: Kinder wachsen
nicht nur durch Medien und Migration ganz an-
ders auf als friiher. Die Beziehungen zwischen den
Generationen dndern sich — in mancher Bezie-
hung werden die Familien demokratischer, aber
zugleich auch einsamer, mit weniger Kindern.
Traditionelle Bindungen, auch auBerhalb der Fa-
milie, in Sozialisationsinstanzen wie Kirchen oder
Jugendorganisationen, werden immer schwécher.
Die Schule wird damit paradoxerweise als Sozia-
lisationsinstanz viel wichtiger als friiher, zugleich
aber verliert sie auch stark an Autoritat. Die heu-
tige Jugend ist in vielem erfahrener als friiher, des-
wegen aber nicht reifer, sie lebt viel freier, ist aber
zugleich wesentlich belasteter, die Schiler/innen
haben viel mehr Angebote an Wissen und Unter-
haltung, sind aber zugleich nervéser und unkon-
zentrierter ... Das macht den Beruf der Lehrer/in-
nen wesentlich mihsamer — doch diese Fragen
spielen im bildungspolitischen Diskurs bislang
noch kaum eine Rolle!
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Vielfalt Lesen -
Herausforderung und Chance'

Die Zahlen und Fakten sind be-
kannt: Kinder und Jugendliche
schneiden bei internationalen
und nationalen Tests im Bereich
Lesekompetenz schlecht ab,
Buben haben groBere Defizite
als Madchen — in Osterreich hat
sich der Abstand von PISA 2000
bis 2006 sogar noch vergro-
Bert —, individuelles Leseverhal-
ten und schulisches Lesen klaf-
fen auseinander, Entlehnzahlen
in Schulbibliotheken sinken. Der
Zusammenhang zwischen Le-
sekompetenz und Lernerfolg in
allen Fachern ist allen bewusst.
Der Deutschunterricht alleine
kann nicht Leseerziehung lei-
sten, Lesekompetenzen missen
in allen Fachern erworben wer-
den.

Diagnostik und Férderung

Interessant sind PISA und andere Studien zur
Lesekompetenz und Mediennutzung vor allem
insofern, als sie neue Perspektiven beziglich
Diagnose, Foérderung und Differenzierung er-
6ffnen. Bisher war es Lehrer/innen nicht mog-
lich, fundierte Aussagen Uber ihren eigenen
Leseunterricht zu machen. Sie wussten zwar,
dass Madchen mehrlesen und andere Themen
schatzen als Buben, sie wussten auch um die
Schwierigkeiten von Kindern nichtdeutscher
Muttersprache, sie glaubten auch zu wissen,
wer die guten, wer die schlechten Leser/innen
seien. Allerdings gab es kaum Maoglichkeiten,
diese Beobachtungen und Vermutungen zu
belegen, vor allem aber fehlte eine gute Dia-
gnosemaoglichkeit.

Tatsache ist aber, dass es nicht gendgt festzu-
stellen, jemand oder eine ganze Klasse kénne
eben nicht gut lesen oder habe wenig Lust zu
lesen, ohne zu wissen, was die Ursachen dafir
sind und ohne zu wissen, in welchen Berei-
chen des Lesens die Defizite zu suchen sind.

Lehrer/innen konnen mit einem einfach
durchzufiihrenden Test, wie zum Beispiel dem
Salzburger Lese-Screening oder mit den Mate-
rialien der Osterreichischen Bildungsstandards,
erstmals in ihrem eigenen Unterricht relativ
problemlos ein Diagnoseinstrument einset-

von Gabriele Fenkart?

zen und zwar aulerhalb der verpflichtenden
routinemaligen Testung. So wird es mog-
lich, gezielt herauszufinden, welche Defizite
einzelne Kinder haben und ob die gesetzten
FordermaBnahmen den gewdlnschten Effekt
erzielen.

Das Pilotprojekt Deutsch im IMST-Fonds
bietet die Chance, Projekte einzureichen und
sich fachliche und fachdidaktische Beratung,
Begleitung und Evaluation dazu zu holen.
Damit erhalten Lehrer/innen die Mdglichkeit,
ihren Unterricht unter solchen Gesichtspunk-
ten weiterzuentwickeln und auch zu evaluie-
ren bzw. evaluieren zu lassen.

Lesen Madchen anders als Buben?

Steitz-Kallenbach stellt zu Recht fest, dass es zu
kurz greifen wirde, bliebe man bei der Fest-
stellung stehen, Lesen sei weiblich und ,Jun-
gen lesen anderes und Jungen lesen anders
als Madchen” (2006, S. 8). Wenn dem so ware,
wirden wir das biologische Geschlecht mit
der Variablen Lesen/Nicht-Lesen aufladen; was
zur Folge hatte, dass die blo3e Zugehorigkeit
zum weiblichen Geschlecht bereits eine posi-
tive Einstellung zum Lesen implizieren wirde.
Sowohl unser gesellschaftliches Konzept von
Jweiblich” als auch unser gesellschaftliches
Konzept von Lesen” sind aber ,Ergebnis eines
Sozialisationsprozesses” (ebd., S. 9) und daher

1 Der Beitrag ist eine Bearbeitung eines Aufsatzes der Verfasserin: Bruchlinien in der Leseerziehung. Ein Clip Mix aus dem Arbeitsbereich Lesen
und Lesedidaktik. In N. Mitterer (Hrsg.), Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir Deutschdidaktik. Die ersten beiden Jahre. Bilanz 2006-2007

(S. 25-28). Klagenfurt: AECC Deutsch.

2 Gabriele Fenkart ist Lehrerin am BRG Viktring und Mitarbeiterin am AECC Deutsch (Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt).



nicht endglltig determiniert sondern verander-
bar.

Im Unterricht und im Gesamtkonzept einer
Schule ist es entscheidend, einerseits Lese-
kompetenz - auch fachspezifische Lesekom-
petenz — zu vermitteln und andererseits fur
die Geschlechtsrollen typisches Leseverhalten
aufzubrechen und durch Lesevorbilder, breit
gestreute Lektlreangebote in allen Fachern,
individuelle Leseangebote etc. von Zuschrei-
bungen, wie Lesen sei weiblich oder Mddchen
lesen keine Sachblicher, zu befreien.

Lesekompetenz und digitale Medien - zwi-
schen Generation Gap und Digital Gap

Die Bedeutung des Lesens und das Leseverhal-
ten von Kindern und Jugendlichen verdndern
sich mit den kulturtechnischen Mdglichkeiten,
die die Neuen Medien bieten. Die,soziale Litera-
litdt" die Postman (1983) als Lese- und Schreib-
fahigkeit bezeichnet, erhdlt mit dem Internet
eine neue Dimension (vgl. Behnken, Nessner,
Rosebrock & Zinnecker, 1997, S. 39). Postman
begreift Literalitat als Mittel der Abgrenzung je-
ner Erwachsenen, die lesen und schreiben kon-
nen, von den Kindern, die es erstlernen mussen.
Anders als das Fernsehen, das diese Grenzen
verschwimmen ldsst, verlangt der Gebrauch
des Internet Lesekompetenz; hinzu kommen
Recherche- und Informationskompetenz. Diese
Kompetenzen entwickeln Kinder und Jugendli-
che auch ohne Anleitung von Erwachsenen. Sie
er-lesen sich Wissen und Informationen selbst-
standig und ungesteuert, sie lesen digitale
Texte und nicht-kontinuierliche Texte, sie lesen
mediale ,Texte” und grenzen sich so von der
Erwachsenen- und Lehrergeneration ab. Auch
das Lesen von Sachbtiichern, Dokumentationen,
Zeitschriften etc. gehdrt zum selbstverstandli-
chen Lesealltag der Heranwachsenden. Sie nit-
zen die verschiedenen Medien unterschiedslos,
wenn es um ein bestimmtes Interesse, eine Fas-
zination, ein besonderes Thema geht.

Die Vielfalt der Lektlren und der Medien mus-
sen jedoch erst Einzug in den Unterricht finden.
Leseférderung beginnt bei der Wertschatzung
dieser LektUrepraferenzen und soll weiterfiih-
ren zu kritischem Verstehen der Texte und der
Textintentionen. Die Anerkennung vor allem
sachorientierter Literatur und das Einiben von
Lesestrategien in diesen Bereichen sollten lang-
fristig auch den Lernerfolg in allen Fachern po-
sitiv beeinflussen kdnnen.

Der Lesealltag der Jugendlichen findet noch
wenig Eingang in den Deutschunterricht. Die
genannten Textsorten finden sich eher im

Schreib- und Sprachunterricht als im Leseunter-
richt. Innovative Unterrichtsvorhaben und Pro-
jekte, die neben anderen Themen Intermediali-
tat, Differenzierung und Lesen in allen Fachern
forcieren, finden beim IMST-Fonds Deutsch
Unterstitzung und erdffnen gerade im facher-
Ubergreifenden Bereich ein grof3es Feld.

Fachdidaktische Konsequenzen

Wir erleben in den Jahren seit 2000 eine Er-
weiterung des Begriffs Leseerziehung und des
Text-Begriffs auf breiter Basis. Leseférderung
ist zu einer aktuellen Forderung nicht nur im
wissenschaftlichen Diskurs, sondern auch in
Gesellschaft, Bildungspolitik und in den Medien
geworden.

In der Sekundarstufe | erwarten Lehrer/innen
zumeist, schon auf fertige Leser/innen” zu tref-
fen, mit denen sie weiter arbeiten kénnen, de-
nen sie vielleicht nur noch die richtigen Biicher
und Texte anbieten mussen. Zehnjdhrige befin-
den sich aber noch im Spracherwerb - sei es
in der Muttersprache oder Zweitsprache bzw.
Fremdsprache — und mussen noch Lesetech-
niken und Lesestrategien entwickeln (vgl. Fen-
kart, 2007, S.17).

Sie mUssen Lesekompetenz erwerben, die sie
befdhigt,

- Texte zu verstehen.

+ Information zu entnehmen und zu bewerten.
- aus Texten zu lernen.

- Texte zu analysieren und zu interpretieren.

- Texte mit Lust und/oder Interesse zu lesen.

Neben den groen bildungspolitischen Themen
Gesamtschule, mittleres Bildungsmanagement
und Neue Matura hat der Bereich der Lesefor-
derung die vielleicht grofite Betriebsamkeit auf
vielen Ebenen ausgeldst.

Es ist eine der Aufgaben des Kompetenzzent-
rums AECC-Deutsch und des Pilotprojekts
DEUTSCH im IMST-Fonds, diesen Aufbruch
fachdidaktisch zu begleiten und zu evaluieren.
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| MATHEMATIKDIDAKTIK

Ich wurde gebeten, fir diesen IMST-News-
letter eine informative Darstellung der Di-
daktik der Mathematik zu verfassen - und
dabei mit 8000 Zeichen auszukommen.
Angesichts der Unmdglichkeit, diesem
Anliegen gerecht zu werden, habe ich
mich dazu entschlossen, diese Verantwor-
tung mit Werner Peschek, dem Leiter des
Osterreichischen Kompetenzzentrums fiir
Mathematikdidaktik zu teilen. Ich habe
Kollegen Peschek zu diesem Thema inter-
viewt und gebe hier einige Ausschnitte
dieses Interviews wieder.

ES: Du betonstimmer wieder, dass die Didak-
tik der Mathematik die Berufswissenschaft
der Mathematiklehrerinnen und -lehrer sei.
Heilst das, dass Lehrerinnen und Lehrer ei-
gentlich Fachdidaktiker sind?

WP: Die zentralen Fragen und Probleme
jedes Fachunterrichts sind fachdidakti-
scher Natur, curriculare Planungen, Entwi-
cklungen und unterrichtliche Entschei-
dungen sind vorwiegend fachdidakti-
scher Art. Lehrerinnen und Lehrer sind
also — bewusst oder unbewusst — immer
auch fachdidaktisch tatig. Schau dir zum
Beispiel an, was Bernhard Kropfl in diesem
Heft dazu schreibt. In diesem Sinne kann
man Lehrerinnen und Lehrer durchaus als
praktizierende Fachdidaktikerinnen bzw.
Fachdidaktiker bezeichnen.

Andererseits ist es nicht Aufgabe von Leh-
rerinnen und Lehrern, zumindest nicht
ihre vorrangige Aufgabe, grol3angelegte
Untersuchungen durchzufihren, fachdi-

1 Frequently Asked Questions

2 Edith Schneider ist Ao.Professorin am AECC Mathematik (Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt).

daktische Theorien weiter zu entwickeln,
fUr internationalen Austausch und Vernet-
zung in dieser Wissenschaftsdisziplin zu
sorgen ... also Fachdidaktik als Profession
zu betreiben.

ES: Warum dann Berufswissenschaft, wdre
es nicht besser von Bezugswissenschaft zu
sprechen?

WP: Vielleicht, aber mir ist Bezugswissen-
schaft zu unverbindlich. Man bezieht sich
bei einem so interdisziplindren Unterneh-
men wie Unterricht ja auf vieles, auf das
Fach selbst, auf Padagogik, Psychologie,
Soziologie, Philosophie und vieles andere
mehr. Die Fachdidaktik hat fir den Fach-
unterricht schon eine ganz besondere,
darlber hinaus gehende Bedeutung, sie
ist eben wirklich grundlegend fir den
Fachunterricht, ist Ausgangspunkt jegli-
cher fachunterrichtlicher Uberlegung und
Basis jeglicher fachunterrichtlicher Tatig-
keit. Oder besser: sie sollte es sein.

ES: Sehen das die Lehramtsstudierenden
bzw. die Lehrerinnen und Lehrer auch so?

WP: Das ist verbesserungsfahig. Ich meine,
das Verhdltnis zwischen Theorie und Praxis
ist immer ein verbesserungsfahiges — und
mochte hier auch auf den von Kollegin
Anja Lembens und mir fur dieses Heft ver-
fassten Beitrag verweisen. Aber gerade im
Bereich der Bildung von Menschen ldsst
sich das Theorie-Praxis Problem nicht mit
simpler hierarchischer Rollenteilung — die
Wissenschaftler/innen und Wissenschaft-

von Edith Schneider?

ler entwickeln theoretische Losungen, die
Praktikerinnen und Praktiker setzen das
um — bearbeiten. Es geht hier vielmehr da-
rum, die Moglichkeiten und Grenzen von
Theorie und Praxis auszuloten — ich meine
inhaltlich wie personell — dieses Verhaltnis
Uberhaupt vorurteilsfrei wahrzunehmen,
es zu verstehen und zu respektieren. Dann
kann man auch konstruktiv daran arbeiten.

ES: Klingt plausibel, aber ist das deine Vision
oder gibt es dazu auch Erfolgsgeschichten?

WP: Mein Eindruck ist, dass in den letzten
10 bis 15 Jahren die Bereitschaft aufeinan-
derzuzugehen, auf beiden Seiten deutlich
zugenommen hat. Jedenfalls kénnte ich

hier viele positive Beispiele aus der Aus- !

und Weiterbildung von Lehrerinnen und |1

Lehrern anflhren. Meine Vision besteht
darin, dass dieser Trend anhalt.

ES: Du hast das Thema Bildung angespro-
chen. Glaubst du, dass sich mathematische
Bildung standardisieren und mit ein paar
Hdppchen-Aufgaben” berpriifen Idsst?

Was man in einigen hundert Testaufgaben
erfassen kann, ist selbstverstandlich nicht
mathematische Bildung. Ein Mathema-

tikunterricht, der sich darauf beschrdnkt
die Schilerinnen und Schuler zur Lésung -

von Standardaufgaben zu befdhigen,
kommt nicht an mathematische Bildung
heran. Ein Mathematikunterricht, der sich
jedoch allen gut begriindeten Standards
entzieht, verweigert den Lernenden we-
sentliche Bildungsmaoglichkeiten im Fach
Mathematik.
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ES: Wenn Bildung als ,Appell zur Selbstver-
wirklichung, zur individuellen Gestaltung
des eigenen Lebensweges” verstanden wird
- wie etwa Heymann dies tut — dann er-
scheint die Forderung nach ihrer Vereinheit-
lichung und Standardisierung doch abwe-
gig — oder?

WP: Du berufst dich hier ausschlieflich auf
den individuellen Aspekt von Bildung. Bil-
dung hat aber auch eine unverzichtbare
kollektive, gesellschaftliche Komponente.
Und aus gesellschaftlicher Perspektive
scheint ein Mindestmall an Gemein-
samkeit, ein Minimalkonsens nicht nur
hinsichtlich humanitdrer Werte sondern
auch hinsichtlich gemeinsam geteilten
Wissens und Kénnens fiir menschliches
Zusammenleben unerldsslich. Dieses Min-
destmals an Gemeinsamkeit — Heymann
nennt es,Allgemeinbildung” — ist Voraus-
setzung fur die Ermdglichung von Bil-
dung. Hier trifft sich also die kollektive
Komponente mit der individuellen.

ES: Also ohne Standards und Zentralmatura
keine mathematische Bildung?

WP: Das ist eine unzuldssige Uberspitzung.
Wir haben uns in der Mathematikdidaktik
(wie auch in der Schule) viele Jahrzehnte
sehr stark auf den Input konzentriert, da-
rauf, wie man guten Unterricht machen
kann — natdrlich in der Hoffnung, dass
dieser Unterricht auch entsprechende
Ergebnisse liefert. Wir haben uns dabei
vielleicht zu wenig vergewissert, ob sich
diese Hoffnung tatsachlich erfdllt. Studien

wie etwa TIMSS und PISA haben uns ge-
zeigt, dass dies nicht zufriedenstellend der
Fall ist. Standards oder auch Zentralmatu-
ra sind nun der Versuch, den Ertrag von
Unterricht starker in den Blick zu nehmen.
Dies nicht nur zwecks Diagnose und Bil-
dungsmonitoring, sondern vor allem auch
als Planungs- und Steuerungsinstrument.
Aber wie schon gesagt: Standards sind nur
ein Element im Komplex mathematischer
Bildung, die sich wesentlich auch dort ent-
wickelt, wo nicht mehr standardisiert ge-
testet werden kann. Und gerade fUr eine
sinnvolle Nutzung dieser Bereiche, dieser
Freirdume, hat die Mathematikdidaktik
sehr viel an Uberlegungen, Reflexionen,
Entwicklungen und Visionen erarbeitet
und anzubieten.

ES: Und daran arbeiten so viele Mathematik-
didaktikerinnen und -didaktiker?

WP: Ja, unter anderem. Wobei es in Oster-
reich allerdings ja nur etwa 20 im Bereich
Mathematikdidaktik vollberuflich wissen-
schaftlich arbeitende Kolleginnen und
Kollegen gibt, die meist mit Lehrtatig-
keit im Bereich der Lehramtsausbildung
sehr stark belastet sind. An zwei Oster-
reichischen Universitdten mit Lehramts-
ausbildung im Fach Mathematik gibt es
gar keine institutionalisierte Mathematik-
didaktik, in ganz Osterreich gibt es keine
einzige Professur fur Didaktik der Mathe-
matik in der Grundschule. Zum Gluck ist
die Situation in einigen anderen Léndern,
insbesondere in Deutschland, doch etwas
gunstiger.

ES: Und in dieser tristen Situation leistet sich
Osterreich ein gut ausgestattetes ,Austrian
Educational Competence Centre” fiir Mathe-
matikdidaktik in Klagenfurt? Héitte man das
Geld nicht an den von dir eben genannten
Stellen dringender bendtigt?

WP: Man sollte das ebenso wenig in Kon-
kurrenz sehen wie die Sozialausgaben
eines Staates und jene fUr Bildung. Beides
ist wichtig — und beeinflusst sich auch ge-
genseitig. Die Motivation fur die Einrich-
tung des Kompetenzzentrums war unter
anderem die Beobachtung und Erfah-
rung, dass es in Osterreich gerade wegen
der diinnen personellen Ausstattung der
Universitdten im Bereich der Mathema-
tikdidaktik einer gewissen Konzentration
von entsprechenden personellen Res-
sourcen bedarf, wenn eine systematische
Einbindung der &sterreichischen Mathe-
matikdidaktik in die internationale Sci-
entific Community, eine Mitwirkung der
Osterreichischen Mathematikdidaktik an
groReren nationalen oder auch internatio-
nalen Forschungs- oder Entwicklungspro-
jekten, wissenschaftsbasierte Initiativen
im Bereich der Aus- und Weiterbildung
von Lehrerinnen und Lehrern oder eine
starkere Vernetzung und Blndelung der
Osterreichischen Mathematikdidaktik er-
maoglicht werden sollen.

Ergdnzende, weiterfiihrende oder andere Fragen zur
Didaktik der Mathematik richten Sie bitte selbst an
werner.peschek@uni-klu.ac.at



Mathematikdidaktik aus meiner

personlichen Sicht als Lehrer

Studium, erster Abschnitt

,Fachdidaktik ist nicht so wichtig” wurde in Studie-
rendenkreisen oft gehort.

Und das Studium sah ganz danach aus. Es gab laut
Studienordnung eine Trennung in Fachmathematik
und Fachdidaktik. Fir die Fachmathematik waren
deutlich mehr Stunden vorgesehen, zu meiner Zeit
war je Semester eine vier- oder flnfstindige Vorle-
sung das Zentrum, um das sich dann noch andere
Lehrveranstaltungen mit ,prifungsimmanentem
Charakter” gruppierten. Obwohl wir damals - heu-
te ist die Situation ja anders — beinahe nur Lehr-
amtsstudierende waren, nahmen die Inhalte dieser
,Hauptvorlesungen” keinerlei Rucksicht auf unsere
zukUnftigen Berufsanforderungen. Definition — Satz
— Beweis, der klassische mathematische Dreischritt
beherrschte auch die Darbietung des Stoffes.

Viel an Fachdidaktik war fur den ersten Studien-
abschnitt zwar nicht vorgesehen, aber irgendwie
entwickelte sich mit Fortdauer des Studiums in uns
Studierenden doch das Gefuhl, dass sie wohl unser
eigentliches Brot sei: sowohl die Schulmathematik
mit ihren Uberlegungen fir Unterrichtseinstiege,
mit ihrem Angebot an methodischen Varianten als
auch die fachdidaktischen Lehrveranstaltungen mit
ihrer Vielfalt an Themen und Zugdngen. In diesen
wenigen Lehrveranstaltungen ,hdngten wir uns so
richtig hinein”. Wahrscheinlich hat bei dieser Bedeu-
tungsverschiebung mitgeholfen, dass viele unserer
Universitdtslehrer Fachdidaktiker waren. Und fir das
bevorstehende Praktikum an den Schulen — soviel
war klar — wirde es sicherlich hilfreich sein.

Das ,Schulpraktikum”

Den eigentlichen Ausschlag gab dann das ,Schul-
praktikum”. Es war damals noch ein Studienversuch
der Universitdt Klagenfurt: Ein Praxissemester in
der Mitte des Studiums, begleitet von didaktischen
und fachdidaktischen Lehrveranstaltungen an der
Universitdt, sollte (uns) zeigen, ob der Lehrberuf fir
uns der richtige sei. Und es sollte auch das frihere
Probejahr ersetzen. Bei unseren Unterrichtsversu-
chen wurde uns klar, dass wir wohl auf dem Fach-
mathematischen als starker Basis aufbauen konnten
und es als Hintergrundwissen sehr beruhigend war.
Aber unsere eigentliche Arbeit in der Planung des
Unterrichts war zweifellos fachdidaktische, nicht
mathematische Arbeit. Die Praxis fuhrte zur Ge-
wissheit, dass unsere Berufswissenschaft nicht die
Mathematik, sondern die Fachdidaktik sein musse.
Und wir sahen, dass unsere Berufswahl die richtige
gewesen war.

Studium, zweiter Abschnitt

Das war (und ist noch) ein Spezifikum der Universitat
Klagenfurt, dass Lehrstihle am Mathematikinstitut
den Zusatz ,mit besonderer Berlicksichtigung der
Didaktik” fihrten und - vor allem — dass dies zumeist
(Dorfler, Fischer) kein Etikettenschwindel war.
Speziell im zweiten Studienabschnitt wurden hoch-
interessante  Entwicklungsprojekte als Lehrveran-
staltungen angeboten, an denen neben uns Stu-
dierenden auch unsere Universitatslehrer selbst mit-
arbeiteten. Zu den Kolloquien, in denen unsere Uni-
versitatslehrer ihre eigenen fachdidaktischen For-
schungsarbeiten diskutierten, waren wir ebenfalls
eingeladen. Und mehrfach wurden wir dort aufge-
fordert mitzudiskutieren. Wissenschaftliche Arbeit
in statu nascendi miterleben zu durfen, konnte uns
Studierende nicht unbeeindruckt lassen. Das war
vielleicht die Absicht der Universitdtslehrer. Ihre Of-
fenheit im Umgang miteinander und mit uns Stu-
dierenden bewundere ich noch heute im Rickblick.
Dass die Diplomarbeit eine fachdidaktische war, die
Unterrichtsentwicklung als Fokus hatte, war eigent-
lich nur folgerichtig.

Das erste Unterrichtsjahr

Vollgepackt mit Ideen und mit groRem Tatendrang
ging es dann voll in das Junglehrerleben hinein -
ohne behutsames Eingewdhnen in einem Probejahr.
Mathematikunterricht gleich in mehreren Unterstu-
fenklassen, daneben auch in der Nachmittagsbetreu-
ung mathematische Lernarbeit. Ehrgeizig versuchte
ich meine fachdidaktischen Uberzeugungen in kon-
krete Unterrichtsarbeit umzusetzen. Vieles gelang. Es
war ein Jahr der 60-Stunden-Wochen, aber die viele
Arbeit hat Spall gemacht und Bestdtigung gebracht.
Erst unldngst habe ich eine Schilerin dieses ersten
Unterrichtsjahrs wieder getroffen und sie hat sich
noch an so manch Auf3ergewdhnliches erinnert. Die
fachdidaktischen Impulse, die ich aus meiner Univer-
sitatsausbildung erhalten hatte, wurden auch von
den Schilerinnen und Schilern wahrgenommen.
Einen ganz anderen Aspekt mochte ich hier aber
nicht unerwdhnt lassen: Im Lehrerkollegium geriet
ich ein paar Mal wegen meiner etwas anderen Sicht
auf die Lehrerarbeit in Debatten. Da hat mir die Fach-
didaktik doppelt geholfen: Erstens verlieh mir mein
fachdidaktisches Wissen Sicherheit, Starke und auch
die ndtige Argumentationsbasis, zweitens half mir
mein fachdidaktisches Vokabular sehr, mich verbal
zu behaupten. Nebenbei ist es so auch gelungen,
die Fachdidaktik und damit auch die Ausbildung an
der Klagenfurter Universitdt in einem etwas anderen
Licht erscheinen zu lassen.

1 Bernhard Kropfl ist Lehrer am Abendgymnasium Klagenfurt und Mitarbeiter am AECC Mathematik (Alpen-Adria-Universitat Klagenfurt).

von Bernhard Kropfl'



Unterrichtund...

Genauer betrachtet, entkommt man als Lehrerin
bzw. Lehrer der Fachdidaktik Gberhaupt nie:

Wenn ich Unterricht plane, insbesondere dann,
wenn ich Neues ausprobieren will, bin ich fachdi-
daktisch tatig.

Zeitschriften liegen bei uns im Konferenzzimmer auf,
so komme ich auch hier mit fachdidaktischer Litera-
tur in Berdhrung.

Gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen experi-
mentiere ich mit neuen Unterrichtsformen. Es ist
spannend, wenn wir gemeinsam neue Materialien
entwickeln. In diesen ,Workshops” diskutieren wir
Uber unsere Ideen, insbesondere Uber die Ziele die-
ser Mallnahmen, das sind fachdidaktische Diskussi-
onen.

Ich denke Uber meinen Unterricht nach, splre dem
mathematischen Kern nach, will einen neuen roten
Faden finden, diese Reflexionen sind fachdidak-
tisches Tun.

Ich will meine Unterrichtstatigkeit besser verste-
hen, dieses Nachdenken Uber die eigene Praxis ist
(fach-)didaktisches Tun.

Ich besuche fachdidaktische Fortbildungen, bevor-
zugtldnger dauernde Kurse mit nicht nur flichtigem

AKTUELLE IMST-VERANSTALTUNG

WOLLEN WIR DAS

Effekt.

Einige gleichgesinnte Lehrerinnen und Lehrer or-
ganisieren regelmallig gemeinsame Fortbildungen,
wir schreiben auch ein Buch miteinander, dieses ist
fachdidaktisch geworden.

Uber den neuen Lehrplan diskutieren wir heftig, fiir
unseren Schultyp erarbeiten wir Variationen und
formulieren und begriinden so Lehrplanvorschlage,
das ist fachdidaktisches Tun.

Fir neue Schulpraktikantinnen und Schulprakti-
kanten war ich schon mehrmals Betreuungslehrer.
Dabei sind meine praktische Routine und meine
fachdidaktische Expertise gefragt.

FUr ein interessantes Projekt der Universitat Klagen-
furt fing ich Feuer. Zusammen mit Lehrerinnen und
Lehrern aus ganz Osterreich arbeitete ich in einem
Doktorandenkolleg mit. Das Resultat dieser Tatigkeit
war eine fachdidaktische Arbeit.

Und fur morgen steht wieder Mathematikunterricht
am Stundenplan. Ich plane die nachste Unterrichts-
stunde, das ist fachdidaktisches Tun.

... Es ist evident: Fachdidaktik ist fUr Lehrerinnen
und Lehrer unausweichlich.

,Fachdidaktik ist wichtig!”

WIRKLICH WISSEN?

Chancen und Risiken von Bildungsmonitoring

Vortrag von Norbert MARITZEN und Simone TOSANA
(Institut fir Bildungsmonitoring, Hamburg)

Anmeldung zum Vortrag bis 16. Februar an imst@uni-klu.ac.at. Weitere Informationen unter www.imst.ac.at



| PHYSIKDIDAKTIK

Fragestellungen und Ergebnisse der Physikdidaktik I

Physiklernen ist schwierig. Darlber klagen
Schuler/innen seitlangem. Physiklehrkraften st
schmerzlich bewusst, wie wenig bei vielen Ju-
gendlichen hdngenzubleiben scheint. Das be-
legen auch Vergleichsstudien wie TIMSS oder
PISA. AulRerdem gilt Physik unter Jugendlichen
als eines der uninteressantesten Schulfacher.
Diese beiden Problemfelder sind vermutlich
mit daftr verantwortlich, dass immer weniger
junge Menschen eine Berufstatigkeit im Be-
reich der Natur- oder Ingenieurwissenschaften
anstreben. Aus gesellschaftlicher Sicht besteht
dringender Handlungsbedarf, hieran etwas zu
verandern.

Diese Frage féllt in den Kernbereich des Tatig-
keitsgebiets der Physikdidaktik: Dort wird das
Lehren und Lernen der Physik wissenschaftlich
untersucht. Dabei geht es zum Beispiel darum,
Wirkungsmechanismen zu identifizieren, die es
Schuler/innen erleichtern, Physik zu lernen. Ein
anderes Forschungsgebiet der Physikdidaktik
ist es, herauszufinden, wie das Interesse von
Kindern und Jugendlichen an Physik nachhal-
tig verbessert werden kann.

Dabei geht es in der Physikdidaktik aber nicht
nur einseitig darum, Wirkungszusammen-
hdnge aufzuklaren. Genauso wichtig wie die
Erweiterung des Wissensstands tber den Phy-
sikunterricht ist es, konkrete Angebote fur die
Schulpraxis zu entwickeln. In diesem Sinne ist
Physikdidaktik eine anwendungsbezogene
Wissenschaft.

Interesse

Hier hat es in den letzten Jahrzehnten bemer-
kenswerte Entwicklungen gegeben. So liegen
inzwischen fundierte Forschungsergebnisse
im Bereich der Interessensforschung vor. Ei-
ner der Grinde fur das im Lauf der Schulzeit
nachlassende Interesse der Jugendlichen be-
steht darin, dass sie keine Beziehung zwischen
den Inhalten des Physikunterrichts und ihrem
Alltag sehen. Zudem werden viele der tradi-
tionell behandelten Beispiele (Rakete, Hydrau-
lik, Schubkarre) von vielen Lernenden - be-
sonders von den Madchen - als uninteressant
und als irrelevant fur den Alltag eingestuft.
Werden jedoch physikalische Aspekte aus Bio-
logie oder Medizin (Tintenfisch, Blutdruck, Kie-
fergelenk) verwendet, so lasst sich der sonst

beobachtete Interessensriickgang bei Mad-
chen und Burschen zumindest verringern. Auf-
grund dieser Erkenntnisse ist eine Vielzahl an
Unterrichtsmaterialien entwickelt worden, die
es den Lehrkraften ermdglicht, ohne gréReren
Aufwand solche Beispiele in den eigenen Un-
terricht zu integrieren (siehe z. B. Berger, 2000
oder Colicchia, 2008, siehe Abb. 1).

Schiilervorstellungen

Erheblich aufwéndiger gestaltet sich physikdi-
daktische Forschung bei der Frage, warum das
Lernen von Physik so schwierig ist. Forschungs-
ergebnisse zu ,Schilervorstellungen” erkldren
aber zumindest einen Teil der Schwierigkeiten
beim Physiklernen: Lernen ist ein aktiver, kon-
struktiver Prozess: Die Bedeutung der eintref-
fenden Sinneseindriicke muss von jedem
Individuum selbst aktiv konstruiert werden.
Konstruktion ist dabei nicht als handwerkliche
sondern als geistige
Tatigkeit zu  ver-
stehen. Es ist nicht
moglich, eine Be-
deutungszuschrei-
bung von anderen
Menschen direkt zu
Ubernehmen. Stets
muss ein Konstrukti-
onsprozess stattfin-
den, damit Sinn ent-
steht. In der Regel
gelingt uns das sehr
gut: Innerhalb ver-
gleichsweise kurzer
Zeit lernt ein Kind,
sich die Vorgénge
des Alltags sinnvoll
zu erkldren. Fur die
Bewdltigung  des

von Martin Hopf' |

Abbildung 1: Hebelgesetz am Krokodilsgebiss (vgl. Colicchia 2008) '

Alltags haben sich
diese Vorstellungen wiederholt bewahrt. Aller-
dings stimmen diese Schilervorstellungen in
der Regel nicht mit physikalischen Erklarungen
Uberein. Diese sind in der Regel sehr abstrakt
und manchmal sogar mit dem ,gesunden
Menschenverstand” nicht ohne Weiteres ein-
zusehen.

Die Identifikation der Vorstellungen der Ler-
nenden in der Physik war einer der Schwer-

1 Martin Hopf ist Professor fiir Physikdidaktik und leitet das AECC Physik (Universitat Wien).



. Abbildung 2a: Zweizufihrungsvorstel-
lung. Aus beiden Laschen fliefSt die

- gleiche Substanz in gleicher Menge zum

: Ldmpchen

. Abbildung 2c: Zweisubstanzvorstel-

- lung. Aus den beiden Batterieanschlds-

. sen flie3t jeweils eine unterschiedliche
Substanz zum Ldmpchen.

© Abbildung 2b: Verbrauchsvorstellung.

- Hinter dem Ldmpchen fliel3t ein gerin-
© gerer Strom als in der Hinleitung, wobei
. sich als variante auch die Qualitct der

© Literatur: :
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. reifenden Physikunterricht. Berlin: Logos. :
. Duit, R. (2007). Students’ and Teachers’ Con- -
© ceptions and Science Education. Online un- :

ter http://www.ipn.uni-kiel.de [September :
©2008]. :
* Miller, R, Wodgzinski, R. & Hopf, M. (2007). :
. Schiilervorstellungen in der Physik. Kéln: Au-
o is. :
: Supra (2008). Sachunterricht Praktisch. On- :

line unter: www.lmu.de/supra [September :

2008]. :

Substanz verdndert haben kann.

(vgl. Supra 2008)

punkte der physikdidaktischen Forschung
der letzten Jahrzehnte. In der Datenbank
STCSE (Duit, 2007) sind alle dazu erschie-
nenen Forschungsartikel aufgelistet, die
wichtigsten Schulervorstellungen sind in
einem Sammelband (Muller, Wodzinski &
Hopf, 2007) enthalten.

Konsequenzen fiir den Physikunter-
richt

Schilervorstellungen erschweren oft das
Physiklernen: Wenn ein/e Schiler/in eine
Erkldrung fur eine Beobachtung mit in
den Unterricht bringt, die mit der physika-
lischen Betrachtungsweise nicht Uberein-
stimmt, so besteht fur ihn/sie keine Not-
wendigkeit, die eigene Idee aufzugeben
und die physikalische zu Gbernehmen. Oft
ist es sogar so, dass die physikalische Be-
schreibung eines Sachverhalts wesentlich
weniger intuitiv zu durchschauen ist als
die Vorstellung des Lernenden. Erst recht
gibt es dann keinen Grund, die eigene
Sichtweise zu dndern.

Ein gutes Beispiel hierfir sind Vorstel-
lungen vom Stromkreis. Zeigt man Kin-
dern eine Anordnung von Batterie, Drah-
ten und Gluhldmpchen und fragt nach
einer Erkldrung, so duBern die Kinder in
der Regel eine der in den Abbildungen
2a-c beschriebenen Vorstellungen:

Die physikalische Vorstellung des Strom-
kreises dufSern nur wenige Kinder spontan.
Sie erscheint ihnen so unplausibel, dass
sogar Lernende mit einer richtigen Vor-
stellung nach einigem Nachdenken (oder
einer Diskussion mit anderen Kindern) zu
einer anderen (physikalisch falschen) Vor-
stellung wechseln. Dass Schiler/innen im
Unterricht eine physikalische Sichtweise

des Stromkreises erlernen, ist eine schwie-
rige Aufgabe. Zu erreichen ist das nicht,
indem man kurz demonstriert, dass kein
Strom verbraucht wird und einen Merk-
satz ins Heft diktiert. Vielmehr ist bei der
Unterrichtsplanung zu berlcksichtigen,
dass die Kinder und Jugendlichen in der
Regel mit eigenen, oft unphysikalischen
Vorstellungen in den Unterricht kommen
und diese nicht ohne weiteres aufgeben
werden.

Konsequenzen fiir die Physikdidaktik
Die Kenntnisse Uber die Alltagsvorstellun-
gen der Schuler/innen sind als verldsslich
einzustufen. Weniger gut sind die For-
schungsergebnisse der Physikdidaktik bei
der Frage, wie erreicht werden kann, dass
Lernende physikalische  Vorstellungen
akzeptieren. Dabei ist nicht zu erwarten,
dass ein Patentrezept gefunden werden
kann. Die Vielzahl mdglicher Schilervor-
stellungen legt nahe, dass inhaltsspezi-
fisch vorgegangen werden muss. Eine
Forschungsfrage kann dann lauten: Wie
gelingt es am besten, Kindern die Vorstel-
lung des Stromkreises zu vermitteln? Ein
solches Vorgehen in der Forschung ist na-
turgemals langwierig. Daher kann die Phy-
sikdidaktik bisher nur wenige Anregungen
fur die Schulpraxis zur Frage geben, was
gegen die Schwierigkeit des Physikler-
nens unternommen werden kann. Umso
wichtiger ist es, dass Lehrkrafte sich eben-
so um dieses Problem bemuhen, wie der
nachfolgende Beitrag von Gerhard Rath
eindrucksvoll demonstriert. Nur in enger
Kooperation zwischen Schulpraxis und
fachdidaktischer Forschung wird es uns
gelingen, Physiklernen etwas leichter zu
machen.



Was ist eigentlich elektrischer Strom?

Ein didaktisch fundierter Zugang zur Elektrizitatslehre
in der Sekundarstufe 1

von Gerhard Rath'

—r

Der traditionelle Weg, um Elektrizitdt in der Unterstufe
einzuflihren, entspricht nicht dem aktuellen Stand di-
daktischer Forschung. Nach einer Kritik an diesem Zu-
gang werde ich einen konstruktivistisch orientierten
Weg vorstellen, der mehrfach in 3. Klassen durchgefuhrt
bzw. mit diesen entwickelt wurde.

Fast alle Osterreichischen Schulblcher der Unterstufe

beginnen mit Atombau und geladenen Teilchen, um

daraus ein Modell fur den elektrischen Stromkreis und
die zentralen Begriffe Spannung, Stromstdrke und Wider-
stand zu entwickeln. Dieser Weg muss aus didaktischer

Sicht kritisch beurteilt werden.

1. Der Zugang beginnt mit abstrakten Konzepten statt
mit sinnlich erfahrbaren Phanomenen. Das Teilchen-
modell bringt auf dieser Stufe keine sinnvolle Ver-
standnishilfe fur elektrische Phdnomene. Angemerkt
sei dazu, dass auch aus historischer Sicht alle diese
Phdnomene bereits vor der Entdeckung des Elekt-
rons (ca. 1900) erklart und mathematisch modelliert
waren.

2. Es wird nicht auf typische Vorstellungen Jugendlicher
eingegangen. Zu diesen liegen seitens der Physikdi-
daktik ausgiebige Untersuchungen vor.

3. Der traditionelle Weg geht an der Alltagswelt der Schii-
ler/innen vorbei. Er konzentriert sich auf die Begriffe
Spannung, Stromstdrke und Widerstand und zielt
dann auf das Ohm'sche Gesetz als eine Art Heiligtum
der Elektrizitatslehre.

Dieser Zugang zur Elektrizitat aus dem Atombau ist ab-
gespeckte Hochschulphysik. Er ist starker fachsystema-
tisch als lernpsychologisch fundiert und widerspricht so
in wesentlichen Aspekten der konstruktivistischen Didak-
tik. Kein Wunder, dass er nicht funktioniert — ebenfalls
eine gut untersuchte Tatsache.

Was ist eigentlich elektrischer Strom? \Wenn Sie Phy-
sik unterrichten, dann stellen Sie diese Frage ihren Schu-
ler/innen und horen Sie zu! Oder versuchen Sie selbst
eine Antwort. Sehr oft wird Strom mit Energie gleich-
gesetzt, und das nicht ohne Grund: Tatsachlich dient uns
die Elektrizitat im Alltag hauptsachlich zum Transport
von Energie. Hier klingen schon zwei Aspekte des im
Folgenden skizzierten Zugangs an:

Leistung und Energie sind die zentralen Begriffe,

reflektiertes Verwenden der Alltagssprache.

INNOVATIONEN MACHEN SCHULEN TOP

Weitere Aspekte sind:

+ Arbeitan und mit Phdnomenen, erfahrungsgeleitetes
Lernen
Eingehen auf die Vorstellungen der Schiiler/innen
Anwenden eines altersgemal3en Modells fir Strom-
kreise.

Die konkrete Abfolge orientiert sich an den unten ge-
nannten deutschen Lehrbichern fir die Sekundarstufe 1.

1. Wozu brauchen wir den elektrischen Strom im
Alltag?

Hier geht es um ein Bewusstmachen der Wichtigkeit
dieser Technologie insbesondere fur den Transport von
Energie und Information.

2. Bau einfacher Schaltungen mit Lampchen,
Schaltern und Batterien.

Mit dieser Sequenz, die mehrere Wochen dauern kann,
sollen grundlegende Phdnomene verankert werden:
Was bendtigt man fur eine funktionierende Schaltung?
Wie baut man sie auf? Was kann man beobachten? Als
sinnlicher Indikator und eine Art Messgrof3e fungiert die
Helligkeit der Lampchen. Wichtige Begriffe auf dieser
Stufe sind zum Beispiel: Leiter, Isolator, Wackelkontakt,
Kurzschluss. Die Stromkreise werden auch gezeichnet,
zuerst bildhaft, dann symbolisch (Schaltskizzen).

3. Eigene Modelle fiir den Stromkreis.

Frage: Was ist da eigentlich los in der Lampe, in den
Leitungen und in der Batterie? Stellen wir uns vor, wir
kénnten mit einem ganz starken Mikroskop hinein-
schauen, was konnten wir sehen? Die Schuiler/innen
zeichnen ihre Vorstellungen und diskutieren sie.

In Ubereinstimmung mit der didaktischen Forschung
zeigte sich, dass Uberwiegend Teilchenmodelle ver-
wendet werden, meist mit 2 Arten: ,plus” und ,minus’,
Haufig taucht die Meinung auf, dass diese beiden, Stoffe”
in der Batterie erzeugt werden, aus ihren Polen austreten
und sich in der Lampe treffen, um dort auf irgendeine
Art Energie zu erzeugen. Eine andere Vorstellung ordnet
den Teilchen eine Ladung” oder Hitze" zu, die sie in der
Batterie erhalten und in der Lampe abgeben.

Die Konfrontation mit den zuvor erfahrenen Phano-
menen (etwa den Helligkeiten bei Serienschaltungen)
zeigt schnell, dass wir mit diesen Modellen keine befrie-
digenden Erklarungen erhalten.

1 Gerhard Rath ist Lehrer am BRG Kepler und Mitarbeiter des Regionalen Fachdidaktikzentrum fiir Physik Graz.
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Abbildung 1: Verschiedene Vorstellungen von 13-jéhrigen zum

Stromkrelis.

4. Eine Analogie: Das Fahrradantriebs-Modell
Dieser Vergleich hat im Gegensatz zu Wasserkreisen
den Vorteil, dass seine Funktion aus der Erfahrungs-
welt der Jugendlichen geléufig ist. Ahnlich wie vom
Antrieb (Pedale) Uber die Kette an das Hinterrad
Energie Ubertragen wird, treibt die Batterie einen
Kreis von ,Elektrizitat’, der Energie an die Lampe
Ubertrdgt. Wie schnell dies geschieht, beschreibt
die Grole, Leistung” (Watt), die wir als Helligkeit der
Lampe wahrnehmen.

Elektrischer Strom ist in diesem Bild die Energie,
die von einem kontinuierlichen Fluss von Elektri-
zitdt transportiert wird.

5..Verbraucher” im Alltag

Welche Watt-Zahlen treten bei Gerdten auf, die wir
verwenden (Haushalt, Elektronik ...)? Wie viel Ener-
gie wird jeweils umgesetzt? Was kostet sie? Wie
kann man Energie sparen? Mit dieser Einbindung
des Alltags rollen wir den Stromkreis von jener Seite
auf, die den Schiler/innen am ndchsten liegt: den
Nerbrauchern” von Strom (Wandlern elektrischer
Energie).

6. Zwei Aspekte der Leistung: Starke und
Menge

Wie schnell wir mit dem Fahrrad voran kommen,
hdangt von zwei Aspekten ab: Wie stark wir treten
und wie schnell wir treten. Genauso hat die elek-
trische Leistung (und Energie) diese Eigenschaften:
die Stérke nennt man ,Spannung’, die Schnellig-
keit (bzw. Menge von Elektrizitdt) ,Stromstdrke”.
Die hauptsdchliche Verwendung der zugehérigen
Einheiten Volt und Ampere mindert ein wenig das

Problem, dass der Mengenaspekt historisch mit
dem Wort,...starke” in Verbindung gebracht wur-
de. Diese beiden Gro3en werden an verschiedenen
Verbrauchern und Quellen gemessen, ihr Produkt
ergibt die elektrische Leistung.

7. Kombinierte Schaltungen und Modelle

Das verwendete Modell hat auch seine Grenzen:
Kombinierte Schaltungen mehrerer Ldmpchen sind
damit nicht so ohne weiters zu erkldren. Wie kon-
nen wir unsere ersten Vorstellungen damit in Ein-
klang bringen und so das Modell verbessern? Mit
der Fahrradkette als zusammenhdngendem Strom
von Teilchen, die in der Batterie unter Spannung
gesetzt werden, kdnnen wir Giber Serien- und Paral-
lelschaltungen zum Ohm'schen Gesetz gelangen.

Somit endet dieser Zugang dort, wo der konven-
tionelle beginnt. Im Gegensatz zu diesem hat sich
jedoch das Wissen Uber Stromkreise aus Erfahrung,
Alltagsbezligen und Arbeit mit eigenen Vorstellun-
gen entwickelt und gefestigt.
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