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Fachseminar Physik am Studienseminar für Gymnasien in Trier 



Bausteine für einen guten Physikunterricht 

   (Quellen: piko-Briefe des IPN in Kiel und FS Physik in Trier; Juli 08, überarbeitet Aug. 2011)

Die Bausteine in der Übersicht:

Im folgenden sind die nach den Untersuchungen des Instituts für Pädagogik der Naturwissenschaften in Kiel  (IPN) besonders wichtigen Merkmale eines guten Physikunterrichts zusammengestellt. Sehr sinnig erscheint mir die u.a. Darstellung in Form eines Puzzles. Erst das Zusammenwirken der Merkmale ergibt nämlich einen guten Unterricht, d.h. ein Bild. Klar ist auch: Nicht in jeder Stunde kann und muss jedes Merkmal realisiert sein. Erst die Unterrichtsreihe muss dies erreichen. Im Grunde aber ist ein guter Unterricht noch empfindlicher als ein Puzzle. Das Bild eines Mobiles wäre wohl noch treffender. Denn es kommt auf eine angemessene Balance zwischen den Merkmalen an!  
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Es ist offensichtlich, dass in obiger Darstellung nicht alle Aspekte für einen erfolgreichen Unterricht aufgeführt sind. So fehlen die bei einer Unterrichtsbesprechung so wichtigen Aspekte wie der nachweisbare bzw. erkennbare Lernerfolg. Auch die angemessene Sicherung der Ergebnisse, das Verhalten des Lehrers und seine Lehrerpersönlichkeit oder auch die allgemeine Unterrichtsatmosphäre fehlen. Dennoch: Die obigen Merkmale liefern  wertvolle Hilfen bei der Konzeption eines guten Physikunterrichts und auch bei seiner Bewertung. Im Folgenden werden diese Merkmale beschrieben und ergänzt durch meine eigenen Erfahrungen und meine Beobachtungen bei in der Ausbildung zum Lehrer befindlichen Referendaren und Physikern. Unter zusätzlicher Berücksichtigung einiger Konsequenzen der Bildungsstandards ergeben sich dann die folgenden 8 Bausteine für einen zeitgemäßen und guten Physikunterricht: 


1. Baustein: Unterricht ist fachlich schlüssig und konsistent

Ein logischer, fachlich richtiger und für die Schüler plausibler Aufbau der Sachstruktur ist eine zentrale und absolut unverzichtbare Voraussetzung für eine gute Unterrichtsstunde. Dazu gehört neben eine konsistente Reihenplanung auch eine einheitliche Verwendung von Formelzeichen und Fachbegriffen und eine angemessene, aber eben nicht übertriebene, Verwendung der Fachsprache.

Dies kann nur erreicht werden durch eine sorgfältige fachliche Vorbereitung, die sogenannte Sachanalyse. 

Beachten Sie: Wer sich sorgfältig mit Hochschulphysik auseinandergesetzt hat, beherrscht deshalb noch längst nicht die Schulphysik mit ihren speziellen didaktischen Reduktionen und völlig anderen Schwerpunkten.
Neben dem roten Faden einer Stunde muss aber auch auf die Inszenierung der Stunde geachtet werden. Denn ohne emotionale Beteiligung der Schüler nutzt die beste Sachstruktur nichts. Insbesondere muss die allgemeine Unterrichtsatmosphäre stimmen. Die Zeit zur Pflege eines persönlichen Verhältnisses mit den Schülern oder der Klasse als Gruppe ist keine verlorene Zeit. Sie wird leicht wieder eingeholt durch die bessere Motivation und die resultierende höhere Arbeitsintensität (bei Schülern und Lehrer!).

Zudem muss die Stunde selbst Interesse wecken, sie muss einen Spannungsbogen haben. Die dafür nötige Anspannung  der Schüler, hervorgerufen durch eine intellektuelle Herausforderung und/oder eine emotionale Beteiligung, darf nicht zu spät erreicht werden. Zum Stundenende sollte sie schon wieder abklingen, sonst profitiert man als Lehrer nicht davon und der nachfolgende Lehrer erst recht nicht.   

2. Baustein: Unterricht muss das Denken herausfordern

Schülern muss im Unterricht, zumindest phasenweise, Gelegenheit gegeben werden, zu denken. 

Dazu gibt es verschiedene Möglichkeiten. So erhebt das forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren, nicht ohne Berechtigung, den Anspruch, eine ausgewogene Mischung des Denkens im Unterricht zu erreichen. 

Aber auch durch problemorientierten Unterricht in anderer Form lässt sich das Denken herausfordern.  So können Schüler durch motivierende Probleme, anspruchsvolle Aufgaben (evtl. mit vorbereiteten Lernhilfen) oder auch gut konzipierte Schülerübungen zum Denken angeregt werden. Auch in einem gewöhnlichen Unterrichtsgespräch ist dies gut möglich. Besonders wirksam sind dabei kognitive Konflikte.
Hilfreich ist es, wenn ein Methodenwechsel in die Stunde eingebaut wird und so eine auch äußerlich erkennbare Abwechslung die Aufmerksamkeit steigert.   

Sollte es aufgrund des Themas und der Rolle der Stunde in der Unterrichtsreihe nicht möglich sein, die Schüler in großartiger Weise zum Denken zu bringen, so ist ersatzweise dafür zu sorgen, dass sie phasenweise zumindest etwas zu tun haben: Auch dafür kommen Stillarbeit, 

Partnerarbeit, Gruppenarbeit, die Auswertung von Messungen, das Lösen einer Aufgabe, das Abzeichen eines Versuchsaufbaus..., kurz: handlungsorientierter Unterricht in Frage. (Allerdings lassen sich in diese Phasen meist durchaus doch Denkleistungen einbauen!)    

Im übrigen gelingt es nur selten, Schüler eine ganze Stunde zum wirklichen Denken herauszufordern, insbesondere nicht beim fragend-entwickelnden Unterricht.

Dies wäre allerdings sowieso eine Überforderung der Schüler, sie haben ja noch anderen Unterricht an diesem Tag und keine wirkliche Erholungspause zwischen den Stunden!

3. Baustein: Experimente müssen in den Unterricht eingebettet werden

Ein Experiment muss immer in den Unterricht eingebettet sein. Die geistige Substanz eines Experiments muss herausgearbeitet und genutzt werden. Der motivationale Aspekt eines Experiments alleine kann nicht zur Rechtfertigung von Experimenten dienen!! Möglichkeiten der Einbettung: 
Vorbereitung des Experiments: 

Die Schüler müssen vorher neugierig gemacht werden auf das Ergebnis. Es muss für sie eine gewisse Relevanz erhalten. 

Dies gelingt z.B. 

· wenn vorher Hypothesen zum Ausgang aufgestellt werden, diese lassen sich z.B. als  


qualitative Diagramme festhalten, (Standard E6 aus den Bildungsstandards Physik),
-
wenn die Schüler sich mit der Problematik des Versuchsaufbaus, der Besonderheit 

      
der Messmethode, den zu erwartenden Schwierigkeiten bei der Messung, der 
möglichen Genauigkeit u.s.w. auseinandersetzen müssen, 

· wenn die Schüler den experimentellen Kniff entschlüsseln müssen, z.B. bei der Gravitationsdrehwaage, 

· wenn die Schüler einen kleinen Fehler im Aufbau finden müssen, 

· wenn sie die Versuchsdurchführung planen müssen.      

          

Anmerkung: Man kann Schüler auch ganze Versuchsaufbauten planen lassen und deren Vorzüge und Nachteile anhand der von den Schülern erstellten Tafelbilder diskutieren lassen. (Die Kreativität der Schüler ist bemerkenswert!) Auch wenn dann letztendlich für die Durchführung meist ein anderer Versuchsaufbau gewählt werden muss, ändert dies nichts am Ertrag dieser Vorbereitungsstunde. 

Alternativ kann man die Gerätschaften vorgeben, z.B. als Liste oder als Schnipsel auf der OH-Folie, und die Schüler auffordern, den Aufbau zu konzipieren. 

Beachten Sie: Die Planung von einfachen Versuchen durch Schüler wird im Standard E8 der Bildungsstandards ausdrücklich gefordert und muss deshalb vielfach geübt werden. 

Durchführung des Experiments:

Allen Schülern muss vor Durchführung der Messaufbau und die Durchführung weitgehend klar sein. Bei kleinen Gruppen hilft es oft, wenn die S. nach vorne kommen und mit Ihnen 

dann die von ihnen selbst zu erledigende Versuchsdurchführung erarbeitet oder besprochen wird. (Eine Teilung der Gruppe in dieser Phase ist eher ungünstig und wäre nur dann zu vertreten, wenn die anderen Schüler derweil eine sinnvolle Aufgabe bearbeiten können.) 

Langwierige Messungen langweilen die unbeteiligten Schüler. Wenn es für die nicht direkt an der Messung beteiligten Schüler nichts Interessantes zu beobachten gibt, so muss man sie evtl. mit der Auswertung einer bereitgestellten Messreihe beschäftigen, während  andere Schüler vorne ihre Messreihe „durchziehen“. (Binnendifferenzierung mithilfe bereits vorliegender Messwerte.) Im anschließenden Unterrichtsgespräch werden dann die neuen Messwerte und die parallel durchgeführten Auswertungen zusammengeführt. Im übrigen gilt: 

Die Durchführung von Schülerübungen wird in den Bildungsstandards E7 und E8 explizit gefordert! Die speziellen Probleme bei Schülerübungen (Organisation, Binnendifferenzierung, Sicherheit...) werden im Fachseminar gesondert besprochen.

Auswertung des Experiments

Die Auswertung von Messergebnissen muss von Schülern beherrscht werden, siehe Bildungsstandards E4, E9 und E10 !








Nicht immer muss die Messreihe in voller Langatmigkeit durchgeführt werden. Es reicht manchmal auch das qualitativ eindeutige oder auch das semi-quantitativ überzeugende 

Messergebnis. Auch kann manchmal die Auswertung von Messdaten, die durch den Lehrer ausgegeben werden, im Mittelpunkt eines Experiments stehen. Dies bietet sich gerade dann an, wenn die Auswertung besonders interessant oder kompliziert ist.   

4. Baustein: Einbettung neuer Inhalte in Anwendungskontexte 

Die Nutzung von Alltagsbezügen (Alltagskontexten) dient der Erzeugung von Motivation und schafft anschlussfähiges Wissen, d.h. Wissen, welches (idealerweise) im Alltag von Nutzen für die Schüler ist. Der Bezug zum Kompetenzbereich B der Bildungsstandards liegt auf der Hand. Das Thema Kontextorientierung ist ein separates Thema im FS und wird zusätzlich noch bei der Besprechung der „Neuen Aufgabenkultur“ behandelt.
5. Baustein: Unterricht gibt Gelegenheit zum Üben

Es gilt: Lieber weniger Stoff vermitteln und dafür das Gelernte zu üben und damit zu verankern als alles nur oberflächlich zu behandeln. Die Lernpsychologie sagt, dass man etwas 6mal wiederholt haben muss, bis man es beherrscht!! Das hat Konsequenzen gerade für den Physikunterricht! Ein wichtiger weiterer Vorteil des Übens ist, dass Schüler nur durch das Üben, das Anwenden und das Wiederholen die lernpsychologisch so wichtigen Erfolgserlebnisse haben.
Im Zweifel ist das Erreichen der Bildungsstandards wichtiger als die detaillierte „Erfüllung“ des Lehrplans. Die Bildungsstandards fordern nämlich, dass die Schüler ganz bestimmte Dinge wirklich können, also Handlungswissen haben. Dieses verlangte Handlungswissen wird in den Bildungsstandards in Form von Standards beschrieben. 

In diesem Zusammenhang kommt auch der Hausaufgabe in Zukunft eine größere Bedeutung zu. Sie sollten verstärkt auch im Physikunterricht wirklich gegeben werden und sie sind mit Bedacht zu planen: Sie dürfen keine Lückenbüßer für den Stoff sein, der in der Stunde nicht erreicht worden ist. 

Stattdessen müssen sie in angemessener Zeit (in der Regel 15min +/-10min) von den meisten Schülern ohne Elternhilfe erfolgreich zu bewältigen sein. Die resultierenden Erfolgserlebnisse wirken positiv auf den Unterricht zurück. 

Wichtig: Hausaufgaben müssen möglichst oft kontrolliert werden und meist müssen sie auch besprochen werden. Die Fleißigen sollen dabei gelobt (oder durch Noten belohnt) werden, die Faulen sollen (anhand der Eintragung ins Notenbuch) spüren, dass man weiß, dass sie nichts tun. 
Auch kleine HÜ´s können üben. Sie vermitteln den bemühten Schülern Erfolgserlebnisse und machen den Faulen deutlich, dass nicht alle so faul sind wie sie. Im Übrigen liefern sie eine solide und vergleichsweise gerechte Grundlage für die Notengebung. 

6. Baustein: Knüpft an Schülervorstellungen und Alltagserfahrungen an

Der Physikunterricht hat nur dann eine Chance, die Vorstellungen der Schüler nachhaltig zu verändern, wenn er ihre bisherigen Vorstellungen berücksichtigt. Letztlich müssen die Schüler überzeugt werden, dass die physikalische Beschreibung der Welt zutreffender ist als ihre eigene. Wenn dies nicht gelingt, so fallen die Schüler nach Abschluss des Unterrichts sehr bald in ihre alten Vorstellungen zurück. Dies zu erreichen ist ein außerordentlich 

ambitioniertes Unterfangen! Es kann nur dann einigermaßen gelingen, wenn man als Lehrer diese oft falschen Vorstellungen (sogenannte „misconceptions“) auch kennt, und es gelingt, ihre Fragwürdigkeit überzeugend zu demonstrieren. 

Für diese Auseinandersetzung ist genügend Zeit einzuplanen. Ein echter Physiker hat diese Auseinandersetzung natürlich längst hinter sich, aber man muss sie leider Gottes mit jeder Schülergeneration wieder neu führen. Nur so lässt sich die Physik wirklich nachhaltig vermitteln. Und offensichtlich hat nur eine kleine Zahl von Schülern diese Auseinandersetzung durch besonderes Interesse oder ein entsprechendes Elternhaus schon erfolgreich bewältigt. Wie hoch der Anteil der Schüler ist, die man wohl nie in die Welt der Physik wird einführen können,  ist eine interessante und unbeantwortete  Frage. Vielleicht sind 10-15% realistisch? (Wird Thema für ein extra Fachseminar.)







7. Baustein: Fortentwicklung und Begrenzung des fragend-entwickelnden Unterrichts: Vermeidung eng geführter Klassengespräche

Der fragend-entwickelnde Unterricht ist, insbesondere im Physikunterricht und ganz besonders  in Deutschland, immer noch die häufigste Unterrichtsform. Dies mag daran liegen, dass die meisten Physiklehrer nur zu gerne die von ihnen als Schüler selbst erlebte Unterrichtsmethode einfach fortführen wollen. Als in der Regel gute Physikschüler hatten sie damit auch wenig Probleme, weil sie zu den wenigen Schülern gehört haben, die einen derartigen  PU getragen haben und damit auch gut ertragen konnten. 

Und genau hier liegt das erste Problem: Die Mehrheit der Schüler profitiert von diesem Unterricht wenig oder gar nicht, insbesondere dann nicht, wenn er die einzige Unterrichtsmethode darstellt. Es sollten aber viele Schüler von unserem Unterricht profitieren!

Ein weiterer Grund für die Verbreitung dieser Unterrichtsform : Diese Unterrichtsform erzeugt beim Lehrer am leichtesten die Illusion, dass die Schüler etwas lernen. Denn diejenigen, die etwas nicht wissen oder verstanden haben, erheben in der Regel ihre Stimme nicht: Ein zügiger Fortschritt ist möglich, solange diejenigen, die wenig oder nichts verstehen, zumindest ruhig sind. Und genau dort liegt das zweite Problem: Heutige Schüler lassen sich einen für sie völlig uninteressanten Unterricht nicht mehr so leicht gefallen, wie in der Vergangenheit. Die Folge sind Disziplinprobleme und ein schlechtes Unterrichtsklima mit einem zerrütteten Lehrer-Schüler-Verhältnis. 

Besonders ausgeprägt treten diese Probleme dann auf, wenn der fragend-entwickelnde Unterricht zu einem Monolog des Lehrers verkommen ist, in den, sozusagen als Alibi, eng gestellte Fragen eingestreut sind. Diese Fragen werden dann von einigen, gerade mal halbwegs aufmerksamen Schülern leicht erraten.  

Der fragend-entwickelnde Unterricht hat nur dann eine Berechtigung, wenn auf eine breite Beteiligung der Schüler geachtet wird und eben nicht die erste einigermaßen richtig erscheinende Antwort zur Fortführung des eng geführten Unterrichts“gesprächs“ verwendet wird. Stattdessen muss auch mit falschen Antworten sinnvoll umgegangen werden, oft kann man diese ja weiterverwenden! Wichtig ist auch, dass eine richtige Antwort von der Mehrheit der Schüler als solche auch erkannt wird und im Anschluss daran dann ebenfalls verstanden und für richtig gehalten wird. Dies kann z.B. dadurch geschehen, dass man um eine konkretere oder präzisere Umformulierung der ersten (richtigen aber ungenauen) Antwort durch andere Schüler bittet. Man kann auch um Nennung eines Anwendungs-beispiels oder um eine Plausibilitätsüberlegung bitten oder man kann fragen, wo denn dies in der Vergangenheit bereits nachgewiesen oder besprochen worden ist..... 

Der Erwerb dieser schülerorientierten Fragetechnik erfordert meist mehrere Jahre Übung. Die Frage „Habt ihr das verstanden?“ ist in der Praxis eine rein rhetorische und in der Mittelstufe völlig ungeeignet. Nur nach Einübung einer gegenüber Fehlern von Schülerbeiträgen toleranten Gesprächskultur kann man hier mit Nachfragen rechnen, in der Praxis nur in der Oberstufe in einem Leistungskurs. 

Wie aus dem vorhergehenden schon klar geworden sein sollte, ist der fragend-entwickelnde Unterricht nicht grundsätzlich schlecht. Er muss aber so gestaltet sein, dass die Fragen 

zunächst eher offen sind und erst dann, je nach Entwicklung der Dinge, vom Lehrer gesteuert, enger werden und auf das erwünschte Ergebnis hinzielen: Die Schülerantworten müssen einen wesentlichen Einfluss auf den Unterrichtsverlauf haben, sie müssen wichtig sein. 

Der Unterrichtsverlauf wird dadurch für den Lehrer natürlich schlechter planbar, intellektuell deutlich anspruchsvoller, aber eben auch viel interessanter. Erst jetzt hat man die Chance, gelegentlich in ein echtes Gespräch mit den Schülern zu geraten. (Setzen Sie sich dann ruhig vor oder seitlich zur Klasse hin, die Schüler passen dann schon auf, obwohl Sie nicht mehr aufrecht vor ihnen stehend alles unter Kontrolle haben.)

Dennoch: Selbst bei einer gut entwickelten Ausprägung darf der fragend-entwickelnde Unterricht niemals die einzige Unterrichtsmethode sein!

Denn gerade die Handlungskompetenzen aus den Bereichen E, K und B der Bildungsstandards lassen sich mit dieser Unterrichtsform kaum einüben, insbesondere nicht für die Schüler, die sich kaum mündlich beteiligen. Hier wären alle Formen der schülerorientierten Arbeitsformen zu nennen, siehe Baustein 8.  

Der zusätzliche Einsatz von anderen Unterrichtsmethoden ist somit nicht nur fachdidaktisch, sondern geradezu auch aus rechtlichen Gründen erforderlich. Ein weiterer wichtiger Aspekt  ist die Entlastung des Lehrers durch den Wechsel zu schülerorientierten, handlungsorientierten Unterrichtsformen, zumindest bei richtiger Durchführung. 

8. Baustein: Methoden- und Medienvielfalt, aber keine Beliebigkeit

Natürlich machen viele unterschiedliche Methoden oder eine große Medienvielfalt noch längst keinen guten Unterricht aus. Stattdessen kommt es auf die gute Ausführung, die didaktische Funktion und auch auf die Abstimmung mit den anderen Bausteinen an:

So müssen Experimente in den Unterricht eingebettet sein (siehe Baustein 2). Schülerübungen müssen gut vorgeplant sein. Denn bei schlechter Durchführung führen sie u.U. zu gar keinem Lernerfolg und evtl. sogar zu kompletter Demotivation.

Medien (Videos, Animationen, OH-Bilder)  müssen zielorientiert und damit begründet eingesetzt werden. Sie sind kein Wert an sich, sondern sie sollen das Verstehen oder Merken erleichtern oder aber die Motivation wecken bzw. verbessern. 

Der Einsatz des Schulbuchs kann extrem öde sein, wenn die Aufgabe uninteressant ist und das Buch auch keine rechte Antwort auf die gestellten Fragen gibt. (Die gängigen Schulbücher sind für viele Schüler einfach zu schwer und geradezu unverständlich, siehe dazu Mikelskis.)

Auch Aufgaben können zwar gut gemeint sein, aber wenig bewirken, wenn sie zu einfach, einfach uninteressant oder zu schwer sind. 

Und selbst die unterschiedlichen Formen von Gruppenarbeit können in anarchieartige Zustände ohne jeden Lernerfolg führen, wenn keine klaren Ziele vermittelt sind und die zu verrichtenden Arbeiten nicht klar beschrieben sind und auch für die Schüler machbar sind. 

Mit Referaten werden gerne ganze Elternhäuser beschäftigt und im Anschluss daran komplette Klassen mit gruseligen und wenig lehrreichen Schülervorträgen gelangweilt. Das Ergebnis ist dann immer eine viel zu gute Note. Besser ist es hier, die notwendigen Arbeitsschritte langsam zu entwickeln, z.B. durch vorzubereitende Kurzvorträge über die vorhergehende Physikstunde.... 

Auch schriftliche Stundenprotokolle können für den betreffenden Schüler lehrreich sein und für den korrigierenden Lehrer nützliche Rückmeldungen über den Stundenerfolg liefern. Beides empfehle ich sehr für jeder Physikstunde. („Man kommt auch wieder zu Noten und die Schüler zu Rückmeldungen, oft Erfolgserlebnissen.“)

Ein wesentliches Argument für die Ausweitung des Methodenrepertoires sei zum Schluss genannt. Es sind die Bildungsstandards. Insbesondere die sehr handlungsorientierten Kompetenzen, man findet sie in den Bereichen E und K ,  lassen sich ohne schülerorientierte Methoden kaum oder gar nicht erreichen.   

Dieser Überblick ist naturgemäß unvollständig, aber die Beherrschung aller für den PU wichtigen Methoden und didaktischen Überlegungen ist immer wieder Thema der Fachseminarsitzungen und auch der Unterrichtsbesprechungen. 


Das ist noch nicht alles:

Ein Klassiker sind die „10 Merkmale guten Unterrichts“ von Hilbert Meyer. Sie kennen diese sicherlich schon aus dem pädagogischen Seminar. Sie sind fachübergreifend gehalten, widersprechen den Bausteinen des IPN für den Physikunterricht aber nicht. Man erkennt, dass sie sich teilweise völlig decken und größtenteils aber nur etwas anders akzentuieren:







 USERPROPERTY 



Es macht Sinn, den eigenen Unterricht von Zeit zu Zeit auf die Erreichung der obigen Bausteine zu überprüfen. Auch die 10 Merkmale sollten regelmäßig gecheckt werden.  

Wenn ein Merkmal nie erreicht wird oder ein Baustein gar schlecht umgesetzt wird, dann sollte dies zumindest Anlass zum Nachdenken sein. 









FS Physik Trier Juli 08, überarbeitet 2011
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