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Methodenvielfalt im Unterricht

— Entdeckendes Lernen im Physikunterricht mit Ratseln und Spielen —
ELMA MULIC
ELMA.MULIC@STUD.SBG.AC.AT

Zusammenfassung

Der folgende Artikel handelt von Methodenvielfalt im Unterricht. Genauer mochte ich auf
entdeckendes Lernen eingehen und warum Spielen im Unterricht dazu sinnvoll sein
kénnte. Zum Schluss werden Beispiele fiir physikalische Ratsel gezeigt und eine mogli-

che Einbettung im Unterricht erarbeitet.

1  Was ist guter Unterricht?

Hilbert Meyer definiert in einem seiner Blicher
»Zehn Merkmale guten Unterrichts".

1. Klare Strukturierung des Unterrichts
Hoher Anteil echter Lernzeit
Lernforderliches Klima

Inhaltliche Klarheit

Sinnstiftendes Kommunizieren
Methodenvielfalt

Individuelles Férdern

Intelligentes Uben

Transparente Leistungserwartungen
10 Vorbereitete Umgebung

(Meyer, Was ist guter Unterricht?, 2004)

©ONDGTEWN

Gleich vier dieser Punkte motivieren mich zu
meinem gewahlten Thema:

3. Lernforderliches Klima

6. Methodenvielfalt

8. Intelligentes Uben

10. Vorbereitete Umgebung

Warum genau, diese Punkte so gut zu meinem
Thema passen, mdchte ich spater erldutern.

Auszug aus dem Lehrplan

Im Lehrplan fiir die AHS Unterstufe steht bei ,Di-

daktische Grundsatze“ unter anderem folgender

Satz:
»An geeigneten Inhalten ist den Schiilerinnen
und Schiilern Gelegenheit zu mdglichst selbst-
stdndigem Untersuchen, Entdecken bzw. For-
schen zu geben.”

(Lehrplan Mathematik, 2018)

2 Methodenvielfalt

»,No single teaching method ... can be the
method of choice for all occasions. An optimal
programme will feature a mixture of instruc-
tional methods and learning activities.”
(Brophy, 2000)
Die Forderung nach Methodenvielfalt wirkt bei
kurzer Uberlegung natiirlich. Einerseits kann

man der Vielfalt der unterrichtlichen Aufgaben
gerecht werden und andererseits konnen Hete-
rogenitat der Schiilerinnen und Schiiler beachtet
werden. Empirische Forschungsergebnisse zei-
gen jedoch nur eine mittlere Effektivitdt von Me-
thodenvielfalt fiir Unterrichtsqualitit. Meyer
hofft jedoch, dass weitere Studien doch noch
mehr Gewicht diesem Kriterium zugestehen
werden. (Meyer, Was ist guter Unterricht?,
2004)

»Definition: Methodenvielfalt liegt vor, wenn

(1) der Reichtum der verfiighbaren Inszenie-

rungstechniken genutzt wird,

(2) eine Vielfalt von Handlungsmustern einge-

setzt wird,

(3) die Verlaufsformen des Unterrichts varia-

bel gestaltet werden

(4) und das Gewicht der Grundformen des Un-

terrichts ausbalanciert ist.”
(Meyer, Was ist guter Unterricht?, 2004)

2.1 Methodik des Physikunterrichts

Laut Topfer und Bruhn lassen sich sechs ver-
schiedene Unterrichtsmethoden benennen:

1. Induktive Methode

2. Deduktive Methode

3. Genetische Methode

4. Geschichtliche Methode

5. Forschende Methode

6. Exemplarische Methode

(Topfer, 1976)

Einfluss von Unterrichtsformen

Weltner und Warnkross untersuchten drei ver-
schiedene Unterrichtsformen (Unterricht mit
Schiilerlnnenexperiment, Demonstrationsunter-
richt und Unterricht ohne Experiment), wobei
festgestellt wurde, dass SchiilerInnenexperi-
mente Interesse und Freude an der Beschafti-
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gung mit Physik hervorriefen. Dem entgegenge-
setzt fanden jedoch empirische Studien heraus,
dass Experimental- sowie Demonstrationsunter-
richt etwa mit gleicher Effizienz Wissen und Ver-
standnis vermitteln kdnnen.

Laut Bruhn haben die Variablen Motivation und
Problemldseverhalten einen wesentlich grofie-
ren Einfluss auf die Einstellung der Schiilerinnen
und Schiiler als die Unterrichtsmethode.

Die Bedeutung von Schiilerversuchen und Schii-
lertatigkeit scheint vor allem darin zu liegen,
dass sie Interesse wecken und erhalten. (Topfer,
1976)

Einfluss von Unterrichtsmethoden

Die Erwartung, dass eine bestimme Unterrichts-
methode wie z.B. forschender Unterricht ande-
ren Methoden iiberlegen ist konnte empirisch
nicht nachgewiesen werden. Jedoch zeigen viele
verschiedene Ergebnisse, dass eine Variation
von Arbeits- und Lernformen sich positiv auf den
Lernertrag auswirkt. (Tépfer, 1976)

2.1.1 Genetische Methode

Im Gegensatz zur deduktiven und induktiven

Methode, welche sich auf Fachwissen stiitzen,

werden bei der genetischen Methode eher psy-

chische und geistige Gegebenheiten berticksich-

tigt. Es findet ein Verlauf kreativer Prozesse

statt, um ein Problemldsung hervor zu bringen.

Dieser Verlauf ist durch Phasen gekennzeichnet,

die die Abfolge der Schritte bei der genetischen

Methode bestimmen:

1. Vorbereitungsphase: Finden und Prazisieren
des Problems

2. Produktionsphase: Moglichkeiten der Prob-
lemlosung werden erwogen, ggf. Losungs-
moglichkeiten kombiniert

3. Entscheidungsphase: Entscheidung fiir eine
Losung

»Physiklehrer sollen nicht feste Anweisungen
geben, sondern sozusagen das Klima des Unter-
richts in der physikalischen Naturbetrachtung
zu einem Umschwung geneigt machen.”
(Wagenschein, 1962)

Problemerarbeitung ]

[ Problemstellung ]

)

Gewinnen von
Losungsvorschlagen

.

Prifung der
Losungsvorschlage

}

Losungsvorschlag
geeignet?

Abb. 1 - Algorithmus der genetischen Methode

Wagenschein hat sich stark damit beschaftigt,
wie Kinder zur physikalischen Begriffsbildung
kommen. Er warnt besonders vor verfriihten
quantitativen Beziehungen in mathematischer
Form. Ein/e SchiilerIn von heute wird vermut-
lich niemals auf den Gedanken kommen den
freien Fall mithilfe einer Fallrinne (Galilei) zu un-
tersuchen. Der/die SchiilerIn ist an eine funktio-
nale Betrachtungsweise durch den Mathematik-
unterricht gewoéhnt und wird zuerst nach der
Weg-Zeit-Funktion suchen.

3 Entdeckendes Lernen

Entdeckendes lernen hat einen eigenen Platz im
Repertoire akzeptierter padagogischer Techni-
ken, die den Lehreinnen und Lehrern zur Verfi-
gung stehen.

3.1 Die Motivierende Wirkung des Lernens
durch gelenkte Entdeckung

Viele Vertreter des entdeckenden Lernens ver-

weisen auf einen Artikel von Bruner, der

schreibt, dass entdeckendes Lernen in verschie-
dener Hinsicht forderlich ist:

1. Es erhoht die Fahigkeit des Lernenden, dhn-
liches Material zu lernen.

2. Esfordert eher ein Interesse an der Aktivitat
selbst als an Belohnungen, die sich aus dem
Lernen ergeben kénnen.

3. Es entwickelt die Fahigkeit, mit Problemen
so umzugehen, dass man eher zu einer Lo-
sung kommt.
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4. Schliefllich hilft es, dass man das gelernte
Material leichter abrufen oder rekonstruie-
ren kann.

Jedoch lieferten verschiedene Studien komplett
unterschiedliche Ergebnisse. Je nachdem, wie
stark die Gruppe gelenkt wurde, war das entde-
ckende Lernen unterschiedlich erfolgreich.

Das Lernen durch eigene Entdeckung ist dem
Lernen durch dufdere Anleitung insoweit {iberle-
gen als es die Motivation verstarkt, so dass die
Schiilerinnen und Schiiler die Lernaufgabe wei-
ter verfolgen.

(Neber, 1975)

3.2 Mehr Denken, weniger Rechnen

Da der Artikel ,Mehr Denken, weniger Rechnen
- Konsequenzen aus der internationalen Ver-
gleichsstudie TIMSS fiir den Physikunterricht*
von Horst Schecker und Eckhart Klieme sehr gut
die Wichtigkeit alternativer Unterrichtsformen
zeigt, mochte ich kurz die wichtigsten Punkte zu-
sammenfassen.

Der Physikunterricht gerat unter Beschuss — wo

liegen die Probleme?

* Grofde Leistungsheterogenitat

* Maidchen trauen sich weniger zu

* (Geringes Interesse: Deutsche Schiilerinnen
und Schiiler schatzen gute Leistungen in Na-
turwissenschaften als wenig wichtig ein.

¢ Mangelnde Kumulation des Wissens: neue
Lerninhalte werden nicht ausreichend mit
vorhandenem Wissen vernetzt

Was ist zu tun?

* Betonung des verstehenden Lernens

* Verdnderung der Aufgabenkultur

* Vernetzung der Unterrichtsinhalte

* Interesse wecken und Vertrauen in die eigene
Leistungsfiahigkeit starken

* Unterrichtsabldufe variantenreicher gestal-
ten

Die relativen Starken der deutschen Schiiler lie-
gen bei schematischen Routineaufgaben, die for-
malmathematisch gelést werden kdnnen, wah-
rend die eigenstdndige Anwendung des Wissens
selbst in einem nur leicht variierten Aufgaben-
kontext kaum noch gelingt. Die Schiiler haben
das Lésen von Aufgaben gelernt und weniger die
Bearbeitung von Problemen.
Es gibt eine Reihe von Moglichkeiten, Aufgaben
anders zu gestalten:
* Aufgaben, bei denen mehr Angaben gemacht
werden als zu ihrer Losung notwendig sind.

Dies ist eine einfache Moglichkeit, der Riick-
wartssuche entgegenzutreten.

* Aufgaben, zu deren Loésung unterschiedliche
physikalische Prinzipien herangezogen wer-
den konnen, z. B. die Newtonsche Dynamik o-
der die Energieerhaltung.

* Aufgaben, bei denen etwas mit vorgegebenen
Mitteln entworfen und gebaut werden soll,
z.B. eine empfindliche Waage, eine tragfahige
Briicke oder ein Schiff mit Wasserantrieb.

* Aufgaben, die sowohl iiber eine Rechnung als
auch iiber Zeichnungen oder eine halbquanti-
tative Argumentation gelost werden konnen.

* Aufgaben, die eigenstindige Recherche und
Abschétzungen eingehender Parameter ver-
langen, z.B. die Bewertung der These, man
kénne den gesamten Energiebedarf Deutsch-
lands durch die taglich eingestrahlte Sonnen-
energie decken.

(Klieme, 2001)

3.3 Spielen im Unterricht

In der Geschichte der Padagogik ist seit jeher ge-
fordert worden, dass Lernen aus dem Spielen
herzuleiten und dadurch ertréaglich und mensch-
lich zu machen.

Einiges spricht dafiir, Spielen in der Schule zu in-

tegrieren:

* Spielend konnen sich die Schiilerinnen und
Schiiler in die Welt der Erwachsenen vorga-
ben.

* Sie konnen soziale Erfahrungen sammeln.

* Spielen ist ganzheitlich. Es erlaubt ein Lernen
mit Kopf, Herz und Hand.

* Spielen fordert die Selbsttatigkeit der Schiile-
rinnen und Schiiler.

* Spielen kann sehr gut zur Anwendung und
zum libenden Vertiefen des vorher Erarbeite-
ten genutzt werden

* Die Lehrerzentrierung des Frontalunterrichts
kann durch Spielphasen abgebaut werden.

* Der Lehrer kann Spielphasen nutzen, um zu
tiberpriifen, was die Schiilerinnen und Schii-
ler gelernt haben. Spielen kann, wenn man
nur genau genug hinschaut, eine diagnosti-
sche Funktion erhalten.

(Meyer, Unterrichtsmethoden II Praxisband,

2011)

Die Bedeutung von Schiilerversuchen und Schii-

lertatigkeit scheint vor allem darin zu liegen,

dass sie Interesse wecken und erhalten.

—>durch Ritsel beschiftigen sich Schiilerinnen

und Schiiler mit einem Thema und entdecken

Wissen selbst, welches besser abgespeichert

wird
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4  Praxisbeispiele
4.1 Umsetzung

Spielerische Ratselaufgaben beginnen nie mit
,Berechne...“ oder ,Zahle alle Moglichkeiten auf
um,...“. Vielmehr sollte die Aufgabenstellung
sehr offen sein. Man erkennt an der Fragestel-
lung nicht sofort um welches Teilgebiet es sich
handelt. Um der Heterogenitat der Schiilerinnen
und Schiiler entgegenzuwirken, kann man dann
Hinweise auf verschiedenem Niveau geben. So
kann jede Schiilerin und jeder Schiiler selbst ent-
scheiden, wie viel Hilfestellung er braucht.

4.2 Denksport Physik

Das Buch ,Denksport Physik“ von Lewis C.
Epstein hat iiber 300 Aufgaben mit Losungen zu
physikalischen Themen. Die Aufgaben sind inte-
ressant geschrieben und mit anschaulichen Bil-
dern erganzt. Hier kann sich die Lehrperson zu
den verschiedenen Unterthemen beliebige Bei-
spiele raussuchen.

(Epsein, 2009)

4.3 Denkwerkstatt online

Die Website ,Denkwerkstatt Physik“ eignet sich
sehr gut flir spielerische Einzelarbeit oder als
Teil eines Lernpfades. Zu den Hauptgebieten Me-
chanik, Optik, Elektrizitit und Warme gibt es je-
weils sechs bis zehn Aufgaben, welche nicht in
klassischer schulischer Form formuliert sind. Die
Fragestellungen sind sehr offen und kénnen ent-
weder sofort gel6st werden oder mithilfe von im-
mer genauer werdenden Infos aufgebarbeitet
werden. So kann sich jede Schiilerin und jeder
Schiiler die individuell bendtigte Hilfe holen.
http://denkwerkstatt-physik.de/denkwerk-
statt-physik/index.html

(al, 2018)

5 Einbettung in Unterricht

Es gibt sicherlich verschiedene Moglichkeiten
Spiele und Rétsel in den Unterricht einzubrin-
gen. Ich mochte zwei Vorschlage machen.

5.1 Ratsel als Hausaufgabe

Hausaufgaben werden meist mit negativen Ge-
fiihlen assoziiert. Man muss Freizeit, in der man
Spielen konnte, fiir ,Arbeit” opfern.

Eine Idee widre es, genau hier ein spielerisches
Ratsel aufzugeben. Um den Hausaufgabencha-
rakter noch starker zu senken, kann man die Rét-
sel auf freiwillige Basis stellen, jedoch betonen,
dass es niitzlich zum Uben ist und mit einer Be-
lohnung rechnen kann, wenn man die Losung
findet.

5.2 Ratsel als Teil von Stationenbetrieb

Die Klasse wird in Kleigruppen mit zwei bezie-
hungsweise maximal drei Schiilerinnen und
Schiilern geteilt. Die Gruppen sollten nicht zu
grof$ sein, damit jeder die Chance hat, mit zu den-
ken und zu liberlegen. Man bereitet Faltkarten
vor, auf denen als erstes das Ratsel steht. Und mit
jeder weiteren Auffaltung wird ein Hinweis ge-
geben.

6 Fazit

Es gibt also keine perfekte Methode und natiir-
lich kann man den Unterricht nicht nur mit Spie-
len fiillen. Jedoch wurde eben gezeigt, dass eine
Mischung aus verschiedenen Methoden den Ef-
fekt hat, dass die Schiilerinnen und Schiiler mo-
tiviert sind, besser beim Thema zu bleiben.
Durch Spielen konnten die Schiilerinnen und
Schiiler selbst Wissen entdecken, was laut der
genetischen Methode dazu fiihrt, dass Wissen
besser abgespeichert wird. Weiters werden
nicht nur Schemata auswendig gelernt, sondern
die Schiilerinnen und Schiiler kénnen vorhande-
nes Wissen leichter auf andere Problemstellun-
gen anwenden.
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