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Ralph Hepp/ Erfurt - Heizen mit der Sonne


1. Wodurch erreichen Sie in Ihrem Wettbewerbsbeitrag eine verstärkte Motivation, Eigentätigkeit und Eigenverantwortung der beteiligten Schülerinnen und Schüler?

Zur Beantwortung dieser Frage werden im Folgenden blitzlichtartig einzelne Phasen der Unterrichtsreihe näher beleuchtet, die aus unserer Sicht sowohl das große Interesse der Schülerinnen und Schüler an der Thematik widerspiegeln, als auch die zunehmende Verantwortung von der Mitwirkung im Team bis hin zur erfolgreichen Präsentation offenbaren. Die ausführlicheren Darstellungen sollen auch gleichzeitig beispielhaft den methodischen Weg aufzeichnen, mit dem wir auch in anderen Klassenstufen und zu anderen Themen sehr gute Erfahrungen gesammelt haben.

Der offene Beginn

Um von Anfang an eine für alle gewinnbringende Gruppenarbeit zu initiieren, setzt dies u. a. die Identifizierung der Gruppenmitglieder mit der gewählten Aufgabenstellung voraus. Um dies zu erreichen, wählten wir in den beiden beteiligten Klassen die Methode der Kartenabfrage
. Die Schülerinnen und Schüler wurden mit der eingangs erwähnten Frage konfrontiert
 und hatten die Möglichkeit, ihre Ideen und Vorstellungen auf Karten zu notieren. Diese Karten wurden an die Tafel geheftet. (s. Anhang 8, Bild 1). Nach dem Ordnen ergaben sich mehrere prinzipiell verschiedene Möglichkeiten, das gestellte Problem zu lösen. Vorgeschlagen wurden der Einbau einer Solaranlage oder einer Wärmepumpe zur Wärmerückgewinnung, die Nutzung einer Biogasanlage, die Erneuerung der veralteten Heizung und verschiedene Maßnahmen zur Wärmedämmung. Natürlich wurden auch Lösungen vorgeschlagen, die sich nicht ohne weiteres einer dieser Themen zuordnen ließen („indem man sich besser zudeckt“, „das Haus abschließen und in den warmen Süden fahren“), diese Karten blieben dann übrig und wurden gemeinsam kommentiert.

Die folgende Aufforderung, mit dem Anschreiben des Namens auf einer runden Karte das besondere Interesse an einem der vorgeschlagenen Themen kundzutun, kamen die Schülerinnen und Schüler anfangs nur zögerlich nach, aber nach einigen Minuten hatte sich jeder für Thema entschieden (s. Anhang 8, Bild 2). Da sich bei dem Thema Solaranlage insgesamt neun Jugendliche eingetragen hatten, war eine Teilung der Gruppe notwendig. Es wäre möglich gewesen, diese Thematik durch zwei Gruppen bearbeiten zu lassen. Ich schlug aber vor, eine weitere Gruppe mit dem Thema Nutzung der Erdwärme zu bilden, da hier noch interessantes Material vorhanden war. Fünf Schülerinnen und Schüler nahmen dieses Angebot an. Zur langfristigen Orientierung
 erhielten die Schülerinnen und Schüler zu Beginn der nächsten Stunde für jede Gruppe gesondert ein Arbeitsblatt, die aber bis auf die konkrete Aufgabenstellung und die Literaturhinweise identisch waren (s. Anhang 1, Seite 1 und 2).

Mit dieser Form der schriftlichen Anleitung für die Gruppenarbeit haben wir gute Erfahrungen auch in anderen Klassen gesammelt. Es wird sowohl die Aufgabenstellung klar ausgewiesen, aber andererseits werden auch Hilfen zur Arbeit mit der Literatur und den Texten und Orientierungen zu den Bewertungskriterien gegeben.

Lernen an Stationen

Nach der eingeschobenen Phase des Unterrichts in Lehrgangsform, in denen u. a. in zwei Schülerexperimenten die Abhängigkeiten Q ( m bzw. Q ( (T untersucht und die Grundgleichung der Thermodynamik eingeführt worden waren, sollten die Schülerinnen und Schüler in der folgenden Unterrichtsstunde Aufgaben zur Anwendung dieser Gleichung üben. Wir haben Aufgaben mit unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad ausgewählt (s. Anhang 2, Seite 1 und 2), mehrfach kopiert, die Blätter zerschnitten und die einzelnen Päckchen zu jeder Aufgabe am Lehrertisch ausgelegt. Die Schülerinnen und Schüler konnten nun Aufgaben auswählen und an den Platz mitnehmen. Gedacht war dabei vor allem an Partnerarbeit, aber auch Einzelarbeit und in Ausnahmefällen die Bildung von Dreiergruppen waren möglich. Da die Schülerinnen und Schüler diese Form des Unterrichts schon kannten, gab es keinerlei Probleme mit der Aufteilung und ich widmete mich der Hilfe an den Schülerplätzen. An einem abseits stehenden Tisch lagen Lösungshinweise zu den einzelnen Aufgaben bereit, die bei Bedarf von den einzelnen Schülergruppen an diesem Tisch eingesehen werden konnten. Zur Kontrolle der Lösungen und des richtigen Lösungsweges hatten wir jeweils ein Lösungsblatt vorbereitet, dass aber nur nach Vorlage des Lösungsversuches ausgehändigt wurde.

Obwohl es sicher immer Schülerinnen und Schüler gibt, die bei dieser einfachen Form des Lernens an Stationen nicht hundertprozentig ehrlich zu sich selbst sind, haben wir stets gute Erfahrungen gesammelt (vgl. /3/). Die Schülerinnen und Schüler lernen sehr gut, ihre Leistungsfähigkeit einzuschätzen und die angebotenen Hilfen und die der Selbstkontrolle zu nutzten. Weitere Phasen des Unterrichts, in denen sich insbesondere auch das Verantwortungsgefühl des Einzelnen für die Gruppe deutlich zeigte, waren das Expertentraining und die anschließenden Präsentationen der Gruppenergebnisse. Da dies aber gleichzeitig auch die Frage der Weiterentwicklung der Teamfähigkeit berührt, erfolgt dort die genauere Darstellung.

2. Woran erkennen Sie in Ihrem Wettbewerbsbeitrag die verbesserte Teamfähigkeit der beteiligten Schülerinnen und Schüler?

Auch hier wähle ich die Form des beschreibenden Unterrichts, um sowohl Beispiele für andere Lehrerinnen und Lehrer zu geben, andererseits aber auch, um die von uns integrierten methodischen Ideen besser zu offenbaren.

Der Verlauf der Gruppenarbeit

Nach der Bereitstellung des notwendigen Wissens konnte die eigentliche Gruppenarbeit beginnen. Die Jugendlichen hatten bereits verschiedene Materialien zu ihrem Thema gefunden und brachten diese auch zum Unterricht mit. Im Vorfeld hatte ich mit meiner Kollegin geeignete Texte aus verschiedenen Lehrbüchern kopiert und Materialien für mögliche Experimente bereitgestellt. Ansonsten versuchte ich, möglichst wenig in die Gruppenprozesse einzugreifen. In diesen zwei Unterrichtsstunden hatten die Schülerinnen und Schüler die Möglichkeit, ihr Thema selbstständig zu bearbeiten, Fragen zu stellen, mit dem Poster zu beginnen und Experimente auszuprobieren (s. Anhang 8, Bild 3). Außerdem versuchten sie, das Wesentliche verständlich festzuhalten.

In früheren Gruppenarbeitsphasen hatten wir insbesondere bei den konkreten Verantwortlichkeiten innerhalb der Gruppen auch negative Erfahrungen gesammelt. Deshalb verlangten wir zum Ende jeder Unterrichtsstunde ein kurzes Protokoll über den Verlauf der Arbeit, in dem auch der Gruppensprechers, die vorgesehene Gliederung des Themas und den entsprechenden Verantwortlichkeiten vermerkt sein sollten.

Die Expertenrunde

In der 8. Stunde der Unterrichtsreihe wurde die bisherige Gruppenzusammensetzung aufgelöst und neu gemischt, so dass in jeder der neu gebildeten Gruppen möglichst je ein Vertreter der anderen Gruppen war. Dies gelingt fast problemlos, wenn man sich der im Anhang 3 beschriebenen Methode bedient. Jeder „Experte“ hatte die Aufgabe, in den neuen Gruppen sein Thema den anderen Gruppenmitgliedern kurz zu erläutern, Fragen zu notieren und wenn möglich, darauf zu antworten. Hier zeigten sich dann auch Unterschiede in der Ernsthaftigkeit, mit der vorher in den Gruppen gearbeitet wurde. Es gab viele Schülerinnen und Schüler, die ihr Thema gut verstanden hatten und nun auch weitergeben konnten, aber natürlich auch schlecht vorbereitete Jugendliche. Ich betrachte aber das in gewisser Weise peinliche Erlebnis, nicht viel sagen zu können, als eine wichtige Erfahrung der betreffenden Schülerinnen und Schüler in Hinblick auf spätere Gruppenarbeiten. Nach der Diskussionsphase wechselten die „Experten“ wieder in ihre alten Gruppen und informierten über aufgetretene Fragen und Probleme. Die Stunde wurde mit dem konkreten Auftrag für alle Gruppen beendet, für die nächste Stunde die Präsentation der Ergebnisse vorzubereiten.
Die Präsentationen als Höhepunkt und Abschluss

In der 9. und 10. Stunde sollten die Gruppenergebnisse dargestellt werden. Da der Vortrag aber bei allen Gruppen gemeinsam von allen Gruppenmitgliedern gestaltet werden sollte, mussten die einzelnen Teile gut aufeinander abgestimmt sein. Dies gelang in den einzelnen Gruppen unterschiedlich. Die Gruppe mit dem Thema Solarkollektor und auch die Gruppe mit dem Thema Wärmedämmung (s. Anhang 8, Bild 4) bewältigten diese Anforderungen sehr gut. Während einzelne Schülerinnen und Schüler sich für die Texte verantwortlich fühlten, führten andere Gruppenmitglieder kleine Experimente durch oder erläuterten ihr Thema anhand von Bildern, Postern oder Folien (s. Anhang 8, Bilder 5 und 6). 

Obwohl es Unterschiede in der inhaltlichen Qualität des Vortrages und der Vortragsweise gab, waren wir doch überrascht, mit welcher Ernsthaftigkeit die Schülerinnen und Schüler ihre Aufgabe wahrgenommen hatten. Dazu hat vermutlich auch beigetragen, dass die Vorträge mit einer Stand-Videokamera aufgezeichnet wurden. Diese so entstandenen Videofilme haben wir im Anschluss benutzt, um eine bessere vergleichende Bewertung der einzelnen Gruppen für den Vortragsteil vornehmen zu können und wir haben ihn außerdem interessierten Schülerinnen und Schülern ausgeliehen, damit sie ihren Eltern über den Unterricht und ihren konkreten Beitrag hierbei berichten konnten. Als ein Indiz für das vermehrte Verantwortungsgefühl gegenüber der Klasse kann sicher auch gelten, dass die Gruppen, die erst in der folgenden Stunde vorgetragen haben, ihre Vorträge noch einmal überarbeiteten und weitere Anschauungsmittel anfertigten.

3. Welche Praxisrelevanz für den Alltag der Schülerinnen und Schüler oder für die Berufs- und Arbeitswelt weist Ihr Projekt auf?

Für die Beantwortung dieser Frage möchte ich die Arbeit der Gruppe mit dem Thema Solarkollektor etwas näher beleuchten. Es zeigt beispielhaft, wie der gewählte Unterrichtsweg die Schülerinnen und Schüler animiert, über den Horizont des Unterrichts hinaus zu schauen, weitere Anschauungsmaterialien zu suchen, Kontakte mit Betrieben zu knüpfen, überhaupt ihre Umwelt mehr in den Unterricht einzubeziehen.

Diese Gruppe hatte nicht nur ihren Auftrag sehr gut erfüllt, sondern von sich aus auch die Aufgabenstellung erweitert. Sie hatten mit Hilfe des Internets Daten über die heute üblichen Solarkollektorsysteme bei einem Hersteller abgefragt und kamen zu dem Schluss, dass sich in Deutschland Solaranlagen sehr gut zur Warmwasserbereitung eignen (siehe Anhang 8, Bild 7). Die Jugendlichen erläuterten, dass für die Wohnungsheizung aufgrund des niedrigen Wirkungsgrades der Systeme und der immer notwendigen Zusatzheizung ein erheblicher Mehraufwand in technischer und finanzieller Hinsicht notwendig ist, der noch nicht in einem vernünftigen Kosten-Nutzen-Verhältnis steht. Hinsichtlich der Bereitstellung von elektrischer Energie für ein Wohnhaus mit Hilfe von Solarzellen würde dies aber schon günstiger aussehen. Sie begründeten ihre Überlegungen mit dem Hinweis auf ein älteres Kraftwerk in Erfurt, welches fossile Energieträger verwendet und damit erheblichen Anteil an der Luftverschmutzung hat. Mit Messwerten der Solarzellenanlage auf dem Schuldach (1 kW, 10 m²) aus den vergangenen drei Jahren und Werten aus dem Privathaushalt zeigten sie eine einfache Abschätzung der notwendigen Fläche für den Bedarf einer Familie mit einem Kind. Die Jugendlichen kamen zu dem Schluss, dass auf jedem Fall die halbe Dachfläche mit Solarzellen belegt werden muss. Sie erläuterten an einem Modellhaus (siehe Anhang 8, Bild 8), wie wichtig die Himmelsrichtung und die entsprechende Dachneigung sind und formulierten Forderungen für Projektanten von Wohngebieten. Nach ihrer Meinung sind konkrete Vorgaben nötig: Die Dachtraufe der Häuser sollte möglichst nach Süden ausgerichtet werden. Bereits bei der Planung müssten Installationsmöglichkeiten für Solarzellen und Solarkollektoranlagen berücksichtigt werden, damit diese später mit relativ einfachen Mitteln nachgerüstet werden können. Sie hatten sich auch Prospekte eines Dachziegelherstellers besorgt und beschrieben, wie die Kombination von Dachziegel und Solarzelle zu einer kostengünstigen Installation führen kann.

4. Wie ermitteln Sie in Ihrem Wettbewerbsbeitrag die Qualität der Lernprozesse der beteiligten Schülerinnen und Schüler?

Seit mehreren Jahren suchen wir nach effizienten und im Schulalltag realisierbaren Möglichkeiten der Bewertung kooperativer Lernformen. Gute Erfahrungen haben wir bisher bei der Bewertung von Vorträgen unter Einbeziehung der Vorschläge einzelner, zufällig ausgewählter Schülerinnen und Schüler (siehe Anhang 4, Seite 1 und 2) und der Bewertung eines schriftlichen Projektberichtes an Hand von Kriterien (siehe Anhang 5, Seite 1 und 2) gesammelt.

Neben der auf diese Weise erfolgten Bewertung der einzelnen Vorträge, wählten wir einen schriftlichen Test über 30 Minuten, um eine Kontrolle des Sachverständnisses zu ermöglichen. Obwohl der Test sich aus rechtlichen Gründen zum überwiegenden Teil auf das in Lehrgangsform vermittelte Wissen bezog, und die Ergebnisse im Durchschnitt im erwarteten Bereich lagen, spiegeln die deutlich besseren Resultate bei den Fragen zur Anwendung des Wissens doch die andere Qualität des Unterrichts wieder. Entscheidend für die Wertung des Gesamterfolges war für uns aber, dass die Schülerinnen und Schüler durchweg eine positive Rückmeldung zum Verlauf der Unterrichtsreihe und zu den von ihnen „ganz nebenbei“ erworbenen Fähigkeiten im Umgang miteinander gaben. Auch wurde von ihnen überwiegend eine Wiederholung solch eines Unterrichts befürwortet, und dies, obwohl der individuelle Aufwand für den Einzelnen deutlich höher als im frontalen Unterricht war. Dies belegt auch die Auswertung der Bilanzbögen (entnommen und verändert aus /6/), deren Einsatz eine Rückmeldung über den Verlauf der Gruppenarbeit und die subjektive Einschätzung durch die Schülerinnen und Schüler geben sollte (siehe Anhang 6).

5. Welche Probleme bzw. Widerstände sind auf dem Weg zu Ihrem Wettbewerbsbeitrag aufgetaucht und wie haben Sie diese bewältigt?

Ein wesentliches Problem stellte der notwendige Zeitbedarf für die Realisierung der Unterrichtsreihe dar und hier muss den Kritikern solcher Formen des Unterrichts recht gegeben werden: Im Unterrichtsgespräch und in der Lehrerdarbietung ließen sich die behandelten Lehrinhalte in etwa der Hälfte der Zeit an den „Mann bringen“. Inwieweit sich damit aber das Interesse am Thema und die Freude am Physikunterricht fördern lassen, bleibt offen. Unsere Erfahrungen zeigen, dass eine sinnvolle Ergänzung des Frontalunterrichts und ein sinnvolles Miteinander verschiedener Unterrichtsmethoden, auch wenn diese zeitaufwendiger sind, Freude am Physikunterricht entwickeln helfen und auf längere Sicht zu stabilen, anwendbaren physikalischen Kenntnissen führen. 

Ein weiteres, noch offenes Problem stellt die Bewertung von mehreren gemeinsam vortragenden Schülerinnen und Schülern dar. Sicher ist es schwierig und in gewisser Weise anfechtbar, wenn in der Gruppe Einzelnoten vergeben werden. Als günstig hat sich erwiesen, wenn sich die Schülerinnen und Schüler in der Gruppe auf der Basis ihrer konkreten Aufzeichnungen über den Verlauf der Gruppenarbeit selbst Punkte geben und diese in eine Note einfließen können
. Ob und in welcher Weise die Vortragenden und/ oder die schriftlichen Ausarbeitungen bewertet werden, liegt in der Entscheidung der Lehrperson. Gute Erfahrungen haben wir gesammelt, wenn die ersten Vorträge entweder nur verbal eingeschätzt oder wenn hierfür zusätzlich Bonuspunkte vergeben werden und erst ab dem dritten Vortrag eine Benotung erfolgt.

6. Wie gestaltete sich konkret die Zusammenarbeit mit Ihrer Kollegin/Ihrem Kollegen?

Neben der bereits erwähnten gemeinsamen Durchführung der Unterrichtsreihe in einer Parallelklasse durch meine Fachkollegin haben wir auch weitergehende Absprachen vorgenommen. So wurden zwei Unterrichtsstunden des Mathematikunterrichts in dieser Zeit verwendet, um das Umformen von Termen zu üben bzw. die im Physikunterricht begonnene Berechnungen zur Grundgleichung der Thermodynamik (Lernen an Stationen) fortzuführen. Somit konnte wenigstens teilweise das erhöhte Stundenvolumen im Fach Physik für diese Unterrichtsreihe ausgeglichen werden. Für das Fach Mathematik gesehen, waren es sinnvolle Übungen in der Termumformung, im Lösen von Anwendungsaufgaben und im Umgang mit Zehnerpotenzen. Auch mit der Deutschlehrerin wurden dahingehend Absprachen vorgenommen, dass sie in diesem Zeitraum in ihrem Unterricht das Arbeiten mit Fachtexten integrierte (die konkreten Materialien wurden von uns bereitgestellt und handelten vom jeweiligen Themenschwerpunkt der entsprechenden Gruppe). In einer zweiten Stunde sprach sie über dem Aufbau eines Vortrages und übte das richtige, zuschauerwirksame Vortragen. Für die Schülerinnen und Schüler stellte sich diese Zusammenarbeit als gutes Gesamtkonzept dar. Sie bestätigten, dass ihnen gerade auch die Übungen im Deutschunterricht sehr geholfen haben, das Wesentliche in den umfangreichen Fachtexten zu erkennen. Auch von dem Techniklehrer erhielten die Schülerinnen und Schüler dahingehend Unterstützung, dass er ihnen Materialien und Experimentiergeräte zur Verfügung stellte und sie bei der Kontaktnahme zu Betrieben der Region behilflich war. Die Zusammenarbeit mit meiner Fachkollegin C. Löffler erstreckt sich aber nicht nur auf diese Unterrichtsreihe. Wir arbeiten auch sonst sehr häufig Hand in Hand, z. B. bauen wir gemeinsam experimentelle Stationen auf, tauschen Materialien aus, geben bewährte Ideen weiter u. ä. Gerade auch für die beschriebene Unterrichtsreihe waren die regelmäßigen Gespräche notwendig und konstruktiv.

7. Worauf müsste Ihrer Meinung nach eine Kollegin/ ein Kollege besonders achten, wenn sie/er Ihr Projekt in ihrem/seinen Unterricht übertragen wollte?

Aus unserer Sicht sind möglichst zu beachten:

· sinnvolle Absprachen mit direkt beteiligten oder das Thema der Unterrichtsreihe tangierenden Fachlehrern,

· Planung eines ausreichenden Zeitpools, dabei aber möglichst Verzahnung mit anderen Fächern,

· klare schriftliche Aufgabenstellungen für die Gruppen und sinnvolle Steuerungsmechanismen,

· Gestaltung von günstigen Rahmenbedingungen für eine emotional wirksame Präsentation der Gruppenergebnisse und möglichst als Video aufzeichnen. 

Neben der Präsentation können zu einem sinnvollen Projektabschluss ein Feedback, eine Bewertung der Schülerleistungen und gegebenenfalls eine zusammenfassende Stunde (auch als „Manöverkritik“) gehören. Mit der Präsentation ist in den meisten Fällen aber eine emotional wirksame Situation verbunden. Es wäre unklug, in dieser Phase von Kritik und Verbesserungsvorschlägen zu sprechen. Trotzdem ist es für spätere Projekte wichtig, im Nachhinein auf bestimmte Kritikpunkte der Arbeit einzugehen. Solch eine abschließende Stunde ist auch sinnvoll, wenn die einzelnen Gruppen sehr komplexe und weit differenzierte Aufgaben bewältigt haben. In diesem Fall kann noch einmal aufgearbeitet werden, welche Schwerpunkte in den einzelnen Stunden bearbeitet wurden und welches Gesamtergebnis sich ableiten lässt. Den Schülerinnen und Schülern soll aber auch Metawissen, losgelöst vom konkreten Thema bewusst werden: Was haben wir gelernt? Was war typisch für das Vorgehen? Welche Erfahrungen haben wir gesammelt? Welche Fehler traten auf, wie wären diese zu vermeiden gewesen? usw. Dies kann in mündlicher Form in einem Kreisgespräch oder durch anonyme bzw. offene Befragung mit Fragebögen erfasst werden. 




















































� Im Folgenden wird zur Vereinfachung das Vorgehen nur in der von mir unterrichteten Klasse beschrieben. In der Parallelklasse von C. Löffler verlief der Unterricht ähnlich. Wir haben uns während der Unterrichtsreihe regelmäßig über den Verlauf, die Inhalte und die notwendigen Materialien abgestimmt.


� Die Problemstellung würden wir aus heutiger Sicht in der angegebenen Weise formulieren. Bei der ersten Durchführung der Unterrichtsreihe hatten wir die etwas unglücklichere Frage: „Wie kann ein Wohnhaus mit möglichst wenig zusätzlicher Energie beheizt werden?“ gewählt.


� Wie eingangs schon erwähnt, konnte die eigentliche Gruppenarbeit erst nach vier weiteren Unterrichtsstunden beginnen.


� Im Anhang 4, Seite 2 unten ein erster Versuch angegeben, Kriterien für die Bewertung des Einzelnen in einer Phase der Gruppenarbeit zu formulieren. Dies bedarf aber noch der weiteren unterrichtlichen Erprobung.





