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Unterrichtsskizze

Physik ist überall! 

Deutsche Physikalische Gesellschaft: „Physik ist ein wesentlicher Bestandteil menschlicher Kultur und vermittelt Kompetenz für die Zukunft!“

Schüler: „Physik ist lebensfern und schwer!“

Lehrplanbezug

Alle Schulen haben nach wie vor die zentrale Aufgabe, den Schülern dabei zu helfen, zu einer eigenen, von der Rationalität geleiteten Wirklichkeit zu kommen. Dieses übergeordnete Ziel ist in allen Lehrplänen der deutschen Bundesländer angegeben. Besonders Physik als grundlegende Naturwissenschaft bietet viele Möglichkeiten, diesen Bildungsauftrag zu erfüllen. Das Schulfach Physik hat jedoch derzeit mit diesem Auftrag Probleme. Die Rahmenbedingungen für den Physikunterricht – viele Lerninhalte mit zum Teil hoher Komplexität, insgesamt zu wenig Zeit, um physikalisch denken zu lernen und das Gelernte zu üben, zu große Lerngruppen, zu wenige praktische Schülerübungen, betont mathematische Zielsetzungen bei einigen Physiklehrern u.a. – haben dazu geführt, dass Schüler vorwiegend physikalische Formeln und Begriffe lernen, ohne dabei einen Bezug zur Wirklichkeit herstellen zu können. Physik ist manchmal zu einem Fach geworden, das mit Natur und Umwelt nur noch wenig zu tun hat. Physik wirkt dann auf diese Schüler wie eine tote, lebensferne und schwere Fremdsprache und das Wesentliche wird von ihnen selten erkannt. Es ist eine anerkannte Tatsache, dass Schüler zunehmend Schwierigkeiten haben, Einflüsse und Größenordnungen abzuschätzen, Ursache und Wirkung auseinander zu halten. Kreative Problemlösungen im Unterricht werden dadurch fast unmöglich. Nur wenigen Schülern gelingt es, das eigene Lernen von physikalischen Inhalten zu organisieren, es zielgerichtet zu steuern, zu bewerten und auch zu korrigieren. Sicherheitshalber wird deshalb Physik in der Oberstufe nicht gewählt.

„Physik zum Anfassen“ in der Form von Physik-Experimentierstationen soll dagegen die bewusste Wahrnehmungsfähigkeit von Kindern und Jugendlichen frühzeitig schärfen! Mit den dabei durchführbaren einfachen Experimenten sollen Phänomene aus Natur und Technik unmittelbar und hautnah erfahrbar werden. Hier kann dann die Erkenntnis, dass leichter begriffen wird, was auch ergriffen wurde, bzw. ergriffen werden kann, immer wieder nutzbar gemacht und überprüft werden.

Die Schüler können nicht nur etwas sehen, sondern vor allem auch etwas tun. Die wahrgenommenen physikalischen Phänomene regen an zu einem interaktiven Lernen, zum Staunen, Verharren, Nachdenken und zum Austausch der Gedanken im Gespräch mit anderen. Es besteht dort häufig die Möglichkeit, in den Ablauf der Experimente einzugreifen. Einige Stationen können nur zu zweit oder zu mehreren erlebt werden. Dabei wird zudem die soziale Kompetenz gefördert. In gemeinsamen Gesprächen können die eigenen Gedanken geordnet, eigene Fragen beantwortet werden, es kann begriffen werden. 

Der Bau und die Ausstellung von Physik-Experimentierstationen im Gang vor den Physikräumen oder anderen Bereichen in der Schule, die ständig und unkontrolliert von allen benutzt werden können, ist ein zusätzlicher Weg, um die Attraktivität des Faches Physik bei Schülern zu steigern und auch nachhaltiges Lernen zu fördern. 

Durchführung des Unterrichtsvorhabens

Im Jahre 1994 wurden an zwei Projekttagen am Ende des Schuljahres die ersten drei Experimentierstationen mit Schülern aller Jahrgangsstufen und den Referendaren des Studienseminars für Physik gebaut und im Gang vor den Physikräumen aufgestellt. 

Mit Hilfe von Veröffentlichungen und eigenen Fotos wurden die Konstruktionen so geplant, dass die beobachteten Zeiten, Kräfte, Strecken usw. Größenordnungen haben, die der menschlichen Wahrnehmung direkt zugänglich sind. Detaillierte Baupläne wurden nicht verwendet. Die Stationen sollten auf alle Fälle robust genug sein, damit sie unbeaufsichtigt im Gang ausgestellt werden können. Das benötigte Material sollte ohne Schwierigkeiten zu erhalten sein und die Kosten in einem angemessen Rahmen liegen. Schließlich sollte der Bau auch keine handwerklichen Spezialkenntnisse erfordern.

Die durchwegs positiven Beobachtungen bei den am Projekt teilnehmenden Schülern und Referendaren und das Interesse und die Freude, die Schüler, Eltern und auch viele Lehrer zeigten, die an den ausgestellten Stationen experimentierten, haben dazu geführt, dass aus diesem Anfangsprojekt ein Dauerprojekt  wurde. Bis zum gegenwärtigen Zeitpunkt (April 2004) sind insgesamt 34 Stationen gebaut worden, von denen 25 ständig im Gang vor den Physikräumen ausgestellt sind. 
Zur Veranschaulichung soll 1 Station vorgestellt werden. Weitere Informationen über die Experimentierstationen findet man auf der Homepage des Hardenberg-Gymnasiums. Hyperlink: http://www.hardenberg-gymnasium.de 

Beispiel 1:

Stabile Brücke

Die Form einer durchhängenden Kette ist stets gleich, man nennt sie Kettenlinie.

Baut man mit Bausteinen eine Brücke, welche die Form einer auf den Kopf stehenden Kettenlinie hat, so ist die Brücke ohne Klebstoff stabil.
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Hinweis:

Baue die Brücke auf dem schräg liegenden Brett auf. Die Bausteine sind von unten nach oben numeriert und mit dem Zusatz r (rechts) bzw. l (links) versehen. Die Zahlen müssen dabei aufrecht stehen. (Abb. 1)

Kippe nun langsam die schiefe Ebene bis sie senkrecht steht und halte dabei die zwei untersten Bausteine fest, damit sie nicht wegrutschen. Schaffst du es, dass die Brücke frei steht? (Abb. 2) 

In Abb. 3 steht die Brücke stabil. Das Brett ist vollständig weggeklappt.
Abb. 1  Die Bausteine werden auf dem 

schräg liegenden Brett in richtiger Reihenfolge 
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aneinandergelegt
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Abb. 2  Die Brücke steht senkrecht ...                         Abb. 3  ... und stabil ohne Klebstoff
Lernzielkontrollen

Lernzielkontrollen im üblichen Sinne sind bei diesem Projekt nicht vorgesehen. Während der mittlerweile fast 10-jährigen Projektdauer wurden jedoch Beobachtungen und Erfahrungen gemacht,  die klar und deutlich zeigen, dass ein nachhaltiges Lernen durch Experimentierstationen möglich ist:
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Die Schülerinnen und Schüler, die direkt an der Planung, dem Bau und der Ausstellung der Experimentierstationen beteiligt sind, erfahren eine besonders große und auch  nachhaltige Lernmotivation, da bei ihnen die vielfältigsten Möglichkeiten für Erfolgserlebnisse gegeben sind (Abb. 5).
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Abb. 5   Projektteilnehmer im Jahr 2002             Abb. 6  Zusammenbau einer Station
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In kleineren Arbeitsgruppen von zwei bis fünf Schülern  werden die verschiedenen Teilaufgaben teilweise unter der Aufsicht eines Referendars oder des Projektleiters gelöst (Abb. 6).

In diesen Gruppen entwickelt sich in natürlicher Weise ein spürbarer Teamgeist. Das Gelingen der Gesamtaufgabe hängt von jedem Einzelnen ab. Oft stellt sich von alleine Freude beim Arbeiten im Team ein (Abb. 7).

Bei auftretenden Problemen können die Schüler    selbstgesteuert kreativ werden. Dabei werden zum Teil originelle Lösungen gefunden.  

Die Erfolgserlebnisse bei den handwerkliche Abb. 7  Teamarbeit


              Tätigkeiten sind greifbar. Beim Bau jeder Stati-






              on besteht die dringende Notwendigkeit, sich in den Arbeitsgruppen auf bestimmte Vorgehensweisen zu einigen. Gibt es in einer Gruppe Schwierigkeiten, wird von anderen Gruppen geholfen. Kommunikative und soziale Fähigkeiten werden so gefördert.

Die Übernahme von Selbstverantwortung für das Ergebnis des eigenen Handelns führt fast immer zu einer besonderen Motivation, sich voll einzusetzen, d.h. Fleiß und Ausdauer zu zeigen. Erfolgserlebnisse wirken dabei umso nachhaltiger, je schwieriger sie erreichbar waren.        

Das Erleben von Projektarbeit als eine „offene Unterrichtsform“ aktiviert insgesamt die Lernbereitschaft dieser Schüler.

Einige Schüler arbeiten schon seit mehreren Jahren wiederholt im Projekt mit, ein deutliches Zeichen für eine nachhaltige Motivation.

Die emotionale Anerkennung und Wertschätzung der Stationen durch andere Schüler, Lehrer und andere Erwachsene ist besonders gut geeignet, das Selbstvertrauen der beim Bau beteiligten Schüler zu stärken, was eine wichtige Voraussetzung für nachhaltiges Lernen ist. Bei vielen der am Projekt teilnehmenden Schüler ist auch im normalen Physikunterricht ein gesteigertes Interesse zu beobachten. Die Schülerinnen und Schüler am Hardenberg- Gymnasium 
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haben – im Unterschied zu einem Museumsbesuch – immer wieder die Möglichkeit, sich mit den im Gang ausgestellten Objekten auseinander zu setzen. Die normalen Experimentierzeiten sind die Wartezeiten zwischen den Unterrichtsstunden, die zwei Vormittagspausen und auch die längere Mittagspause. Die Abb. 8 vermittelt eine Momentaufnahme des Experimentierens im Ausstellungsgang während einer Pause. 

Experimentierstationen fördern auch eine nachhaltige Lernmotivation bei den experimentierenden Schülern (Genaueres: Leitfragen 1 u. 2).

Abb. 8  Ausstellungsgang mit Betrieb










Kritische Analyse
Nachhaltiges Physiklernen in einem abstrakt-orientierten Unterricht ist erst dann möglich, wenn die Schüler zuvor hinreichend viele naturwissenschaftliche Phänomene mit den Sinnen wahrgenommen und auch zielgerichtet beobachtet haben. Die an den Experimentierstationen zu beobachtenden Phänomene wecken das Interesse, bringen Fragen hervor, regen zum Denken an, lösen den Wunsch nach Verstehen aus und sind damit wirksame Ausgangspunkte für Lernprozesse. Die Möglichkeit, Experimente ständig wiederholen zu können, ist besonders günstig für ein nachhaltiges Lernen. Von diesen eigenen Erfahrungen und Vorstellungen ausgehend können die Schüler an naturwissenschaftliche Sichtweisen herangeführt werden, die ihnen helfen, die Phänomene des Alltags neu zu sehen und besser zu verstehen. 

An den Stationen können einfache Zusammenhänge und Gesetzmäßigkeiten kennen gelernt werden, die verlässlich sind und damit der kindlichen Vorstellungswelt eine hilfreiche Ordnung geben. Aus der Wahrnehmung kann Staunen entstehen, und Staunen – verbunden mit Muße – setzt Nachdenken in Gang. Selbst wenn sich Schüler eine exakte Erklärung noch nicht selbst geben können, finden sie für sich selbst elementare, vorbegriffliche Kenntnisse und Erklärungen von Wirklichkeit. Solche Erfahrung ist ursprünglicher als jede noch so wortreiche Deutung, sie ist die Grundlage für ein späteres vertieftes begriffliches Verstehen und Lernen. 

Das ständige Projekt „Physik zum Anfassen“ stellt mit Sicherheit einen Beitrag zur Entwicklung von Schulqualität dar. Schüler, Referendare und Lehrer engagieren sich dabei außerhalb des Unterrichts an einer gemeinsamen Sache. Die ausgestellten Objekte können ständig unkontrolliert von allen benutzt werden und finden dadurch auch Wertschätzung und Anerkennung. Sie sind etwas Besonderes an der eigenen Schule. Bisher traten keine mutwilligen Zerstörungen auf. Reparaturen waren aufgrund normaler Abnutzungserscheinungen oder offensichtlicher Fehlkonstruktionen notwendig. Vielleicht liegt es auch daran, dass die Schüler wissen, dass alle Stationen unter Mitwirkung von vielen Schülern gebaut wurden.

Experimentierstationen im Gang vor den Physikräumen bieten eine Chance, durch selbstbestimmtes Entdecken, gezieltes und schrittweises Vorgehen zu üben. Entscheidend ist dabei nicht das belehrende Vermitteln fachlich bestimmter Wissensinhalte. Der Umgang mit wirklichen Dingen erleichtert das Verständnis, vorausgesetzt, man räumt dafür Zeit ein. 

Eigenes Erfahren eröffnet Chancen, wirkungsvoller und nachhaltiger zu lernen als durch Belehrung und gesteuertes Erarbeiten. 
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