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Vorwort

Vorwort

Die Arbeit soll mit einer kurzen Geschichte beginnen

Mérz 2009, zwei Studenten auf dem Campus...

P: ,Hi, was studierst du?“
S: »Sonderschullehramt fiir Kinder mit geistiger Behinderung.“
P: »Wow! Da hast du dir ja was vorgenommen. Das erfordert bestimmt viel Energie.

Ich kénnt’s nicht. Kénnen die den iiberhaupt was lernen?“

S: (denkt) Oje das Ubliche. Was heifit ich kinnte es nicht? Du hast es doch bestimmt
noch nie probiert! Auflerdem: Welcher Job ist denn nicht anstrengend? Und die-
ses unterschwellige Mitleid. Ganz klar, der hat noch nie mit einem Menschen mit

Behinderung zu tun gehabt, sonst wiirde er anders denken!

S: »,Natiirlich kénnen die was lernen und du kénntest das sicher auch, was machst du
denn?“

P: »lch studiere Mathe und Physik auf Gymnasiallehramt.“

S: ,Puuh ganz schon trocken, oder?*

P: (denkt) Oje das Ubliche. Mathe und Physik studieren doch nur die Freaks und das

ist vor allem richtig langweilig! Die hat doch keine Ahnung von diesen Fachern, sonst
wiirde sie sicher anders denken. Physik ist schliefilich alles andere als trocken. Der

ganze Alltag besteht aus Physik.

P: »,Naja, es macht schon Spaf}, sonst wiirde ich es ja nicht studieren. Aber ich muss
dann mal.“
S: »Ja, bis morgen vielleicht.*

Am gleichen Abend in den Nachrichten...

,Die Konvention der Vereinten Nationen iiber die Rechte von Menschen mit Behinderungen ist
heute in Deutschland in Kraft getreten. Fiir Politik, Verwaltung und fiir die Gerichte sind die
Vorgaben dieser Konvention seit heute verbindliches Recht. In einem Interview mit dem Deutsch-
landfunk betonte Karin Evers-Meyer die Bedeutung dieser neuen Menschenrechtskonvention. So
werde mit der Konvention in Deutschland der Begriff der Inklusion eingefiihrt. Das bedeute
im Kern, dass Forderung und Unterstiitzung kiinftig dem Menschen mit Behinderung folgen
miissten und nicht umgekehrt. Mit Blick auf das System von Forderschulen in Deutschland er-
neuerte die Beauftragte noch einmal ihre Forderung nach einem echten Wahlrecht fiir Eltern von
Kindern mit Behinderung. Eltern miissen demnach zwischen Forder- und Regelschule wéhlen
konnen. Ein echtes Wahlrecht gibt es aber erst, wenn an den Regelschulen die Bedingungen

herrschen, die eine individuelle Forderung von Schiilern mit Behinderung ermoglichen. Deshalb
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miissen alte Denkmuster iiberwunden und Regelschulen personell und séchlich ausgebaut wer-
den“ (vgl. UN-Kampagne 2009).

Es folgt der néichste Tag wieder auf dem Campus...

S:

»Hi du, hast du gestern die Nachrichten gesehen? Was fiir eine Sensation! Gemein-

sames Lernen erhélt weiter Unterstiitzung.“

»,Ja, aber wie soll das denn gehen? Wenn Eltern entscheiden diirfen, auf welche
Schulen ihre Kinder, die eine Behinderung haben, gehen diirfen. Wie sollen denn

Gymnasialschiiler mit Behinderten zusammen lernen?*

»3chon klar. Auf den ersten Blick sieht das sehr kompliziert aus. Das Schulsystem, so
wie wir es hier in Bayern kennen, erschwert uns die Vorstellung aber auch. Dennoch:

Die Idee, dass alle Schiiler gemeinsam lernen kénnen, ist realisierbar.

»Nun ja, vorstellen kann ich mir das nicht so recht, aber es wére schon schén, wenn
alle Schiiler etwas iiber die Physik lernen. Schiiler aus dem Férderzentrum haben ja

meines Wissens nie die Moglichkeit zu experimentieren.“

»2Hmm. Physik klingt aber sehr schwer. Vielleicht etwas zu schwer fiir Schiiler mit

einer geistigen Behinderung?*

»Also hor mal. Erst gemeinsames Lernen fordern, dann aber doch wieder einige
Fécher auflen vor lassen! Physik ist natiirlich nicht einfach, dennoch kénnen die
wichtigen Elemente so aufbereitet werden, dass jeder Schiiler etwas mitnehmen kann.
Kein Fach ermoglicht doch einen so intuitiven Zugang wie Physik iiber Versuche und

Phénomene.*
,Ich finde das hort sich interessant an. Wollen wir es nicht einfach ausprobieren?*

,Du meinst ein integratives Projekt, bei dem die Schiiler etwas iiber die Physik

lernen?“
,Genau, das meine ich!*

,Ok gut. Ich bin mir zwar nicht so sicher, was die Kinder miteinander anfangen
konnen, scheitern kann das Projekt allemal, aber ein Versuch ist es auf jeden Fall

wert.

Gestiitzt auf die aktuelle Entwicklung der UN-Konvention und deren Forderung nach einem

inklusiven Schulsystem, entstand die Idee zu zeigen, dass integratives Lernen auch in einem

yharten“ Fach wie Physik und mit dem Gymnasium moglich ist. Hierzu sollte ein integratives

Schiilerlabor zum Thema Physik entworfen und durchgefiihrt werden. Um bestétigen zu kénnen,

dass gemeinsames Lernen generell funktionieren kann, stellt sich diese Arbeit der Herausforde-

rung das Projekt mit zwei sich vorher unbekannten Klassen durchzufiihren. Denn Schulen, die

bereits kooperativ im Unterricht zusammenarbeiten, beweisen jeden Tag aufs Neue, dass ihre
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Arbeit Friichte tragt. Da dieses Vorhaben zu einem groflen Teil von den teilnehmenden Schiilern
abhéngt, ist es durchaus denkbar, dass es nicht gelingen kénnte. Doch genau darauf kommt es
an. Kann ein Projekt so vorstrukturiert und gestaltet werden, dass integratives Lernen mit zwei
unbekannten Klassen moglich ist? Kann oder muss der inklusive Gedanke in die Konzeptionen
der Schiilerlabore Einzug erhalten?

Diese Arbeit entsprang also aus einer Kooperation von Physikdidaktik und Sonderpiddagogik
und wurde von zwei Studenten der jeweiligen Fachrichtungen ausgearbeitet. Die Erarbeitung
der Themenfrage ldsst sich in zwei Teile aufgliedern. Der erste Teil, bearbeitet von Kathrin
Drefler, legt einen Schwerpunkt auf die theoretischen Auseinandersetzungen und Hintergriinde,
die schliellich den Entwurf eines integrativen Schiilerlabors erméglichen. Angefangen mit einem
Einblick in die Forschung zu bereits bestehenden Schiilerlaboren von physikdidaktischer Seite,
soll der pédagogische Unterbau der Arbeit von Seiten der Sonderpéddagogik erldutert werden.
Alle praktischen Uberlegungen stiitzen sich auf ein Menschenbild, welches einer Pidagogik der
Vielfalt verpflichtet ist. Weiter erwiesen sich die Didaktiken fiir den Forderschwerpunkt geistige
Entwickung und fiir Physik als hilfreich fiir die Gestaltung konkreter Lernsituationen im La-
bor. Im zweiten Teil der Arbeit, bearbeitet von Andreas HéauBller, wird dann der Entwurf des
Schiilerlabors ,, Wir wollen’s wissen - wie ist das eigentlich mit der Physik?“ genauer vorgestellt.
Hierbei werden Themenauswahl und Motivation skizziert sowie die gewonnenen Ergebnisse des
Testlaufs mit einer Grundschulklasse ausgewertet. Die Ergebnisse der Auseinandersetzung aus
dem ersten Teil und des Testlaufs werden dann in den Rahmenelementen des Schiilerlabors
zusammen gefithrt. Es folgt eine ausfiihrliche Beschreibung der Stationen hinsichtlich der Ver-
suche, didaktischer Gestaltungsmomente und moglicher Lernziele. Enden wird dieser zweite Teil
mit einer ausfiihrlichen Auswertung und Reflexion des integrativen Schiilerlabors. Es muss noch
darauf verwiesen werden, dass in dieser Arbeit der Begriff Schiiler geschlechtsneutral verwendet

wird, also mit Schiiler immer auch Schiilerinn gemeint ist.
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1 Die Konzeption ,Schiilerlabor®

Teil 1.
Theoretischer Entwurf eines
integrativen Schiilerlabors

In diesem ersten Teil sollen die piadagogischen und didaktischen Uberlegungen grundgelegt wer-
den, die fiir den Entwurf eines integrativen Schiilerlabors von Bedeutung sind. Es ist wichtig
diese Hintergriinde in ihrem Zusammenhang zu erlidutern, um die wichtigen Grundpfeiler im
zweiten Teil dieser Arbeit zu erkennen und in ihrer Funktion zu verstehen. Die Ausfiihrungen
beginnen mit einem kurzen Einblick in die Konzeption allgemeiner Schiilerlabore. Wann kann
von einem Schiilerlabor gesprochen werden, welche Ziele und Funktionen wurden bisher verfolgt
und welche Ergebnisse konnten bereits in Studien gewonnen werden? Hier sind schliefflich die
Ausgangspunkte fiir die Entwicklung eines integrativen Schiilerlabors zu suchen.

Ganz im Sinne von ,die Summe ist mehr als ihre Teile“ ist auch die Idee des integrativen
Schiilerlabors mehr als nur das Zusammensetzen von einzelnen Versuchen. Hinter dem Entwurf
finden sich péddagogische Zielsetzungen und Forderungen, die durch das Konzept der Pidago-
gik der Vielfalt gefestigt werden. Annedore Prengel bietet einen {iberzeugenden Weg an, wie
integratives Lernen legitimiert wird und welche Chancen fiir die Menschen entstehen, die die-
sen Weg mitgehen. Neben diesen padagogischen Ideen sind aber auch didaktische Uberlegungen
anzufithren. Schliellich ist das Schiilerlabor ein Ort, an dem Lernprozesse vollzogen werden.
Eine Auseinandersetzung mit Faktoren und Prinzipien, die diese Lernprozesse positiv beeinflus-
sen, ist unabdingbar. So finden sich bereits in der Didaktik fiir den Forderschwerpunkt geistige
Entwicklung und in der Physikdidaktik hilfreiche Elemente fiir die Gestaltung konkreter Lernsi-
tuationen. Die gewonnenen Einsichten gehen in die Konzeption eines integrativen Schiilerlabors
ein, in der didaktische Prinzipien fiir ein solches grundgelegt werden und welche zum Ende des

ersten Teils genauer vorgestellt wird.

1. Die Konzeption ,,Schiilerlabor*

Im Folgenden soll die Institution Schiilerlabor genauer vorgestellt und eingeordnet werden. Hier-
zu wird unter Einbeziehung empirischer Ergebnisse zu Wirksamkeitsanalysen auf die Ziele von

Schiilerlaboren beziiglich der Beteiligten eingegangen.

1.1. Klassifizierung als auBerschulischer Lernort

Das, was heute schwammig als Allgemeinbildung bezeichnet wird beziehungsweise bei Klafki
den miindigen Biirger charakterisiert, ist keineswegs allein auf Erkenntnisse zuriickzufithren, die
unmittelbar in der Schule gewonnen werden. So ,existieren viele weitere Quellen, aus denen
Menschen (im Speziellen Kinder oder Schiiler) lernen“ (Guderian 2006, S. 7). Neben dem so-
zialen Umfeld, Fernsehern oder Zeitungen spielen dabei auflerschulische Lernorte, vor allem im

Bereich der Naturwissenschaften, eine herausragende Rolle. Schiilerlabore stellen einen solchen
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auflerschulischen Lernort dar und , betten ihr Lernangebot in auflerschulische, real existierende
Institutionen [ndmlich die Universitéten] ein“ (Brandt 2005, S. 61). Das Schiilerlabor wird an
einem Tag von meist einzelnen Schulklassen besucht, die dort mittels vorbereiteter Schiilerexpe-
rimente an die Naturwissenschaften herangefiihrt werden. Mittlerweile gibt es deutschlandweit
schon iiber 200 solcher Einrichtungen, die Schiilern das Experimentieren erméglichen (vgl. Gu-
derian 2006, S. 15).

Eine genaue Klassifizierung von auflerschulischen Lernorten und speziell Schiilerlaboren erweist
sich aufgrund zahlreicher unterschiedlicher Ausrichtungen als durchaus problematisch (vgl. Gu-
derian 2006, S. 15). Beispielsweise konnte man Lernorte je nach der angestrebten Form des Ler-
nens einteilen. Unterschieden wird dabei zwischen einem formellen Lernen, welches weitgehend
das Lernen in der Schule beschreibt, und einem informellen Lernen. Dieses wird als ,,unbewer-
tet*, ,unstrukturiert, , freiwillig”, ,lernergesteuert® und ,lernerzentriert“ charakterisiert (vgl.
Wellington 1990, S. 248). Vollzieht sich das Lernen in auflerschulischen Lernorten wie Science
Centern, Museen und Zoos, so ist es auf einer informellen Basis, ist es , klassenraumbasiert®,
,vorgeschrieben“ im Schulkontext, so ist es auf einer formellen Basis (vgl. Wellington 1990, S.
248). Schiilerlabore befinden sich zwischen diesen beiden Extremen - Schule und Science Cen-
ter (Brandt, 2005, S. 60). Schiilerlabore stehen vor der Herausforderung, nicht zu sehr ,,in ihrer
duBerlichen Gestaltung und Attraktivitat® (Brandt 2005, S. 60) der Schule zu dhneln, weil sie fiir
die Schiiler beeindruckend und attraktiv wirken sollen, um das Interesse nachhaltig zu férdern
(Brandt 2005, S. 60).

1.2. Funktionen des Schiilerlabors aus verschiedenen Blickwinkeln

Das Schiilerlabor verfolgt verschiedende Funktionen und Ziele, die keineswegs nur schiilerbezogen
sind, sondern auch solche, die institutionsbezogen, forschungsbezogen und lehrerbezogen sind
(vgl. Guderian 2006b, S. 27). Die schiilerbezogenen Ziele werden in dieser Arbeit unter 5.1
diskutiert. An dieser Stelle soll vor allem auf die anderen Blickwinkel eingegangen werden.
Was kann ein Besuch des Schiilerlabors fiir den Lehrer bedeuten? Der Physiklehrer steht un-
ter dem Druck, in wenigen Schulstunden und h&ufig mit geringen Mitteln neben theoretischen
Einheiten die Schiiler auch aktiv an Experimenten zu beteiligen. Die Schiiler werden bei ihrem
Besuch des Schiilerlabors viele Experimente selbst durchfithren und somit an das naturwissen-
schaftliche Arbeiten herangefiihrt. Kurzzeitig kann der Lehrer also vom ,,Experimentierdruck®
entlastet werden und von der geweckten Motivation der Schiiler im Unterricht profitieren. Lang-
fristig darf der Besuch eines Schiilerlabors aber keinesfalls als Begriindung herangenommen wer-
den, im Unterricht keine Experimente mehr durchzufiihren oder auf Schiilerversuche génzlich zu
verzichten.

Verfolgt man die Entstehungsgeschichte des Schiilerlabors, so lassen sich die Ziele der Forschung
beziehungsweise deren Intention klar ableiten. Die internationalen Vergleichsstudien wie TIMSS
und PISA zeigten nicht nur miéflige Leistungen in den naturwissenschaftlichen Féchern auf,
sondern bestétigen auch ein groBes Desinteresse an ihnen von Seiten der Schiiler (vgl. Engeln
2005b, S. 70). Um diesem Desinteresse entgegenzuwirken, welches den Nachwuchs der Forschung

gefahrdet, wurde die Institution ,,Schiilerlabor* eingerichtet. Forschungseinrichtungen erhoffen
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sich, das Interesse der Schiiler zu steigern und damit nicht zuletzt Neugier fiir naturwissenschaft-
liche Berufe zu wecken (Hillebrandt 2005, S. 20).

Nicht minder profitiert die Universitit selbst als Anbieter der Schiilerlabore von diesem Ange-
bot. Schiilerlabore stellen im Rahmen der doch sehr theorielastigen Lehramtsausbildung eine
Moglichkeit dar, das Studium durch mehr Praxisbezug zu verbessern. Studierende kénnen sich
zum einen in der Planung und Gestaltung der Stationen und Experimente ausprobieren und zum
anderen mit Schiilern in Kontakt treten. Die gewonnenen Erfahrungen im Umgang mit physi-
kalischen Themen und wihrend der Betreuung der Stationen werden im spéteren Berufsalltag
niitzlich sein.

Inwiefern waren nun diese verschiedenen Blickwinkel von Bedeutung in einer Arbeit, die sich um
eine Konzeption eines integrativen Schiilerlabors bemiiht? Hierbei seien zwei Aspekte vorwegge-
nommen. Bei der Installation eines so neuartigen Schiilerlabors ist es wichtig die Interessen des
Physiklehrers im Besonderen zu berticksichtigen. Lésst er sich doch auf ein gewagtes Projekt ein,
fiir das nicht nur Offenheit, sondern auch Engagement von seiner Seite gefordert ist. Um dennoch
von einer Entlastung sprechen zu kénnen und das Schiilerlabor auch aus physikalischen Gesichts-
punkten fiir den Lehrer attraktiv zu machen, sollten im Falle des integrativen Labors besonders
behutsam Erwartungen aller Beteiligten im Vorfeld kommuniziert werden. Dieser Hintergedanke
kann zum Beispiel durch eine Lehrerbroschiire (siehe 8.1.3) verwirklicht werden. Ebenso sind
bei der Durchfithrung des Projekts ,integratives Schiilerlabor® die Betreuer mit zu beobachten.
So werden die Betreuer (also die zukiinftigen Lehramtsanwérter), mit offenen Unterrichtsformen

konfrontiert und treten mit Schiilern in Kontakt.

1.3. Empirische Untersuchungen zu Schiilerlaboren

Empirische Untersuchungen sind als Kernbaustein fiir die Weiterentwicklung und Stérkung von
Schiilerlaboren zu wichtigen Bestandteilen geworden. Im Folgenden werden verschiedene Studien
kurz vorgestellt und die Hauptaussagen sowie deren Ergebnisse benannt. Bei dieser Ausfithrung
handelt es sich nicht um eine vollstindige Darstellung, sondern vielmehr um eine Auswahl an
Erkenntnissen, welche fiir die Konzeption eines integrativen Schiilerlabors im Verlauf der Ar-
beit noch von Bedeutung sein werden. Im Mittelpunkt der empirischen Studien steht stets die
Wirksamkeit von Schiilerlaboren hinsichtlich einer Steigerung des Interesses aus der Perspekti-
ve des Schiilers. Konkret wird hinterfragt, inwiefern sie geeignet sind nachhaltig das Interesse
an den Naturwissenschaften zu wecken und die Motivation fiir eine Auseinandersetzung mit
Naturwissenschaften zu fordern. Zunéchst wird mit Hopfs Studie ,,Problemorientierte Schiiler-
experimente“ die Frage beantwortet, inwieweit das Physiklernen durch eine entsprechende Ge-
staltung der Lernumgebung zum Experimentieren unterstiitzt werden kann und dariiber hinaus
die Einstellungen zur Physik verbessert werden konnen. Im Gegensatz zu den anderen Studien
beziehen sich seine Ausfithrungen auf Schiilerexperimente innerhalb der Schulpraxis und nicht
auf den auflerschulischen Lernort des Schiilerlabors. Dennoch sind die gewonnenen Erkenntnis-
se iiber Schiilerexperimente von Bedeutung, da diese den Hauptbestandteil eines Schiilerlabors
ausmachen. Weiter werden die Ergebnisse Brandts vorgestellt, welche die ,,Férderung von Mo-

tivation und Interesse durch auflerschulische Experimentierlabors“ im Blick haben. Es folgen
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Guderian mit einer ,, Wirksamkeitsanalyse auferschulischer Lernorte“ und die Studie Engelns
»Schiilerlabors: authentische aktivierende Lernumgebungen als Moglichkeit, Interesse an Natur-
wissenschaften und Technik zu wecken“. Zum Schluss wird die momentan aktuellste Studie von
Pawek angefiihrt, welche als Nachfolgestudie Engelns Schiilerlabore als interessenférdernde au-
Berschulische Lernumgebung fiir Schiilerinnen und Schiiler der Mittel- und Oberstufe genauer
betrachtet.

Hopf orientiert sich bei dem Entwurf einer Lernumgebung an konstruktivistischen Elementen
sowie an den Ideen des selbstgesteuerten Lernens und entwickelt hieraus die problemorientierten
Schiilerexperimente. Diese sollen den Schiilern ermdéglichen ,,in authentischen Kontexten und
realistischen Situationen [zu] arbeiten® (Hopf 2007, S. 43), Physik als interessant zu erleben,
Vertrauen in ihre Fahigkeiten zu erlangen, ihr Vorwissen zu aktivieren und dieses zu nutzen
sowie zu vertiefen, problemlésende Strategien anzuwenden und schliellich kooperativ zu arbeiten
(vgl. Hopf 2007, S. 43).

Diese Konzeption erlaubt den Schiilern eine intensive Auseinandersetzung mit den physikali-
schen Inhalten und wird dariiber hinaus von den Beteiligten als interessant und bereichernd
empfunden. Anhand von Videoanalysen konnte in diesem Zusammenhang gezeigt werden, dass
problemorientierte Schiilerexperimente im Besonderen dazu anregen, iiber physikalische Frage-
stellungen zu diskutieren. Auch Schiiler mit geringem Vorwissen beteiligen sich hier erkennbar.
Weiter wurden nun die Effekte auf das Lernen iiberpriift. Hierbei wurde deutlich, dass die In-
halte zwar gelernt werden, aber in einer Abhéngigkeit vom Material stehen. So héngt der Erfolg
,heben dem Einsatz der Methode auch stark von der konkreten Gestaltung der einzelnen Pro-
blemstellungen ab“ (Hopf 2007, S. 227). Auch fiihrt dieser Einsatz ,nicht automatisch zu einem
verbesserten begrifflichen Verstdndnis physikalischer Inhalte* (Hopf 2007, S. 228). Erfreuliche
Ergebnisse konnten hinsichtlich der nicht kognitiven-Merkmale festgestellt werden. So kann dem
Absinken von Interesse und Selbstwirksamkeitserwartung entgegengewirkt werden. Wihrend des
Untersuchungszeitraums zeigt sich bei den Kontrollgruppen ein Absinken der Werte, die Werte
der Treatmentgruppe hingegen bleiben konstant. ,,Die Forschungsfrage, dass im nicht-kognitiven
Bereich der Einsatz der entwickelten Materialien positiv riickwirken sollte, kann insgesamt vor-
sichtig bejaht werden* (Hopf 2007, S. 229).

Dennoch zieht Hopf abschliefend ein erniichterndes Fazit: ,,Selbst das Einbeziehen verschieden-
ster Forderungen an erfolgreiche Schiilerexperimente wie Offenheit, Authentizitdt usw. fiihrt
immer noch nicht zu verbessertem Lernen oder positivieren Einstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler® (Hopf 2007, S. 232). Die Forderung nach vermehrtem Einsatz von Schiilerexperimen-
ten im Unterricht gilt es seiner Meinung nach aufgrund der gewonnenen Ergebnisse kritisch zu

hinterfragen.

Brandt untersuchte in seiner Studie drei verschiedene Wirkungsweisen. Zum einen beschéftigte
er sich mit der nachhaltigen Motivationsentwicklung sowie mit Kritierien einer anregenden Ler-
numgebung. Zum anderen stellte er die Interessendiskrepanz zwischen Jungen und Mé&dchen in
den Mittelpunkt (vgl. Brandt 2005, S. 5).

Er kommt zu dem Ergebnis, dass nachweislich eine ,,Férderung von motivations- und interes-

senbezogenen Kognitionen“ (Brandt 2005, S. 167) kurzfristig im Experimentierlabor stattfindet.

14



1 Die Konzeption ,Schiilerlabor®

Ein langfristiger Effekt zeigt sich allerdings nur im Bezug auf das gestiegene Berufsinteresse (vgl.
Brandt 2005, S. 183). Des Weiteren kristallisiert sich bei seinen Untersuchungen heraus, dass die
Steigerungseffekte nicht geschlechtsspezifisch sind, wenn auch die Madchen in anderen Bereichen
des Labors als die Jungen ihre Freude verstirkt entwickeln. So bleibt insgesamt eine Starkung des
auf das Fach bezogene Selbstkonzepts festzuhalten (vgl. Brandt 2005, S. 168f). Einschrankend
sind die beim gewonnenen Sachinteresse und der Relevanz der Inhalte ermittelten Erkenntnisse
zu erwiahnen. Zwar zeigt sich im Vergleich zu Parallelklassen auch eine nicht-genderspezifische
Erhohung, aber das kann keine vollige Umkehr der Einstellungen an einem Vormittag bedeuten
(vgl. Brandt 2005, S. 171f).

Die lediglich kurzfristigen Effekte auf Motivation und Interesse begriindet Brandt im Wesent-
lichen mit den Schuleffekten, die den Laborbesuch schnell wieder kompensieren. Klassischer
Physik- und Frontalunterricht iiberdecken hierbei die gemachten Erfahrungen im Schiilerlabor.
AuBerdem wird eine ,mangelnde Verzahnung® (Brandt 2005, S. 184) zwischen Schule und au-
Berschulischem Lernort als weiterer Grund aufgefithrt. So hat der Schiilerlabor-Besuch zumeist

den Charakter eines Ausflugs anstatt einer Unterrichtserginzung (vgl. Brandt 2005, S. 185).

Brandts Kritik an einer fehlenden Einbettung des Schiilerlabors in den Schulalltag teilt auch
Guderian. Ein einmaliger Ausflug scheint im Hinblick auf eine mittelfristige beziehungsweise
langfristige Interessenentwicklung bei den Schiilern wirkungslos (vgl. Guderian 2006, S. 167).
Deshalb untersucht seine Studie , wie sich das Interesse von Schiilern zweier unterschiedlicher
Klassenstufen bei mehrfachen Besuchen eines Schiilerlabors entwickelt und wie sich eine einge-
hende Verkniipfung der Besuche mit dem Unterricht auswirkt“ (Guderian 2006, S. 2).

Es zeigte sich, dass die Besuche eines Schiilerlabors nur fiir eine kurzfristige ,,Steigerung der emo-
tionalen, wertbezogenen und epistemischen Komponente des aktuellen Interesses von Schiilern
der 5. Jahrgangsstufe an den Inhalten der Lerneinheiten“ (Guderian 2006, S. 130) sorgen. Au-
Berdem zeigen die mehrmaligen Besuche keinen groflen Einfluss auf das individuelle Interesse
der Schiiler (vgl. Guderian 2006, S. 154).

Guderian hélt die auflerschulischen Lernorte fiir Schiiler unter dem Aspekt Interesseférderung
dahingehend fiir effektiv, als dass sie einen kurzen Impuls setzen und einen motivationalen Anreiz
schaffen, sich linger mit einem Thema im Unterricht oder in der Freizeit zu beschéftigen. Fiir
die Optimierung des auflerschulischen Lernorts ist weiterhin eine Einbettung in den Schulalltag
mafgeblich. Eine Vor- und Nachbereitung durch die Lehrkraft ist unbedingt notig, wenn das
Interesse mittelfrsitig gesteigert werden soll (vgl. Guderian 2006, S. 168).

Engeln ging der zentralen Fragestellung nach, ,inwieweit Schiilerlabors das Potential haben,
Interesse an den Naturwissenschaften zu wecken und nachhaltig zu féordern und welche Fakto-
ren daran mafigeblich beteiligt sind“ (Engeln 2004, S. 61). Hierfiir werden Variablen zum einen
hinsichtlich des Experimentierens angesetzt und zum anderen zur Betrachtung einer Interes-
senforderung. Die Variablen sind in Abbildung 1 explizit dargestellt.

Die Untersuchung stellte fest, dass von den fiinf der erhobenen Laborvariablen die Variablen
, Offenheit” und ,,Zusammenarbeit” nicht wie erwartet groflen Einfluss auf das aktuelle Inter-

esse ausiiben. Bei den Variablen Herausforderung, Authentizitéit und Verstédndlichkeit wurden
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Abbildung 1: Laborvariablen nach Engeln

dagegen positive Korrelationen festgestellt. Das heif3t nicht zuletzt, dass eine entspannte, freund-
liche Lernatmosphére und die soziale Einbindung sowie die Faszination durch die Experimente
einen erhohten Einfluss haben und damit besondere Beriicksichtigung in der Konzeption von
Schiilerlaboren finden sollten (vgl. Engeln 2004, S. 110). Gleichsam ist die Versténdlichkeit der
Experimente sowie die Transparenz der Versuche einer offenen Gestaltung und freien Entschei-
dung der Schiiler zum Teil vorzuziehen. Die Schiiler werden durch das selbststéindige Experi-
mentieren angesprochen und es ist ihnen dabei wichtig, sich als kompetent zu erleben und neues
Wissen zu erwerben. Zudem sind soziale Rahmenbedingungen wie gemeinsame Pausen oder ein
Kantinenbesuch von besonderer Bedeutung (vgl. Engeln 2004, S. 132f). Insgesamt zeigt Engelns
Untersuchung, dass ,,Schiilerlabors das Potential haben, Interesse fiir die Naturwissenschaften
und Technik zu erzeugen“ (Engeln 2004, S. 115).

Zusammenfassend stellt Engeln die folgenden empirischen Ergebnisse als noch bestehende Defi-
zite von Schiilerlaboren heraus. Schiilerlabore konzentrieren sich bis dato zumeist auf gymnasiale
Oberstufen als Zielgruppen, wobei sie im Hinblick auf eine physikalische Grundbildung und eine
Frithforderung des Interesses den Anspruch haben sollten, ein Angebot fiir alle Kinder zu sein.
AuBerdem besitzen die Labortage eine zu geringe Vernetzung mit der Fachdidaktik und dem
reguldren Physikunterricht. Es fehlt oft die Abstimmung zwischen Verantwortlichen und dem
Lehrer der Schulklassen. Gespriche zwischen Betreuern und Lehrkriften sind fiir eine sinnvolle
Einbettung in das Unterrichtsgeschehen unabdingbar. Fehlende nachhaltige Wiederaufbereitung
der behandelten Inhalte in der Schule sorgen dafiir, dass Schiilerlabors zu ,,punktuellen“ Ereig-
nissen werden und sich dementsprechend beziiglich physikalischer Inhalte nur wenig von Science
Centern und Museen unterscheiden (vgl. Engeln 2004, S. 138f).

Die derzeit aktuellste Studie ist von Christoph Pawek erhoben worden. Im Mittelpunkt steht zum
einen die Vertiefung der bisherigen gewonnenen Erkenntnisse hinsichtlich der Interessenférderung
der Schiiler und zum anderen eine genaue Analyse der ,an der Interessenforderung beteiligten
GroBlen und deren untereinander angenommenen Einfliisse“ (Pawek 2009, S. 180).

Das Angebot Schiilerlabor stofit bei der Schiilerschaft auf grofie Begeisterung. , Fast jede be-

fragte Person bewertet das besuchte Schiilerlabor mit ,,sehr gut® oder ,,gut* und wiinscht sich

16



1 Die Konzeption ,Schiilerlabor®

einen weiteren Besuch® (Pawek 2009, S. 181). Bei der Halfte der Schiiler lasst sich das aktu-
elle Interesse durch den einmaligen Besuch verstdrken und auch noch nach Wochen ist eine
Haltung der Wertschétzung bei den Schiilern vorhanden. Es konnte also gezeigt werden, dass
Schiilerlabore das dispositionale Interesse kurz- und lingerfristig an den angebotenen Themen
fordern, ,,indem sie ein weitgehend anhaltendes aktuelles Interesse erzeugen und das Fihigkeits-
selbstkonzept nachhaltig steigern“ (Pawek 2009, S. 182). Die Steigerung des Sachinteresses an
den Naturwissenschaften wurde erwartungsgeméif nicht erreicht, da dies nur durch ldngerfristige
Interventionen zu beeinflussen ist. Es wurden weiter verschiedene Rahmenbedingungen analy-
siert, welche sich auf die Interessenbildung der Schiiler auswirken. Es stellt sich heraus, dass die
Versténdlichkeit der Anleitungen und der Experimente selbst, sowie deren Authentizitédt hin-
sichtlich der Wissenschaft, die Betreuung wihrend der Veranstaltung und deren Atmosphére fiir
das aktuelle Interesse von grofler Bedeutung sind (vgl. Pawek 2009, S. 183). Dariiber hinaus sind
nicht nur die Rahmenbedingungen fiir das aktuelle Interesse bedeutsam, sondern auch das Sa-
chinteresse der Schiiler. In dieser Erkenntnis liegt eine wichtige Chance, denn sie zeigt auf, dass
Schiilerlabore ,,bei den naturwissenschaftlich interessierten Schiilern, unter anderem aufbauend
auf ihren bestehenden Interessen, als auch aufgrund der Rahmenbedingungen bei den uninter-
essierten Schiilern ein aktuelles Interesse wecken* (Pawek 2009, S. 183) kann. Einige Wochen
spater sinkt allerdings der Einfluss der Schiilerlabore auf das aktuelle Interesse. Dies bestétigt
die Vermutung, dass die Erinnerungen an das Ereignis verblassen und deshalb weniger in den
Kopfen der Schiiler prisent sind. Insgesamt konnte dennoch ,eine schulrelevante Auswirkung des
Laborbesuchs (...) in der vorliegenden Studie sogar explizit nachgewiesen werden“ (Pawek 2009,
S. 183). So gaben einige Schiiler an, sich aufgrund des Besuchs mehr fiir den Physikunterricht
zu interessieren.

Pawek schliefit seine Untersuchung mit einigen Empfehlungen. So sollen die Labore versuchen,
ihre Rahmenbedingungen hinsichtlich ihrer groflen Bedeutung zu optimieren. Da die Einmalig-
keit der Veranstaltung eine generelle Verbesserung erschwert, solle dariiber nachgedacht werden,
eine Art Veranstaltungsreihe zu etablieren, die mehrmalige Besuche vorsieht. Zusétzlich wire es
von Vorteil, wenn die Lehrkraft den Besuch des Schiilerlabors vor- und nachbereitet. Hier teilt
er die Position der bereits genannten Autoren, die sich ebenfalls eine erhchte Nachhaltigkeit
durch eine Nachbereitung erhoffen. Schliefllich verweist Pawek auf die Moglichkeit, durch die
Gestaltung von Schiilerlaboren die Lehrerausbildung wéihrend des Studiums zu verbessern. Die-
se These, also inwiefern die Erstellung und Betreuung eines Schiilerlabors die Lehrerausbildung

verbessert, wird aktuell an der Universitdt Wiirzburg untersucht.

Betrachtet man die empirischen Ergebnisse zur Motivation, so kommt man teilweise zu einem
erniichternden Fazit, was die Wirksamkeit eines auflerschulischen Lernortes angeht. Es ist oft
von keiner langfristigen Interessenbildung und nur von kurzfristigen Motivationsaspekten die
Rede. Die vorgestellten Studien machen bestehende Defizite der Institution Schiilerlabor sicht-
bar, stellen zudem aber auch unverzichtbare Gestaltungsmomente und Chancen klar heraus.
Diese Erkenntnisse spielen bei der Konzeption des integrativen Schiilerlabors eine zentrale Rol-
le. So werden die genannten Probleme allesamt aufgegriffen und versucht weitestgehend durch

gezielte Rahmenbestandteile zu minimieren. Da die bisherigen Schiilerlabore keine integrativen

17



2 Die Padagogik der Vielfalt

Aspekte mit einbezogen haben, sondern fiir einzelne Klassen konzipiert waren, ist es wichtig die
verinderte Lernsituation padagogisch wie didaktisch zunéchst zu fundieren. Dies wird der Inhalt

der nichten Abschnitte sein.

2. Die Padagogik der Vielfalt

Die Piddagogik der Vielfalt beruht auf der Einsicht, dass allen Menschen unabhingig von Lei-
stungsstand, Herkunft, Geschlecht, Religion, Lebenslagen oder weiterern Unterscheidungen ega-
litdre und humane Anerkennung entgegengebracht werden muss. Diese Einsicht ermoglicht bil-
dungspolitisch und piadagogisch-praktisch neue Ansitze zu realisieren (vgl. Prengel 2007, S. 6).
Im Folgenden wird ausgehend von einer Begriffsbestimmung von Gleichheit und Verschiedenheit
dargestellt, wie sich diese Einsicht der egalitiren Anerkennung entwickelt hat und wie die Ele-
mente einer Pddagogik der Vielfalt konkret zu verstehen sind. Weiter werden diese Erkenntnisse

in den bildungspolitischen und pidagogigschen Kontext eingebunden.

2.1. Begriffsbestimmung

Die Padagogik der Vielfalt stiitzt sich auf zwei zentrale Begriffe: Gleichheit und Verschiedenheit.
Beides ,,sind interdisziplinéire Begriffe, die in unterschiedlichsten gesellschaftlichen und wissen-
schaftlichen Feldern Anwendung finden“ (Prengel 2006, S. 29).

2.1.1. Begriffsklarung Gleichheit

In einem wissenschaftlichen Kontext formulierte Wilhelm Windelband: ,,Gleichheit ist ein Verhalt-
nis, worin Verschiedenes zueinander steht* (Prengel 2006, S. 29). Diese Aussage birgt wichtige
Erkenntnisse fiir den Versuch einer Definition des Begriffes. Zum einen bedarf es beider Vorstel-
lungen, um iiber Gleichheit eine Aussage treffen zu kénnen und zum anderen wird deutlich, dass
Gleichheit nicht ohne Verschiedenheit bestimmt werden kann. Das Vorhandensein von Verschie-
denheit ist Voraussetzung fiir das Feststellen von Gleichheit (vgl. Prengel 2006, S. 30).
Gleichheit beschreibt ein Verhéltnis zwischen mindestens zwei Gegensténden, Sachverhalten oder
Personen. Diese bestehende Beziehung zeichnet sich darin aus, dass sich die Gegenstinde oder
Personen in irgendeiner Weise voneinander unterscheiden. Nach dem Prozess des Vergleichens
kann festgestellt werden, in welchen Merkmalen sich etwas oder jemand gleicht. ,,Eine Gleich-
heitsaussage gilt stets nur partiell und in einer bestimmten Hinsicht. (...) Gleichheit bezeichnet
also eine Form der Ubereinstimmung zwischen Verschiedenen“ (Prengel 2006, S. 30).

Vom Begriff der Gleichheit muss der Begriff der Identitdt abgegrenzt werden. Identitdt, die
in der realen Welt nicht existiert, bezeichnet den Zustand volliger Gleichheit, das heifit eine
Ubereinstimmung in allen Merkmalen. In der Gesellschaft wird der Begriff der Gleichheit oft-
mals in einem falschen Kontext verwendet. Er soll meist den Zustand einer volligen Gleichheit

beschreiben und wird statt des Begriffs der Identitdt gebraucht.
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2.1.2. Begriffskldrung Verschiedenheit

Auch Verschiedenheit kann nur durch einen Vergleich von Personen oder Gegensténden hinsicht-
lich bestimmter Merkmale festgestellt werden. ,Ohne die Gleichheit eines Kriteriums, auf das
wir uns beziehen, sind genaue Aussagen iiber Verschiedenheit nicht moglich“ (Prengel 2006, S.
31). Es lassen sich zwei unterschiedliche Verschiedenheiten ausmachen: eine quantitative und
eine qualitative. Die quantitative Differenz ist nach Prengel als Ungleichheit zu begreifen und
getrennt von dem Begriff der qualitativen Differenz zu betrachten. Dieser ist fiir den weiteren
Verlauf ihrer Arbeit von Bedeutung und wird mit dem mathematischen Begriff der Inkommen-
surabilitdt erkldrt. Inkommensurabilitit bezeichnet eine Art Unvereinbarkeit von Strukturen
hinsichtlich einzelner Merkmale unter Beriicksichtigung der Vergleichbarkeit dieser. Beispielhaft
ausgedriickt, konnte es ein Verhéltnis zwischen geometrischen Objekten meinen. Das Verhéltnis
von Umfang und Radius eines Kreises wird durch die irrationale Zahl Pi ausgedriickt und be-
schreibt somit die bestehende Verschiedenheit bzw. Unvereinbarkeit der Objekte auf der Ebene
der rationalen Zahlen. Dennoch stellen beide eine Strecke dar. Die Kernaussage, die mit Hilfe
des mathematischen Vergleichs verdeutlicht werden soll ist, dass sich Aussagen iiber Inkom-
mensurabilitdt immer nur im Hinblick auf ein bestimmtes Merkmal treffen lassen und diese
Aussagen eine gewisse Gleichheit miteinschlieflen, ja sogar voraussetzen. Trotz Verschiedenheit
konnen sie ,,jenseits davon (...) etliches gemeinsam haben. Nur in diesem einen Punkt haben sie
nichts gemeinsam, und dies zu verkennen ist gerade so falsch wie nur noch dies zu sehen und
die sonstigen Ubereinstimmungen zu ignorieren (Prengel 2006, S. 32). Prengel sicht in dieser
Begriffsdefinition eine Chance, Differenzen wertfrei zu formulieren und so der bisherigen Hier-
archisierung von Verschiedenheit zu entgehen. Es ist also natiirlich, wenn zwischen Menschen
Differenzen festgestellt werden. Eine Reduktion des Menschen auf sein Anderssein ist jedoch un-
zuldissig. Verschiedenheit gilt es nicht zu bewerten, denn nur so kénnen Auswirkungen auf den
sozialen Status einer Person vermieden werden. Gerade weil AuBerungen iiber Gleichheit und
Verschiedenheit immer nur partiell sind und nicht absolut, ,,ist es erforderlich, einen Mafistab des
Vergleichens, die Hinsicht, in welcher etwas gleich oder verschieden sei, zu bestimmen* (Prengel
2006, S. 33). Vergleichsentscheidende Kriterien sind deshalb nicht objektiv, sondern unterliegen
subjektiven Meinungen und frei definierten Maflstédben.

Ausgehend von diesem Begriffsverstindnis von Gleichheit und Verschiedenheit kénnen in der
Péddagogik der Vielfalt Gleichheitsvorstellungen ohne Ausgrenzungen gedacht und als gleichwer-
tige Differenzen akzeptiert werden (vgl. Prengel 2006, S. 47).

2.2. Zur Enstehung der Pdadagogik der Vielfalt

In der Geschichte war der Gedanke menschlicher Unterschiedlichkeit meist an konservative Ide-
en gekniipft. Differenzen wurden stets zur Legitimation stédndischer Hierarchien verwendet. Die
»Andersartigkeit Unterpriviligierter lige im Wesen des Weiblichen oder beispielsweise des ,,Be-
hinderten* und rechtfertige somit die Unterdriickung dieser. ,,Solche hierarchischen Konstruk-
tionen betrafen Frauen, Menschen mit Behinderungen und Angehérige einheimischer Minder-
«

heitenkulturen, die meisten Kulturen der Welt und schliefilich auch die ganze Arbeiterschafi

(Prengel, 1995 S. 411). Demokratische Stréomungen bzw. Emanzipationsbewegungen setzten die-

19



2 Die Padagogik der Vielfalt

ser Diskriminierung das Gleichheitsideal entgegen, welches die Bestrebungen gesellschaftlicher
Klassen und Gruppen legitimierte (vgl. Prengel 1988, S. 371). Bereits in der Antike wurde
durch die Erschaffung der Demokratie die Gleichheit der Biirger verkiindet. Diese Gleichheit
galt allerdings nur in eingeschrankter Hinsicht, ndmlich nur fiir ménnliche Vollbiirger. Auch
im weiteren Verlauf der demokratischen Tradition waren iiberwiegend Leitbilder mit einer ein-
geschrinkten Gleichheit verbunden. Radikal und universell gemeinte Gleichheit wurde in eine
partielle und partikular giiltige Gleichheit verdreht und verkiirzt (vgl. Prengel 2006, S. 41). ,Das
abstrakt universelle Menschenrecht der Gleichheit war aber mit dem gesellschaftlichen und po-
litischen Aufstieg des Biirgertums engstens verbunden und diente real partikularen biirgerlichen
Interessen® (Prengel 1988, S. 371). Dennoch gab es einige wenige Ansitze, in denen Gleichheit
demokratisch gedacht wurde. So zum Beispiel im Christentum, welches ein gleichberechtigtes
Dasein aller Menschen forderte.

Im stdndigen Kampf unterdriickter Gruppen um die Anerkennung gleicher Rechte ging es darum,
die Gleichheit zu beweisen. ,, Wenn Gleichheit [und damit die gleichen Rechte einer Gruppe oder
Einzelner] zugesprochen wurde, so geschah dies im Zeichen der Assimilation. Nur wer sich durch
Bildung der herrschenden Denk- und Lebensweise anpafite, konnte als gleich anerkannt werden*
(Prengel 1995, S. 411). Diese Art der Emanzipation macht jegliche individuellen Lebensentwiirfe
und unterschiedlichen Lebensqualitdten zunichte und ermoglicht nur einem weiteren Teil der
Gesellschaft mehr Anerkennung, aber nicht allen. Die Universalitat des Anspruchs bleibt immer
noch hinter partikularen Interessen zuriick. Wenn dies nicht weiterhin geschehen soll, ,,so kann
sie [gemeint ist die Emanzipationsbewegung] nicht allein vom Gleichheitsprinzip bestimmt sein,
sondern muss auch dem Differenzprinzip gerecht werden“ (Prengel 1988, S. 372). Demokratie
muss also beide Prinzipien in eine ausgewogene Beziehung setzen. Selten und erst in der zweiten
Hilfte des 20. Jahrhunderts anzutreffen sind jene ,,Gleichheitsentwiirfe, die die Gleichwertigkeit
des Verschiedenen beabsichtigen® (Prengel 2006, S. 41) und somit Verschiedenheit demokratisch
denken.

Im Zusammenhang dieser Forderung entstand in den 50er Jahren das Konzept der radikalen Plu-
ralitit, welches fiir das Verstdndis der Pddagogik der Vielfalt von Bedeutung ist, da es Gleichbe-
rechtigung und Verschiedenheit nebeneinander stellt. Die Gleichberechtigung ergibt sich durch
differente Lebensweisen, Wissens- und Denkformen, die jeweils in ihrer Eigenart respektiert und
wertgeschiitzt werden (vgl. Prengel 2006, S. 49). ,Indem (...) jedem dieser Entwiirfe das glei-
che Recht auf Eigenart zukommt, wird [in diesem Konzept| das [geforderte] Gleichheitspostulat
durch die Anerkennung von Verschiedenheit eingelost“ (Prengel 2006, S. 49). Prengel umschreibt
diesen Sachverhalt treffend mit dem Begriff ,egalitdre Differenz“ und macht hiermit deutlich,
dass Differenzen auch nicht-hierarchisch gedacht werden kénnen.

Interpretationen, die dieses Gleichheitspostulat als Rechtfertigung des Laissez faire betrachten,
sind nach Prengel zuriickzuweisen. Denn Tendenzen, die sich gegen die egalitéire Differenz stel-
len, werden nicht akzeptiert. ,Die Wertschéitzung von Pluralitdt bedeutet nicht eine Haltung
der Indifferenz sondern der Wertschitzung von Differenz® (Prengel 2006, S. 49). Diese Theo-
rie schliet jeden Menschen als einen gleichberechtigten neben vielen anderen mit ein und ist
mafgeblich fiir die Pddagogik der Vielfalt.
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2.3. Der demokratische Differenzbegriff als Kernstiick der Padagogik der Vielfalt

Das Herzstiick der Padagogik der Vielfalt liegt in einem demokratisch gedachten Differenzber-
giff. Zusammenfassend soll nun in fiinf Thesen dargestellt werden, was Prengel unter einem

demokratischen Differenzbegriff versteht.

1. Wendung gegen Hierarchien: Ein demokratischer Differenzbegriff verbietet, Verschieden-
heit als Rechtfertigung von Hierarchie einzusetzen, und die daraus resultierenden Folgen

der Ausgrenzung. Differenzen werden egalitir gedacht.

2. Individuelle und kollektive Differenzen zwischen Menschen sind soziokulturelle Differen-
zen: Sie enstehen aufgrund differenter Lebensweisen und Bewéltigungsstrategien. , Diffe-
renzvorstellung fufit auf Sozialisations- und Konstruktionstheorie und richtet sich damit
gegen alle essentialistischen Entwiirfe, zum Beispiel vom Wesen der Frau, der Behinderten
(...)* (Prengel 2006, S. 182).

3. Differente Lebensweisen sind immer neu zu entdecken und in ihrem Wert anzuerkennen:
Es existiert keine Kultur beziehungsweise Gesellschaft ohne Verschiedenheit. Diese beste-
henden Differenzen werden meist unterdriickt und verdréingt. Es gilt sie deshalb neu zu

entdecken und zu benennen.

4. Wahrnehmung differenter Erfahrungen ist immer fragmentarisch und nie vollendet: Alle
Verénderungen sind in einer kulturellen Stromung eingebunden und entwickeln sich daher

immer weiter.

5. Unterschiedliche Lebensformen haben gleiches Existenzrecht: Unterschiedliche Lebensfor-
men haben das gleiche Recht anerkannt zu werden. ,,Das Gleichheitspostulat wird auf
neue radikale Weise eingeltst, indem den heterogenen Lebensweisen gleiches Recht zuge-
sprochen wird. Gleichheit ist damit Bedingung der Moglichkeit von Differenz* (Prengel
2006, S. 184).

2.4. Der demokratische Differenzbegriff im bildungspolitischen Zusammenhang

Die Padagogik der Vielfalt wurde mafigeblich durch drei piddagogische Bewegungen beeinflusst,
die sich mit der Thematik der Veschiedenheit bzw. Heterogenitit auseinandersetzten: die In-
terkulturelle Padagogik, die Feministische Pddagogik und die Integrative Pddagogik. Sie gingen
aus der Enttduschung iiber die Bildungsreform in den 70er Jahren hervor.

Die Bildungsreform stellte die bestehenden gesellschaftlichen und auch schulischen Hierarchien
mit dem Postulat der Chancengleichheit radikal in Frage. Ziel war es, das Bildungswesen vor
allem fiir Arbeiterkinder gerechter zu machen. Um dies zu erreichen, wurden zahlreiche Verénde-
rungen durchgefiihrt, unter anderem der Ausbau der Vorschulerziehung oder die Einrichtung von
Gesamtschulen sowie die Durchfithrung von kompensatorischen Mafinahmen.

Es zeigte sich allerdings, dass die Bildungsreform die Benachteiligungen nicht vollstéindig aufthe-
ben konnte. Schiiler wurden nach wie vor separiert, wenn sie trotz Mafinahmen der kompensatori-

schen Erziehung die Jahrgangsziele nicht erreichten. ,,Schule ist nach wie vor eine monokulturelle
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Mittelschichteinrichtung, in der die Mehrheit der Kinder ihre (sub-) kulturellen Erfahrungen und
Haltungen verlernen miissen, wenn sie erfolgreich sein wollen“ (Prengel 2006, S. 25). Die Kritik
der neuen padagogischen Bewegungen steht genau in diesem Zusammenhang. Fiir Schiiler, die
nicht der vorhandenen Schulkultur entsprechen, werden keine anderen Alternativen aufler die
der Anpassung gegeben. Fiir Schiiler, die das homogene Lernen im Gleichschritt nicht vollzie-
hen koénnen, folgt der Ausschluss aus der Gemeinschaft. Sie fordern deshalb, dass pddagogisches
Handeln der geschlechtlichen, kulturellen und individuellen Verschiedenheit der Menschen ge-
recht werden soll (vgl. Prengel 2006, S. 15) und zwar in einer Schule fiir alle Kinder. Ihre Ideen
werden den Differenzen der Kinder gerecht, ,,indem sie innerhalb der Institution Schule Raum
schaffen fiir die Anerkennung der geschlechtsspezifisch, kulturell und individuell ganz anderen
Erfahrungen und Traditionen. Gemeinsam ist ihnen eine Utopie, in der Verschiedenheit weder
in hierarchischen Rangfolgen geregelt noch in Anpassung aufgehoben wird, sondern in einem
gleichberechtigten Miteinander erfahren werden kann“ (Prengel 1988, S. 374).

2.5. Abgeleitete padagogische Grundsatze in der Padagogik der Vielfalt

Fiir die Verwirklichung eines demokratischen Differenzbegriffs leiten sich verschiedene padagogi-
sche Grundsétze ab, die in der Schulbildung realisiert werden kénnen, um ,,fiir alle Schiilerinnen-
und Schiilergruppen auf den unterschiedlichen Ebenen der Schulpddagogik den gleichberechtig-
ten Zugang zu den materiellen und personellen Ressourcen der Schule zu schaffen (...)* (Prengel
2006, S. 185). Auf der Basis der Gleichberechtigung sollen sie ihre Entwicklungsmoglichkeiten
frei entfalten konnen. Prengel stellt 17 Thesen zusammen, die Orientierung geben kénnen. Im

Folgendem werden nur die fiir den Verlauf dieser Arbeit wichtigen Aspekte herausgegriffen.

1. Selbstachtung und Anerkennung der Anderen: ,,Ich bin nicht Du und ich weiff Dich nicht“
(Prengel 2006, S. 185). Dieser Satz steht fiir die Achtung jeder Einzelpersonlichkeit und
damit auch fiir die Achtung eines individuellen Lernniveaus, einer individuellen Lebensge-
schichte und der Sozialisationsprozesse. Die Selbstachtung schliefit gleichzeitig die Achtung
des Anderen mit ein, da sie in einer Gemeinschaft von Gleichberechtigten realisiert wird.
Die Grundlage der Anerkennung des Anderen und der Selbstachtung bildet ,,eine Haltung
des Respekts, die das gleiche Recht auf Lebensgliick fiir die Verschiedenen gelten 14t
(Prengel 2006, S. 186).

2. Kennenlernen der Anderen: Die Neugier, den Anderen in seiner Einzigartigkeit kennen
zu lernen und die Aufmerksamkeit auf seine Besonderheiten zu richten, gibt die Chance,
ihn besser kennen zu lernen und gleichzeitig seine Eigendynamik zu akzeptieren. Es kann
gerade durch die Achtung der Individualitit Gemeinsamkeit entstehen. ,,Solche Gemein-
samkeit setzt sich zusammen durch den Kontakt zwischen den Verschiedenen, sie wird
nicht erreicht durch Angleichung der Verschiedenen aneinander oder an eine iibergeordne-
te Vorgabe® (Prengel 2006, S. 187). Sie entsteht durch das Zuhoren und Wahrnehmen der

Wiinsche des Anderen.

3. Entwicklungen zwischen Verschiedenen: Etwas iibereinander erfahren oder einen Schritt

aufeinander zugehen, kann neue Handlungsperspektiven erdffnen. ,,Die Begegnung mit
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Anderen, die etwas anderes konnen, ist eine wichtige Herausforderung fiir kognitives und
emotionales Wachstum® (Prengel 2006, S. 187). Kinder lernen voneinander und mitein-
ander und schliipfen oft ganz unbewusst in die Rolle des Koedukators. Es ergibt sich ein

Lernprozess, der fiir alle Beteiligten gewinnbringend ist.

. Gemeinsamkeiten zwischen Menschen mit dhnlichen Erfahrungen: Die Anerkennung der
Verschiedenheit des Einzelnen impliziert auch die Anerkennung von Gruppen mit &hnli-
chen Erfahrungen. Menschen fiihlen sich hiufig Gruppen mit #hnlichen Erfahrungen ver-
bunden und nutzen die Mdglichkeit zum Austausch iiber diese Erfahrungen und bekommen
dariiber ein Stiick weit das Gefiihl von Kollektivitdt. Wichtig ist, dass diese Erfahrungen
in die gemischte Gruppe mit eingebracht werden und diese damit konfrontiert wird. Die
Zuteilung zu einer Gruppe darf allerdings nicht auf Druck von auflen entstehen, sondern
ist dem Individuum freigestellt. Andernfalls besteht die Gefahr, dass der Einzelne zwar in
der Gruppe, jedoch fernab von der Gesellschaft isoliert und separiert wird. Die Piddago-
gik der Vielfalt kritisiert ,,die im Namen von Kollektivitéit [praktizierte] Separierung und
Repressionen“ (Prengel 2006, S. 189).

. Prozesshaftigkeit: Jegliche Bildungsziele einschliefflich der Selbstachtung und Anerkennung
der Anderen, werden in einem Prozess erlernt. ,Prozefhaftigkeit ist nur denkbar als ei-
genstindiger Weg jedes einzelnen Kindes, der von Erwachsenen gestiitzt und begleitet
wird“ (Prengel 2006, S. 191). Wann ein Schiiler einen Lerninhalt durchdrungen hat, ist
nicht im vorhinein abzusehen. Deshalb muss eine Umgebung geschaffen werden, die jeder-

zeit Lernmoglichkeiten zuldsst und Schiiler mit Lerninhalten konfrontiert.

. Keine Defintionen: Weder der Mensch noch seine Personlichkeitsmerkmale sind definierbar.
Die Feststellung, was jemand ist oder was aus jemandem wird, steht einer Wertschétzung
der Individualitdt und den moglichen individuellen Lernprozessen entgegen. ,,Wenn Per-
sonen charakterisiert werden sollen, dann in ihrer Entwicklungsdynamik und in ihrem
Umweltkontext“ (Prengel 2006, S. 191). Bewertungen werden dann im Sinne einer indivi-
duellen Lerndokumentation verfasst und zeigen dem Schiiler und der Lehrkraft mogliche

Fordermoglichkeiten auf.

. Keine Leitbilder: Die Wertschétzung von Heterogenitidt und der individuellen Lebensge-
schichte jedes Einzelnen steht im Widerspruch zu den bestehenden Leitbildern der Gesell-
schaft. In der Pédgogik der Vielfalt geht es gerade darum, sich nicht nach vorgegebenen
Leitlinien zu entwickeln, sondern seinen eigenen Lernweg und -prozess zu gestalten. ,, Kin-
dern und Jugendlichen sollte nicht gezeigt werden, was aus ihnen werden soll, sie brauchen
vielmehr Begleitung und Unterstiitzung auf dem schwierigen Weg der Gestaltung des ei-
genen Lebens“ (Prengel 2006, S. 191).

. Achtung vor der Mitwelt: Dieser Aspekt scheint im Zusammenhang des Schiilerlabors
als ein auflerschulischer Lernort besonders interessant. So tritt Prengel dafiir ein, eine
Annsherung an wissenschaftliche Féacher wie Biologie, Chemie oder Physik vor allem in

Form einer handelnden Auseinandersetzung zu ermoglichen, damit die Schiiler einen ver-
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antwortungsbewussten Umgang mit der Umwelt erlernen kénnen. Hierbei geht es nicht um
eine Erweiterung der Stoffvielfalt, sondern um eine ficheriibergreifende Verkniipfung der
Inhalte. Auflerschulische Lernorte bieten den Schiilern die Chance, das gelernte Wissen

mit einem lebensweltlichen Bezug zu verkniipfen.

9. Didaktik des offenen Unterrichts: Um der Forderung, jeden Schiiler optimal zu férdern,
gerecht zu werden, bedarf es neuer Formen der Unterrichtsgestaltung. Prengel appelliert
hier an die Leistungen der Reformpédagogik, die Moglichkeiten eines offenen Unterrichts

aufzeigen und Hilfestellungen bei der Umsetzung geben kénnen.

10. Grenzen, Rituale und Regeln: Rituale geben den Schiilern Verlésslichkeit und Geborgen-
heit. Eine Atmosphére wird geschaffen, in der die Schiiler Regeln und Grenzen setzen und
einhalten. Dies ist wichtig, um die Selbstachtung und Anerkennung der Anderen erlernen

zu konnen.

11. Verschiedenheit und Gleichheit als institutionelle Aufgabe: Die Pidagogik der Vielfalt
kann sich nur realisieren, wenn das gleiche Recht auf Bildung institutionell, also in einer
Grundschule fiir alle und einer integrierten Gesamtschule, realisiert wird. Ausnahmen sind
denkbar, wenn sie dem demokratischen Prinzip verpflichtet sind und Kontaktmoglichkeiten

bestehen, dass sich keine Diskriminierungen verfestigen kénnen.

2.6. Zusammenfassung der wichtigsten Thesen

Der geschichtliche Abriss konnte zeigen, dass Gleichheit und Verschiedenheit seit langem eine
wichtige Rolle in der gesellschaftspolitischen Entwicklung spielen. Nach wie vor sind die Begriffe
hoch aktuell und auch fiir bildungspolitische Mafinahmen ausschlaggebend, wie beispielsweise bei
der Selektion im bayerischen Schulwesen anhand des Kriteriums , kognitive Leistungsfihigkeit*
gezeigt wird. Es soll abschliefend vor dem Hintergrund eines demokratischen Differenzbegriffs
iiberlegt werden, hinsichtlich welcher Kriterien sich Schiiler des Bildungssystems sich gleichen
beziehungsweise verschieden sind. Dabei kann gezeigt werden, dass Gleichheit und Verschieden-
heit durchaus anders, ndmlich im Sinne Annedore Prengels gedacht werden kénnen.
,Gleichheit ldsst sich feststellen hinsichtlich der Generationenzugehorigkeit, der Menschenrech-
te, der Kinderrechte und des Rechts auf Bildung“ (Prengel 2007, S. 6). Das heifft zum einen,
dass Schiiler in ihrem spezifischen historischen Kontext anerkannt werden und alle dieser einen
Generation angehoren. Die UNO formulierte Menschenrechte, die natiirlich auch Geltung fiir
Kinder haben und nicht erst mit dem Eintritt in das Erwachsenenalter ihre Giiltigkeit erlangen.
Im Zusammenhang massiver Kinderrechtsverletzungen auf der ganzen Welt wurde dennoch eine
Kinderrechtskonvention durch die Vereinten Nationen verfasst, in der noch einmal explizit auf die
Rechte der Kinder hingewiesen wird. ,,Grundlegende Anerkennung im Sinne der Menschenwiirde
steht allen Kindern von Geburt an zu“ (Prengel 2007, S. 6). Ein vor allem im schulischen Kon-
text wichtiges Recht ist das Recht auf Bildung. ,,Das Gleichheitsrecht auf Bildung wird umso
mehr eingeltst, je mehr Bildungssysteme gleichen Zugang zu Bildung gewahrleisten und Cha-
cengleichheit fordern“ (Prengel 2007, S. 7).
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,, Verschiedenheit lésst sich feststellen hinsichtlich der individuellen Entwicklungsstéinde der fami-
lialen und soziokulturellen Herkunft und der Geschlechter® (Prengel 2007, S. 7). Schiiler weisen
hinsichtlich dieser Kriterien grofie Unterschiede auf. Die Anerkennung der individuellen Entwick-
lungsverlaufe zieht die Konsequenz der Anerkennung heterogener Lern- und Lebensformen nach
sich. An dieser Stelle soll noch einmal betont werden, dass diese Unterschiede nicht hierarchisch
gedacht werden und nicht pauschalisierend im Sinne eines Wesenszuges getroffen werden.
»,Padagogik der Vielfalt ist dem Prinzip der egalitdren Differenz verpflichtet ohne Hierarchien
zu verleugnen® (Prengel 2007, S. 7). Indem jedem Schiiler das gleiche Recht auf freie Entfaltung
zugesprochen wird, setzt die Pddagogik der Vielfalt ihre demokratischen Vorstellungen konkret
um. Dennoch stellt die Umsetzung dieser Maxime einen Prozess dar, der wahrscheinlich nie
abgeschlossen sein wird. Hierarchien bestehen nach wie vor. Auf schulischer Ebene zeigt sich dies
in Leistungshierarchien, die hiufig mit sozialer Diskriminierung einhergehen. Diese Tendenzen
diirfen nicht einfach verleugnet werden, vielmehr miissen sie thematisiert werden, damit mit
ihnen kompetent umgegangen werden kann (vgl. Prengel 2007, S. 8).

Jene grundlegenden Einsichten evozieren Handlungsmoglichkeiten auf institutioneller und didak-
tischer Ebene. Das Gleichheitsrecht auf Bildung fordert die Gleichheit ,,des Zugangs zu Einrich-
tungen des Elementar-, Primar- und Sekundarbereichs unabhéngig von ihrer sozialen Herkunft
und ihren Leistungspotenzialen“ (Prengel 2007, S. 8). Auf institutioneller Ebene heifit das, eine
integrative Gesamtschule zu realisieren. Auf didaktischer Ebene ,,werden Settings geschaffen, die
es jedem Kind der heterogenen Kindergruppe [bzw. Schiilergruppe| erméoglichen, individuell auf
seinem Niveau, in seinem Stil, in seinem Tempo, an seinen Themen zu lernen“ (Prengel 2007,
S. 8).

Das Herzstiick der Padagogik der Vielfalt soll fiir den Entwurf des integrativen Schiilerlabors
leitgebend sein. Differenzen zwischen den Schiilern kénnen gelebt und akzeptiert werden. Hierzu
muss das Lernangebot so gestaltet werden, dass die entstehende Vielfalt als Chance genutzt

werden kann und nicht als Hindernis empfunden wird.

3. Didaktik fiir den Forderschwerpunkt geistige Entwicklung

Was Didaktik genau ist, dariiber gibt es viele Meinungen, die jeweils unterschiedliche Schwer-
punkte setzen. Recht allgemein und umfassend lésst sich aber sagen, dass Didaktik im weiteren
Sinne eine theoretische Auseinandersetzung mit dem Gegenstand des Lehrens und Lernens ist
und im engeren Sinne eine Theorie des Unterrichts. Dieser allgemeinen Didaktik ordnen sich
noch Fachdidaktiken unter, die sich mit den Spezifika der einzelnen Féacher befassen. Weiter
wurden noch ,, Spezialdidaktiken®“ entwickelt, die sich mit ganz bestimmten Lehr-Lern-Kontexten
auseinandersetzen. Hierunter wird auch die Didaktik im Forderschwerpunkt geistige Entwick-
lung gezihlt (vgl. Stein in Ellinger/Stein 2006, S. 174f). Methodische Uberlegungen sind im
Forderschwerpunkt geistige Entwicklung durch zwei Besonderheiten gepriagt. Zum einen ist das
Lernverhalten durch eine hohe Individualitidt gekennzeichnet. ,Neben medizinischen Ursachen
spielt im Forderzentrum geistige Entwicklung auch der soziokulturelle Hintergrund vieler Schiiler
eine Rolle. In vielen Féllen ist hier die Ursache fiir umfangreiche Erschwernisse beim Lernen zu
finden“ (Ratz in Ellinger/Stein 2006, S. 216). Der Versuch, das Lernverhalten der Schiiler des
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Forderzentrums zu beschreiben, wird der Individualitdt der Schiiler nicht gerecht. Zum anderen
ist die Klassenzusammensetzung aufgrund der Schiilerschaft sehr heterogen. Dies liegt neben
den medizinischen, soziokulturellen Ursachen an der groflen Spanne kognitiver Leistungsfihig-
keiten. In allen didaktischen Uberlegungen miissen auch diese Aspekte der Individualitit und
Heterogenitét reflektiert werden. Sie haben schliefllich weitreichende Folgen auf das Lernen in
Gruppen und die Gestaltung des Unterrichts (vgl. Ratz in Ellinger/Stein 2006, S. 216).

3.1. Ziele

Zum Gegenstand des Lehrens und Lernens gehért neben den methodischen Uberlegungen auch,
iiber Ziele zu reflektieren. Im Lehrplan finden sich genaue Angaben iiber die Bildungs- und Erzie-
hungsziele des Forderzentrums geistige Entwicklung. Hierzu zéhlen unter anderem die personale
Integration, die soziale Integration und die Vermittlung von lebensbedeutsamen Kompetenzen.
Das Ziel der personalen Integration kann zum einen durch das Erleben von Autonomie und zum
anderen durch das Gefiihl des Eingebundenseins in die Lernumwelt entstehen. Lehrer gestalten
deshalb die Bezichungen so, ,,dass Kinder und Jugendliche mit dem Foérderschwerpunkt geistige
Entwicklung sich in ihrer Person als wertvoll und eigensténdig empfinden kénnen* (Grundlagen
und Leitlinien Bayerischer Lehrplan 2003, S. 6). Die soziale Integration ergibt sich aus dem
menschlichen Bediirfnis nach Zugehorigkeit zu einer Gemeinschaft. Sie kann durch die Kommu-
nikation und Kooperation mit anderen und durch eine aktive Teilhabe an der Gestaltung der
Gesellschaft eingelost werden. Eine individuelle Gestaltung und Umsetzung fordert das Ziel der
Vermittlung von lebensbedeutsamen Kompetenzen. Es sollen solche Fahigkeiten gelernt wer-
den, ,,die ihnen die Bewiltigung ihres gegenwartigen und zukiinftigen Lebens in weitestgehender
Selbstverwirklichung und sozialer Integration erméglichen® (Grundlagen und Leitlinien Bayeri-
scher Lehrplan 2003, S. 7).

3.2. Elemente des Konstruktivismus und einer Konstruktivistischen Didaktik

Die konstruktivistische Didaktik hat sich, von weitestgehend psychologischer und soziologischer
Seite her, der Themen Individualitdt und Heterogenitét gestellt und die Didaktik im Foérder-
schwerpunkt geistige Entwicklung stark beeinflusst. Dies zeigt sich auch in der Tatsache, dass
sich im aktuellen bayerischen Lehrplan konstruktivitische Elemente befinden. ,Statt einzelne
Lernziele festzulegen, beschreibt der Lehrplan in exemplarischer Form verschiedene Zugangs-
und Handlungsweisen sowie Lernwege, durch die sich Schiilerinnen und Schiiler je nach ihren
individuellen Moglichkeiten mit einem Lerngegenstand im Sinne eines konstruktivistischen An-
satzes befassen konnen* (Vorwort Bayerischer Lehrplan 2003, S. 1). Im Folgenden sollen zuerst
die Grundziige des Konstruktivismus und dann seine Auswirkungen auf die Gestaltung von Lern-
situationen, im Speziellen auf die Lernsituationen in einem integrativen Schiilerlabor, dargestellt
werden.

Allgemein ist der Konstruktivismus sowie eine konstruktivistische Didaktik nicht als einheitliche
Denkrichtung, sondern eher als Diskurs zu verstehen. Im Mittelpunkt der theoretischen Ausein-
andersetzung steht die Frage, wie Wissen und Erkenntnis entsteht (vgl. Fischer 2004, S. 20).

»,Konstruktivismus hebt nicht auf das Objekt der Erkenntnis ab, sondern auf den subjektiven
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Prozefl der Erkenntnisgewinnung® (Pitsch 2003, S. 282). Die wichtigste These beinhaltet die
Annahme, ,,dass alles Wissen nur in den Kopfen von Menschen existiert und dass das denkende
Subjekt sein Wissen nur auf der Grundlage eigener Erfahrung konstruieren kann“ (Jank/Meyer
2005, S. 287). Unspezifische Reize werden durch die Sinnesorgane aufgenommen und durch die
eigene neuronale Aktivitdt verarbeitet. Aufgrund dieser subjektiven Verarbeitung und Kon-
struktion von Wirklicheit kann es keine objektive Realitéit aufferhalb unseres Wahrnehmens und
unabhéngig davon geben. ,,Die Wirklichkeit, in der ich lebe, ist ein Konstrukt des Gehirns
(Jank/Meyer 2005, S. 289). Als Folge dieser vielfdltigen Wahrnehmungsgegebenheiten ergeben
sich viele, gleichberechtigte Entwiirfe von Realitét, wobei keinem der Entwiirfe eine objektive
und einzig richtige Ubereinstimmug mit der Realitiit konstatiert werden kann. Neben dieser
These existieren noch einige Grundannahmen, die den Konstruktivismus vervollsténdigen. Sie

sollen im Rahmen dieser Arbeit nur stichpunktartig erliutert werden.

1. Jedes Lebewesen ist ein geschlossenes System: Der Mensch steht in stdndigem Kontakt zur
Umwelt. Weit verbreitet ist die Annahme, dass wahrend dieses Kontaktes Wissen bezie-
hungsweise Informationen zwischen Mensch und Umwelt ausgetauscht werden. Doch dies
trifft aus konstruktivistischer Sichtweise gerade nicht zu. ,,Das Gehirn ist also nicht weltof-
fen nach auflen gerichtet, sondern deutet und bewertet nach eigen entwickelten Kriterien
neuronale Signale“ (Jank/Meyer 2005, S. 289). Diese Kriterien sind subjektiv und erfah-
rungsbedingt geprigt. Dies konnte zu der Frage fithren, wieso der Mensch dann iiberhaupt
andere Menschen beziehungsweise die Umwelt benétigt. Auch wenn keine direkte Beeinflus-
sung moglich ist, so kann dennoch eine Beziehung entstehen, innerhalb derer wechselseitige
Verdnderungen moglich sind. ,,Die Umwelt hat vielmehr den Charakter einer Storeinwir-
kung“ (Wagner in Fischer 2004, S. 224), deren Auswirkungen allerdings nicht vorhersehbar

sind.

2. Wissen kann nur durch Handeln aufgebaut werden: ,,Die Konstruktivisten gehen davon
aus, dass Wissen und Erkenntnisse nicht unmittelbar mit Hilfe unserer Wahrnehmung auf-
gebaut werden konnen, sondern nur durch eigenes Handeln® (Jank/Meyer 2005, S. 290).
Das bedeutet, um Wirklichkeit zu konstruieren, bedarf es einer handelnden Auseinander-

setzung.

3. Jedes System arbeitet selbstreferenziell: Darunter versteht man die Form der Organisati-
on von kognitiven Strukturen eines Systems. Selbstreferenziell meint die Art und Weise,
wie die Interaktion zwischen den Zusténden eines Systems stattfindet. Diese interagieren
zyklisch, das heift, der momentane Zustand ist immer an der Hervorbringung des jeweils
néchsten Zustandes beteiligt (vgl. Fischer 2004, S. 21).

4. Die Selbstorganisation ist determiniert: ,,Nicht die Welt auflen bestimmt, was und wie je-
mand wahrnimmt, weifl und denkt, sondern seine eigene, innere Struktur“ (Jank/Meyer
2005, S. 290). So koénnen duBere Ereignisse zwar Ausloser fiir Verdnderungen oder Lern-
prozesse sein, doch wie diese Verdnderung ablduft und ob sie iiberhaupt mdoglich ist, ist

allein von der inneren Struktur des Organismus abhéngig und bestimmt.
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5. Aspekt der Funktionalitéit: Jedes Lebewesen eignet sich Verhaltensweisen an, welche sein
Uberleben sichern. Im Bereich der Kognition arbeitet der Mensch &hnlich. So erweisen
sich Ideen dann als funktional beziehungsweise viabel, ,,wenn sie nicht in Widerspruch zu
unserer Wahrnehmung der Welt geraten und deshalb unser mentales Gleichgeweicht nicht
gefihrden® (Jank/Meyer 2005, S. 291). Eingehende Sinnesdaten werden also immer vor
dem Hintergrund personlicher Erfahrungen zueinander in Beziehung gesetzt. Ergeben sich
daraufhin Invarianzen beziehungsweise Widerstéinde, kann das System mit Modifikationen
reagieren, die letztlich dazu fiihren, dass das System in dieser Situation erfolgreich bestehen
kann. Jedes Verhalten ,eines Individuums ist [deshalb] im Kontext seiner Wirklichkeit
jeweils subjektiv sinnvoll“ (Wagner in Fischer 2004, S. 226).

Inwiefern erweisen sich nun diese konstruktivitischen Aspekte als sinnvolle Basis zur Gestaltung

eines integrativen Schiierlalbors?

e Zentral ist die Tatsache, dass das Subjekt in den Mittelpunkt allen Tuns gestellt wird und
es eine Wertschétzung seiner Individualitét erfahrt. Jedes Subjekt verwirklicht seine Au-
tonomie in seinem Bereich. Da es ,,immer mehrere, moglicherweise auch widerspriichliche
Wege, [gibt] ein bestimmtes Ziel durch Handeln oder Denken zu erreichen (...) [und] nicht
entschieden werden kann, welcher dieser Wege der bessere oder richtigere ist, miissen ande-

re Wege des Handelns und Denkens grundsétzlich ernst genommen und toleriert werden'
(Fischer 2004, S. 23).

e Die Wertschitzung von Individualitdt impliziert auch eine Wertschétzung der Heteroge-
nitdt. So nimmt der Konstruktivismus die zunehmende Heterogenitéit der Schiilerschaft,
die auch innerhalb des integrativen Schiilerlabors besteht, wahr und interpretiert diese als

eine Chance, individuelle Entwicklungen zu férdern.

e Die Grundiiberlegungen zum Konstruktivismus implizieren auch im Bezug auf eine Didak-
tik, die sich mit Lernen und Lehren auseinandersetzt, folgende Konsequenz: Lernen wird
,nicht als eine Folge des Lehrens, sondern als eigenstdndige Konstruktionsleistung des
Lernenden® (Jank/Meyer 2005, S. 286) beschrieben. Lernen ist eben kein Input-Output-
Prozess, sondern eine aktive Auseinandersetzung. Ein integratives Schiilerlabor zeichnet
sich deshalb durch seine grofie Vielfalt an Lernangeboten aus. Dies gilt nicht nur in quanti-
tativer, sondern vor allem in qualitativer Hinsicht. So sollte das Angebot an den Stationen
tiber verschiedene Zugangsmoglichkeiten verfiigen. Hierbei kann sich an den Lernniveau-
stufen Leontjews orientiert werden. Es gilt also zu hinterfragen inwieweit ein Schiiler-
experiment eine sinnlich-wahrnehmende, handelnd-aktive, bildlich-darstellende und eine
begrifflich-abstrakte Basis enthélt. Die erste Stufe verfolgt das Ziel, Objekte, Informatio-
nen oder Zusammenhéinge mit den Sinnen aufzunehmen. Es geht hierbei noch nicht um
eine gezielte Verarbeitung der erfahrenen Eindriicke. In einer zweiten Stufe werden die
Objekte, Informationen und Zusammenhénge in einer aktiven Auseinandersetzung niher
kennen gelernt, in ihrer Fiille erfasst. Diese gewonnenn Eindriicke werden nun in einer
dritten Stufe durch bildliche Darstellungen innnerlich vertieft. Schlielich folgt die letz-
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te Stufe mit dem Ziel, Objekte, Informationen und Zusammenhénge nicht nur bildlich

wahrzunehmen, sondern diese auch begrifflich zu beschreiben und zu benennen.

e Um dem Schiiler Moglichkeiten zur Konstruktion zu geben, muss das Lerngeschehen zuneh-
mend schiilerorientiert ausgerichtet werden, was auch stiarkere Mitbestimmungsmoglichkei-
ten bei den Lerninhalten und -zielen impliziert. Dies erweist sich in einem auflerschulischen
Lernort als sehr schwierig. Zum einen kann nicht im Vorhinein abgeschétzt werden, wel-
che Angebote den einzelnen Schiilern entsprechen kénnten und zum anderen miissen die-
se bereits vorbereitet werden, kénnen also nicht erst durch die Schiiler ausgewéhlt und
mitbestimmt werden. Aufgrund der mangelnden Mitbestimmungsmoglichkeiten muss bei
der Auswahl der Experimente besonders auf die Zukunfts- und Gegenwartsbedeutung der

Schiiler geachtet werden, um nicht vollstindig an ihren Interessen vorbeizusteuern.

e Wird Lernen unter diesen Prédmissen gestaltet, kommt dem Betreuer im Labor eine wich-
tige Aufgabe zu. Er stellt sicher, dass die Schiiler selbsttéitig agieren kénnen. Neben dieser
eher passiven Funktion im Lernprozess kann er aber auch aktiv, zum Beispiel durch Hil-
festellungen, in das Geschehen eingreifen. Wichtig ist es dabei, keine belehrende, sondern
eine beratende Rolle einzunehmen (vgl. Jank/Meyer 2005, S. 300f).

4. Elemente der Physikdidaktik

Im Folgenden Kapitel sollen die zentralen Aspekte der Physikdidaktik von theoretischer Seite her
beleuchtet werden. Dabei ist es zundchst bedeutsam, auf die zu verwirklichenden fachlichen und
methodischen Ziele beim Physiklernen einzugehen. Weiter werden Unterrichtsformen dargestellt,
die leitend fiir das integrative Schiilerlabor sein kénnen. Es folgen fundierte Beschreibungen der

Bestandteile des Schiilerlabors: Schiilerexperiment und Spiel.

4.1. Ziele im Physikunterricht

Warum spielt die Darstellung von Zielen bei der allgemeinen Beschreibung der Physikdidaktik
iiberhaupt eine Rolle? Zum einen, weil sie natiirlich wesentlich zu der Gesamtzielsetzung des in-
tegrativen Labors, bestehend aus Zielen des Physikunterrichts, eines allgemeinen Schiilerlabors
und denen aus einer Didaktik fiir Menschen mit Forderschwerpunkt geistige Entwicklung, bei-
trégt (siehe 5.1). Zum anderen, weil diese Darstellung bei der inhaltlichen Auswahl der Stationen
im Sinne von ,,Was sollen Schiiler iiber Physik lernen?“ hilfreich ist.

Plakativ formuliert kénnte die Antwort lauten: Schiiler sollen im Laufe ihrer Schullaufbahn
einen Zugang zur Physik entwickeln. Dieser Zugang kann anhand verschiedener Positionen und
Bildungsstandards préziser charakterisiert werden. Schon Albert Einstein antwortete einst auf
die Frage, was Bildung sei: ,,Bildung ist, was iibrig bleibt, wenn man alles, was man in der
Schule lernte, vergessen hat“. In diesem Sinne ist auch der Zugang gemeint. Er meint nicht die
vollige Beherrschung des Fachgebietes am Ende der Schullaufbahn, die eine rapide Verging-
lichkeit darstellt, sondern gewissermaflen eine bleibende positive Einstellung und naturwissen-

schaftliche Grundbildung, die eine eigenstindige Auseinandersetzung mit physikalischen Inhalten
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ermoglicht. Zu einer positiven Einstellung gehoren sicherlich positive Erlebnisse und Uberra-
schungen, wie sie die Physik einzigartig in eindrucksvoller Weise iiber physikalische Phénomene
und Experimente geschehen lassen kann. ,, Uberraschung und Verwunderung sind der Anfang
des Begreifens und Verstehens“ (José Ortega y Gasset). Der Physikunterricht beziehungsweise
das Schiilerlabor muss die Schiiler durch Verwunderung dazu antreiben, sich mit physikalischen
Phénomenen zu beschiftigen und diese zu verstehen. So ist es bereits ein Ziel in der Schule, dass
Schiiler im Fach Natur und Technik den Ph&nomenen begegnen. ,, Ausgehend von der kindlichen
Neugier und der Fahigkeit, zu staunen, fithrt der Unterricht die Buben und Méadchen von der
Beobachtung zu Fragestellungen, fiir die moglichst eigenstdndig Losungsansétze gesucht werden“
(Lehrplan G8 2009) und ebenso wird der Physikunterricht charakterisiert: ,,Eine der wichtigsten
Aufgaben des Physikunterrichts ist es daher, die Freude an Naturphinomenen und die Neugier
auf deren Erkldrungen aufzugreifen und in ein dauerhaftes Interesse an naturwissenschaftlichen
Fragestellungen weiterzuentwickeln“ (Lehrplan G8 2009). Eine naturwissenschaftliche Grund-
bildung beinhaltet, dass Schiiler das Experimentieren, Abstrahieren und auch Interpretieren
anhand von Phénomenen lernen. Dies steht im Einklang mit dem Selbstverstdndnis des Faches
Natur und Technik wie auch Physik selbst, indem ,die Basis fiir eine naturwissenschaftliche,
technische sowie informatische Grundbildung® (Lehrplan G8 2009) gelegt wird. Die Physik steht
zudem beispielhaft fiir eine wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften
und muss in einer hochtechnisierten Welt dem Schiiler stets eine Orientierungshilfe sein (vgl.
Lehrplan G8 2009).

Bei obiger Beschreibung soll nicht der Eindruck einer rein formalen Bildungsidee nach Humboldt
oder anderen Bildungstheoretikern entstehen, sondern vielmehr im Klafkischen Sinne eine kate-
goriale Bildung. Die doppelseitige Erschliefung also von allgemeinen, erhellenden Inhalten auf
objektiver Seite und das Durchdringen von Einsichten, Erlebnisse, Erfahrungen auf der subjek-
tiven Seite der Schiiler (vgl. Jank/Meyer 2005, S. 216). Physik soll, wie in neuerer Schultheorie
proklamiert, dazu beitragen den Schiiler zu einem miindigen Biirger zu erziehen, der kritisch,

sachkompetent, selbstbewusst und solidarisch mit physikalischen Themen umgeht.

4.2. Unterrichtskonzepte aus der Physikdidaktik

Sowohl Martin Wagenschein als auch der konstruktivistische Vorbau dieser Arbeit betonen die
Wichtigkeit einer exemplarischen und entdeckenden Zugangsweise zur Physik. Diese beiden Kon-
zepte werden in den folgenden Abschnitten genauer beleuchtet und begriindet. Vorab noch ein
kurzer Hinweis: Auch wenn es sich urspriinglich um Unterrichtskonzeptionen handelt, sind diese
nicht ausschliefllich auf den Unterricht beschriankt. Sie kénnen ebenfalls Leitlinien fiir die Art

der Wissensvermitlung und des Verstehens an auflerschulischen Lernorten vorgeben.

4.2.1. Exemplarisches Lernen

Im Mittelpunkt einer exemplarischen Unterrichtsgestaltung steht die Auswahl der physikalisch
und didaktisch relevanten Themen. Ein solches Thema soll dabei stets beispielhaft fiir ein ganzes
Konzept stehen. Die Schiiler erlernen an einem konkreten Sachverhalt, die allgemeinen Ziige der

Physik zu verstehen und diese dann auf andere Sachverhalte zu tibertragen. Die Lernsituation
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ist nicht nur hinsichtlich des Gegenstandes exemplarisch, sondern auch fiir den Lernenden selbst.
»,Im Falle des Schulfaches Physik entstammen solche besonders wichtigen Inhalte vor allem der
begrifflichen, der methodischen und der Metastruktur der Physik“ (Kircher 2007, S. 155). Die
Herausforderung ist dann stets, die exemplarischen Einzelphidnomene iiber Querverbindungen
zu einem, fiir den Lernenden, authentischen Bild der Wissenschaft Physik zusammenzusetzen.
Die Auswahl der Einzelphdnomene sollte sich an der Lebenswelt der Schiiler orientieren. Weiter
setzt Wagenschein fiir ein erfolgreiches exemplarisches Lernen ein grofies Zeitpensum voraus, um
sich eingehend mit den Beobachtungen zu beschiftigen und die Dinge griindlicher zu verstehen.
Nicht die Quantitét schafft das wiinschenswerte Lernangebot, sondern vielmehr die Qualitét der
Versuche und ausreichend Zeit.

Exemplarisches Labor meint im Sinne dieser Arbeit auch, sich beim Heranfithren von Schiilern
an die Physik zunéichst auf dem Hintergrund von Alltagserfahrungen mit einer umgangssprach-
lichen Erklarung zufrieden zu geben und nicht vorschnell physikalische Korrektheit zu fordern
(vgl. Kircher 2007, S. 155f). So ldsst sich zusammenfassend festhalten, dass es bei der Wissens-
vermittlung im Schiilerlabor um ein , konstruktives Auswéhlen von Themen [geht], aus denen
typische physikalische Strukuren, Arbeits - und Verfahrensweisen (...)* (Kircher 2007, S. 157)

gewonnen werden koénnen.

4.2.2. Entdeckend-Forschendes Lernen

Bereits die Bezeichnung des auflerschulischen Lernortes ,,Schiilerlabor® weckt die Assoziation
einer forschenden, wissenschaftlichen Tétigkeit, bei der neue wichtige Erkenntnisse iiber einen
gewissen Sachverhalt gewonnen werden kénnen. Im Rahmen des entdeckenden Lernens wird dem
Schiiler die Moglichkeit gegeben, fiir ihn subjektiv Neues zu erforschen. Sind die Entdeckungen
durch Hinweise, Ratschldge oder Anweisungen vorstrukturiert, so spricht man von gelenkter Ent-
deckung. Bleiben diese Hilfen dagegen aus, nennt man die Lernform korrekterweise ,,forschendes
Lernen“. Die Wurzeln dieser Idee vom Entdecken und Forschen an einem Sachverhalt sind in
der Reformpéddagogik zu finden (vgl. Kircher 2007, S. 160).

Bei der Realisierung entdeckenden Unterrichts sind eine grofie Zahl von Einfliissen zu beriick-
sichtigen. Grundsétzlich gilt, dass ein Schiiler einen Sachverhalt erst dann entdeckend und ak-
tiv klaren will, wenn dieser fiir ihn zu einem Problem geworden ist, , dessen Aufkldrung ihm
wichtig und sinnvoll erscheint“ (Saxler 1992, S. 33). Die Motivation spielt also in einem we-
sentlichen Mafle eine Rolle. Themen, die in der Lebenswelt der Schiiler eine Gegenwarts- und
Zukunftsbedeutung gemifl Klafki besitzen, sind dabei idealtypisch, die gewiinschte Motivation
hervorzurufen (Kircher 2007, S. 84f). Die Motivation kann aber auch durch einen Wettbewerb,
unter den im Labor tétigen Schiilergruppen, gesteigert werden. Weiter sollte die Problemstel-
lung generell die Aussicht auf Erfolg geben und die Schiiler weder unter- noch iiberfordern (vgl.
Saxler 1992, S. 35). Hierzu sollten den Schiilern vor dem Lésungsprozess notige Vorkenntnisse
vermittelt werden und wihrend des Prozesses gestufte Lernhilfen zur Verfiigung gestellt werden.
Es ist darauf zu achten, dass die Lernhilfen kleinschrittig angeboten werden, um den weitestge-
hend selbsgesteuerten Entdeckungsprozess nicht allzu sehr zu beeinflussen (vgl. Saxler 1992, S.

37). Das entdeckende Lernen, im besonderen das forschende, weist als implizites Problem eine
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unter Umsténden oberflachliche Begriffsbildung auf, die zu gegebenem Zeitpunkt aufgearbeitet
werden sollte.

Folgende Hypothesen rechtfertigen, warum ein Schiilerlabor kein Ort sein sollte, an dem Demon-
strations- und Showversuche von Studenten zur Begeisterung vorgefiithrt werden sollten, sondern

an dem ein entdeckendes Experimentieren der Schiiler geférdert wird:

e Entdeckendes Lernen ist in einzigartiger Weise im Stande, Motivation und Selbstvertrauen

7ZU generieren.
e Es sichert das Gelernte langfristig.

e Jeder Mensch eignet sich sein Wissen iiber die Welt schon seit seiner Geburt iiber die
Methode des Entdeckens an.

e Entdeckendes Lernen ist eine notwendige Voraussetzung, um vielfialtige ProblemlGsetech-
niken zu erlernen (vgl. Ausubel in Kircher 2007, S. 239).

Es bleibt zum Ende dieses Kapitels offen, warum hier, entgegen Wagenscheins Auffassungen,
bewusst der genetische Unterricht ausgespart wurde. Grundsétzlich geht es im ersten Teil dieser
Arbeit darum, die entscheidenden Gesichtspunkte hinsichtlich eines integrativen Schiilerlabors
herauszugreifen, wobei die genetische Unterrichtsform eben prozentual gesehen eine weit un-
tergeordnete Rolle spielt. Dazu ist zu sagen, dass ein historisch-genetischer Unterricht, der das
Physiklernen als ein Lernen der Dinge vom Zeitpunkt ihrer Entstehung an begreift, vollig aus
dem Rahmen fillt, den ein Schiilerlabor im Allgemeinen vorgegeben hat. Die Schiiler kénnen und
sollen nicht an einem Vormittag die Physik von Grund auf verstehen, sondern vielmehr an eben
jenen exemplarisch ausgewihlten Inhalten einen Zugang zur Physik entwickeln. Dabei werden sie
ganz natiirlich, in ungenetischer Weise, vorschnell mit neuen Methoden der Wissensaneignung
konfrontiert und es werden physikalische Begriffe auftauchen, die bei einem Grofiteil der hetero-
genen Schiilerschaft zunéchst unverstanden bleiben werden. Es bleibt die Idee eines individual
genetischen Vorgehens bestehen, bei der im Zentrum der Argumentation die entwicklungspsy-
chologischen Grundlagen liegen. Freilich sind diese im integrativen Schiilerlabor von Bedeutung,
aber wie bereits in den Aspekten zum Konstruktivismus erldutert, ist dem Schiilerlabor hier in
gewisser Weise eine Grenze gesetzt. Zudem sei bemerkt, dass trotz allem stets Bezug genom-
men wird zu den entwicklungspsychologischen Grundlagen, so zu Beispiel bei der Auswahl der

Schiilerexperimente und der Themen.

4.3. Schiilerexperimente

Experimente besitzen in der Physikdidaktik in Form von Schiilerversuchen einen hohen Stel-
lenwert. Das zeigt sich zum einen in der Zahl der publizierten Aufsidtze, zum anderen in den
Lehrplanvorgaben und es soll auch in der Erlduterung der Physikdidaktik fiir ein integratives
Schiilerlabor zum Ausdruck kommen. Um konkrete Forderungen aus verschiedenen Blickwin-
keln an Schiilerversuche in einem integrativen Labor zu stellen, sind zunéchst grundlegende
Begrifflichkeiten und Kategorisierungen zu kldren, um anschliefend die Zieldimensionen und

Funktionen der Schiilerexperimente offenzulegen.
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4.3.1. Begrifflichkeiten - Klassifikationen

Héufig wird in der deutschen fachdidaktischen Literatur zwischen den Bezeichnungen ,, Versuch*
und , Experiment® unterschieden. Dies ist aufgrund eines Kontinuums maglicher Ubergangs-
formen und auch im Sinne internationaler Standards allgemein in Frage zu stelllen (vgl. En-
geln/Euler 2005, S. 72). Allerdings ist diese Differenzierung im Sinne eines integrativen Schiiler-
labors gar nicht so unsinnig. So beschreibt ein Schiilerversuch vorwiegend ein Mittel, um phy-
sikalische Phinomene zu veranschaulichen und eine physikalische Vorstellung aufzubauen (vgl.
Kircher 2007, S. 231). Er ist zumeist mit einem geringen Theoriebezug verbunden (vgl. En-
geln/Euler 2005, S. 72). Das Schiilerexperiment dagegen gestaltet sich deutlich formeller hin-
sichtlich einer systematisierten Datenaufnahme und Analyse der Messwerte sowie einer umfas-
senden Planung und genauen Kontrolle relevanter Variablen (vgl. Kircher 2007, S. 230). Es wird
hierbei deutlich, dass sich beide in ihren Zielsetzungen unterscheiden. Eben diese variierenden
Zielsetzungen, auf die detaillierter im folgenden Kapitel eingegangen werden soll, machen es
notwendig, Schiilerexperimente noch gezielter zu klassifizieren, um letztlich ,;sinnvoll allgemeine
Schliisse dariiber zichen zu kénnen, welche Faktoren mafigeblich deren Effektivitit beeinflussen
(vgl. Engeln/Euler 2005, S. 72). Abbildung 2 veranschaulicht eine mégliche Klassifikation.

Abbildung 2: Klassifizierung der Schiilerexperimente im integrativen Labor

Die Ubersicht macht deutlich, dass Schiilerexperimente beziehungsweise Schiilerversuche mit
Hilfe der fiinf Kategorien Gruppengrofle, Erfassung, Geridteaufwand, Offenheit und Betreuung
sowie Ergebnissicherung klassifiziert werden konnen. Alle Formen eignen sich in unterschiedli-
chen Kontexten unterschiedlich gut. Es gilt also immer abzuwégen, welche Méglichkeiten inner-
halb der fiinf Kategorien geeignet sind, einen physikalischen Sachverhalt zu bearbeiten. Dies soll

nun im Hinblick auf die integrative Gestaltung des Schiilerlabors durchgefiihrt werden.

o Gruppengrifie: Im Schiilerlabor, in dem im Idealfall vier bis fiinf Schiiler eine Station ge-

meinsam durchlaufen, soll die Gruppe in verschiedenen Zusammensetzungen an den Ver-
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suchen arbeiten. So kénnen Experimente in mehrfacher Ausfithrung fiir jeden Schiiler, als
Partnerarbeit und schliellich auch als ein Aufbau fiir die gesamte Gruppe gemeinsam vor-
handen sein. Die verschiedenen Sozialformen wihrend des Experimentierens haben jeweils
eigene Vorteile. So kann eine Partnerarbeit eine sehr intensive Begegnung sein, wihrend
sich ein Einzelexperiment durch seinen hohen Individualitdts- und Aktivitatsgrad auszu-
zeichnen vermag. Hierbei kann ein gegenseitiges Helfen hinzutreten. Das Experimentieren
in der Gruppe stédrkt im Wesentlichen die Kommunikations- und Teamaspekte. Es bleibt
also zu konstatieren, dass der bewusste Wechsel der Gruppengréfie (vgl. Engeln/Euler
2005, S. 72) im Schiilerlabor von Bedeutung ist, um dieses effektiv und abwechslungsreich

zu gestalten.

Erfassung: Geméafl der Abgrenzung von Versuch und Experiment ist zwischen einer objek-
tivierenden (quantitativen) und einer unmittelbaren (qualitativen) Erfassung von Ergeb-
nissen zu unterscheiden (vgl. Engeln/Euler 2005, S. 75). Das Festhalten von Messwerten
ist demnach einer quantitativen Aufnahme von Ergebnissen zuzuordnen, dagegen ist das
Betrachten und Entdecken eines Ph&nomens einer qualitativen Erfassung zuzuschreiben.

Letzteres ist im integrativen Schiilerlabor eher anzutreffen.

Gerdteaufwand: Weiter unterscheiden sich Schiilerexperimente geméfl der Tabelle im Auf-
wand an Gerédtschaften. Dieser reicht vom Gedankenexperiment, Simulation iiber das Frei-
handexperiment bis hin zum hohen Aufwand, bei dem auch ein Einsatz komplexer Auf-
bauten und vieler Gerétschaften zum Tragen kommt. Wie sind die beiden Dimensionen -
Erfassung und Gerédteaufwand - nun im integrativen Labor zu bewerten? Tendenziell ist
ein Ausrichten der Ezperimente hin zum Versuch beziehungsweise sogar Freihandversuch
wiinschenswert und weitestgehend erforderlich, da Versuche mehr auf das unmittelbare, un-
systematische Erfassen ausgerichtet sind und so die Lerngruppe im Verbliifft-, Begeistert-
und Aktiviertsein eint. Ein Schiilerlabor ist aber auch angewiesen auf Authentizitéit (vgl.
Euler 2001 S. 17), um stimulierend zu sein und nachhaltig mit dem naturwissenschaftli-
chen Arbeiten vertraut zu machen. Die Problematik, die unter Umsténden entsteht, ist
das Nicht-Erfiillen der Erwartungen mancher Schiiler, wenn sie ein Forschungsinstitut be-
suchen. Versuche im integrativen Schiilerlabor sind keine High-End-Experimente, sondern
solche, die mit Einfachheit iiberzeugen sollen. Es gilt daher, die Schiiler im Vorhinein
iiber die Veranstaltung ausgiebig zu informieren, sodass sich fiir sie ein transparentes Bild
entwickeln kann. Das heifit fiir die Experimente: Man sollte sich um einfache Versuche
bemiihen, die alle Schiiler begeistern, und unter Umstédnden sollte eine zeitweilige Heraus-
forderung durch grofiere Aufbauten, gegebenenfalls mit einer Datenaufnahme, im Sinne

eines klassichen physikalischen Experiments, gegeben sein.

Offenheit und Betreuung: Auch unter dem Aspekt der Offenheit und Betreuung ist ein
kategorisches AusschlieBen einer Variante innerhalb des integrativen Schiilerlabors unan-
gebracht. Versuche mit grofler Offenheit, wie sie in unterschiedlicher Literatur zu Schiiler-
laboren gefordert sind, stellen zwar wesentliche Elemente des forschenden Unterrichts klar

heraus, aber es kann sicher davon ausgegangen werden, dass auch rezeptartige Anleitun-
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gen zu Motivation durch Erfolgserlebnisse fiihren. Die Schiiler experimentieren streng nach
Vorgabe und entdecken zum Schluss ein physikalisches Phédnomen, welches vielleicht in
ihrem Kontext eine Uberraschung in sich birgt. Bei der Betreuung ist es ganz #hnlich:
Sollten die Schiiler auf der einen Seite, hinsichtlich verschiedener Zielsetzungen, stets zum
selbststdndigen Arbeiten ohne einen Tutor aufgefordert werden, so kénnen auf der anderen
Seite mit dem Betreuer auch aufwindigere Versuche, moderierte Spiele oder gefihrlichere

Experimente durchgefithrt werden, die die Schiiler in besonderer Weise begeistern kénnen.

e Frgebnissicherung: Die letzte Rubrik, die Art der Ergebnissicherung unterteilt sich in drei
Wege. Es kann eine individuelle Dokumentation in Form einer Notiz oder eines veran-
schaulichten Eindrucks erfolgen, aber natiirlich auch in Form eines Arbeitsblattes. Des
Weiteren besteht die Moglichkeit zur Gruppendokumentation auf einem Plakat oder einer
Website und schliellich gibt es auch die Option, keine Ergebnissicherung zu vollziehen. Ge-
rade hierzu folgen im 2. Teil dieser Arbeit unter dem Aspekt Dokumentation ausfiihrliche

Diskussionen, welche Formen fiir ein integratives Schiilerlabor geeignet sind.

Dargestellt wurde: Schiilerexperimente im integrativen Schiilerlabor sind hinsichtlich ihrer Kate-

gorien weitestgehend nicht zu pauschalisieren, trotzdem sollten sie iiberwiegend in der gesamten

Gruppe, mit qualitativer Frfassung als Freihandversuch umgesetzt und ausgewertet werden.

4.3.2. Zieldimensionen der Schiilerexperimente

In der Auseinandersetzung iiber verschiedene Klassifikationen von Schiilerversuchen (ab hier
wird nun bewusst von Versuchen im obigen Sinne gesprochen) ergaben sich bereits zwangsléufig
verschiedene Funktionen und Ziele des Schiilerversuchs. Es sollen diese noch klarer herausge-
stellt werden, besonders auch im integrativen Sinn. Im Anschluss wird schliellich auch auf die
kritischen Aspekte einzugehen sein. Die Funktionen und Ziele sind vielschichtig. Schiilerversuche
kénnen und sollen ... (vgl. Kircher 2007, S. 232ff)

1. Psychologische Zieldimensionen verwirklichen: Schiilerversuche sind in einzigartiger Hin-
sicht dazu pradestiniert, die Lernenden zu motivieren (vgl. Engeln/Euler 2005, S. 67).
Beim praktischen Tun wird dem Drang nach Eigentétigkeiten nachgekommen und die Ler-
neffektivitdt mittels multipler Zugénge lernmotivationstechnisch erhoht (vgl. Euler 2001,

S. 28). Das Ziel heifit: Freude und Interesse an der Physik wecken, Selbstvertrauen fordern.

2. Pddagogische Zieldimensionen verwirklichen: Wahrend des Experimentierens in der Grup-
pe kommt es zu kooperativem Arbeiten. Die Schiiler kénnen eigensténdig Aufgabenteilun-
gen beschlielen, aufeinander Riicksicht nehmen, untereinander kommunizieren und mitein-
ander zum Ziel gelangen. Das Ziel heifst: Férderung von Selbsttétigkeit und Verantwortung

zur Entwicklung eines sozialen Verhaltens (vgl. Engeln/Euler 2005, S. 73).

3. Fachimmanente Ziele beziiglich der Methoden verwirklichen: Dazu gehoren das Einiiben
physikalischer Arbeitsweisen, also das Experiment als zentrales methodisches Element em-
pirischer Naturwissenschaften zu kennen, und der Aufbau von praktischen Fertigkeiten
und Handlungskompetenz (vgl. Euler 2001, S. 28). Die Schiiler werden auf direkte Weise
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an die Prozessziele des Physikunterrichts herangefiihrt. Sie lernen, was es heiffit zu ex-
perimentieren im Sinne von Planung, Durchfithrung und Dokumentation. Sie iiben aber
auch den Umgang mit technischen Geréten und schwierigen Versuchsaufbauten. Das Ziel
heif$t: Kompetenzen entwickeln im Gebrauch der naturwissenschaftlichen Methoden (vgl.
Engeln/Euler 2005, S. 74).

4. Fachimmanente Ziele beziiglich der Inhalte verwirklichen: Im Sinne von direkter Erfahr-
barkeit physikalischer Eindriicke konnen im Schiilerversuch die Phénomene und Zusam-
menhénge klar und iiberzeugend dargestellt werden, aber auch die Physik in Technik,
Alltag und Kulturgeschichte aufgezeigt werden (vgl. Kircher 2007, S. 235). Die Schiiler
konnen unter Umsténden eigene Fragestellungen entwickeln und nach Mdéglichkeit iiber-
priifen. Dabei bauen sie physikalische Grunderfahrungen auf. Das Ziel heiffit: Nachhaltige
Findriicke vermitteln, um dadurch Denkanstéfle zur Vertiefung zu geben und schliellich
einen Zugang zur Physik zu bekommen oder bereits bestehende eigene Vorstellungen zu

konkretisieren.

4.3.3. Schwierigkeiten und Probleme von Schiilerversuchen

Die hehren, euphorischen Zielvorgaben miissen aber durchaus etwas relativiert werden. Das
chinesische Sprichwort ,,Ich sehe und ich vergesse. Ich hore und ich erinnere. Lasse es mich tun
und ich verstehe“ (vgl. Engeln/Euler 2005, S. 67), ist zwar auf den ersten Blick unstrittig, doch
muss durchaus darauf hingewiesen werden, dass ,aus Tun (so lange es Nachvollziehen bleibt)
wohl kaum Verstehen [folgt]“ (Engeln/Euler 2005, S. 68). Bedingt durch die in der Physik
bestehende Komplexitit, durch die vielfdltigen Funktionen (vgl. Engeln/Euler 2005, S. 68) und
die fehlerhafte Konstruktion von Schiilerversuchen resultieren oft erniichternde Ergebnisse - und
zwar nicht blo hinsichtlich der kognitiven Lerninhalte. Auch eine funktionierende Teamarbeit
gilt es beispielsweise im Voraus zu erwirken. Beziiglich der fachimmanenten Ziele gilt sogar,
dass sich Versuch und Theorie gegenseitig bedingen: ,,Eine Theorie ohne Experiment ist blind,
ein Experiment ohne Theorie leer (vgl. Engeln/Euler 2005, S. 69). Welchen grundsitzlichen

Gefahren unterliegen die Schiilerversuche?

e Schiilerversuche im Besonderen laufen Gefahr, zu (empiristischen) Fehlvorstellungen iiber
naturwissenschaftliche Methoden zu fiihren, weil die Versuche zumeist detailliert vorstruk-

turiert sind und wenig eigenstéindige Planung erfordern.

e Oft sind Schiilerversuche damit auch trivial: Sowohl das Gefiihl eines Erfolgserlebnises
als auch der Reiz des forschenden Lernens bleiben aus. Andererseits kénnen aber auch
Experimente, die zu hohe Anforderungen besitzen, zu weitaus bedenklicheren Misserfolgen

fiihren.
e Das Schaffen einer artifiziellen Lernumgebung ldsst keinen Bezug zum Alltag erkennen.

e Zum groflen Teil bestimmen die mentalen Modelle der Kinder, was sie im Experiment
sehen. “Man versteht, was man sieht. Man sieht, was man versteht* (Euler 2001, S. 33).

Weiter gilt in diesem Zusammenhang: “Wenn experimentelle Evidenzen eine Verédnderung

36



4 FElemente der Physikdidaktik

des mentalen Modells bewirken sollen, so ist das Experiment allenfalls ein Schritt in einem

langeren Prozess und zumeist noch nicht einmal der entscheidende® (Euler 2001, S. 33).

e Schiilerversuche kénnen eine Diskrepanz zwischen intelligenteren und leistungsschwécheren

Schiilern verstérken, wenn sie zu sehr kognitviert sind.

e Insbesondere in Schiilerlaboren ist die Frage nach der Nachhaltigkeit der Motivations- und

Interessenforderung sehr umstritten.

Alles in allem sind noch zahlreiche Faktoren mit Schiilerversuchen verbunden, die die Zielkom-
ponenten, welche die Versuche erreichen sollen, in Frage stellen. Es geht hier vor allem darum
aufzuzeigen, dass Experimente und Schiilerlabore keinem Automatismus unterworfen sind (vgl.
Euler 2001, S. 31). Kein Versuch ist von sich aus ein Selbstgénger, welcher alle Ziele von alleine
erfiillt und schon gar nicht im integrativen Labor. Um nun ein moéglichst positives Ergebnis im
integrativen Schiilerlabor hinsichtlich der Verwirklichung aller beschriebenen Zieldimensionen
zu erreichen, sind einige Forderungen an die Versuche zu stellen, welche in den didaktischen

Prinzipien konkret unter 5.2 wieder aufgegriffen werden.

4.4. Spiele im Physikunterricht

Ein weiteres wesentliches Element der Physikdidaktik, welches im integrativen Schiilerlabor An-
wendung findet, sind Spiele. Sie haben innerhalb der neuen paddagogischen Diskussionen iiber
Misserfolge in der Schule und mittelméfiger Fahigkeiten in Bereich Physik an Bedeutung ge-
wonnen (vgl. Kircher 2007, S. 141). Unterteilt wird hinsichtlich ihrer Umsetzung in psycho-
motorische Spiele, also Geschicklichkeitsspiele, Phantasiespiele, Bauspiele und Regelspiele. Das
Rollenspiel ermoglicht das Hineinschliipfen in eine Rolle und erdffnet so eine neue Perspektive.
Um das Verlieren oder Gewinnen geht es im Regelspiel, was das Konkurrenzdenken verstarkt.
Konstruktionsspiele stellen den Einsatz von Baukésten beziehungsweise Bastelmaterial in den
Mittelpunkt. Sie alle kénnen in einem integrativen Schiilerlabor zu unterschiedlichen Zwecken
eingesetzt werden.

Was kénnen Spiele nun genau leisten? Ein wichtiger Grundgedanke ist der Freiraum fiir Schiiler,
der durch den Einsatz von Spielen geschaffen werden kann und sollte (vgl. Wegener-Spshring
1995, S. 7). Denn Kinder suchen ihre Herausforderung im Spiel und spielen so lange, bis sie sich
ihrer Handgriffe und den Funktionen des Spiels sicher sind. Sie enfalten dabei auf natiirliche Wei-
se ihre Kraft (vgl. Saxler 1992, S. 67) und zwar nicht um der Noten wegen, sondern weil es Spaf}
macht, zum Beispiel im Experiment und mit den Geréten zu spielen. Wihrend des Spielens wer-
den automatisch soziale Kompetenzen wie Kommunikationsfahigkeit und Einfiihlungsvermégen
angesprochen. Weiter wird die Kreativitat des Schiilers gefordert und so ein individueller Bezug
geschaffen. ,,Durch spielerisches Handeln entstehen Entwiirfe der Realitét nicht nur als Vorstufe,
sondern als Voraussetzung des wissenschaftlichen Arbeitens® (Kircher 2007, S. 142). So werden
notige Kompetenzen wie eine gezielte Wahrnehmung oder motorische Fertigkeiten h&ufig im
Spiel erworben. ,,Die Freude, etwas mir bisher Unbekanntes zu entdecken, stellt eine wichtige
spielerische Forschungsmotivation dar® (Saxler 1992, S. 67). Das heifit, das Spiel ist in hohem

Mafle Bestandteil eines entdeckenden Unterrichts.
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Es ist aber darauf Wert zu legen, dass Spiele nicht instrumentalisiert werden und keine zu enge
Bindung an eine Wissensvermittlung aufweisen miissen. Nur freies Spielen ermoglicht einen Weg
zu eigenen subjektiv wichtigen Erlebnissen (vgl. Kircher 2007, S. 142) und regt die Schiiler dazu
an, zu Hause ihren Spieltrieb weiter zu entfalten (vgl. Saxler 1992, S. 67).

5. Die Konzeption ,,integratives Schiilerlabor*

Aus den vorangegangenen Uberlegungen soll nun in diesem Abschnitt eine Konzeption vorgestellt
werden, die einem integrativen Setting gerecht wird. Ausgehend von Zielen werden didaktische
Prinzipien angefiihrt, die fiir den Entwurf eines konkreten integrativen Schiilerlabors unbedingt
zu beachten sind. Schlieflich sollen auch die Schwierigkeiten, die mit dieser Konzeption einher-

gehen, nicht vorenthalten werden.

5.1. Zielsetzung des integrativen Schiilerlabors

Fiir ein integratives Schiilerlabor gilt es, die verschiedenen péadagogischen Zielsetzungen zusam-
menzufiigen, ndmlich die der Physikdidaktik, die des Forderzentrums geistige Entwicklung und
die des allgemeinen Schiilerlabors. Es muss dabei eine Auswahl von iibergeordneten Leitzielen
aus diesen vier Bereichen getroffen werden, die in ihrer Gesamtheit wiederum leitend fiir ein

integratives Schiilerlabor sein sollen. Abbildung 3 stellt dieses Gesamtpuzzle graphisch dar.

Abbildung 3: Leitziele des integrativen Schiilerlabors

Im integrativen Schiilerlabor ist die Zielsetzung aus pédagogischer Sicht die Wertschitzung der
Vielfalt. In einer darin bestehenden Physikdidaktik ist das Entwickeln von Zugéngen zur Physik
das herausgehobene Leitziel. Zugénge sollen fiir alle Mitglieder einer heterogenen Gruppe unter
dem Aspekt der Gemeinsamkeit erméglicht werden, sodass die soziale Integration ein weiteres
Leitziel des Labors wird. Als letztes Puzzleteil ist mit Interessenforderung an den Naturwissen-

schaften und der Forschung die allgemeinste Zielsetzung von Schiilerlaboren gemeint.
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5.2. Didaktische Prinzipien

Ausgehend von dieser Idee soll es nun darum gehen Prinzipien vorzustellen, die bei der Umset-
zung der Ziele eines integrativen Schiilerlabors notig sind. Abbildung 4 stellt diese Prinzipien in

einer Ubersicht dar.

Abbildung 4: Didaktische Prinzipien

Grundsétzlich versteht man unter didaktischen Prinzipien ,iibergreifende Handlungsorientie-
rungen (...). Sie sind wie alle Prinzipien Aufforderungen mit Grundsatzcharakter, dass heiflt, sie
geben generelle Richtungen und Giiltigkeiten an, deren Wirksamkeit letztlich individuell und
situativ bestimmt werden® (Speck 2005, S. 253). Ergéinzt werden diese Prinzipien mit den gene-
rellen Anforderungen an Schiilerversuche aus psychologischem, piddagogischem und praktischem

Blickwinkel sowie dem des naturwissenschaftlichen Handelns.

5.2.1. Ganzheitsprinzip

Lernsituationen sollten demnach so angelegt werden, dass der Schiiler einen Lerninhalt mit allen
Sinnen erfahren kann. Hierzu gehoren kognitive, affektive und psychomotorische Elemente, mit
deren Hilfe ein Sachverhalt in seiner Ganzheit erschlossen wird (vgl. Stralmeier 1997, S. 95). Je
mehr Zugangskanile angeboten werden, desto mehr Moglichkeiten bestehen fiir den Lernenden,
sich diese einzupriagen und zu verarbeiten, und desto mehr Assoziationsméglichkeiten sind ihm
geboten, die den Abrufprozess erleichtern (vgl. Pitsch 2002, S. 224). Neben dieser vielsinnigen
ErschlieBung eines Lerninhaltes sollte auch das Lernziel als solches in einen realen Sinnzusam-
menhang eingebettet werden. Die Lernsituation muss deshalb dem Lernenden die Chance geben,
im ,,Sinn- und Sachganzen zu handeln“ (Speck 2005, S. 257). Nur so kann erfahren werden, dass
sich die Umwelt auch durch das eigene Handeln verdndern ldsst. Das Antrainieren von fak-
tischem Wissen oder isolierten Fahigkeiten ist demnach wenig sinnvoll und vernachléssigt die
Annahme Piagets, dass sich so gelernte Inhalte ,nicht durch Operationen des Umstrukturierens
in das psychische Gesamtfeld einfiigen lassen“ (Speck 2005, S. 257).

Die Versuche eines integrativen Schiilerlabors miissen demnach eine ganzheitliche Bearbeitung
des Sachverhaltes ermdoglichen. Jeder Versuch sollte die Méglichkeit einer sinnlichen Wahrneh-

mung mitbringen. Weiter sind die einzelnen Stationen untereinander in einen Sinnzusammen-
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hang zu stellen. Dieses sich daraus ergebende Sinnganze wird wiederum in einen Zusammenhang

zur Realitdt gesetzt.

5.2.2. Prinzip der EntwicklungsgemaBheit

Eine optimale Foérderung kann nur dann stattfinden, wenn dem Schiiler Lerninhalte beziehungs-
weise Lernziele angeboten werden, die seinem Enticklungsniveau angepasst sind. Nach Wygotski
muss sich dabei an der Zone der néichsthoheren Entwicklungsstufe orientiert werden. Der Schiiler
wird mit einer Lernanforderung konfrontiert, die ihn zunéchst vor ein unbekanntes Problem
stellt. Dieses ist allerdings durch eigene Anstrengung und mit Hilfe von anderen zu iiberwinden
und genau dieser Prozess fithrt dann zu einem Lernerfolg und einem Entwicklungsfortschritt.
Die Schwierigkeit besteht nun darin, diese néichste Entwicklungsstufe des Schiilers richtig ein-
zuschiitzen, damit das Lernangebot zum einen keine Uberforderung und zum anderen keine
Unterforderung zur Folge hat. Beides wiirde einen Lernprozess verhindern (vgl. Speck 2005, S.
260f). Dariiber hinaus muss iiber die Art und Weise der Unterstiitzung beim Lernprozess nach-
gedacht werden. Welche Hilfsmittel sind geeignet die neue Handlungskompetenz herauszubilden?
Aus praktischem Blickwinkel miissen ,,je nach Selbststindigkeit und Leistungsniveau |[...] mehr
oder weniger ausfiihrliche Arbeitsanleitungen und fachliche Zusatzinformationen“ (Kircher 2007,
S. 244) und Hilfestellungen bereitgestellt werden. Es sollten wichtige Gerite beschriftet werden
und stets dafiir Sorge getragen sein, dass nur ein Experiment im Mittelpunkt der Beobachtungen
steht (vgl. Kircher 2007, S. 241) Das kann im integrativen Schiilerlabor durch einen festgeleg-
ten Materialtisch und einen Experimentiertisch verwirklicht sein. Aus lernpsychologischer Sicht
ist ,,eine angemessene Strukturierung der Lerninhalte und die Verkniipfung mit dem Vorwissen
des Schiilers* (Kircher 2007, S. 239) ein zentraler Bestandteil fiir effektives Lernen. Hilfekar-
ten beziehungsweise Vertiefungskarten kénnten eine unterstiitzende Mafinahme sein, welche es
ermoglicht, die Liicke zwischen Lerninhalten und vorhandenen Konzepten der Schiiler zu schlie-
fen. Es ist im Besonderen auf die Findeutigkeit der Versuche und die offensichtlich liegenden
Kausalzusammenhénge zu achten (vgl. Kircher 2007, S. 239f).

Die Versuche miissen auf verschiedenen Niveaustufen eines Inhaltes angeboten werden, damit
dem Prinzip der EntwicklunsgeméBheit, angesichts der Bedingungen des Lernortes, entsprochen

werden kann.

5.2.3. Prinzip der Interessenforderung und Motivation

Das Interesse besitzt im Schiilerlabor, wie auch aus dem Verlauf dieser Arbeit deutlich wird,
eine herausragende Position. Ein Experimentieren von Seiten der Schiiler, welches nachhaltiges
Lernen und eine Aktivierung der Schiiler (s. Aktivitédtsprinzip 5.2.6) verlangt, ist auf intrinsische
Motivation in Form von Interesse an einem bestimmten Sachverhalt angewiesen. ,,Nur wenn sich
der von der Umwelt ausgehende Einfluss in ein eigenes Bediirfnis verwandelt, wird geistige Be-
gegnung (...) moglich® (Speck 2005, S. 255). Die Motivationspsychologie stellt die Wichtigkeit
des Bezuges zur Alltagswelt der Schiiler heraus. Zusétzlich ist darauf zu achten, dass der Ablauf
interessant gestaltet ist, Spannung aufgebaut wird, wobei keine beobachtbaren Effekte vorwegge-

nommen werden diirfen. Die Motivation kann iiber die Herstellung eines individuellen Bezuges,
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zum Beispiel durch eine Prognose, gestirkt werden (vgl. Kircher 2007, S. 242f). Dariiber hinaus
sind Erfolgserlebnisse als Anreize sinnvoll. Wiinschenswert ist es, den Schiilern geniigend Zeit zu
geben, damit sie in ihrem eigene Lerntempo arbeiten konnen und eigene Fragestellungen nach
Interesse entwickeln und priifen zu kénnen (vgl. Engeln/Euler 2005, S. 74ff).

Die Versuche und physikalischen Inhalte miissen bedeutsam in der Lebenswelt der Schiiler sein

um deren Interesse zu generieren.

5.2.4. Prinzip der Differenzierung und Individualisierung

Innerhalb der Auseinandersetzung mit dem Problem der Heterogenitét sind bisher zwei Be-
griffe pragend: Individualisierung und Differenzierung. Sie zeigen eine Option auf, wie Lernen
in heterogenen Gruppen stattfinden kann. Im Folgendem geht es um den Begriff der Inneren
Differenzierung im Unterschied zu Mafinahmen der &ufleren Differenzierung, die die Schiiler-
schaft nach bestimmten Auswahlkriterien in Gruppen einteilt und diese dann rdumlich getrennt
voneinander unterrichtet.

Mafinahmen der Inneren Differenzierung sind ,alle jene Differenzierungsformen, die innerhalb
einer gemeinsam unterrichteten Klasse oder Lerngruppe vorgenommen werden® (Klafki/Stocker
1985, S. 119). Dabei kann man zwischen zwei Formen unterscheiden: Zum einen die Differen-
zierung nach Methoden und Medien bei gleichen Lernzielen und -inhalten, zum anderen die
Differenzierung nach Lernzielen und -inhalten (vgl. Klafki/Stoécker 1985, S. 128f). In einer hete-
rogenen Gruppe ist die letzte Variante von groflier Bedeutung. Denn sie realisiert lernzieldifferen-
tes Lernen und kann so der individuellen Forderung von Fahigkeiten innerhalb einer heterogenen
Lerngruppe gerecht werden. Innerhalb der Differenzierung nach Lernzielen gibt es verschiedene
Formen und Arten der Umsetzung. Es sollen nun ausgewihlte Formen genannt werden, die vor

allem in einem integrativen Schiilerlabor von Bedeutung sind:

e Hierzu gehort die Differenzierung beziiglich des Komplexititsgrades eines Inhaltes. Genau-

er erldutert wird dieser Sachverhalt unter dem Prinzip Elementarisierung 5.2.9.

e Weiter kann eine Differenzierung hinsichtlich der zur Verfiigung gestellten Hilfen vorge-

nommen werden.

e Die Differenzierung beziiglich des Interesses der Schiiler ist vor allem im Zusammenhang

von Motivation ein wichtiger Aspekt (vgl. Demmer-Dieckmann 1991, S. 37ff).

Individualisierung kann als am weitesten ausgestaltete Form der Inneren Differenzierung be-
trachtet werden und orientiert sich nicht an einer Schiilergruppe, sondern an einem einzelnen
Schiiler und seinen Bediirfnissen.

In einem integrativen Schiilerlabor werden keine Mafinahmen der &ufleren Differenzierung vorge-
nommen. Die daraus entstehende Heterogenitét hinsichtlich vieler Kritierien ist hierbei gewollt.
Mafinahmen der Inneren Differenzierung sind erwiinscht, um die Lernsituationen fiir moglichst
viele Schiiler fruchtbar zu machen. Wesentlich ist hier das Element der Lernzieldifferenz. Es kann
nicht darum gehen allen Schiilern die gleichen Lernziele zu vermitteln. Individualisiert wird hin-
sichtlich der Dokumentationsformen, bei den Experimenten, die alleine durchzufiihren sind, und

durch das Angebot verschiedener Hilfen.
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Ein integratives Schiilerlabor muss das Lernangebot soviel wie notig differenzieren und gleich-

zeitig das Lernen im Team im Blick haben.

5.2.5. Prinzip des sozialen Lernens

Soziale Kompetenzen wie Zusammenarbeit, gegenseitige Hilfe und argumentative Konfliktlosung
konnen nur ,durch vielfdltige Erfahrungen im Rahmen gemeinsamer Vorhaben und Projekte*
(Fischer 2004, S. 39) innerhalb einer Gruppe erworben werden. Der Kompetenzerwerb stellt einen
langwierigen Lernprozess dar, der zwar durch Erwachsene unterstiitzt werden kann und soll, aber
dennoch von den Schiilern alleine vollzogen werden muss (vgl. Krappmann in Petillon 2002, S.
97). Vor allem die Heterogenitit einer Lerngruppe stellt an alle Beteiligten hohe Anspriiche an
die sozialen Kompetenzen. Die Dynamik in heterogenen Gruppen provoziert soziales Lernen.
Die Idee des integrativen Schiilerlabors stellt vor allem die Moglichkeit einer Begegnung von
Schiilern mit und ohne Behinderung in den Mittelpunkt. Erste Kontakténgste sollen durch die
gemeinsame Arbeit an den Experimenten und durch das gemeinsame Thema abgebaut werden.
Hiertiber kommen die Schiiler ins Gesprich oder in eine aktive Auseinandersetzung. Erfahren
werden kann hierbei, wie man trotz bestehender , Unterschiedlichkeiten“ aufeinander zugehen
kann, die Bediirfnisse des anderen zu respektieren und ihn in seiner Eigenart kennen und schétzen
zu lernen. Diese Begegnung kann nur der Einstieg in einen Lernprozess sein, den nicht nur die
Schiiler, sondern vor allem auch die Erwachsenen zu leisten haben, ndmlich die Integration von
Menschen mit einer Behinderung. Fiir die Schiiler ohne Behinderung kann eine Konfrontation mit
dem Thema Behinderung ein Ausloser sein, die eigene Einstellung zu reflektieren und vielleicht
einen eigenen Zugang zur Problematik zu finden. Fiir den Schiiler mit Behinderung kann dieser
Tag sehr bereichernd sein und neue Erfahrungen bringen. Dariiber hinaus wird das Recht auf
soziale Integration, auf die Teilhabe in der Gemeinschaft, zumindest an diesem Tag, ein Stiick
weit verwirklicht.

Die Experimente des integrativen Schiilerlabors miissen so angelegt werden, dass sie die Team-

arbeit innerhalb der Gruppe férdern und jeder Schiiler zu einem Gelingen beitragen kann.

5.2.6. Aktivitatsprinzip

»Der Mensch lernt im Wesentlichen durch seine Handlungen (...). Aktivitét ist die Voraussetzung
des Lernens“ (Speck 2005, S. 255). Im Tétigwerden spiegelt sich das Verlangen des Menschen
beziehungsweise des Schiilers wider, das gestorte Gleichgewicht zu iiberwinden. Besonders ge-
kennzeichnet ist dieser Prozess durch Versuchen und Ausprobieren von Lésungen. Ein integrati-
ves Schiilerlabor ist in besonderem Mafle darauf angewiesen, geniigend Gelegenheiten zu geben,
in denen die Schiiler im tétigen Umgang mit den Dingen Erfahrungen sammeln kénnen. Aktiv
wird ein Schiiler allerdings nur dann, wenn es das zu Entdeckende auch noch zu entdecken gibt.
Nichts, was der Schiiler selbst durch eigenes Handeln erschlieffen kann, sollte deshalb vorweg-
genommen werden, da es sich demotivierend auf den Schiiler auswirkt. Naturwissenschaftliches
Handeln ist aulerdem durch eine bestimmte Arbeitsweise charakterisiert. Es gilt die Schiiler mit
diesen Schritten zu konfontieren. So beginnt das wissenschaftliche Tun dort, wo ein Problem

auftritt. Zunéchst werden Hypothesen gebildet, die dann durch eine experimentelle Anordnung
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iiberpriift werden. Um schliefllich die erfahrenen Eindriicke sinnvoll ordnen zu koénnen, sollten
diese in verschiedenen Reprisentationsformen festgehalten und interpretiert werden (vgl. Kircher
2007, S. 240).

Die Stationen eines integrativen Schiilerlabors miissen sich durch einen hohen Aufforderungs-

charakter auszeichnen, der die Schiiler motiviert, sich aktiv an den Versuchen zu beteiligen.

5.2.7. Prinzip der Anschaulichkeit und Ubertragbarkeit

Hier werden zwei verschiedene Aspekte zusammengefithrt, wobei die Ubertragbarkeit von der
Anschaulichkeit der Lerninhalte abhéngig ist. ,, Anschaulichkeit ist gegeben durch die unmittel-
bare oder mittelbare Begegnung und Auseinandersetzung mit der Wirklichkeit“ (Speck 2005, S.
259). Medien wie zum Beispiel Filme oder Bilder, die stellvertretend fiir die reale Begegnung
genutzt werden, sollten so weit wie méglch vermieden werden. Sie sind als Ergénzung sinnvoll,
konnen jedoch nicht die konkrete Auseinandersetzung ersetzen. Wenn ein Lerninhalt konkret mit
allen Sinnen erfahrbar wird, ist es dem Schiiler auch moglich, diesen auf eine andere konkrete
Situation zu iibertragen. Diese Fihigkeit zum Transfer macht das Lernen erst niitzlich und nicht
zu einem bloflen Training von isolierten Fertigkeiten.

Die einzelnen Versuche eines integrativen Schiilerlabors machen eine konkrete Begegnung mit
den Phénomenen aus der Physik moglich. Der Versuch per se zeichnet sich also dadurch aus,
dass er ein Phénomen klar und iiberzeugend darstellt. Physikalische Nebeneffekte sind von Seiten
der Wahrnehmungspsychologie weitestgehend auszublenden, da die Schiiler meist {iber zu we-
nig Differenzierungs-, Diskriminierungs- und Integrationsfahigkeit verfiigen. ,,Schnelle, komplexe
Ablaufe kann man evt. mehrmals* (Kircher 2007, S. 241) durchfiihren lassen, da die Aufnahme-

geschwindigkeit und die Aufnahmekapazitit begrenzende Faktoren darstellen.

5.2.8. Prinzip der Affektivitat

Dieses Prinzip ist fiir die Gestaltung jeglicher Lernsituation von grofler Bedeutung, denn es riickt
die positive emotionale Grundstimmung als wichtige Voraussetzung fiir erfolgreiches und lust-
volles Lernen in den Mittelpunkt. Folgende Fragen sollten bei der Planung von Lernsituationen

gestellt werden:

e Gibt der Lernort ein Gefiihl der Zugehorigkeit, Sicherheit und der Geborgenheit?

e Ist die Lernsituation so gestaltet, dass sich der Lernende nicht iiberfordert fiihlt? Oder

positiv formuliert: Hat der Lernende das Gefiihl, Erfolg zu haben?
e Ist das Angebot an Neuem zu viel oder angemessen?

e Kann sich der Lernende frei entfalten oder muss er Angst vor einer Beurteilung durch

andere haben?

e Erhilt der Lernende fiir erfolgreiches Handeln eine positive Riickmeldung beziehungsweise

Bestétigung?
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Diese Fragen stellen nur eine Auswahl an wichtigen Bedingungsfaktoren fiir ein gelungenes Lern-
klima dar (vgl. Pitsch 2002, S. 226f). Ein integratives Schiilerlabor sieht sich vor der besonderen
Schwierigkeit, in Anbetracht der vielen neuen Situationen fiir alle Schiiler eine entspannende
und vertraute Atmosphére zu entwerfen. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, einmal zu
skizzieren, in welcher Situation sich die Schiiler befinden, und ausgehend davon einzuschétzen,

welche Situationen unangenehm beziehungsweise bedngstigend fiir sie sein kdnnten.

Neue Umgebung: Die Schiiler befinden sich in einem unbekannten Gebéude, in unbekannten Zim-
mern. Sie kénnen sich dort kaum eigenstdndig bewegen und haben keine Orientierungsmoglich-
keiten. Die Grofle des Gebédudes kann einschiichternd wirken. Fiir eine bessere Orientierung und
vertrautere Umgebung kann aufgrund der Einmaligkeit der Begegnung nicht gesorgt werden.
Allerdings kann mit Hilfe eines Betreuers ein Ansprechpartner gegeben werden, der die Schiiler

zu den verschiedenen Stationen begleitet und so das Gefiihl von Sicherheit vermittelt.

Neue Gesichter: Die Idee des integrativen Schiilerlabors sieht vor, dass dort jeweils eine Klasse
aus dem Gymnasium und eine Klasse aus dem Forderzentrum geistige Entwicklung gemeinsam
Begegnungen mit der Physik erleben. Es wird iiber das Thema der Physik ein Begegnungsraum
zu sozialen Interaktionen geschaffen. Die Klassen kennen sich zwar noch nicht vorher, wissen
aber, dass sie dort mit einer anderen Klasse zusammenarbeiten. Es sollte deshalb zu Beginn etwas
Zeit gegeben werden, um sich besser kennenzulernen, da spéter im Team gemeinsam gearbeitet
werden soll. Neben den Schiilern der anderen Klasse sind auch die anwesenden Betreuer neu,

die sich vorstellen miissen.

Neue Lerninhalte: Physikalische Ph&nomene sind in niederen Jahrgangsstufen bisher allen Schiilern,
zumindest aus schulischer Sicht, neu. Die einzelnen Stationen stellen sie vor die Herausforderung,
die Inhalte der Experimente und bereits gemachte Erfahrungen aus der Umwelt zu verkniipfen.
Ausgehend von dieser Verkniipfung kann dann ein Bild von dem entstehen, womit sich das

jeweilige Thema des Labors tatséchlich beschéftigt.

Neue Methoden: Fiir viele Schiiler dieser Jahrgangsstufen, im Besonderen fiir die des Forder-
zentrums, werden auch die Methoden des Experimentierens und des Dokumentierens noch nicht
bekannt oder zumindest vertraut sein. Dies muss in der zeitlichen Planung der Stationen mit-
beriicksichtigt werden.

Auch wenn diese gewissen Faktoren zur Unsicherheit der Schiiler beitragen, so stellen sie dennoch
einen motivierenden Reiz dar. Denn etwas Neues macht neugierig auf das, was da kommt. Dies
sollte neben den erwihnten Problemen nicht aufler Acht gelassen werden.

Ein integratives Schiilerlabor muss, bei allen aufgefithrten Problemen, eine fiir die Schiiler

moglichst angenehme Lernatmosphére schaffen.

5.2.9. Prinzip der Elementarisierung

Alle Kinder alles lehren - aber wie? Es ist einsichtig, dass es ein Grundproblem der Didaktik
und einer integrativen Physikdidaktik im Besonderen ist, die Inhalte und komplizierten Zusam-
menhénge so anzubieten, dass sie fiir jeden Schiiler einsichtig sind und qualitativ nicht an Wert

verlieren, dass also der Kern der Sache erhalten bleibt. , Elementarisierung [ist] die Vereinfachung
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von realen oder theoretischen Entitdten mit Bezug zu Physik und Technik - ein Zerlegen von
komplexen Dingen in elementare Sinneinheiten® (Kircher 2007, S. 101). Hauptproblem dabei
ist im Wesentlichen, dass es gerade die Verkniipfungen sind, die in der Physik bedeutsam sind,
und damit eine einfache Zerlegung in Elemente, so wie es sich der Pidagoge Pestalozzi vorge-
stellt hat, oftmals nicht moéglich ist. Elementarisierung ist also nicht fiir alle Inhalte méglich und
zusétzlich von individuellen und situativen Voraussetzungen abhéngig (vgl. Mikelskis 2006, S.
87f).

Die Elementarisierung beginnt bereits bei der Auswahl von Inhalten. ,,Es sind (...) solche Sach-
verhalte auszuwéhlen, die fiir die Physik und den Lernenden elementar sind, die beispielhaft und
grundlegend fiir ein physikalisches Gebiet erscheinen und als bedeutsam fiir den Bildungsprozess
der Lernenden begriindet werden kénnen® (Mikelskis 2006, S. 96). Nach dieser exemplarischen
Auswahl geht es nun darum, den Kern eines konkreten Lerninhaltes zu finden, um ihn an-
schlieflend in elementare Sinneinheiten einzuteilen. Diese elementaren Sinneinheiten gilt es nun
so aufzubereiten, dass sie fiir den Schiiler versténdlich sind. Hierzu sollen einige ausgewihlte

Moglichkeiten vorgestellt werden:

e Reduktion auf das Qualitative: Es geht um die Riickfithrung von beispielsweise physikali-

schen Groflen auf ihre qualitativen Merkmale.

e Generalisierungen: Gesetze, die nur an einigen Versuchen verdeutlicht wurden, kénnen

dennoch universell verallgemeinert werden.

e Partikularisierung: Physikalische Begriffe lassen sich ,,an eine[r] Vielzahl von unterschied-
lichen Féllen (...) betrachten® (Mikelskis 2006, S. 94). Es ist aber sinnvoll, bei einer
Einfithrung auf ein Musterbeispiel zuriickzugreifen. So kann der konkrete Sachverhalt an

einem Beispiel erworben werden, bevor er auf einen anderen Fall iibertragen wird.

e Vernachlédssigung von Einflussfaktoren: Zu einer Beschreibung physikalischer Sachverhalte
zdhlt eine Vielzahl von Einflussfaktoren. Jedoch nehmen nicht alle beteiligten Faktoren
gleich viel Einfluss auf den zu beschreibenden Sachverhalt. Faktoren, die fiir das Verstédndis
erschwerend sind und den Sachverhalt nicht wesentlich beeinflussen, konnen vernachlassigt

werden.

Neben den bereits genannten Moglichkeiten zur Umsetzung der Elementarisierung eignet sich
auch die Orientierung an den EIS-Reprisentationsweisen eines Sachverhaltes. So muss nach
Bruner ,jeder zu lernende Sachverhalt ’enaktiv’, ikonisch und symbolisch dargestellt werden,
und das auch in dieser Reihenfolge* (Kircher 2007, S. 112). Beispielhaft kann eine Lerngruppe
erst ein Experiment durchfiihren, der Aufbau und die entscheidenden Prozesse werden anschlie-
Bend in einer Bilderfolge festgehalten. Schliefllich wird die Erkenntnis aus diesem Experiment
in ein Gesetz transformiert. Die kognitive Anforderung wihrend dieser Bearbeitung nimmt von
der handelnden Auseinandersetzung iiber die graphische Darstellung bis zur Wiedergabe des
Sachverhaltes, zum Beispiel mit Hilfe einer mathematischen Formel, zu. Die Qualitdt der Aus-
einandersetzung ist jedoch als gleichwertig anzusehen. Die Stufen des EIS-Prinzips stellen eine

Moglichkeit dar, physikalische Gesetz, Begriffe oder Theorien hinsichtlich der Art des Zuganges
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zu vereinfachen. Im Bezug auf den Entwurf eines integrativen Schiilerlabors ist es wiinschenswert,
die drei Représentationsweisen durch eine weitere zu ergénzen, nédmlich durch die Komponen-
te der sinnlichen Wahrnehmung. Bereits Wagenschein kritisierte diese fehlende Sinnlichkeit in
der Physik (vgl. Kircher 2007, S. 56f). Denn nur im Umgang mit den Dingen, die iiberraschen
und tiiberzeugen, die man sehen, horen und fithlen kann, wird die Physik erschlossen. Diese
Erginzung beugt umso mehr der Gefahr vor, eine zu starre und rein kognitive Vermittlung der
Lerninhalte zu vollziehen. Zwar wird in dem EIS-Prinzip zur handelnden Auseinandersetzung
aufgefordert, doch ist diese Handlung eher zweckorientiert, als dass sie ein freies Ausprobieren
meint. Durch den Zusatz einer sinnlichen Wahrnehmung eines Sachverhaltes wird dem entgegen-
gewirkt. Diese Stufe ist noch frei von jeglichen Zielen und dient lediglich dazu, dass der Schiiler
durch die sinnliche Auseinandersetzung seine Erfahrungen erweitert. An dieser Stelle soll kurz
an den Kontext erinnert werden, um das EIS-Prinzip mittels anderer didaktischer Prinzipien et-
was zu relativieren. Alle erlduterten Prinzipien sind in gleicher Weise wichtig bei der Umsetzung
eines Schiilerlabors. Das EIS-Prinzip geht in diesem Sinne iiber das Prinzip Elementarisierung
hinaus. Es ist zwar unabdingbar im Bereich der Physikdidaktik, trotzdem werden wesentliche
Komponenten wie sinnliche Wahrnehmung oder bildliche Darstellungen in anderen Prinzipien
(Ganzheitlichkeit, Anschaulichkeit und Ubertragbarkeit) widergespiegelt. Der Kern der Sache
soll gewissermaflen die didaktische Reduktion und Rekonstruktion verschiedener Themen sein.
Ein integratives Schiilerlabor muss mit Hilfe der Elementarisierung den Kern einer Sache fiir

alle Schiiler erfahrbar machen.
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Zusammenfassend:

1. Die Versuche eines integrativen Schiilerlabors sollen demnach eine ganzheitliche Bearbei-
tung des Sachverhaltes ermdoglichen. Weiter sind die einzelnen Stationen untereinander in
einen Sinnzusammenhang zu stellen. Dieses sich daraus ergebende Sinnganze wird wieder-

um in eine Beziehung zur Realitét gesetzt.

2. Die Versuche miissen auf verschiedenen Niveaustufen eines Inhaltes angeboten werden und
mit verschiedenen Hilfsangeboten ergénzt werden, damit dem Prinzip der Entwicklungs-

geméfBheit, angesichts der Bedingungen des Lernortes, entsprochen werden kann.

3. Die Versuche und physikalischen Inhalte miissen bedeutsam in der Lebenswelt der Schiiler

sein, um deren Interesse zu generieren.

4. Fin integratives Schiilerlabor muss das Lernangebot so viel wie nétig differenzieren und

gleichzeitig das Lernen im Team im Blick haben.

5. Die Experimente des integrativen Schiilerlabors miissen so angelegt werden, dass sie die

Teamarbeit innerhalb der Gruppe férdern und jeder Schiiler zum Gelingen beitragen kann.

6. Die Stationen eines integrativen Schiilerlabors miissen sich durch einen hohen Aufforde-
rungscharakter auszeichnen, der die Schiiler motiviert, sich aktiv an den Versuchen zu

beteiligen.

7. Die einzelnen Versuche eines integrativen Schiilerlabors machen eine konkrete Begegnung

mit den Phinomenen aus der Physik moglich.

8. Ein integratives Schiilerlabor versucht eine fiir die Schiiler angenehme Lernatmosphére zu

schaffen.

9. Ein integratives Schiilerlabor muss mit Hilfe der Elementarisierung den Kern einer Sache

fiir alle Schiiler erfahrbar machen.

5.3. Schwierigkeiten des integrativen Schiilerlabors

Es wurde bisher dargestellt, wie ein integratives Schiilerlabor bestmdoglich gestaltet werden kann.
Mit Hilfe der genannten Prinzipien kann das gemeinsame Lernen einer heterogenen Lerngruppe
realisiert werden. Dennoch zeigen sich im Verlauf der Arbeit einige Schwierigkeiten, die nicht
verschwiegen werden sollen. Sie betreffen zum einen die konkrete Gestaltung der Stationen, zum
anderen organisatorische Bedingungen und schliefllich Grenzen des integrativen Schiilerlabors
hinsichtlich pddagogischer und physikalischer Ziele.

Bei der Gestaltung der Stationen stellt sich die Umsetzung des Prinzips der Entwicklungs-
geméifheit als schwierig heraus. So ist die Lerngruppe hinsichtich des Entwicklungsniveaus sehr
heterogen und den Gestaltern des Labors vor der Durchfithrung weitestgehend unbekannt. Ei-
ne Einschéatzung der Schiiler und eine daraus resultierende Anlehnung an den individuellen

Entwicklungsstufen kann nicht geleistet werden. Es muss also im Vorhinein anhand normorien-
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tierter Kenntnisse entschieden werden, welche Inhalte und Ziele der Entwicklung der Schiiler
gerecht werden koénnten. Der Lehrplan einer Jahrgangsstufe versucht die moglichen Interessen
der Schiiler mit den moglichen Kompetenzen einer Altersgruppe in Beziehung zu setzen und
kann deshalb als Orientierungshilfe dienen. Ausgehend von diesen Lehrplaninhalten miissen nun
die konkreten Versuche so angereichert werden, dass Zugénge auf verschiedenen Entwicklungsni-
veaus moglich sind. Dariiber hinaus kénnen verschiedene Hilfsangebote gemacht werden, die dem
einen oder anderen Schiiler helfen kénnen, auf die néchste Stufe seiner Entwicklung zu gelangen.
Die Versuche eines integrativen Schiilerlabors kénnen dennoch allenfalls einer schemenhaften
Orientierung an den Entwicklungsstufen der Schiiler folgen und nicht die individuellen Entwick-
lungsniveaus aller beteiligten Schiiler treffen.

Hiermit verbunden ist auch eine Einschréinkung des Inidvidualisierungsprinzips, dessen Voraus-
setzung die Orientierung an den individuellen Bediirfnissen der Schiiler ist. Moglichkeiten sind
zwar zum Beispiel durch eine individuelle Dokumentation bei einer alleinigen Durchfithrung eines
Experimentes oder durch Hilfsangebote gegeben, dennoch sind diese eher norm- als schiilerori-
entiert. Dieses fiir die Unterrichtsgestaltung wichtige Prinzip ist in seiner Funktion im Zusam-
menhang mit dem integrativen Schiilerlabor kritisch zu reflektieren. Es gilt abzuwigen, ob eine
zu starke Individualisierung in einem integrativen Schiilerlabor nicht Gefahr laufen wiirde, zu
einem Mittel der Selektion zu werden und damit ein Arbeiten im Team verhindern kénnte. ,,Ein
Hochstmafl an Individualisierung gerét in Gefahr Formen des sozialen Ausschlusses herzustellen
und inhaltlich zu isolieren“ (Markowetz in Sander 2004, S. 171).

Aus konstruktivistischer Sichtweise wurde bereits erldutert, dass es dariiber hinaus wiinschens-
wert sei, die Schiiler unmittelbar an der Auswahl der Lerninhalte zu beteiligen. Die Konzeption
des Schiilerlabors sieht dies nicht vor, da es diese Spontanitéit bei der Auswahl nicht leisten kann.
Die Vorstrukturierung der Lernumgebung und die Fiillung dieser mit bestimmten Lerninhalten
ist organisatorisch unverzichtbar vor allem dann, wenn die Schiiler die gemachten Erfahrungen
in einen Gesamtzusammenhang bringen sollen.

Die Durchfiihrung eines integrativen Schiilerlabors stellt zudem hohe Anforderungen an die or-
ganisatorischen Rahmenbedingungen. Die erste Hiirde beginnt bereits bei der Kontaktsuche.
Es gilt hier zu entscheiden, wie grofl die Gruppen sein kénnen und wie diese zusammenge-
setzt werden, damit die Schiiler im Team aktiv beteiligt werden. Es stellte sich heraus, dass eine
Gruppengrofe von fiinf Schiilern nicht {iberschritten werden sollte. Dies hat zum einen rdumliche
Griinde, da die Schiiler fiir manche Experimente um einen Tisch passen miissen, um gute Sicht
zu haben und zum anderen gruppendynamische. Es besteht die Tendenz, dass sich Gruppen, je
grofer sie werden, in Untergruppen aufteilen und so ein gemeinschaftlicher Teamprozess verhin-
dert wird. Zusammengesetzt wird nun jede Gruppe mit zwei Schiilern des Forderzentrums und
drei Schiilern des Gymnasiums. Wichtig ist, dass jede Gruppe integrativ besetzt ist und keine
,homogenen“ Gruppen entstehen. Die integrative Konzeption steht schliefllich nicht zur Dispo-
sition. Bedingt durch die grofle Klassenstéirke des Gymnasiums sind mehr Gymnasialschiiler in
einer Gruppe. Dennoch sollte sich kein Schiiler mit Férderbedarf alleine in einer Gruppe fiihlen
und ist deshalb immer mit einem ihm bekannten Schiiler zusammen. Ausnahmen sind natiirlich
zu machen, wenn der Schiiler von sich aus den Mut ergreift, alleine in einer Gruppe mit den

Gymnasialschiilern zu arbeiten. Hochgerechnet heifit das in einem fiktiven Beispiel von acht Sta-
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tionen: 24 Gymnasialschiiler und 16 Schiiler mit Férderbedarf, insgesamt also eine Schiilerzahl
von 40. In der Realitét sind solche Klassengréfien weder am Gymnasium noch am Féderzentrum
geistige Entwicklung anzutreffen. Es muss daher immer wieder neu in Abhingigkeit von den
konkreten Schiilerzahlen entschieden werden, welche Zusammensetzungen moglich sind und wel-
che Umstrukturierungen notig sind, um das Schiilerlabor zu realisieren. Es wird schliefilich ein
hohes Maf} an Flexibilitiat gefordert. Aufgrund der hohen Schiilerzahl und der daraus relutieren-
den Doppelbelegung der Stationen werden mehr Rdume benétigt. Effektiv miissen sechs Raume
der Universitidt in unmittelbarer Néhe reserviert werden. Angesichts der generellen Raumpro-
blematik ist dies kein leichtes Vorhaben. Ebenfalls bedingt durch die hohe Schiilerzahl ist der
Mehraufwand an Betreuern, die eine Umsetzung durch ihr freiwilliges Engagement tiberhaupt
erst moglich machen.

Ein weiteres Ziel des integrativen Schiilerlabors ist es, ein Stiick weit zum Prozess der Integrati-
on von Menschen mit einer Behinderung in die Gesellschaft beizutragen. ,,Soziale Eingliederung
ist ein Prozess, bei dem sich Individuen, die sich als andersartig begegnen, aufeinander zu bege-
ben und sich dabei im Sinne einer Ann&herung verdndern“ (Speck 2007, S. 96). Grundsétzlich
kann es bei dem einmaligen Besuch des integrativen Schiilerlabors lediglich darum gehen, Ein-
stellungsdnderungen hinsichtlich der Thematik Behinderung in Gang zu setzten. Doch ,,fraglich
ist (...), ob Kontakt in dem Mafle zu einer positiveren Haltung gegeniiber Behinderten fithren
kann, wie dies oft erwartet wird*“ (Cloerkes 2007, S. 151). Denn rdumliche Nihe oder Gelegenhei-
ten zum Kontakt erhohen zwar die Chance einer Einstellungsénderung, bewirken sie aber nicht
zwangsldufig. Unter Umsténden konnen sich Einstellungen sogar bei Kontakten zum Extremen
hin verstidrken. Das heifit eine negative Einstellung gegeniiber Menschen mit einer Behinderung
kann nach einem Kontakt mit dieser Gruppe noch weiter zum Negativen tendieren (vgl. Cloerkes
2007, S. 147f). Hinsichtlich der Schwierigkeit, eine negativ geprigte Einstellung in eine positive
zu verwandeln, ist es offen zu halten, inwiefern das integrative Schiilerlabor als ein einmaliges
Erlebnis dies zu leisten vermag. Cloerkes hélt eine Verdnderung nur unter bestimmten Bedingun-
gen fiir moglich. Wichtigste Voraussetzug im Schiilerlabor ist die Schaffung von Lernsituation,
in denen die Schiiler in einer leistungsneutralen Atmosphéire gemeinsame Aufgaben und Ziele
verfolgen (vgl. Cloerkes 2007, S. 147f).
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Teil 1.

Wir wollen’s wissen, wie ist das
eigentlich mit der Physik?

Ein integratives Schiilerlabor

Das hier im zweiten Teil konkret entworfene integrative Schiilerlabor besteht aus vier Stationen
zu Optik, Elektromagnetismus, Thermodynamik und Mechanik und soll einen Einblick in diese
verschiedenen Teilgebiete der Physik geben. Es ist vor allem beziiglich der Lerninhalte fiir die
6. Jahrgangsstufe angedacht. Zum Labor wurde mit einer Grundschulklasse ein Testlauf durch-
gefithrt, der in diesem zweiten Teil ausgewertet wird. Es werden auflerdem Rahmenelemente
des Labors und die Stationen selbst in ihrer didaktischen Aufbereitung beschrieben. Zuletzt
behandelt die Arbeit die praktische Umsetzung des Labors mit zwei Klassen aus dem Raum

Wiirzburg.

6. Motivation fiir das Thema

In diesem Abschnitt soll es kurz um die Motivation fiir die Wahl einer 6. Jahrgangsstufe und
des Themas ,,Wir wollen’s wissen - wie ist das eigentlich mit der Physik?“ (kurz bezeichnet mit
WWW) gehen.

6.1. Begriindung fiir die 6. Jahrgangsstufe

Das Schiilerlabor ist in seiner urspriinglichen Fassung fiir die 6. Jahrgangsstufe konzipiert wor-
den. Die Auswahl ist wie folgt zu erkliaren: Jene Idee, die aus der Konversation im Vorwort dieser
Arbeit hervorgeht, ist die Schaffung einer integrativen Lernsituation auch nach der Grundschule.
Hierbei fiel die Wahl auf eine Kooperation zwischen einem Gymnasium und einem Foérderzentrum
mit dem Forderschwerpunkt geistige Entwicklung, um in nachdriicklicher Weise auch das Gym-
nasium in seine Pflicht als integrativen Lernort zu ziehen. Nicht nur Haupt- oder Realschulen
sollen sich dieser Aufgabe stellen, auch in einem Gymnasium, mit den ,,besten* Leistungstrigern,
sollten im Hinblick auf eine ,,Schule fiir alle“ diese Kooperationen Friichte tragen.

Einen wichtigen einschrinkenden Gesichtspunkt stellen die unterschiedlichen Vorerfahrungen der
Schiilergruppen dar. Um nicht Gefahr zu laufen, diese zu sehr zu betonen, sollten die Schiiler
gleiches Vorwissen hinsichtlich des behandelten Themas mitbringen. Ein Schiilerlabor fiir eine
10. Klasse ist in gleicher Weise wiinschenswert, aber trotzdem erst ein néchster Schritt. Hier tritt
aufgrund der getrennt verlaufenden Schulkarrieren der beiden Klassen der erwéihnte Aspekt in
den Vordergrund, sodass die Wahl letztlich auf jlingere Klassen der weiterfithrenden Schulen
fiel. Da Physik erst ab der 7. Jahrgangsstufe am Gymnasium unterrichtet wird und die Schiiler

des Forderzentrums kaum mit physikalischen Inhalten konfrontiert werden, bot sich die 6. Jahr-

50



6 Motivation fir das Thema

gangsstufe, beziehungsweise eine junge 7. Jahrgangsstufe, an. Beide Schiilergruppen bringen also
keine unterrichtlichen Vorkenntnisse zur Physik mit und kénnen dann gemeinsam erste Erfah-

rungen in diesem ,harten Fach®“ sammeln.

6.2. Begriindung fiir das Themas des Labors

In einer Themenfindung fiir ein integratives Schiilerlabor (fiir eine 6. Klasse), welches vor allem
hinsichtlich der Versuche alle im ersten Teil angesprochenen Kriterien wie Faszination, Staunen
und Lebensnihe verwirklicht, entstand das vorliegende Labor aus der Idee ,,Physik im Alltag®.
Bei der Suche nach ,alltédglicher” Physik kristallisierte sich immer héufiger der gern zitierte Satz
,Physik [ist] tiberall“ (Appel 2005, S. 6) heraus. Im Hinblick auf ein Schiilerlabor fiir die 6.
Klasse dringte sich gewissermaflen die Physik selbst als zu behandelndes Thema auf. Das soll
meinen, die Physik mit Hilfe exemplarischer Alltagsinhalte in vielseitigen Schiilerversuchen zu
erforschen. Dem ist ergéinzend als Begriindung hinzuzufiigen, dass innerhalb des Gymnasiums
der Leistungsdruck, dem die Schiiler ausgesetzt sind, sehr hoch ist. Auch die Lehrer haben Miihe,
die vom Lehrplan vorgegebenen Inhalte zeitlich unterzubringen. Das entwickelte Schiilerlabor
sollte das bedenken. Es wiire fiir Schiiler und Lehrer von Vorteil, wenn die Inhalte sich sinnvoll im
Unterricht einbringen lieflen und der Zeitdruck aufgrund eines ,,verlorenen“ Schultages entschérft
wiirde.

Um einen Einblick fiir Sechstkléssler in die Naturwissenschaft zu ermdglichen, sei unabhéngig
vom Thema und dem Lehrplan an dieser Stelle nochmals an die Konzepte zur Inhaltsauswahl aus
Teil T erinnert. Ebenso soll sich das Schiilerlabor in seiner Zielsetzung natiirlich am entworfenen
Puzzle aus dem ersten Teil orientieren. Die Schiiler sollen also aus physikalischer Sicht einen Zu-
gang zur Naturwissenschaft erlangen, sie sollen verstehen, was Physik ist, welche Teilgebiete es
gibt und typische Methoden der Physik und Vorgehensweisen zur Erkenntnisgewinnung kennen-
lernen. Das Schiilerlabor soll im Besonderen auf die Interessen der Schiiler an Naturphinomenen
eingehen und diese weiter ausbauen und férdern. Eine letzte Idee, die es zu beschreiben gilt bei
der Motivation zu einem integrativen Schiilerlabor zum Thema Physik, ist, dass an vielen Stel-
len die Teamarbeit erwahnt wird, die Physiker betreiben, wenn sie in groflen Forschungsgruppen
arbeiten, sodass die Schiiler auch an diese Sozialform herangefiihrt werden.

Im Folgenden wird die Motivation aus Sicht der Schiilergruppen nun etwas differenzierter an-
gegangen. Dabei soll in keinem Fall der Eindruck entstehen, es handele sich um Gedanken, die
die beiden Gruppen entgegen pidagogischer Grundsitze dieser Arbeit voneinander abgrenzen
sollen. Jedoch muss auch erwédhnt sein, dass die Schiilergruppen sowohl hinsichtlich ihrer bis-
herigen als auch ihrer zukiinftigen Lebenslédufe in hohem Mafl von unterschiedlichen Strukturen
beeinflusst werden, sodass es im Bezug auf die folgenden Argumente durchaus erlaubt sein muss,
die Motivationen aus zweierlei Perspektiven zu ertrtern. So ist eine Motivation aus physikali-
schen Gesichtspunkten hinsichtlich der Schiiler des Gymnasiums sicherlich, dass sie im Sinne
einer propiddeutischen Physik (wie es sie noch im alten G9-Lehrplan gab) eine Ubersicht be-
kommen, was die Physik, die sie ihr Schullelben lang begleitet, alles sein kann. Im Idealfall sind
die Schiiler, die kurz davor stehen, Physik auch als festes Schulfach zu bekommen, motiviert

worden, sich mit Freude dem neuen Fach zu widmen. Der stdndige Bezug zur Realitdt und der
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Spaf3, den die Schiiler mit den Experimenten haben konnen, soll die Physik auf der Beliebtheits-
skala der Facher anheben. Sie sollen im Vorhinein positiv mit dem Fach konfrontiert werden.
Der vorherrschende Frontalunterricht in der Schule ermdglicht solch eine Herangehensweise nur
selten. Fiir die Schiiler aus dem Forderzentrum dagegen erméglicht das Potpourri von Versuchen
aus verschiedenen Bereichen einen Einblick in die Physik zu bekommen, den sie sonst in ihrer
Schulkarriere nicht erhalten kénnen. Mit vielen Gerétschaften, Erlebnissen und der Institution
Universitdt konnen sie dann den abstrakten Begriff ,, Physik“ verbinden. Auch bei ihnen kann
der Alltagsbezug als entscheidendes Motivationselement gesehen werden, aber im Besonderen
ist auch zu erwihnen, dass dieser Alltagsbezug vor allem auch als Lernelement begriffen werden
kann. So assoziieren die Schiiler aus dem Forderzentrum in besonderer Weise die in der Umwelt
beobachteten Phinomene mit denen, die sie im Labor erlebt haben.

Zuletzt muss auf die im ersten Teil verwiesenen Ziele des Physikunterrichts verwiesen werden,
in denen der Bezug hergestellt wurde zwischen dem Wissen, das im Physikunterricht erworben
wurde, und der Uberraschung und Verwunderung, mit der der Lernprozess beginnt. Die Motiva-
tion fiir das WWW-Schiilerlabor ist, eine solche Verwunderung, aber auch ein Interesse fiir die
Physik bei allen Schiilern in einem gemeinsamen Lernprozess auszulésen. An dieser Stelle bleibt
die Frage offen, ob ein spezielleres Thema, welches sich mit einem sehr viel kleineren Bereich
beschéftigt, wie zum Beispiel ein Labor nur zur Mechanik, zum Druck oder zum Regenbogen,
alles das in diesem Absatz Erlduterte hétte leisten kénnen. Offen bleibt hier auch die Frage-
stellung, wie sich der Integrationsgedanke &ndern muss, wenn die Inhalte noch spezieller und
die Klassenstufen grofler werden. Dies wird im letzten Abschnitt, der Auswertung, nochmals

aufgegriffen.

6.3. Das Motto

An den Titel einer Veranstaltung oder eines Angebots werden hohe Anspriiche gestellt. Er soll
informieren, aber nicht zu viel verraten, die Neugier wecken, der Altersgruppe angepasst sein
und fiir sie ansprechend klingen, vielleicht sogar Identifikationsmoglichkeiten bieten. Bestenfalls
spiegelt sich in ihm auch eine gewisse pddagogische Einstellung wider. Von ,ein Tag mit Daniel
Diisentrieb® bis zu den ,,Gesichtern der Physik* wurde viel diskutiert. Entschieden wurde sich
dann fiir den Titel: , Wir wollen’s wissen - wie ist das eigentlich mit der Physik?* Zum einen
ist der Auspruch ,wir wollen’s wissen“ an die Kindersendung , Willi wills wissen“ angelehnt.
Willi Weitzel ist vielen Schiilern ein Begriff und der Slogan daher bekannt. Zum anderen sind
die Schiiler dazu angehalten, es wirklich wissen zu wollen. Dieser Spruch soll also zu einer
aktiven Auseinandersetzung anregen. Dass dieses Schiilerlabor im Besonderen auf Teamarbeit
angewiesen ist und es um ein Miteinander geht, soll das ,, Wir“ betonen. Der weitere Wortlaut
des Titels ,,wie ist das eigentlich mit der Physik?* informiert die Schiiler iiber den groben Inhalt
der Veranstaltung und 16st bei dem einen oder anderen Schiiler vielleicht wirklich die intuitive
Frage aus: ,,Stimmt. Was ist Physik eigentlich?*

Diesem Titel ist noch der Untertitel ,,Ein integratives Schiilerlabor fiir die 6. Jahrgangsstufe zum
Thema Physik“ beigefiigt. Hierdurch wird die Veranstaltung fiir die Beteiligten noch transpa-

renter. Es wird die geplante Jahrgangsstufe genannt und vor allem die Besonderheit des Labors
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herausgestellt. Denn es handelt sich um ein integrativ gestaltetes Labor, welches Schiiler mit
und ohne Behinderung zur gemeinsamen Auseinandersetzung am gemeinsamen Gegenstand der
Physik einladt.

7. Ein Testlauf mit der Grundschule

Ein grofier Anteil der didaktischen Uberlegungen, die zu dem endgiiltigen Resultat fithrten, das
in diesem zweiten Teil beschrieben werden soll, geht nicht nur aus den theoretischen Ausein-
andersetzungen von Sonderpidagogik und Physikdidaktik hervor, die Uberlegungen sind auch
von praktischer Erfahrung stark beeinflusst. So ist das vollendete Labor zum einen auf den Aus-
tausch der beiden kooperierenden Wissenschaften zuriickzufithren, welcher in einem kontinuier-
lichen Prozess in Teil I dieser Arbeit beschrieben wird, und zum anderen auf die einflieSenden
Ergebnisse aus der Evaluation und Beobachtung eines Testlaufes des Labors, welcher mit einer
4. Jahrgangsstufe durchgefiihrt wurde.

Am 16. Juli 2009 fand dieser Testlauf zweier Stationen (Strom und Magneten, Licht und Far-
ben) mit einer Grundschulklasse aus Zell bei Wiirzburg statt. Er hatte neben einem gelungenen,
attraktiven und produktiven Vormittag fiir die Grundschiiler vor allem Zielsetzungen hinsicht-
lich dieser Arbeit. Um das Schiilerlabor weiter zu optimieren, sollte festgestellt werden, wie die
Schiiler auf das Programm des Schiilerlabors zu diesem Zeitpunkt reagieren, wie sie motiviert
und aktiviert werden, wo die kognitiven und psychomotorischen Herausforderungen liegen und
wieviel Zeit die Versuche in etwa beanspruchen. Kurz: Eine Vielzahl didaktischer Elemente und
Uberlegungen stand auf dem Priifstand und sollte hinsichtlich der Evaluationsergebnisse wei-
ter verbessert und konkretisiert werden. Fiir diese Zielsetzung erweisen sich Grundschiiler der
4. Klasse als recht guter Indikator. So bringen sie in etwa das gleiche physikalische Vorwis-
sen wie Sechskléssler mit und die Altersspanne féllt nicht zu sehr aus dem Rahmen. Um den
,, Testlauf“ sinnvoll nutzen zu kénnen, wurden sowohl Mini-Feedback-Bogen fiir die Schiiler als
auch Beobachtungsbogen zur Evaluation des Projektes angefertigt, welche im Folgenden in ihrer
Gestaltung eingehend betrachtet werden. Fiir die Evaluation des Projekts standen insgesamt
sieben Lehramtsstudenten, drei Sonderpddagoginnen, eine Grundschulpadagogin und drei Gym-
nasialpddagogen zur Verfiigung. Es kann bei dieser Evaluation also nicht von einer empirisch
reliablen Untersuchung gesprochen werden, sondern mehr von einer auf persénlichen Eindriicken
basierenden Bewertung. Es sollte die Lernatmosphére der Schiiler nicht durch unnétig viele Be-

obachter gestort werden.

7.1. Beschreibung des Mini-Schiilerlabors

Da sich das Grundschullabor in vielerlei Hinsicht noch vom endgiiltigen integrativen Schiilerlabor
» WWW* unterscheidet, sollen hier kurz der Ablauf und die Stationen des ,,Mini-Labors“ be-
schrieben werden. Einige Versuche werden zu diesem Zeitpunkt nur mit Namen angesprochen.
Es sei hierbei auf die Arbeitsbléitter im Anhang verwiesen, beziehungsweise auf die folgende
Ausfiihrungen zu den Stationen des WWW-Labors.
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Allgemeines Die Grundschulklasse traf um 8:30 Uhr an der Universitdt Wiirzburg ein und das
Projekt endete um 12.00 Uhr, dazwischen war eine halbstiindige Pause angesetzt. Die Klasse mit
20 Schiilern wurde in vier Gruppen aufgeteilt. Die ersten zwei Gruppen arbeiteten am Morgen
im Wechsel an den beiden zu evaluierenden Stationen Optik und Elektromagnetismus und die
anderen beiden am spéiteren Vormittag. Die jeweiligen Gruppen, die nicht an den Stationen
waren, beschiftigten sich in einem Parallelkonzept mit dem Selbstbau von Raketen. Das heifit,
eine Gruppe durchlief an diesem Tag jeweils zwei Stationen a 45 Minuten und eine Station a 90

Minuten.

Dokumentation Ein wesentlich zu evaluierender Bestandteil stellte die Dokumentation der
Versuche dar. An dieser Stelle soll deshalb zuerst ein Einblick in die Diskussionen iiber zwei
mogliche Formen gegeben werden. In den meisten Schiilerlaboren an der Universitidt Wiirzburg
erhalten die Schiiler ein Arbeitsheft, in dem sie alle Anweisungen, wie auch Vorlagen zur Aus-
wertung finden. Aufgrund der vorherrschenden Heterogenitdt der Lerngruppe im integrativen
Projekt kann ein solches System hier nicht funktionieren. Die Arbeitshefte miissten per se hoch
individualisiert sein, obwohl die Schiiler mit ihren Fahigkeiten vorher nicht bekannt sind. Im
Testlauf sollte deshalb eine andere Variante ausprobiert werden. Jede Gruppe bekam ein Grup-
penplakat, welches sie an die verschiedenen Stationen mitnehmen und dort gestalten sollt. Um
den Schiilern eine bessere Orientierung zu ermoglichen, wurde das Plakat bereits vorstruktu-
riert. Auf vielen Arbeitsanweisungen wurden Hinweise und Merksétze angegeben, die fiir die
Dokumentation genutzt werden sollten. Diese oftmals kleinschrittige Strukturierung sollte den
Schiilern bei der Gestaltung des Plakates behilflich sein. Abbildung 5 zeigt ein fertiges Plakat.

Abbildung 5: Beispiel fiir ein Plakat

Neben der urspriinglichen Funktion der Dokumentation, die Schiiler zur Reflexion anzuhalten,

konnten die Plakate im Gegensatz zu einem Arbeitsheft auch auf einem Elternabend vorgestellt
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werden. Dariiber hinaus kénnen die Schiiler ihre selbst erstellten Plakate im Klassenzimmer
aufhdngen. Die Lehrkraft kann dann im Unterricht darauf Bezug nehmen. Schon beim Grund-

schultestlauf wurde viel Wert auf anregende Materialien fiir die Plakatgestaltung gelegt.

Stationen und Arbeitsanweisungen Grundsitzlich waren die Arbeitsbldtter in ihrer Gestal-
tung und Symbolik dhnlich wie im fertigen integrativen Labor strukturiert. Zwei von ihnen sind
beispielhaft im Anhang wiederzufinden. Im Gegensatz zur iiblichen Verwendung eines Arbeits-
heftes wurde nicht nur fiir die Dokumentation, sondern auch fiir die Arbeitsanweisungen eine
andere Variante gewéhlt. So sind alle Anweisungen an den Stationen nur in einfacher Ausfithrung
in einem Experimentierheft ausgelegt. Neben dem Experimentierheft wurden zudem Hilfekar-
ten auf den Materialtischen zur Verfiigung gestellt. Die Idee der Hilfekarten entstand aus der
Forderung nach mehr Differenzierungsmoglichkeiten. Im Hinblick auf die Station ,, Raketen* wur-
den die urspriinglichen Namen der Stationen von Optik und Elektromagnetsimus in ,,Licht und

Farben“ beziehungsweise ,, Strom und Magnete* geéindert.

Station 1: Licht und Farben An der Station , Licht und Farben“ wurde exemplarisch fiir das
Teilgebiet Optik das Phénomen der Licht-Brechung thematisiert. Die Grundschiiler beschéftig-
ten sich zunéchst mit der Brechung selbst, um diese dann in verschiedenen Versuchen zum
Regenbogen als Ursache fiir Dispersion, also Aufspaltung in Spektralfarben, zu erkennen. Zum
Schluss iiberpriiften die Schiiler mit einer , Lichtorgel“ (siche Materialliste) die Theorie, dass in
weiflem Licht alle Farben stecken. Die Station wurde mit einem Materialtisch, einem Experi-
mentiertisch und einem Plakattisch aufgebaut. Aulerdem musste der Raum abgedunkelt werden

konnen.

Abbildung 6: Aufbau und Gestaltung der Optikstation

Der erste Versuch ,,Fische fangen in der Steinzeit“ sollte mit einer Geschichte in die Station
einleiten. Sie handelte von einem Jungen der mit seinem Speer Fische fangen will, was ihm
allerdings nur selten gelingt. Die Schiiler erhielten den Auftrag die Situation im Labor nachzu-

stellen. Hierzu fiillten sie ein kleines Aquarium mit Wasser, legten einen Fisch, der mit einer
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Miinze beschwert war, in das Aquarium und justierten ein Zielrohr. Sie versuchten dann, mittels
Durchstechen des Zielrohrs mit einem diinnen Metallstab, den Fisch zu treffen. Aufgrund der

Brechung des Lichts an der Wasseroberfliche verfehlten die Schiiler den Fisch.

Abbildung 7: Fische fangen und Dokumentation

Der Stab trifft erst hinter dem Fisch auf den Boden auf. Er sieht zudem geknickt aus. Diese
Erkenntnisse sollten auf dem Plakat festgehalten werden. Als zweites Experiment folgte ein
,Laserstrahl-Versuch“ und als drittes die ,,Brechung von weiflem Licht“ am Overhead Projektor,
welche im Ablauf des integrativen Labors genauer beschrieben sind. Zuletzt beschéftigen sich die
Schiiler noch mit der Lichtorgel, die eine rote, griine und blaue Lampe zum Verstellen besitzt.
Zusammenfassend wurden die Lerninhalte der Optikstation also wie folgt strukturiert: Es wurde
versucht, den Schiilern zu Beginn das Phdnomen der Brechung néher zu bringen. Ausgehend von
diesem Inhalt sollte dann die Aufspaltung von weilem Licht in die Spektralfarben erschlossen
werden. Mit Hilfe der Lichtorgel konnten die Schiiler schliellich die Theorie iiber das weifle Licht

iiberpriifen.

Station: Strom und Magnete Die Station , Strom und Magnete“ wurde wegen der nachfol-
genden positiven Bemerkungen kaum verdndert, sodass die Beschreibung der einzelnen Versuche
nicht explizit notwendig ist. Sie finden sich genauer unter 9.2 beschrieben. Die Grundschiiler
begannen zunéichst mit Magnetspielen, gingen dann zum Stromkreis mit Glithlampchen und
schliefllich zum , heilen Draht“ {iber. Als letzten Versuch wickelten sie mit Kupferlackdraht
einen Elektromagneten (aus zeitlichen Griinden allerdings mit bereits abgeschmirgelten Enden).
Als Zusatzversuch dienten Magnetbilder, die mit Hilfe von Eisenfeilspénen entstehen. Diese Sta-
tion wurde aus Platzmangel in der Sammlung der Physikdidaktik aufgebaut. Um dennoch eine
angenehme Lernatmosphére zu schaffen, wurden Stellwédnde organisiert, die den ,Raum“ ein

wenig abtrennten.

7.2. Beschreibung der Beobachtungsbogen

Im Folgenden soll nun detailliert beschrieben werden, wie es zur Gestaltung der Beobach-
tungsbogen (s. Anhang) gekommen ist, die zur Evaluation des Testlaufes verwendet wurden.

Dabei stehen stets Ziel und Zweck der Beobachtung im Vordergrund.
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Abbildung 8: Aufbau und Gestaltung der Station ,,Strom und Magnete“

Spricht man von Evaluation, so ist damit zumeist eine Bewertung gemeint. Genauer konnte man
sagen, Evaluation ist ,,die systematische Untersuchung des Nutzens oder Wertes eines Gegenstan-
des* (Mittelstadt 2006, S. 12). In diesem Falle ist der Wert des Schiilerlabors bezichungsweise
eines Teils des Schiilerlabors zu untersuchen. Der Wert orientiert sich an der Zielsetzung, die
Freude an der Physik zu wecken. Es gilt also zu bewerten inwieweit das Schiilerlabor die Freu-
de der Schiiler an der Physik wecken kann. Im konkret vorliegenden Fall ist es nicht moglich,
Langzeitstudien zu erstellen. Es kann also nicht wirklich gemessen werden, ob das Schiilerlabor
nachhaltig die Freude an der Physik weckt. Allerdings kann analysiert werden, inwieweit das
Schiilerlabor wahrend der Durchfiihrung Freude macht. Neben diesem Aspekt soll auch unter-
sucht werden, inwieweit das Schiilerlabor einen geeigneten Lernort darstellt. Um Schlussfolge-
rungen ziehen zu kénnen, werden qualitative Daten, die aus Beobachtungen resultieren, erhoben.
Das Schiilerlabor wird zu diesem Zweck durch auflenstehende Personen betrachtet. Durch die
Erstellung eines Kataloges werden die Beobachtungen der Personen systematisiert. In Abbildung

9 findet sich eine zusammenfassende Ubersicht iiber die fiir die Evaluation wichtigen Parameter.

Abbildung 9: Tabelle iiber Parameter der Evaluation
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Planung und Kriterien Da das Ziel der Evaluation und damit verbundene Parameter abge-
steckt sind, sollen nun Kriterien gefunden werden, die es iiberhaupt erst ermdoglichen, zu einem
Ergebnis zu gelangen. Dabei gilt stets, sich an den didaktischen Prinzipien fiir ein erfolgreiches

integratives Schiilerlabor zu orientieren:

e Um Freude an der Physik an einem integrativen Lernort zu entwickeln, benétigen die

Schiiler gentigend Zeit fiir eine Auseinandersetzung: Kriterium Zeit

e Um Freude an der Physik an einem integrativen Lernort entwickeln zu kénnen, sollten die

Schiiler wiahrend der Auseinandersetzung motiviert werden: Kriterium Motivation

e Um Freude an der Physik an einem integrativen Lernort zu entwickeln, miissen sich die

Schiiler aktiv mit dem Gebiet der Physik auseinandersetzen konnen: Kriterium Aktivitéit

e Damit die Schiiler den Lern- und FErlebnisprozess nachhaltig nutzen kénnen, sollen die

Ergebnisse festgehalten werden: Kriterium Dokumentation

e Die Stationen an sich diirfen den Schiiler nicht unter- oder iiberfordern, um die Freude

und Motivation zu erreichen: Kriterium Station und Lernen

e Um als integrativer Lernort zu fungieren, sind generelle Kriterien zu erfiillen: Unterkrite-

rium Integration

Diese genannten Kriterien werden nun in einem néchsten Schritt zu folgenden Indikatoren auf-

geschliisselt:

o Zeit:
— Die Schiiler haben an den Stationen geniigend Zeit, sich mit den einzelnen Experi-
menten zu beschéftigen
— Die Schiiler haben geniigend Pausen bekommen, um die lange Zeit aktiv mitzuerleben
— Wie viele Pausen haben die Schiiler konkret gebraucht?
— Wie lange brauchen die Schiiler, um sich an einer neuen Station einzufinden?
— Wie viel Zeit nehmen die einzelnen Phasen/Prozesse (Versuchsbeschreibung lesen

und verstehen, Versuchsdurchfithrung und Dokumentation) in Anspruch?

e Motivation:

— Die Schiiler zeigen an den einzelnen Experimenten Interesse

— Die Schiiler bringen an den einzelnen Experimenten ihre Freude bzw. ihr Staunen

zum Ausdruck

— Die Schiiler zeigen eine Zeit lang Desinteresse bzw. sind eine Zeit lang demotiviert

aufgrund der Anforderungen

— Die Schiiler zeigen eine Zeit lang Desinteresse bzw. sind eine Zeit lang demotiviert

aufgrund fehlender Begeisterung iiber die Versuche
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— Die Schiiler zeigen eine Zeit lang Desinteresse bzw. sind eine Zeit lang demotiviert

aufgrund der Miidigkeit

— Welcher Versuch erregt am meisten Aufmerksamkeit?

e Aktive Beteiligung:

— Jeder Schiiler wird generell an der Station aktiv beteiligt

— Jeder Schiiler wird an den einzelnen Experimenten aktiv beteiligt

— Jeder Schiiler hat einen Zugang zum Experiment (sehen, horen, anfassen)

— Die Schiiler arbeiten die Aufgaben lediglich ab

— Wie lange setzen sich die Schiiler an einer Station aktiv mit der Thematik auseinan-

der?

e Dokumentation:

Die Schiiler finden sich mit der Art der Dokumentation zurecht

Die Schiiler gestalten die Plakate tibersichtlich und strukturiert

Das Plakat ldsst eine individuelle beziehungsweise gruppeninterne Gestaltung zu

Wie oft greift der Tutor bei der Plakatgestaltung ein?
e Stationen und Lernen:

— Die Arbeitsauftriage sind fiir die Schiiler verstéindlich
— Die Schiiler finden sich an den Stationen schnell zurecht

— Die Schiiler haben viele Fragen an den Tutor

Die Schiiler arbeiten selbstéindig

— Insgesamt ist die kognitive Anforderung der Station...

Die Schiiler erkennen einen Zusammenhang zwischen den einzelnen Experimenten
— Wurden die Schiiler eher unter- oder iiberfordert?

— Ranking der einzelnen Versuche

e Integration:

— Das Schiilerlabor eignet sich in der Form auch als integrativer Lernort fiir eine 6.

Jahrgangsstufe
— Die Differenzierung ist ausreichend
— Die Individualisierung ist ausreichend

— Der Aspekt des gemeinsamen Lernens/Teamarbeit wird gut in der Station verwirk-
licht
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7.3. Auswertung der Beobachtungsbégen

Wie bereits betont wurde, ist die Auswertung keine statistisch reliable Beurteilung. Dennoch
sollen die Ergebnisse in Diagrammen dargestellt werden, um so bestehende Tendenzen visuell
aufzuzeigen, welche dann nach der Interpretation weitere Schliisse erlauben. Hinzu treten kon-
krete Anmerkungen und Antworten auf frei formulierte Fragen. Bei der Auswertung wird nicht
zwischen Vormittagsgruppen und Nachmittagsgruppen unterschieden, da sich die Ergebnisse
zum einen unmerklich unterscheiden und zum anderen aus einer aufgeschliisselten Betrachtung
diesbeziiglich kaum Konsequenzen fiir die Arbeit zu ziehen sind. Zu erwihnen bleibt, dass die
Beobachter aufgrund der Fiille der einzelnen Indikatoren nicht immer jede Frage beantworten
konnten und zudem die Station , Strom und Magnete“ insgesamt 6fter evaluiert wurde. Diese
Aspekte werden nicht weiter beriicksichtigt.

In den folgenden Grafiken ist jeweils die Haufigkeit der Antworten in einem Balkendiagramm
dargestellt. Freie Antworten werden unter den Bereich der Anmerkungen gefasst. Hierzu ist noch
anzumerken, dass mehrfach vorkommende Antworten nur einmal aufgefiihrt sind, beziehungs-

weise zu Gesamtaussagen zusammengefasst wurden.

Station 1: Licht und Farben Die Beobachtung der Station ,,Licht und Farben“ ergab folgende

Ergebnisse:

Kriterium Motivation
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Abbildung 10: Balkendiagramme zum Kriterium Motivation

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Der Regenbogen beeindruckt die Schiiler sehr.

e Die Schiiler stellen am Ende des Versuchs zur Lichtorgel fest, dass es bei drei farbigen
Lichtern zu farbigen Schatten kommt. Diese Erkenntnis wirkt zum einen sehr motivierend
und sorgt auch fiir eine intensive Auseinandersetzung mit der Physik. Die Schiiler bringen

sehr deutlich ihre Freude zum Ausdruck.

Die Beobachtungen zeigen, dass das Experiment ,,Fische fangen* méflig abschneidet. Es wird der
Anforderung, motivierend auf die Schiiler zu wirken, nicht gerecht. Dahingegen erweist sich die
Lichtorgel als sehr passendes Experiment. Die Schiiler werden durch das freie Experimentieren
stark motiviert und entwickeln Freude an der Optik-Station, sodass die Lichtorgel im zukiinftigen
Schiilerlabor mehr ins Zentrum geriickt werden muss. Alle anderen Versuche schneiden gut ab

und kénnen deshalb grofitenteils unverindert im Labor bleiben.

62



7 Ein Testlauf mit der Grundschule

Kriterium: Aktive Beteiligung
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Abbildung 11: Balkendiagramme zum Kriterium Aktive Beteiligung

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Man sollte die Schiiler mehr ausprobieren lassen, um die Beteiligung aller zu steigern.

e Da die Dokumentation von Einzelnen gestaltet wird, ist die aktive Beteiligung aller haufig

beeintrachtigt.

e Einen Zugang haben alle zum Experiment vor allem bei Regenbogen und Lichtorgel.

Insgesamt wird aus den Grafiken ersichtlich, dass die aktive Beteiligung aller Schiiler generell
infolge der vielen Teamexperimente noch verbesserungswiirdig ist. Die Experimente ermogli-
chen eine Auseinandersetzung, aber eben nur von einzelnen Schiilern. Schiiler, die sich nicht
selbstédndig aktiv einbringen, werden noch nicht stark genug durch die Gestaltung der Experi-
mente dazu aufgefordert. Auch die Dokumentation trigt negativ zur aktiven Beteiligung aller
bei. Die Station muss also aus Sicht des Indikators ,,Aktive Beteiligung” nachgebessert wer-
den, indem an mancher Stelle stédrker individualisiert wird, ohne dabei die Teamidee in den

Experimenten an dieser Station komplett zu zerschlagen.

Kriterium: Station und Lernen
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Abbildung 12: Balkendiagramme zum Kriterium Station und Lernen

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Das Lernen korreliert sehr stark mit dem Vorwissen der Schiiler (Wissenssendungen iiber

Regenbogen etc.).
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e Den Merkséitzen wird sehr wenig Beachtung geschenkt.

e Der Betreuer ist oft fiir den Lernprozess entscheidend mitverantwortlich.

In den Grafiken wird aufgezeigt, dass die Schiiler viele Fragen haben und damit sehr wenig
selbststdndig arbeiten. Die Thematik der Brechung erscheint fiir die Schiiler der 4. Jahrgangs-
stufe zu komplex. Dieser Aspekt fiihrt allerdings nicht zu einem Ausschluss des Versuches, da
das integrative Schiilerlabor fiir die 6. Klasse konzipiert werden soll und die Schiiler in diesem
Alter mit komplexeren Zusammenhéngen konfrontiert werden kénnen. Das Experiment ,,Fische
fangen“ wird den Anforderungen nicht gerecht und nimmt den letzten Platz ein. Es wird damit
im integrativen Labor nicht mehr durchgefiihrt.

Im Sinne zieldifferenten Lernens muss die Station fiir die Schiiler offener gehalten werden. Die
starke Leitung wihrend des Experimentierens, aber vor allem auch wéihrend der Dokumentati-
onsphase ist hier ein verdnderbarer Ansatzpunkt. Auflerdem soll in diesem Zusammenhang auch
auf Merksiéitze, physikalisch korrekte Begrifflichkeiten oder geleitete Fragen nach den Experimen-
ten verzichtet werden. Sie sollten den Schiilern eine Art Gesamtzusammenhang vermitteln und
gleichzeitig Lernziele konkret formulieren. Es zeigte sich allerdings, dass sie den Lernprozess der
Schiiler nicht beeinflussen kénnen und statt dessen eine eigene Reflexion des Gesehenen verhin-
dern. Weiter soll die Strukturierung der Station veréndert werden. Zum einen ist die Thematik
der Brechung ein sehr komplexer Sachverhalt und koénnte die Schiiler zu Beginn einer Stati-
on iiberfordern. Ein leichter Einstieg kann dagegen mit Hilfe der Lichtorgel realisiert werden.
Ausgehend von der Erkenntnis, dass aus den Farben rot, griin und blau weifles Licht ensteht,
konnen die Schiiler erst danach in einem Regenbogenversuch iiberpriifen, ob in weilem Licht
auch tatséchlich alle Farben stecken. Zum Ende soll der Laserversuch die Ursache der Erschei-
ning des Regenbogens darstellen. Auch wenn einige Schiiler mit dieser Thematik iiberfordert

sein konnten, so wirkt der Einsatz der Nebelmaschine und des Lasers dennoch motivierend.

Kriterium Dokumentation:
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Abbildung 13: Balkendiagramme zum Kriterium Dokumentation

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Den Schiilern fehlt haufig die Motivation fiir die Dokumentation, sodass diese zu einer

unliebsamen Aufgabe fiir einzelne wird.

e Der Betreuer muss oft eingreifen, um die Schiiler aufzufordern fehlende Infos auf dem

Plakat zu ergénzen.

Es wird aus Grafiken und Anmerkungen deutlich, dass die Schiiler sich zwar mit der Dokumenta-
tion zurechtkommen, eine gruppeninterne beziehungweise individualisierte Dokumentation durch
die vielen Vorgaben jedoch nicht moglich ist. Das heifit, wenn eine aktive Auseinandersetzung der
Schiiler erwiinscht ist, muss den Schiilern wahrend dieser Phase mehr Freiheit eingerdumt wer-
den. Den Schiilern war der Vorgang der Dokumentation oft nicht transparent. Sie verstanden die
dahinter stehende Intention nicht. Eine bessere Einbindung der Dokumentation in das Gesamt-
konzept, zum Beispiel durch die Vorstellung der Ergebnisse auf einem Elternabend, kénnte die
Schiiler in ihrer Gestaltung mehr motivieren. Trotzdem lasst sich festhalten, dass die Erstellung
eines Plakats, sofern sie freier umgesetzt wird, fiir den gesamten Ablauf und die Lernatmo-
sphére sehr gut geeignet ist, vor allem wenn man dieses mit der Alternative der Erstellung von
Schiilerlaborheften vergleicht. Auflerdem zeigten die Schiilerinnen oftmals grofies Interesse an
der Gestaltung und fanden so einen Zugang zur Physik. Auch wenn die ménnlichen Schiiler von

dieser Methode nicht génzlich iiberzeugt waren, so akzeptierten sie die Aufgabe.
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Kriterium Zeit:

Abbildung 14: Balkendiagramme zum Kriterium Zeit

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:
e Meistens haben die Schiiler keine Pausen gebraucht.

Der Indikator Zeit macht deutlich, dass insgesamt geniigend Zeit gegeben wurde und die Schiiler
meist keine zusédtzlichen Pausen wihrend einer Station bendtigten. Dennoch stellten die Schiiler
klar heraus, dass sie nicht gehetzt werden wollten. Das heifft, im integrativen Labor sollten
Zeitpuffer fiir die Stationenwechsel in jedem Fall eingeplant werden. Es zeigt sich dariiber hinaus,
dass die Vertrautheit mit dem Ablauf enormen Einfluss auf die Auseinandersetzung mit den
physikalischen Themen hat. Wenn die Schiiler an der ersten Station einen sicheren Eiblick in
den Ablauf einer Station gewonnen hatten, konnte sich dies positiv auf die weiteren Stationen
auswirken. Die Schiiler sind dann mit dem Ablauf vertraut und kénnen sich gezielter auf die
Inhalte einlassen. Es muss also dafiir Sorge getragen werden, dass die Schiiler an der ersten

Station einen transparenten Einblick in die Organsiation der Station erhalten.

Nebenkriterium Integration:
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Abbildung 15: Balkendiagramme zum Kriterium Integration

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Mehr Fokus auf Hilfekarten

e Fiir die 6. Klasse stellenweise zu einfach

Die Ergebnisse zeigen, dass die Station bereits gut differenziert ist. Allerdings ist aus diesem Kri-
terium auch abzulesen, dass fiir ein produktives gemeinsames Lernen noch mehr individualisiert
werden sollte. Im WWW-Labor werden deswegen weitere Hilfekarten eingesetzt, die noch stérker
an das Experiment gekoppelt sind. Indem die Experimente nicht mehr an einem Experimentier-
tisch stattfinden, sondern jedes Experiment auf einem eigenen Tisch, werden die Karten mehr
ins Zentrum gertickt. Neben Hilfekarten sollen aber auch Vertiefungskarten eingesetzt werden,

um auch den interessierten Schiiler ein zusétzliches Lernangebot zu schaffen.

Station 2: Strom und Magnete Die Beobachtung der Strom und Magnete Station lieferte die

folgenden Ergebnisse:

Kriterium Motivation:
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Abbildung 16: Balkendiagramme zum Kriterium Motivation

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Mehrmals gegenseitige Motivation durch Abschauen

e Magnetspiele machen den Schiilern viel Spaf3.

Aus den Grafiken und Bemerkungen kristallisiert sich heraus, dass die Schiiler mit grofier Freude
an der Station gearbeitet haben. Besonders hervorzuheben sind die Magnetspiele, sodass diese
auch im WWW-Labor sicherlich einen addquaten Einstieg bieten. Auflerdem zeigt sich, dass das
individuelle Arbeiten an einem Experiment zu einer gegenseitigen Motivation der Schiiler fiihrt.
Dies trifft beim Bau eines Stromkreises, beim heiflien Draht und beim Elektromagneten zu. Diese
Versuche sind besonders im integrativen Schiilerlabors dazu geeignet, dass Schiiler voneinander

beziehungsweise miteinander durch gegenseitige Hilfestellungen lernen kénnen.

71



7 Ein Testlauf mit der Grundschule

Kriterium Aktive Beteiligung:
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Abbildung 17: Balkendiagramme zum Kriterium Aktive Beteiligung

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Manchmal Aufdréingen einzelner Schiiler

e Moglichkeit zur aktiven Beteiliung war immer gegeben, wurde aber nicht immer von allen

Schiilern wahrgenommen.

Die Schiiler werden an der Station durchgehend aktiv beteiligt, sodass es keiner Verédnderung
bedarf.

Kriterium Station und Lernen:
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Abbildung 18: Balkendiagramme zum Kriterium Station und Lernen

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Die Schiiler nutzen das Arbeitsheft nicht von alleine.

e Aufgrund hoher Anforderung beim Elektromagneten geht der Zusammenhang verloren.
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Wie bereits schon bei der Optik-Station festgestellt wurde, stellt sich die Verwendung ledig-
lich eines Experimentiertisches als uniibersichtlich heraus. Die Experimente werden also auch
an dieser Station auf mehrere Tische verteilt und mit den dazugehoérigen Anweisungen sowie
Hilfe- und Vertiefungskarten ausgestattet. Die Magnetspiele ermoglichen den Schiilern einen
leichten Einstieg und fiithren sie schnell in das Thema ein. Mit etwas mehr Zeit ist auch der
Gesamtzusammenhang wieder gut herstellbar, dass heifit einerseits, nach dem Drahtwickeln den
Bezug zum ersten Experiment ,,den Magneten“ wieder herzustellen und andererseits, die ma-
gnetische Wirkung von Strom als eine der vier Eigenschaften (chemische, magnetische, Warme-

und Leuchtwirkung) zu entdecken.

Kriterium Dokumentation:

Abbildung 19: Balkendiagramme zum Kriterium Dokumentation

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Die Schiiler miissen oft angehalten werden zu dokumentieren (wird also eher als Zwang

wahrgenommen).

e Als individuell stellt sich die Gestaltung im Prinzip nur in der Farbwahl dar.
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Auch hier bestétigen sich die schon in der Optik aufgegriffenen Fakten. Die Dokumentation muss
freier, individueller und motivierender werden. Bei einem kritischen Blick wird deutlich, dass ein
solcher Einsatz des Plakates wenig Chancen fiir eine Einbringung der Schiiler mit Forderbedarf
bereithalt.

Kriterium Zeit:

Abbildung 20: Balkendiagramme zum Kriterium Zeit

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Manchmal kommt der Elektromagnet etwas zu kurz.

e Die Schiiler haben keine Pausen gebraucht.

Die Zeit reicht aus um alle Experimente durchfithren zu kénnen. Einige Gruppen hatten sogar
noch Zeit fiir Zusatzversuche, die sie mit grofler Freude wahrgenommen haben. Andere wieder-
um nutzten diese Zeit als Pause und beobachteten die Mitschiiler bei der Durchfithrung. Das
Prinzip der Zusatzversuche wird demnach auch im integrativen Schiilerlabor als notwendige

Differenzierungs- und interessenfordernde Mafinahme wichtig sein.

Nebenkriterium Integration:
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Abbildung 21: Balkendiagramme zum Kriterium Integration

Hinzu kommen folgende Antworten und Anmerkungen:

e Manche Inhalte konnten zu einfach fiir die 6. Klasse sein.
e Mehr Platz!

o Gut geeignet fiir gegenseitiges Erkléren.

Die Schiiler kamen mit den Inhalten gut zurecht. Die Annahme, dass Schiiler aus der 6. Jahr-
gangsstufe mit den Versuchen unterfordert werden kénnten, ist auszuschlieffen, da sie bis dahin
keinen weiteren Kontakt mit den Themengebieten Strom oder Magnetismus haben werden. Es
kann zudem davon ausgegangen werden, dass alle Schiiler durch die integrative Zusammenarbeit
auch an dieser Stelle gefordert werden und die Inhalte deshalb auf keinen Fall eine Uberforderung

darstellen sollten.

7.4. Schiilerfeedback

Zusitzlich zu den Beobachtungsbogen wurden kleine Feedbackzettel fiir die Grundschiiler (s.
Anhang) angefertigt, die Aufschluss iiber die Qualitdt der Versuche und des Labors insgesamt
geben. Dabei wurde besonders darauf geachtet, dass die Schiiler, vor allem aufgrund ihres Alters,
nicht mit zu vielen Fragen konfrontiert werden. Entgegen geldufiger Schiilerlabor-Bewertungen
geht es bei diesem Bogen nicht darum, detailliert die Steigerung von emotionalem Interesse,
Sach- und Fachinteresse explizit zu entschliisseln, sondern einen Eindruck dariiber zu gewinnen,
was fiir die Schiiler unter Umstédnden besonders positive oder negative Bestandteile des Labors
waren. Mit verschiedenen Gesichtern bekamen sie die Mo6glichkeit einen Gesamteindruck wieder-
zugeben, den sie dann in ein bis zwei Sitzen begriinden sollten. So konnte festgestellt werden,
was genau den Schiilern Spafl gemacht hat oder was ihnen eher nicht gefallen hat. Anzumer-
ken bleibt auch hier, dass die Anzahl der Bogen nur 25 betrigt und damit statistisch keine
wertvollen Aussagen ermoglicht. Die meisten Aussagen sind einmalige oder hichstens zweifach
vorkommende Kommentare. Weiter ist einzuschréinken, dass sich viele Feedbackzettel auch nur

auf den Bau der Raketen beziehen.
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Zur Auswertung der Gesichter, also des Gesamteindrucks der Veranstaltung ist festzuhalten, dass
davon 24 Schiiler den lachenden Smiley angekreuzt haben, sodass durchaus davon ausgegangen
werden kann, dass es ihnen gefallen hat. Viele der Aussagen haben die gleichen Tendenzen, wie
die in Abbildung 22 gezeigt.

Abbildung 22: Allgemeine Bemerkungen zum Labortag

Positiv ist hierbei sicherlich, dass viele Grundschiiler den Eindruck hatten, mit Spafl etwas

gelernt zu haben. Hierzu folgende Anmerkungen:

Abbildung 23: Bewertungen iiber Freude am Lernen

Es sollte aber stets daran erinnert werden, dass es sich bei den Evaluatoren hier um Grundschiiler
handelt, sodass man die angekreuzten Lachgesichter unter etwas relativierterem Blick sehen
sollte. Grundschiiler geben nur in den seltensten Féllen negative Kritik, obwohl ihnen nicht alles
gefallen hat. Es wurde den Grundschiilern aber auch mehrfach erklért, dass sie ihre ehrliche,
wenn auch kritische Meinung geben diirfen, ja sogar sollen.

Gerade aus solch kritischen Anmerkungen sind oftmals effektive Verdnderungen hinsichtlich des
Konzepts zu treffen. So stellt ein Schiiler in seinem Feedbackzettel klar heraus, dass er die
Dokumentation der Versuche, trotz der Gestaltung eines Plakats, als ldstig empfand. (siehe
Abbildung 24)
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Abbildung 24: Kritische Bemerkung zur Dokumentation

Diese Aussage deckt sich weitestgehend mit denen, die aus den Beobachtungsbogen iiber die
Dokumentation festgehalten wurden, und bestéitigt damit die bestehenden Méngel bei der Art
der Dokumentation. Weiter als &uflerst ernstzunehmende kritische Aussage stellt sich die folgende

heraus:

Abbildung 25: Kritische Bemerkung zur Zeiteinteilung

Tatséchlich war bei der letzten Gruppe an der Strom-Station akuter Zeitmangel. Die Eltern
der Schiiler waren bereits eingetroffen, sodass nicht jeder Schiiler mit seinem Elektromagneten
fertig wurde. Fazit der Aussage sollte nochmals sein, einen klaren, fiir alle Schiiler transparenten
Zeitplan zu haben, an dem festgehalten wird, der aber gleichzeitig immer geniigend Zeit an den
Stationen einrdumt.

Unter den restlichen Aussagen sind in signifikanter Weise die Magnetspiele zu erwéhnen. Mehr-

mals wird die Freude an den Spielen betont.
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Abbildung 26: Zwei Bemerkungen zu den Magnetspielen

Auch wurde von zwei Schiilern nochmals ein Dankebild gestaltet, auf welchem der Geist und
das Auto zusehen sind, sodass von einem bleibenden Eindruck des Versuchs ausgegangen werden

kann.

Abbildung 27: Dankeschénbilder der Grundschulklasse

7.5. Zusammenfassung der Ergebnisse des Testlaufes

Ein allumfassendes Fazit, welches nicht nur reine Reproduktion der genannten Ergebnisse dar-
stellt, fillt hier nun etwas schwer zu ziehen. Der Grundschultestlauf hat sich in verschiedener
Hinsicht als sehr positiv und wirkungsvoll erwiesen. Nicht nur, weil die Schiiler einen spannenden
und aufregenden Tag in der Universitit verbringen konnten, sondern auch, weil er die Konzep-
tion des Schiilerlabors mafigeblich beeinflusst, verbessert, weiterentwickelt und bestétigt hat.
Bei aller Theorie iiber Didaktik und Paddagogik diirfen die Schiiler selbst nicht fehlen, welche
am besten dariiber Aufschluss geben kénnen, was sie begeistert, wodurch sie lernen und was sie
erwarten. Didaktische Elemente wie die angebotenen Hilfekarten, die Art Experimente zu doku-
mentieren und die Arbeitsanweisungen haben sich als niitzlich, aber noch verbesserungswiirdig
erwiesen, wiahrend der Einsatz von Symbolen, die Wertschitzung der Lernatmosphére, Zusatz-
versuche und die spielerischen Elemente an den Stationen bereits positiv umgesetzt werden
konnten und als sehr wichtig empfunden werden. Auch wurde klar, dass ein Schiilerlabor als
auflerschulischer Lernort und ein integratives im Besonderen extrem darauf achten muss, nicht
zu ,,verkognitivieren“ und den Schiilern geniigend Zeit zur Auseinandersetzung zu geben. Die

Schiiler empfinden das Lernen an der Universitéit unter dem Aspekt Freude als wichtiges und
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unanfechtbares Element. Diese Erkenntnisse lassen sich auch auf die Entwicklung der anderen

beiden Stationen iibertragen, wo sie stets Beachtung finden miissen.

8. Rahmenelemente des Schiilerlabors

Bevor im Detail die Stationen des WWW-Labors und deren didaktische Aufbereitung erlautert
werden, soll es zundchst um wesentliche Rahmenelemente der Konzeption gehen. Dabei stehen
sowohl eine Einbettung des Schiilerlabors im Sinne vor- und nachbereitender Veranstaltungen,
wie auch begleitende Spiele zu Beginn und in der Pause des Labortages im Fokus. Es werden
didaktische Prinzipien ertrtert, die iibergreifend im Labor angedacht sind und eben erst in ihrer
Gesamtbetrachtung zum Tragen kommen. Zuletzt wird eine Vielzahl von einzelnen didaktischen
Elementen wie Hilfekarten und Symbole aufgegriffen, die an allen Stationen zu finden sind und

so bedeutsam zum Gesamtlabor beitragen.

8.1. Einbettung des Schiilerlabors in weitere Veranstaltungen

Das Schiilerlabor ist in seiner Grundkonzeption als eine einmalige Veranstaltung organisiert.
Schulklassen nehmen dieses Angebot an einem Tag wahr und kehren am nichsten Schultag
wieder in ihren Alltag zuriick. Die unter 1.3vorgestellten Studien beméngeln diese ,,Konsum-
haltung”, denn sie wirkt sich nur kurzfristig auf die Motivation und das Interesse der Schiiler
und Schiilerinnen aus. Oft kann dieser Besuch von den Schiilern gar nicht in den Schulkontext
einbezogen werden und bleibt als isoliertes Geschehen, welches nicht in den Kontext Schule und
Lernen eingeordnet wird, im Gedéchtnis.

Soll das Angebot nachhaltig wirken, so muss die Konzeption des Schiilerlabors und im Speziellen
die des integrativen Schiilerlabors erweitert werden. Im folgenden Abschnitt werden Rahmen-
komponenten des integrativen Schiilerlabors vorgestellt, die das Projekt in ein rundes Geschehen
einbetten und so den Schiilern die Mo6glichkeit geben, das Angebot inhaltlich, wie auch den in-

tegrativen Gedanken nachhaltig wirken zu lassen.

8.1.1. Die Vorbereitung

Die Vorbereitung der Klassen findet im Wesentlichen durch die Leiter des Labors statt. Sie
besuchen die beiden teilnehmenden Schulklassen und haben die M6glichkeit iiber diese Vortreffen
einige wichtigen Inhalte anzusprechen und die Schiiler auf die Veranstaltung einzustimmen. Ziel
ist es, das Vorhaben fiir die Schiiler transparent zu gestalten, denn nur so ist fiir sie ersichtlich,
was sie erwartet und welche Rolle sie dabei spielen. Dariiber hinaus lernen die Organisatoren

die Schiiler néher kennen und kénnen dadurch geeignete Gruppenkonstellationen finden.

Das Vortreffen am Gymnasium Um eine kommunikative Atmosphére zu schaffen, wire es
wiinschenswert zu Beginn einen Stuhlkreis aufzubauen. Es ist dann Zeit fiir eine kurze Vor-
stellungsrunde. In der ersten Erarbeitungsphase steht der Ablauf beziehungsweise die einzelnen
Elemente des Schiilerlabors im Vordergrund. Hierzu werden Karten an einige Schiiler verteilt,

auf denen die Phasen - Vortreffen, Begriilung, Station 1, Station 2, Pause, Station 3, Stati-
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on 4, Abschlussrunde, Elternabend - beschrieben sind. Die Schiiler werden aktiviert indem sie
den Auftrag erhalten sich richtig zuzuordnen, wéihrend die anderen Schiiler helfen kénnen. An-
hand der Reihenfolge werden dann die einzelnen Abschnitte vorgestellt und mit Inhalten gefiillt.
Nachdem den Schiilern nun klar ist wie der Tag strukturiert ist, sollen die inhaltlichen Themen
Integration und Physik besprochen werden.

In der zweiten Erarbeitungsphase sind die Schiiler dazu angeregt, iiber das Thema Integration
beziehungsweise Behinderung nachzudenken. Uber den Titel des Labors ,,Wir wollen’s wissen
- wie ist das eigentlich mit der Physik? Ein integratives Schiilerlabor fiir die 6. Jahrgangsstufe
zum Thema Physik“ wird auf das Wort ,integrativ® aufmerksam gemacht. Die Schiiler werden
dazu angehalten Vermutungen iiber die Bedeutung dieses Wortes zu duflern. Es wird in vielen
verschiedenen Bereichen angewandt und sollte deshalb auf den schulischen Kontext beschrinkt
werden. Ausgehend von einer Worterkldrung wird klar gestellt, dass ein integratives Schiilerlabor
ein Ort ist, an dem Schiiler mit und ohne Behinderung gemeinsam etwas iiber Naturwissenschaf-
ten lernen kénnen. Schliellich kann in diesem Zusammenhang abgeklirt werden, was die Schiiler
unter einer Behinderung verstehen und welche Erfahrungen bereits vorliegen. Die Schiiler sollten
geniigend Zeit erhalten um sich der Thematik zuzuwenden und Fragen stellen zu kénnen, da das
Gebiet der Behinderung oft mit Berithrungsdngsten und Unwissenheit verbunden ist. Der eine
oder andere Schiiler kénnte sich, aufgrund seiner bisherigen schulischen Erfahrungen beziiglich
Leistungstrennung, nun fragen, wieso nicht jede Klasse fiir sich alleine das Labor besucht, al-
so wieso eine Zusammenarbeit zwischen dem Forderzentrum und dem Gymnasium gefordert
wird. Als Erkldrung wird die UN-Konvention iiber die Rechte von Menschen mit Behinderung
erldutert, die im Mérz 2009 von Deutschland ratifiziert wurde. Hieraus wird die Schlussfolgerung
gezogen, dass Schiiler, egal ob sie eine Behinderung haben oder nicht, nicht aus dem allgemeinen
Schulsystem ausgeschlossen werden diirfen. Diese Idee von einem gemeinsamen Lernen soll im
integrativen Labor verwirklicht werden.

In der nédchsten Erarbeitungsphase soll es um die Physik gehen. Um den Schiilern nicht schon
zu viel zu verraten, werden lediglich die eigenen Verkniipfungen und Vorstellungen zur Physik
aktiviert. Eine grofie Papierrolle wird quer iiber den Stuhlkreis abgerollt und die Schiiler kénnen
ihre Gedanken zu diesem Thema aufschreiben. Hierbei steht nicht die Richtigkeit der Vorstel-
lungen im Mittelpunkt, sondern die gedankliche Einstimmung auf das Thema und das Wecken
der Neugier. Die Ideen werden kurz reflektiert und ausgehend von ihnen noch eine wichtige
Arbeitsweise von Physikern angesprochen: das Arbeiten im Team. Schlieflen kann diese Erarbei-
tungsphase mit der Aussage, dass die Schiiler am Tag des Schiilerlabors herausfinden werden,
was die Physik denn eigentlich ist.

Als letzten Punkt gilt es noch die Gruppen einzuteilen. Die Schiiler ordnen sich selbst zu und

schreiben ihren Namen auf eine Farbkarte, die am Tag des Labors ihre Gruppenfarbe sein wird.

Das Vortreffen am Forderzentrum Auch hier wird zuerst ein Stuhlkreis gestellt und eine
kurze Vorstellungsrunde gemacht. In der ersten Erarbeitungsphase werden von den Schiilern
Annahmen geduflert, was die Physik ist. Sie werden in ihrer Form stehen gelassen und es wird
erklért, dass die Schiiler genau das bei ihrem Besuch des Schiilerlabors herausfinden sollen.

In der néchsten Erarbeitungsphase wird das Wort Schiilerlabor genauer erklédrt. Den Schiilern
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wird deutlich, dass dies ein Ort ist an dem Versuche durchgefiihrt werden. Damit sich die Schiiler
besser vorstellen kénnen was Versuche sind, wird die ,, Teebeutelrakete“ gemeinsam mit den
Schiilern durchgefiihrt. Hierzu werden die einzelnen Phasen des Experimentierens, so wie sie beim
Schiilerlabor anzutreffen sind, eingehalten. Das bedeutet, zuerst das Material zu beschaffen, dann
die Gegenstidnde nach Vesuchsanleitung aufzubauen und schliellich den Versuchshergang ganz
genau zu beobachten. Die Beobachtungen werden anschliefend besprochen und wenn mdoglich
festgehalten.

Die letzte Erarbeitungsphase klért die Schiiler iiber den Ablauf des Tages und die Besonderheit
der Zusammenarbeit mit einer anderen Klasse auf. Einige Schiiler erhalten Bildkarten, die die
einzelnen Elemente - Bus, Begriilung, Experimentieren, Brotzeit, Abschlusskreis, Eltern - zeigen.
Sie sollen diese genau betrachten und fiir die anderen Schiiler beschreiben. Aufgrund dieser
Beschreibungen kénnen dann die einzelnen Phasen erldutert und mit Inhalten gefiillt werden.
Abschlielend werden gemeinsam mit den Schiilern Gruppen gebildet und auf den Farbkarten
notiert, welche am Tag des Labors ihre Gruppenfarbe sein wird.

Zu beiden erlduterten Stunden findet sich im Anhang ein Artikulationsschema.

Die Einweisung der Betreuer Die Rolle des Betreuers wurde bereits im ersten Teil angespro-
chen und soll nun im Zusammenhang des WWW-Labors weiter erlautert werden. Die Einwei-
sung der Betreuer wird als wichtige Aufgabe gesehen, da sie bedeutend an der Gestaltung der
Lernatmosphére beteiligt und letztlich auch fiir das Gelingen der gesamten Veranstaltung mit
verantwortlich sind. Zuerst sollten die Grundiiberlegungen des integrativen Schiilerlabors vor-
gestellt werden. Fiir einige Betreuer konnte der integrative Gedanke neu sein und so sollten
auch sie ausreichend iiber das Thema Behinderung und Integration informiert werden. Dariiber
hinaus ist die Kenntnis iiber den organisatorischen und vor allem zeitlichen Rahmen fiir einen
reibungslosen Ablauf wichtig. Es ist unbedingt notwendig, dass sich der Betreuer mit den In-
halten, den Materialien sowie Besonderheiten seiner Station vertraut macht, um den Schiilern
bei ihrer Arbeit beratend und wenn nétig helfend zur Seite stehen zu kénnen. Neu ist fiir ei-
nige auch die Zusammenarbeit zwischen Sonderpiddagogen und Physikern. Beide Seiten sollen
sich wihrend der Betreuung vor allem auf dem jeweils ,,fachfremden“ Gebiet unterstiitzen. Die
Betreuer erhalten ein Handout (s. Anhang), auf dem alle wichtigen Informationen nochmals
aufgelistet sind und die Fragen fiir eine anschlieflende Feedbackrunde notiert sind. Diese erhal-
ten die Betreuer bereits im Vorhinein, damit sie wihrend der Durchfithrung des Labors einige

Aspekte gezielt beobachten kénnen.

Mégliche Vorbereitung durch die Lehrkraft Grundsétzlich sollte die Vorbereitung durch das
Vortreffen ausreichend sein, sodass die Lehrkraft keinen weiteren Input geben muss. Wenn die
Lehrkraft dennoch an einer intensiveren Vorbereitung interessiert ist, gibe es zwei Moglichkeiten.
Zum einen kann das Thema Behinderung eingehender besprochen werden. Viele Angste und
Vorurteile werden in einer Gesellschaft durch den Sozialisationsprozess vermittelt und basieren
héufig auf Unwissenheit. Eine inhaltliche Auseinandersetzung kénnte vielleicht ein erster Schritt
zum Abbau dieser Angste sein. Dennoch ersetzt diese Konfrontation nicht die reale Begegnung

und die damit verbundenen Erfahrungen. Weiter kénnte im Zusammenhang von Integration eine
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genauere Betrachtung der UN-Konvention iiber die Rechte von Menschen mit einer Behinderung
fiir die Schiiler interessant sein.

Zum anderen kann methodisch das Lernen an Stationen geiibt werden. Das Schiilerlabor ist
dhnlich wie ein Stationenlauf aufgebaut und fordert deshalb eine gute Orientierung und die
Fahigkeit Zusammenhénge zwischen den Stationen herstellen zu kénnen. Denn nur alle Teile
ergeben schliellich einen Gesamtiiberblick. Das Wissen iiber den Ablauf eines Stationentrainings
gibt dem Schiiler schliellich mehr Sicherheit und stellt somit, neben der anderen Klasse, nicht

noch eine zusétzliche Herausforderung dar.

8.1.2. Der Schiilerlabortag

Der Ablaufplan in Abbildung 28 zeigt eine kurze Ubersicht iiber die einzelnen Phasen des ei-

gentlichen Schiilerlabortages, welche nun genauer erldutert werden sollen.

Abbildung 28: Ablaufplan des Schiilerlabors

Zuerst werden die Schulklassen in einem groflen Raum begriifit. Dieser sollte unbedingt geniigend
Bewegungsfreiheit fiir alle Beteiligten bieten. Nachdem der Ablauf bereits im Vortreffen erklart
wurde, braucht dieser nur kurz als Orientierungshilfe erwiahnt werden. Mehr Input ist zu Beginn
nicht empfehlenswert, da die Schiiler schon gespannt tétig werden wollen. In dieser Anfangs-
phase sollen die Schiiler auch so schnell wie méglich in Kontakt kommen, um die anfinglichen
Berithrungséngste nicht noch unnétig zu steigern. Hierfiir eignet sich das Spiel ,,Obstsalat®. Die
Schiiler stellen sich in einem Kreis auf und werden aufgefordert nach bestimmten Kriterien die
Pldtze zu tauschen. Diese Kriterien werden duch den Spielleiter gestellt, indem dieser eine Frage

an die Schiiler stellt. Zum Beispiel kénnte eine Frage wie folgt lauten: ,, Wer spielt gerne Fuf3ball?*
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Es tauschen nun alle Schiiler den Platz, die diese Frage mit einem Ja beantworten. Der Vorteil
des Spiels ist zum einen, dass die Schiiler zunéchst fiir sich spielen kénnen und nicht gleich zu
Beginn in einen direkten Kontakt treten miissen. Zum anderen lernen sie, ohne kommunizieren
zu miissen, die Mitschiiler automatisch etwas besser kennen. Zum Ende des Spiels konnen die
Gruppenfarben erfragt werden, welche die Schiiler beim Vortreffen bereits erfahren haben. So
kann von der Begriilung direkt in die Arbeitsphase {ibergegangen werden. Die einzelnen Farben
finden sich bei den Betreuern ein, wo sie noch ihr Namensschild erhalten. Dieser fithrt sie dann
direkt zur ersten Station.

An der ersten Station selbst wird den Schiilern Zeit gegeben sich als Team kennenzulernen, bevor
mit den Experimenten begonnen wird. Der Betreuer kann bei Fragen zum Ablauf dann auch
noch auf Unklarheiten eingehen. Da das Gebdude sehr weitldufig ist, konnen die Schiiler nicht
selbststiandig die Stationen wechseln, sodass sie stets zum Ende der Station vom Betreuer zur
néchsten gefiihrt werden.

Nach den ersten beiden Stationen ist eine Pause von 45 Minuten geplant, die die Schiiler frei
nutzen koénnen. Lediglich die letzten zehn Minuten werden duch ein weiteres Spiel gestaltet.
Dabei stellen sich alle Beteiligten in einen grofien Kreis. Dieser wird immer dichter, je ndher
man aufeinander zu geht. SchliefSlich drehen sich alle nach rechts um und setzen sich auf die
Oberschenkel ihres Hintermannes. Der Kreis ist dann, wenn er ohne Liicken ist, stabil. Das Spiel
bringt die Schiiler vor Beginn der nichsten Arbeitsphase noch einmal miteinander in Kontakt
und aktiviert sie zu einer produktiven Zusammenarbeit. AnschlieBend finden sich die Gruppen
wieder bei den Betreuern ein und gehen zu den jeweiligen Stationen 3 und 4.

Nach der letzten Station treffen sich alle Gruppen nochmals im Anfangsraum. Wichtig ist nun auf
den Feedbackbogen hinzuweisen. So wird angemerkt, dass dieser anonym ausgefiillt werden soll
und eine ehrliche Aussage hilfreicher ist als eine nett gemeinte. Die Ergebnisse werden schliellich
fiir eine Verbesserung des Labors genutzt. Die abschlieSlenden Worte und ein Dankeschén fiir den
Besuch runden den Tag ab. Zum Schluss erhalten die Schiiler als eine Art Abschiedsgeschenk

eine Schiilerbroschiire, die sie direkt mit nach Hause nehmen kénnen.

8.1.3. Die Nachbereitung

Im Laufe der Arbeit ergaben sich drei Ideen, die fiir eine sinnvolle Nachbreitung des integrativen
Schiilerlabors genutzt werden kénnen: eine Schiilerbroschiire (s. Anhang), einen Elternabend und
indirekt eine Lehrerbroschiire (s. Anhang). Allen gemeinsam ist die Funktion den einmaligen
Besuch des Schiilerlabors erneut aufzugreifen und ihn so wieder ins Bewusstsein der Schiiler zu

bringen.

Die Schiilerbroschiire Ziel dieser Schiilerbroschiire ist es, zum einen den Schiilern die Moglich-
keit zu geben je nach Interessenlage den ein oder anderen Sachverhalt zu Hause noch einmal
zu reflektieren, aber auch um den Eltern zeigen zu koénnen, was man an diesem Tag geleistet
hat. Zuletzt sollen die Schiiler in kleinen Heimversuchen weiter zum Experimentieren angehalten
werden.

Der Aufbau ist so konzipiert, dass Farben, Symbole sowie die Einteilung der Physik gemé&fl der
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Laborkonzeption in die vier Teilgebiete Optik, Elektromagnetismus, Thermodynamik und Me-
chanik beibehalten wurde. Jedes Teilgebiet beginnt mit einer Einfithrungsseite. Dort findet sich
eine kurze Erkldrung tiber die Inhalte des Gebiets und iiber die Bedeutung in der Alltagswelt.
Auf den folgenden Seiten werden die theoretischen Hintergriinde der durchgefiihrten Experimen-
te erklirt und nochmals explizit in Form einer Auflistung genannt. Die Erlduterungen werden
mit Hilfe von Bildern zusétzlich veranschaulicht. Abschlieend finden die Schiiler noch eine Ver-
suchsanleitung, mit Hilfe derer sie zu Hause selbst weitere Experimente durchfithren kénnen.
Hierbei wurde darauf geachtet, dass die Materialien nicht auflergewthlich sind und deshalb da-
von ausgegangen werden kann, dass sie im Haushalt vorhanden sind. Das Heft kann jedoch nicht
nur vom Schiiler genutzt werden, auch die Lehrkraft hat die M6glichkeit es in den Unterricht mit
einzubinden und so die gemachten Erfahrungen immer wieder anzusprechen. Trotzdem muss der
Klarheit wegen festgehalten werden, dass dieses ,,Schiilertheorieheft* nicht den Anspruch eines
Schulbuches hat, in dem explizit und in strukturierter Form Herleitungen und Theorien erlédutert

werden.

Die Lehrerbroschiire Dieses Handbuch birgt eine der effektivsten Moéglichkeiten zur Nachberei-
tung der physikalischen Inhalte. Dabei orientieren sich die Ausfithrungen sehr stark am Lehrplan
des Gymnasiums. Eine zusétzliche Ausrichtung am Lehrplan der Forderschule ist leider nicht
moglich gewesen, da das Fach Physik dort nicht explizit aufgefiithrt ist. Wenn dies beachtet
wird, kann die Broschiire dennoch von beiden Lehrern sinnvoll eingesetzt werden. Sie soll den
Lehrer zuerst einmal {iber das gesamte Projekt informieren. Deshalb finden sich auf den ersten
Seiten zunéchst allgemeine Informationen zu den integrativen Hintergriinden sowie den verfolg-
ten Zielen des Schiilerlabors. Weiter werden Moglichkeiten zur Vorbereitung genannt und eine
Ubersicht iiber den zeitlichen Rahmen des Projekts gegeben. Der inhaltliche Schwerpunkt liegt
allerdings auf den durchgefithrten Experimenten. Damit die Lehrkraft eine genaue Vorstellung
iiber die Auseinandersetzungen der Schiiler wiéhrend des Projekts erhilt, werden die Versuche
sowie deren mogliche Lernziele ausfiihrlich vorgestellt. Fiir diese Ubersicht wurden die Lernziele
in die drei Dimensionen kognitiv, affektiv und psychomotorisch aufgeteilt. Nach der Ubersicht
findet die Lehrkraft mogliche Ankniipfungspunkte fiir den Unterricht, die sich, wie gesagt, am
Lehrplan des Gymnasiums orientieren. Ausgangspunkt fiir einige Inhalte des Unterrichts kénnen
also bereits durchgefiithrte Experimente sein. Die Schiiler finden sich so in das Thema ein und
konnen die gemachten Erfahrungen reaktivieren. Solch eine Einbindung des Labors in den weite-
ren Unterrichtsverlauf ist wiinschenswert und soll dem Lehrer durch diese Broschiire erleichtert

werden. Er erhalt sie bei einem ersten Treffen oder beim offiziellen Vortreffen seiner Klasse.

Der Elternabend Ein abschlieBender Bestandteil des WW W-Labors ist ein gemeinsamer Abend
mit Eltern und Schiilern, der zum einen die Eltern informiert und zum anderen den Schiilern
erneut Anlass gibt, die gesammelten Erfahrungen zu reflektieren. Neben der Vorstellung der
erstellten Materialien, wie Fotowénde, Plakate der Stationen und zusammengeschnittenen Film-
sequenzen, steht ein zweites Treffen zwischen den beiden Schulen im Mittelpunkt. Die Schiiler
konnen noch einmal miteinander in Kontakt kommen und dies fern ab von Lerndruck oder Kon-

kurrenzsituationen. Fiir die Eltern bietet dieser Abend einen interessanten Einblick in eine fiir
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die meisten wohl unbekannte Zusammenarbeit zwischen Schiilern mit und ohne Behinderung.
Zu Beginn erhalten sie einen kurzen Vortrag, der sich im Anhang wiederfindet, iiber die Idee und
die genauen Hintergriinde des integrativen Schiilerlabors. Hierbei wird auch die UN-Konvention
iiber die Rechte von Menschen mit einer Behinderung vorgestellt. Die Eltern werden dazu ange-
halten Fragen zu stellen und ihre Gedanken evt. auch Angste zu &ufern. AnschlieBend kénnen
die Eltern in einem offenen Arangement Genaueres zu den einzelnen Stationen erfahren. Hierbei
betreuen die Schiiler die jeweiligen Rdume und présentieren die dokumentierten Ergebnisse ih-
res Labortages. Die Eltern kénnen dariiber hinaus selbst jeweils ein exemplarisches Experiment

durchfithren und so einen aktiven Einblick in das Schiilerlabor erhalten.

8.2. Didaktische Elemente

Nicht von minderer Bedeutung gegeniiber den Stationen im Entwurf des integrativen WWW-
Schiilerlabors sind einzelne didaktische Elemente, die die Aufgabe haben das Labor zu einem
attraktiven und intensiven Lernort fiir alle Schiiler zu machen. Mehrere dieser Elemente sind
in verschiedenen Kontexten bereits angeklungen. In Abbildung 29 ist eine Ubersicht iiber alle

Ideen gegeben.

Abbildung 29: Didaktische Elemente im WWW-Schiilerlabor

Im folgenden Abschnitt soll eine Gesamtschau gegeben werden, in der beschrieben wird, was
hinter den Begriffen steckt und wie diese einzelnen Elemente gestaltet sind, um didaktische

Ideen zu verstehen, die sich auf alle Stationen des Labors beziehen.

8.2.1. Leichter Einstieg

Ein erstes didaktisches Element des WWW-Labors ist, dass an jeder Station darauf geachtet
wurde, mit einem einfachen Sachverhalt zu beginnen. Durch die Strukturierung der Lerninhalte
wurde dann das Niveau bis zum Ende hin gesteigert. Der Einstieg wurde meist mit einem
Spiel gekoppelt. Dieser spielerische Beginn verhindert eine Uberforderung der Schiiler bereits
am Anfang einer Station und erméglicht den Schiilern schnell in die Station hineinzufinden. Je
frither die Schiiler mit der Station vertraut sind, desto frither kénnen sie sich auf die Inhalte
einlassen. Eine Besonderheit gilt dem ersten Durchlauf jeder Station. Da hier der erste Kontakt
zwischen den Schiilern als Gruppe stattfindet, benttigen sie in dieser Phase, wie bereits erwéhnt,

etwas mehr Zeit.
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8.2.2. Die Symbole

In der gesamten Gestaltung des Schiilerlabors haben wir uns fiir den Einsatz von Symbolen
entschieden. Sie kénnen den Schiilern die Orientierung erleichtern. Aber vor allem die Schiiler, die
nicht lesen kénnen, erhalten so die Chance sich mit Hilfe der Symbole zurechtzufinden und sich
aktiv zu beteiligen. Zum einen befinden sich die Symbole der einzelnen Stationen an den Tiiren,
die Schiiler sehen diese bevor sie die Station betreten, zum anderen dann in der Schiilerbroschiire.
Weiter sind auch alle Arbeitsbldtter an den Stationen mit diesen Symbolen versehen. Abbildung
30 zeigt nochmals eine Ubersicht dieser Hauptsymbole des Labors. Bei der Auswahl der Symbole
wurde darauf geachtet, dass sie exemplarischen Charakter fiir die Station aufweisen. Das Symbol
spiegelt ebenfalls die Grundfarbe der Themengebiete. So wird die Station Licht und Farbe neben

dem Sonnensymbol auch mit der Farbe gelb assoziiert.

Abbildung 30: Symbole der Stationen

Neben den Hauptsymbolen und Farben der Stationen, welche auch im Logo wiederzufinden
sind, wurden weitere Symbole auf den Arbeitsbliattern verwendet. Diese unterstiitzen die durch-
zufithrenden Arbeitsanweisungen. Auch hierzu ist in der folgenden Abbildung eine Ubersicht

iiber die relevanten Symbole erstellt.

Abbildung 31: Weitere Symbole im Labor

Die Symbole ,Material“, ,Los geht’s* (Durchfithrung) und ,Dokumentation® unterstiitzen den
strukturierten Ablauf eines Experimentes. Weiter werden auch Sicherheitshinweise in bildlicher
Form gegeben. Symbole wie das Auge, das Fragezeichen oder das Ausrufezeichen finden sich

nicht auf allen Arbeitsblittern wieder. Sie werden nur dann eingesetzt, wenn die Schiiler einem
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Sachverhalt besondere Aufmerksamkeit zukommen lassen sollen.

8.2.3. Die Arbeitsanweisungen

Bei der Erstellung der Arbeitsanweisungen wurden mehrere Gesichtspunkte beachtet und dis-
kutiert. Ausgangspunkt war die Idee, die Arbeitsauftrige schriftlich zu geben. Diese Variante
wird allerdings nicht allen Schiilern gerecht, da es auch Schiiler gibt, die nicht lesen kénnen.
Sie wiren dann von ihren Mitschiilern abhéngig und wiirden zudem als hilfebediirftig ins Zen-
trum geriickt. Um allen Schiilern eine Chance zu geben, mussten die Anweisungen um andere
Reprisentationsformen erweitert werden. So wurden weiter visuelle und auch auditive Losun-
gen diskutiert. Da die Anweisungen meist mehrmals gelesen und wiederholt werden, wiirden
sich Audiotapes (gesprochene Aufnahmen) als unpraktikabel in ihrer Handhabung herausstel-
len. Ebenso wiirde das Einspielen einer Videoanweisung, im Sinne einer Fernsehbastelsendung
die Lernatmosphére hemmen. Deshalb riickte eine visuelle Unterstiitzung in den Mittelpunkt.
Anweisungen und Materialien werden weitestgehend durch Bilder angegeben und durch schrift-
liche Anmerkungen ergénzt. Da nicht alle Anweisungen durch Bilder dargestellt werden kénnen,
sind die Schiiler in diesen Fillen dazu angehalten laut vorzulesen und darauf zu achten sich

gegenseitig einzubeziehen. Fiir die Arbeitsanweisungen gilt zusammefassend:

e Die Arbeitsanweisungen sind an jeder Station nur einmal vorhanden, sodass die Schiiler

angehalten werden gemeinsam zu arbeiten.

e Die Arbeitsauftrige und Materialien sind weitestgehend durch Bilder und Symbole visua-

lisiert.

e Wenn eine Visualisierung nicht moglich ist, sind die Arbeitsauftrige leicht versténdlich

und kurz formuliert.
e Es wird auf eine wiederkehrende Wortwahl wert gelegt.

e Die Schiiler werden mit ,,du“ oder ,ihr*“ angesprochen, um klar herauszustellen, ob der

Auftrag in Einzel- oder Teamarbeit durchgefithrt werden soll.

8.2.4. Die Hilfe- und Vertiefungskarten

Um den Anspriichen einer heterogenen Lerngruppe gerecht zu werden, werden einzelne Experi-
mente mit Hilfe- und Vertiefungskarten ergéinzt. Diese lassen sich vor allem bei individualisierten
Versuchen gut einsetzten. Durch den Einsatz der Hilfekarte soll der Schiiler schrittweise auf die
richtige Losung gestoflen werden. Die Schiiler finden deshalb nicht sofort den gesamten Losungs-
weg, sondern auf verschiedenen Karten nach und nach Tipps, die ihm helfen sollen weitere
Schritte selbst herauszufinden. Da die Hilfekarten meist von schwécheren Schiilern gebraucht
werden, wurden auch hier viele Bilder eingesetzt und diese durch leichte Sprache ergénzt. Ne-
ben inhaltlichen Stiitzen gibt es auch Hilfekarten, die bei frei gehaltenen Experimenten oder
Dokumentationen Handlungsvorschlage angeben.

Die Vertiefungskarten erméglichen interessierten Schiilern ganz nach dem Motto ,,willst du mehr
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wissen...“ vor allem in theoretischer Hinsicht zusétzliche Informationen aufzunehmen. So wer-
den die physikalischen Hintergriinde einiger Versuche genauer erklirt, aber auch Beziige zur
Alltags- und Berufswelt hergestellt. Die Verwendung der Karten bleibt den Schiilern unbedingt
freigestellt. Neben einer besseren Differenzierungsmoglichkeit sollen die Karten das selbststandi-
ge Arbeiten unterstiitzen. Durch sie hat der Betreuer erst die Moglichkeit in den Hintergrund
zu treten und die Schiiler bei ihrer eigensténdigen Auseinandersetzung zu beobachten. Da die
Schiiler in der Lage sind, sich die Hintergriinde und Erkldrungen selbst anzueignen, muss dies
nicht zwangslaufig iiber den Betreuer passieren. Wenn er ein Eingreifen in den Lernprozess

allerdings fiir notig erachtet, ist dies selbstverstéindlich erwiinscht.

8.2.5. Die Dokumentation

Die Dokumentationsphase stellt eine wichtige Einheit im Ablauf des Experimentierens dar. Bei
dieser Phase geht es nicht um richtige oder falsche Losungen, sondern um eine personliche Aus-
einandersetzung. Alle Wahrnehmungen spiegeln dann das wider, was die Schiiler erfahren und
aufgenommen haben. Sie bietet den Schiilern die Moglichkeit, {iber die Versuche und Beob-
achtungen gezielt nachzudenken und sie zu reflektieren. Andernfalls kime das Experimentieren
lediglich einem Abarbeiten einzelner Auftrige gleich. Da diese Phase besonders wichtig ist und
viel Potential auch fiir die Nachbereitung bietet, wurden viele Varianten diskutiert. Der unter-
schiedliche Charakter der einzelnen Stationen sollte zudem durch die Formen der Dokumentati-
on unterstiitzt werden. Es kann aufgrund dieser unterschiedlichen Schwerpunkte keine allgemein
giiltige Methode fiir alle Stationen geben. An jeder Station sind die Frgebnisse der Versuche
fiir die Schiiler sichtbar. Dies ist schliellich die Voraussetzung dafiir, dass jeder Schiiler etwas
zu den Versuchen dokumentieren kann. Die Optikstation arbeitet viel mit Farben und so bietet
sich eine Dokumentation an, in der die Schiiler das Gesehene malen kénnen. Hierzu erhalten
sie an verschiedenen Stellen Zeit, das Gesehene auf einem DINAG-Zettel festzuhalten. Fiir die
Gestaltung erhalten sie keinerlei inhaltliche Vorgaben. Anschlieflend kleben sie die Zettel auf ein
grofles Plakat, welches am Ende des Tages einen Gesamteindruck aller Gruppen zeigt. Auch an
der Thermodynamikstation werden die Gedanken auf diese Weise festgehalten. Die Schiiler sol-
len nicht direkt auf das Plakat malen, da sie zum einen Schwierigkeiten bei der Einteilung héatten
und zum anderen an einem eigenen Zettel konzentrierter arbeiten konnen. Damit die Schiiler die
Zettel kreativ gestalten, wird ihnen ansprechendes Dokumentationsmaterial und verschiedene
Stifte zur Verfiigung gestellt.

An der Elektromagnetismusstation wird fiir eine Dokumentation der Ergebnisse eine Videoka-
mera verwendet. Diese iibt sicherlich einen besonderen Reiz auf die Schiiler aus. Auch hier-
bei erhalten die Schiiler keinerlei Vorgaben, um ihre Kreativitéit nicht auszubremsen. Falls die
Schiiler dennoch nicht geniigend Einfille haben sollten, kénnen sie auf einer Karte verschiedene
Vorschlége nachlesen, die sie fiir ein Schiilerinterview nutzen kénnen.

An der Mechanikstation wird ein Fotoapparat eingesetzt. Die Schiiler erhalten den Auftrag
wéhrend der Versuche eindriickliche Erkenntnisse nachzustellen und zu fotografieren.

An dieser Stelle soll noch einmal hervorgehoben werden, dass die Schiiler bei allen Formen der

Dokumentation viel Freiraum erhalten. Hierdurch wird erhofft, dass die Schiiler genau das fest-
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halten, was sie erstaunt oder beeindruckt hat. Wenn Schiiler einen Zugang zur Physik entwickeln
sollen, kann es bei dieser ersten Begegnung nicht darum gehen, die Eindriicke der Schiiler in ei-
ne physikalisch korrekte Weise zu lenken und ihre Erfahrungen damit zu géngeln. Die Gefahr
einer Einteilung der Auseinandersetzungen in richtig und falsch und eine damit verbundene
Enttduschung soll nicht provoziert werden. Nur in einer freien Dokumentationsphase werden
die Gedanken schliefflich das widerspiegeln, was die Schiiler aus den Versuchen wirklich mitneh-
men. Das kann wiederum Ankniipfungspunkt fiir eine Nachbereitung sein, in der ein Bezug zu

physikalisch korrekten Beschreibungen erbracht werden kénnte.

8.2.6. Die Zusatzversuche

An jeder Station werden kleinere Zusatzversuche bereitgestellt, die entweder eine Vertiefung der
bisherigen Theorie darstellen oder neue an das Thema anschlielende Inhalte anbieten. Als Zu-
satzversuche sind sie lediglich fiir Gruppen angedacht, die bereits vor Ablauf der regulidren Zeit
mit allen Versuchen fertig sind. Die Schiiler kénnen diese dann auf freiwilliger Basis durchfiihren.
Falls die Schiiler die gewonnene Zeit fiir eine Pause oder eine Wiederholung eines anderen Ex-
perimentes nutzen moéchten, ist dies zu akzeptieren. Die Zusatzversuche kénnen ebenfalls in der
groflen Pause angeboten werden, falls dies von Seiten der Schiiler gewiinscht wird. Damit soll

das erfolgreiche Konzept aus dem Grundschultestlauf ausgebaut werden.

8.3. Umsetzung iibergreifender didaktischer Prinzipien im WWW-Schiilerlabor

Im ersten Teil der Arbeit wurden didaktische Prinzipien fiir ein integratives Schiilerlabor einge-
hend beschrieben. Es soll nun zum ersten Mal dargestellt werden, wie diese im konkreten Labor
» WWW* umgesetzt werden. Mehrere Prinzipien sind dabei fiir alle Stationen gleichbedeutend
und tibergreifend anzusehen. Vor allem in den eben erlduterten didaktischen Elementen spiegeln
sie sich bereits wider. Sie sollen deshalb an dieser Stelle in ihrem Wirken in der Gesamtkonzep-
tion beschrieben werden. Weitere Prinzipien werden, sofern sie an einer Station zu verwirklichen

sind, im néchsten Abschnitt ,,Die Stationen® direkt bei den Versuchen dargestellt.

e Ganzheitsprinzip: Das Thema des Labors zu erfassen ist die Tagesaufgabe der Schiiler.
Thnen wurde im Vortreffen bereits bewusst gemacht, dass ihnen erst die Gesamtheit der
Stationen ein Bild davon vermitteln kann, was Physik ist. Die Stationen stehen also in
einem Sinnganzen. Neben der Einheit stehen auch die einzelnen Versuche einer Station
durch die vorgenommene Strukturierung in einem engen Zusammenhang und kénnen so
von den Schiilern erschlossen werden. Nicht an einer Station allein ist das Lernangebot
durch alle Sinne gleichermaflen zu erfassen. Doch kann man {iber das gesamte Konstrukt
sicher davon sprechen, dass Inhalte auf verschiedenen Ebenen angeboten werden. Auch
verschiedene methodische Intentionen an den Stationen, wie Knobeln an der Strom Stati-
on, Forschen an der Temperatur Station, Entdecken an der Optik Station oder Anstrengen
an der Mechanik Station zeigen, dass Ganzheitlichkeit nur {iber alle Stationen hinweg zu

einem runden Prinzip werden kann.
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e Prinzip des sozialen Lernens: Auch das soziale Lernen ist grofiflichig beabsichtigt. Der
Teamgedanke, den die einzelnen Gruppen entwickeln sollen, findet sich bereits in der Ver-
teilung einer Gruppenfarbe wieder. So werden fiir alle Schiiler Namensschilder in verschie-
denen Farben angefertigt, auf denen sich die Schiiler mit Folienstift eintragen kénnen. Die
einzelnen Gruppen tragen auflerdem ihre Farbkarte stets bei sich, so zieht das Team rot
zum Beispiel gemeinsam von Station zu Station. Auch die einbettenden Spiele zuvor und
in der Pause sollen dazu beitragen, dass die Schiiler ndher in Kontakt kommen, damit
sie sich an den Stationen selbst auf das gemeinsame Lernen konzentrieren kénnen. Schlus-
sendlich ist auch hier die Abwechslung der Versuchskategorien als entscheidend anzusehen.
So wurde bewusst variiert zwischen Versuchen, in denen die Schiiler sich gegenseitig hel-
fen sollen/miissen und Versuchen, bei denen infolge mehrerer Aufgaben gleichzeitig jeder
zum Gelingen beitragen muss. Die Schiiler kénnen sich dann in unterschiedlichen Rollen

wiederfinden.

e Prinzip der Elementarisierung: Wesentlicher Baustein des Labors muss eine Elementari-
sierung des physikalischen Hauptthemas der Veranstaltung sein. Die Schiiler der 6. Klasse
sollen, gemé&fl der Motivation und Zielsetzung des Labors, einen Einblick in die Physik
bekommen. Sie setzen sich dazu mit den zentralen Teilbereichen der Physik (Mechanik,
Elektromagnetismus, Optik und Thermodynamik) auseinander, als auch mit Methoden
und Arbeitsweisen der Naturwissenschaften. Eben diese Inhalte stellen damit den Kern
der Sache dar, der einen Zugang zur Physik ermdglicht. Den Schiilern muss dieses iiber-
geordnete Lernziel auf verschiedenste Weise in mehrfacher Form angeboten werden. Dazu
wird die Physik als Naturwissenschaft in den folgenden Sinneinheiten didaktisch rekonstru-
iert. Zu allererst stehen die vier Stationen exemplarisch fiir die angesprochenen Teilgebiete
der Physik. An ihnen kénnen die Schiiler an wiederum exemplarischen Inhalten einen Ein-
druck davon gewinnen, womit sich die jeweilige Disziplin und letztlich also die Physik
beschéiftigt. Im Einklang damit steht das Logo, das fiir das WW W-Schiilerlabor entworfen

wurde.

Dargestellt in Abbildung 32 zeigt es in den jeweiligen Farben, die auch die Stationen tra-
gen, die Symbole der Teilbereiche. Dieses Logo wird vor allem in der Schiilerbroschiire
wieder aufgegriffen, welche ebenfalls die vier Bereiche mit konkreten Alltagsbeispielen und
physikalischer Theorie zeigt. Um den Schiilern den Lerninhalt nicht nur iiber das Sehen und
Selbstregistrieren bzw. Lesen in der Schiilerbroschiire anzubieten, sind die Betreuer stets
dazu angehalten die Schiiler an ihrer Station zu begriiflen und in ein bis zwei Satzen den
Namen ihrer Station zu nennen und auch womit sich diese beschéftigt. Das naturwissen-
schaftliche Arbeiten, vor allem das Experimentieren wird iiber den gesamten Schiilerlabor-
tag praktiziert, sodass die Schiiler das Experiment als wichtigen Bestandteil physikalischer
Forschung kennenlernen kénnen. Es tritt aber auch in beiden Vortreffen in den Klassen in
den Vordergrund und wird also nochmals von theoretischer Seite her aufgegriffen. Physiker
fithren Experimente durch, um ihre Erkenntnisse zu formulieren und Theorien zu bestéti-
gen. Worin wird das Thema, um den Kern der Sache zu veranschaulichen, nun didaktisch

reduziert? Es wird grundsétzlich auf eine direkte Auseinandersetzung mit den Gebieten
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Abbildung 32: Logo des WWW-Labors

Akkustik und Moderner Physik verzichtet. Das hat zum einen zeitliche Griinde, aber auch
der Aspekt einer Uberfrachtung der Schiiler spielt sicherlich eine Rolle. Den Schiilern wird
weiterhin nicht explizit der deduktive Charakter einer Naturwissenschaft offengelegt und
damit, im Stiitzen auf rein induktive, empirische Erkenntnisgewinnung, ein wesentlicher
Aspekt physikalischer Forschung vorenthalten. Auch die grundsétzliche Nahe zur Mathe-
matik und andere interdisziplindre Zusammenhénge bleiben fiir die Schiiler noch versteckt.
Auf konkrete Begrifflichkeiten bzw. vor allem Begriffserklarungen wird zunéchst ganz ver-
zichtet, sodass die Station zur Optik zum Beispiel den Namen Licht und Farben - Station
tragt. Diese Begriffe werden allerdings spéter in der Schiilerbroschiire mit den erlernten
und erfahrenen Inhalten in Verbindung gebracht. Im gleichen Zuge ist zu erwédhnen, dass
eine Reduktion im Labor stattfindet, die es den Schiilern erlaubt nicht mit starren, korrek-
ten physikalischen Phrasierungen zu hantieren, sondern die Physik mit eigenen Worten zu
beschreiben, was das Herausbilden oder Verstidrken von Schiiler(fehl)vorstellungen nicht
immer ganz ausschlieen kann. Es zeigt sich, dass die Elementarisierung der Themen-
stellung einen wichtigen Gedanken darstellt, welcher sich, wie die anderen diskutierten
Prinzipien, im Hinblick auf das gesamte Konzept integratives Schiilerlabor zum Thema

Physik beziehen muss.

Resiimierend dargestellt sind die didaktisch-piadagogischen Uberlegungen, die in Teil I grund-
gelegt wurden, in groflen Ziigen in den Rahmenelementen des Schiilerlabors verwirklicht. Die
Einbettung des Labortages und die Verzahnung mit weiteren Terminen, die mit dem Schiilerla-
bor in Verbindung stehen, sorgen in gleicher Weise fiir einen runden Abschluss des Projekts wie
die unterschiedlichen, erlduterten didaktischen Elemente. Die Wirkungsweise dieser Elemente
wurde dabei in tibergreifenden Prinzipien aufgeschliisselt, welche somit nicht an isolierten Stel-

len der Stationen betrachtet werden miissen.
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0. Die Stationen

Der Kern der Konzeption des integrativen Schiilerlabors besteht dennoch letztlich darin, Versu-
che auszuwihlen, die die Schiiler begeistern und ihnen einen gelungenen Vormittag bescheren.
Nachfolgend soll nun ein Uberblick iiber die Experimente und Spiele an den vier Stationen
gegeben werden. Dabei sind an die Versuche kurze physikalische Hintergriinde gekoppelt. Des
Weiteren sind, soweit moglich, auch ungefihr geplante Zeiteinheiten mit angegeben, die sich zum
Teil aus dem Grundschultestlauf ergaben. Eine Liste {iber alle benttigten Materialien fiir die
Stationen ist im Anhang angefiihrt. Es wird in diesem Kapitel auflerdem die didaktische Aufbe-
reitung der Stationen in Bezug auf die didaktischen Prinzipien ertrtert und mogliche Lernziele
formuliert.

»Ein Lernziel ist eine sprachlich artikulierte Vorstellung iiber die durch Unterricht zu bewirken-
de gewiinschte Verhaltensdisposition eines Lernenden“ (Meyer/Jank 1994, S. 302). In diesem
Falle ist es nicht der Unterricht im klassischen Sinne, sondern der Besuch des Schiilerlabors,
der die Schiiler mit einer Fiille von mé&glichen Lernzielen konfrontiert. Da es sich um eine hete-
rogene Schiilerschaft handelt, verfolgt das Schiilerlabor keine Lernzielgleichheit. Vielmehr geht
es um ein lernzieldifferntes Lernangebot. Die folgenden Beschreibungen iiber diese Ziele sind
keine Ubersicht iiber tatsichlich vollzogene Lernprozesse auf Seiten der Schiiler, sondern eine
Auflistung aller moéglichen Lernziele. Um diese Lernziele genauer beschreiben zu kénnen, werden
diese in die Dimensionen kognitiv, affektiv und psychomotorisch eingeteilt. Beziige zum (gym-
nasialen) Lehrplan werden allerdings nur vereinzelt dargestellt, sie finden sich im Anhang in der

gestalteten Lehrerbroschiire wieder.

9.1. Station 1 - ,,Wie ist das eigentlich mit Licht und Farben?*

An der Station ,, Wie ist das eigentlich mit Licht und Farben?“, in der die Schiiler in exemplari-
scher Weise mit dem Teilgebiet Optik vertraut gemacht werden, werden insgesamt fiinf Versuche
und zwei Zusatzversuche zu den Themen Brechung und Dispersion angeboten. Hierbei werden
die Ergebnisse des Grundschultestlaufs beachtet, indem zuerst der Themenkomplex Farben und
Farbmischung, dann die Dispersion und zuletzt als Ursache das Phénomen der Brechung im
Vordergrund steht. Die Station erdffnet damit einen unmittelbaren und leichten Einstieg in das
Phénomen Farbe und wird durch ,, Warum“-Fragen im kognitiven Anspruch zum Ende hin gestei-
gert. Von organisatorischer Seite bleibt zu erwihnen, dass bei der Raumwahl darauf zu achten
ist, dass die Zimmer gut abgedunkelt werden kénnen. Muss aufgrund zu grofier Schiilerzahlen ei-
ne Doppelbelegung aller Stationen stattfinden, so ist es ungiinstig, beide Optikgruppen in einen

Raum zu legen, da sie unter Umstédnden zu unterschiedlichen Zeiten Dunkelheit benotigen.

9.1.1. Versuche

Jede der vier Versuchsapparaturen (Lichtorgel, Prisma, Overhead und Laserstrahl) soll in etwa

ein Viertel der Gesamtzeit an der Station einnehmen.
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Lichtorgel 1 Zum Einstieg in die Station bekommen die Schiiler eine ,Lichtorgel“. Damit ist
ein Holzkéstchen gemeint, in das drei verschiedenfarbige Lampen (rot, griin und blau) eingebaut
wurden (siche Abbildung 33).

Abbildung 33: Lichtorgel

Die Schiiler bekommen etwa 8-10 Minuten Zeit mit der Lichtorgel ,,frei“ zu experimentieren. Es
ist ihnen moglich lustige Schattenbilder zu machen, Schattengroflen zu vergleichen, verschiede-
ne Lichter zu kombinieren, etc. Dabei konnen sie vor allem farbige Schatten entdecken, sowie
verschiedene Farbmischungen ausprobieren. Die farbigen Schatten entstehen aufgrund der ge-
radlinigen Ausbreitung von Licht mehrerer Lichtquellen und dem damit verbundenen Phdnomen
des Halb- und Kernschattens. Anhand der folgenden Abbildung 34 wird deutlich, dass bei zwei
Lichtquellen eine komplett dunkle Stelle entsteht, der sogenannte Kernschatten, auf den weder

Licht der einen noch der anderen Lampe leuchtet.

Abbildung 34: Geradlinige Ausbreitung von Licht und farbiger Schatten

AuBlerdem kommt es zu zwei halbbeleuchteten Zonen, welche stets im Schatten des Hindernis-
ses einer der beiden Lampen liegen und nur von der jeweils anderen beleuchtet werden. Sind
die Lampen farbig, so werden auch diese Halbschatten eingefirbt. Charakteristisch ist infolge
obiger Erkldrung, dass beispielsweise bei der Verwendung einer roten und einer griinen Leuchte
der Schatten der roten Lampe dann griin erscheint und andersherum. Dreifach-farbige Schatten
erkldren sich in analoger Weise. Die Erkenntnis beim Ausprobieren verschiedener Farbkombina-
tionen kann das Erleben einer fiir die Schiiler neuen, interessanten Art der Farbmischung sein.
Die Schiiler stellen fest, dass nicht die gewohnten zusammengesetzten Farben aus ihrem Farb-
malkasten entstehen, sondern entdecken beispielsweise bei der Mischung von blau und rot nicht
violett, sondern pink. Sie beschéftigen sich also mit den Unterschieden der subtraktiven und der
additiven Farbmischung. Die subtraktive Farbmischung aus dem Wassermalkasten basiert auf

der Absorption von Licht, beziehungsweise auf der Absorption verschiedener Farben, wiahrend
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die additive Farbmischung mit einer einfachen, nicht hundertprozentigen, aber hier ausreichen-
den Dreifarbentheorie von Young und Helmholtz erklédrbar wird. Sie beschreibt, dass es im Auge
drei verschiedene Pigmente gibt, die das Licht empfangen, und dass diese jeweils verschiede-
ne Absorptionsspektren aufweisen. Das heifit, ein Pigment absorbiert beispielsweise stark im
Roten ein anderes eher im Griinen. Beim Beleuchten mit Licht werden in den drei Gebieten
unterschiedliche Informationsteile erzeugt und durch das menschliche Gehirn zusammengesetzt,
sodass es zu Gesamtfarbeindriicken kommt (vgl. Feynman 2001, S. 486). Im Besonderen be-
sagt das ,zweite Prinzip der Farbmischung von Lichtern (...), [dass] jede beliebige Farbe aus
drei verschiedenen Farben gebildet werden [kann]“ (Feynman 2001, S.483). Es konnen in einiger

Entfernung sémtliche Farbtone dabei generiert, werden, so zum Beispiel beim Farbfernsehen.

Lichtorgel 2 Der zentrale Aspekt dieser Dreifarbentheorie, soll im néchsten Experiment sicher-
gestellt werden. In Ankniipfung an Lehrpaninhalte zu den Spektralfarben in der 7. Jahrgangsstu-
fe des Gymnasiums werden die Schiiler durch die néchste Experimentierkarte dazu aufgefordert
- sofern sie es nicht von selbst im ersten Versuchsteil probiert haben - mit allen drei farbigen
Lampen auf eine Stelle zu leuchten. Zur Kontrolle sollen auch drei Taschenlampen mit farbiger
Transparentfolie an der Station ausliegen, da sich die Lichtorgel manchmal etwas miihselig ver-
stellen ldsst und es nicht ganz einfach ist, alle drei Lampen exakt zur Deckung zu bringen. Es
liegt dabei in der Hand des Betreuers, ob er die drei Taschenlampen als Zusatz gibt. Die Schiiler
sehen an der Stelle, an der sich alle drei Farben iiberschneiden, weifles Licht. Der Versuch liefert
damit die Umkehrung der Dispersion, der Aufspaltung von weiflem Licht in seine Spektralfarben,

und ist somit Ausgangspunkt, jene Dispersion genauer zu untersuchen.

Prisma Bei diesem Experiment mit Glasprismen sollen zwei Teilgruppen gebildet werden, die
beide den Versuch durchfithren. Das liegt an einer zusétzlichen Differenzierung, die durch ei-
ne Vertiefungskarte verstirkt werden soll. Die Schiiler erhalten eine starke Halogenlampe mit
Spalt, mit der sie auf ein Prisma leuchten. Dabei werden sie dazu aufgefordert das Prisma zu
drehen, um den Einfallswinkel zu &ndern. Sie {iberpriifen in ihrem Kontext, ob im weiflen Licht
tatsdchlich die drei Grundfarben stecken, wie sie es bei der Lichtorgel erfuhren. Beim Auftref-
fen von Licht auf Glas wird das Licht infolge unterschiedlicher Ausbreitungsgeschwindigkeiten
im Medium frequenzabhéingig gebrochen (sieche Abbildung 35). Das heifit, unter bestimmten
Winkeln beziehungsweise mit der geometrischen Form eines Prismas kommt es zu einer klaren
Aufspaltung der Spektralfarben wie bei einem Regenbogen (vgl. Tipler 2006, S. 1014f).

Es ist bei diesem Versuch im besonderen auf einen abgedunkelten Raum zu achten, um die

entstehenden Farbspektren noch eindriicklicher sichtbar zu machen.

Regenbogen Ausgehend von den Regenbogenfarben sollen die Schiiler etwas niher an das Na-
turphédnomen Regenbogen herangefiithrt werden und die Brechung von weiflem Licht am Wasser
(nicht am Glas) beobachten. Sie verwenden dazu einen Overhead-Projektor und ein mit Wasser
befiilltes Becherglas. Mit einem Handtuch iiber dem ,,Hals“ des Projektors wird versucht den
Raum beim Anschalten etwas dunkler zu halten. Die Schiiler beobachten wie in Abbildung 36

um sich herum im ganzen Raum einen hellen Regenbogen, der infolge der Brechung am Wasser
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Abbildung 35: Dispersion am Prisma

entsteht.

Abbildung 36: Regenbogen am gefiillten Becherglas

Um kein Misstrauen bei den Schiilern zu wecken sind sie dazu aufgefordert herauszufinden, ob
die Erscheinung tatséchlich eine Folge des Wassers ist, immerhin steht gleichzeitig noch ein Glas
im weiflen Licht, von dem sie bereits wissen, dass es Licht in Farben aufspaltet. Dazu kénnen sie
mit dem Finger ins Wasser tupfen, um kleine Wellen/Bewegungen zu erzeugen, welche sie dann
auch am Regenbogen verfolgen kénnen oder sie kénnen das Wasser natiirlich auch komplett
ausleeren.

Der Regenbogen, der in diesem Versuch entsteht, ist physikalisch tatsédchlich dem natiirlichen
Regenbogen kaum n&her als der am Prisma. Lediglich die Brechung am Wasser deutet mehr
Verbundenheit an. In Wirklichkeit ist hierbei beidesmal von einem reellen, auf dem Schirm
auffangbaren Bild eines Regenbogens zu sprechen. In der Natur ist der Regenbogen in den
Wassertropchen als virtuelles Bild zu entdecken. Das Licht wird darin zweimal gebrochen und
einmal reflektiert, bevor es in das Auge des Betrachters fillt (vgl. Tipler 2006, S. 1016). In
diesem Versuch ist einfach eine Brechung (Dispersion) des weiflen Lichts an der Wasseroberfléche
zu sehen. Den Schiilern wird aufgrund fehlenden physikalischen Vorverstindnisses im Bereich
der Optik dieser Sachverhalt vorenthalten. Wie bei den Lernzielen noch erldutert wird, soll es
darum gehen, die notwendige Anwesenheit von Wasser und Sonnenlicht fiir einen Regenbogen

anzudeuten und nicht iiber Unterschiede von virtuellen und reelllasernen Bildern zu sprechen.
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Laserstrahl Es kommt zum letzten und kognitiv anspruchsvollsten Versuch, der aber auch ohne
das Verstéindnis iiber die gesamte Station einen gewissen Anreiz bieten soll. Die Schiiler machen
sich auf die Suche nach der Ursache fiir die Dispersion, die Aufspaltung des weilen Lichts in
ihre Spektralfarben und werden dabei auf das Phénomen der Brechung gestoflen. Was bei der
Brechung von weilem Licht passieren kann, haben sie in ihrem Kontext bereits beobachtet.
Es soll nun darum gehen, zu untersuchen, was mit einzelnen Lichtstrahlen beim Auftreffen auf
die Wasseroberflache passiert. Die Schiiler bauen dazu eine Nebelmaschine sowie ein Aquarium
auf und befiillen es mit Wasser. Dieses wird mit ein paar Tropfen Milch getriibt. Sie machen
sich aulerdem mit Sicherheitshinweisen zum Laser vertraut. Wie in Abbildung 38 leuchtet nun
ein Schiiler im abgedunkelten Raum mit einem Laserpointer seitlich auf die Wasseroberfliache,
wéhrend ein anderer fiir Nebel sorgt. Die restlichen Schiiler kénnen dabei den abgeknickten

Laserstrahl von der Seite beobachten.

Abbildung 37: Brechung und Reflexion eines Laserstrahls

Physikalisch wird das Licht hier (um es sichtbar zu machen) an den Nebelmolekiilen und den
Milchtropfchen gestreut und beim Ubergang von Luft in Wasser infolge der unterschiedlichen
Ausbreitungsgeschwindigkeiten zum Lot hin gebrochen. Die Schiiler entdecken zusétzlich den

reflektierten Strahl, der mit dem Betreuer diskutiert wird.

Zusatzversuch: Brechung Im Zusatzversuch zur Brechung konnen sich die Schiiler einen Tisch-
laser (sieche Abbildung 38) nehmen, mit dem sie auf verschiedene Gléser leuchten konnen. Sie
beobachten auch am Glas wieder die abgeknickten, gebrochenen Strahlen und vergewissern sich,
dass Brechung sowohl am Glas als auch am Wasser stattfindet. Der Versuch ist zeitlich sehr

variabel.

Abbildung 38: Brechung mit dem Tischlaser
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Zusatzversuch: Regenbogen im Schuhkarton Um das Phidnomen des Regenbogens noch etwas
plastischer zu machen, konnen die Schiiler mit einer Glaskugel einen Wassertropfen nachstellen.
Sie benotigen auflerdem einen von innen mit Papier ausgeklebten Schuhkarton mit einem Loch in
der Mitte und eine Lichtquelle. Von hinten durchleuchten sie den Schuhkarton mit der Lichtquelle
und halten die Kugel vor das Loch. Nach kurzem Probieren finden sie dann im Schuhkarton einen

kreisrunden Regenbogen.

9.1.2. Umsetzung der didaktischen Prinzipien

Zur didaktischen Aufbereitung der Optikstation ist vorwegzunehmen, dass es sich um eine vor
allem phénomenologische Station handelt, die weitestgehend auf Teamarbeit ausgerichtet ist.
Die Schiiler stoflen auf die Naturphéinomene Regenbogen und Brechung auf entdeckerische Art
und Weise, sodass die Station im Gesamtprojekt in didaktisch-methodischer Hinsicht als , Eni-

deckerstation“ anzusehen ist.

e Ganzheitlichkeit: Die Optikstation bietet den Schiilern zuerst einmal eine sinnliche Wahr-
nehmung der Ergebnisse an. Der Vorteil optischer Phinomene liegt in der Tatsache, dass sie
fiir jeden Schiiler, und zwar unabhéingig von seiner kognitiven Leistungsfahigkeit, sichtbar
sind. Ausgehend von dieser Erfahrung kann dann der physikalische Hintergrund erarbeitet

werden.

e Entwicklungsgeméifheit: Wahrend des Lichtorgelversuchs wird den Schiilern der Freiraum
gelassen selbst zu bestimmen, was sie ausprobieren méchten. Einige Schiiler konnten mit
dieser freien Situation allerdings iiberfordert sein und deshalb steht ihnen eine Hilfekarte,
welche Anstofle und Anregungen geben soll, zur Verfiigung. Als entwicklungsgeméf kann
vor allem auch die enge Anlehnung an den Lehrplan der 7. Jahrgangsstufe gesehen werden.

So wird in dieser Jahrgangsstufe Optik als Einstiegsthema in die Physik verwendet.

e Prinzip der Interessenférderung und Motivation: Die Themen der Station finden sich in der
Alltagswelt der Schiiler wieder. Gerade der Regenbogen begeistert die Schiiler und kann
ihr Interesse wecken. Erfolgserlebnisse erhalten die Schiiler an dieser Station vor allem iiber

einen optischen Reiz. Denn gliickt ein Versuch, gibt es immer etwas zu sehen.

e Differenzierung und Individualisierung: Die Auftrennung in zwei Kleingruppen bei der
Durchfithrung des Prismaversuchs dient, neben der Aktivierung aller, als Moglichkeit zur
Differenzierung. Deshalb wurde zur Thematik der Dispersion eine Vertiefungskarte ange-
boten. Die Form der Dokumentation ist individualisiert. So kann jeder Schiiler das Plakat

nach seinen Eindriicken und Erfahrungen gestalten.

e Soziales Lernen: Die Station ist durchgéingig auf Teamarbeit angewiesen. Nur wéahrend
der Dokumentationsphase kann jeder Schiiler fiir sich arbeiten. Ist am Ende noch Zeit,
ist es selbstverstandlich moglich, auch alleine das eine oder andere Experiment zu wie-
derholen. Es kommt vor allem auf eine funktionierende Zusammenarbeit beider Schiiler-
gruppen an und weniger auf einseitige Hilfestellungen durch die Gymnasialschiiler bei der

Durchfithrung der Experimente.
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e Aktivitit: Die Arbeitsanweisungen richten sich an die ganze Gruppe. Alle Versuche bis auf
den Prismaversuch werden in der groflien Gruppe durchgefiihrt. Nur wenn die Schiiler ihre
einzelnen Teilaufgaben wahrnehmen und sich damit aktiv einbringen, kann ein Experiment

wie der Laserstrahl gelingen.

e Anschaulichkeit und Ubertragbarkeit: Im Regenbogenversuch begegnen die Schiiler einem
Phénomen ihrer Lebenswirklichkeit, welches sie im Labor auf verschiedene Weise nach-
stellen. Ubertragbarkeit ist also wie folgt zu interpretieren: Es wird versucht durch den
Wechsel von der Betrachtung des Phdnomens und der Simulation in Experimenten in einer
Laboratmosphére die Physik als erlebte Wirklichkeit in empirische Naturwissenschaft zu
iibertragen. Eine weitere Ubertragbarkeit stellt der Tansfer dar, welcher beim Laserexperi-
ment zu leisten ist. So werden die Lichtstrahlen im Labor zu einem Laserstrahl abstrahiert.
An dieser Station werden also explizit, in besonderer Form heuristische Verfahren natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung, wie die Interpretation von Naturphdnomenen,

eingeiibt.

o Affektivitdt: Vor allem der Einsatz der Nebelmaschine und des Lasers schaffen eine at-
traktive Lernumgebung fiir die Schiiler. Aber auch bekannte Gerétschaften wie der Over-
headprojektor und das Becherglas bringen die Schiiler zum Staunen. Die starken Farben
verleihen dem Regenbogen eine Asthetik, die jedem Schiiler einen Zugang zum Experi-
ment gewahrt. Aulerdem bestétigt die direkt sichtbare Wirkung der Versuche die Schiiler

in ihrem Tun.

e Elementarisierung der Experimente: Die zwei zu behandelnden Themenkomplexe der Sta-
tion sind Licht und Farben. Der Kern der Sache ist der Zusammenhang der beiden Themen.
Weifles Licht ist eine Mischung aus allen Farben und die Spektralfarben kénnen deshalb aus
weilem Licht gewonnen werden. Der Kern wird in zwei Sinneinheiten, die Erforschung und
die Ursache der Spekralfarben, zerlegt. Es wird didaktisch reduziert, indem, wie an allen
Stationen, mathematische Beschreibungen des Brechungsgesetzes ausbleiben und auch auf
physikalischen Input im Sinne physikalischer Gesetze und Formulierungen verzichtet wird.
Die Dispersion und das Brechungsgesetz werden, auf das Qualitative reduziert, in stark
vereinfachter Form auf der Vertiefungskarte und in der Schiilerbroschiire angeboten. Beim
Regenbogen wird nicht auf die Unterschiede von reellem und virtuellem Bild verwiesen,
wie auch unthematisiert bleibt, dass aus weilem Licht alle Farben aufgespalten werden,

die Lichtorgel aber mit nur drei Lampen fiir weiles Licht sorgt.

9.1.3. Mébgliche Lernziele

Die erste Station ,Licht und Farben® steht stellvertretend fiir das Fachgebiet der Optik. Es
werden die wichtigen Bestandteile Licht, Schatten und Farben thematisiert. Die Schiiler konnen
an dieser Station staunen und die Phdnomene mit eigenen Augen betrachten. Die Schiiler sind
deshalb im besonderen Mafle an dieser Station durch das Staunen iiber etwa den Regenbogen
vereint. Die inhaltliche Auseinandersetzung kann auf verschiedene Weise erfolgen und ist erst

nach dem gemeinsamen Erleben von Bedeutung.
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Die Einstiegsversuche mit der Lichtorgel ermdéglichen den Schiilern folgende Einsichten:

e Kognitive Dimensionen: Die Schiiler erkennen, dass farbiges Licht auch farbige Schatten
zur Folge hat. Sie analysieren die Zusammensetzung von farbigen Schatten aus mehre-
ren Lichtquellen und erhalten dabei einen Einblick in das Grundkonzept des Halb- und
Kernschattens. Dariiber hinaus setzen sie sich mit den Grundlagen additiver Farbmischung
auseinander. Sie bemerken, dass sich die Farbmischung mit bunten Lampen von der sub-
traktiven Farbmischung im Malkasten unterscheidet. Die Schiiler erschlieflen, dass die drei

Grundfarben blau, rot und griin gemeinsam weifles Licht ergeben.

e Affektive Dimensionen: Die Schiiler nehmen die Asthetik und Wirme eines in farbiges

Licht getauchten Raumes wahr.

e Psychomotorische Dimensionen: Die Schiiler koordinieren ihren Kérper vor der Lichtorgel,
um Schattenfiguren zu erzeugen. Sie erproben dabei kreative Bewegungen und entwickeln

ein Gespiir fiir die Wirkung von Koérper- und Schattenbewegung.

Nach der Lichtorgel setzen sich die Schiiler mit der Brechung von weilem Licht am Prisma und

am Wasser auseinander:

e Kognitive Dimensionen: Die Schiiler lernen, dass weifles Licht aus einem Farbspektrum
besteht, welches durch das Auftreffen des Lichts auf ein Glas(prisma) unter bestimmten
Winkeln zu sehen ist. Die Schiiler erkennen, dass auch Wasser weifles Licht in ein Farb-
spektrum aufspaltet, und sehen darin eine Analogie von Glas und Wasser. Weiter stellen
sie eine Verbindung vom Experiment zur Alltagserfahrung Regenbogen her, welche die

Anwesenheit von weiflem Licht und Wasser beinhaltet.

o Affektive Dimensionen: Die Schiiler erfreuen sich am Entdecken der Farben eines Regen-

bogens.

e Psychomotorische Dimensionen: Das ruhige Drehen des Prismas erfordert feinmotorisches
Geschick.

Die Station schliefit mit der Brechung eines Laserstrahls am Wasser:

e Kognitive Dimensionen: Die Schiiler machen sich mit dem optischen Phdnomen der Bre-
chung vertraut. Dabei behandeln sie sowohl den exakten Strahlverlauf im Medium Wasser
als auch die Reflexionen an den Oberflichen. Die Schiiler akzeptieren das Phinomen der

Brechung als Ursache fiir die Dispersion.

e Affektive Dimensionen: Die Schiiler erleben durch den Einsatz interessanter Geratschaften
wie Nebelmaschine und Laserpointer Begeisterung. Dariiber hinaus schétzen sie die Zu-
sammenarbeit in Form der Aufgabenteilung und des Aufeinander-abstimmens. Sie nehmen

wahr, dass das Experiment nicht durch die Wirkung eines Einzelnen funktionieren kann.

e Psychomotorische Dimensionen: Die Schiiler beobachten genau den Verlauf des Laser-
strahls.
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9.2. Station 2 - ,,Wie ist das eigentlich mit Strom und Magneten?“

Die Station ,,Strom und Magnete® ist in drei grobe Sinneinheiten gegliedert. Zu den ersten
beiden, die mit den Oberbegriffen , Magnetisches“ und ,,Stromkreis“ iiberschrieben sind, wer-
den jeweils zwei Versuche und jeweils ein Schiilerinterview durchgefiihrt. Die dritte Sinneinheit
yotromeigenschaften wird mit einem Versuch und einem Interview behandelt. Es bietet sich

hier auch die Moglichkeit fiir Zusatzversuche, wenn es die Zeit zulésst.

9.2.1. Versuche

Ein Grofiteil der Versuche ist an Experimenten im Sachunterricht angelehnt (vgl. Kahlert 2007,
S. 106fT).

Magnetspiele Den Einstieg in die Station liefern zwei kleine ,Magnetspiele“ (Kahlert 2007,
S. 108f), die etwa 10 Minuten der Zeit einnehmen kénnen. Die Schiilergruppe soll sich dazu
selbststiandig in zwei Teilgruppen aufteilen. Die erste Gruppe bastelt dann aus einem Bindfaden,
einem Tesastreifen, einem Blatt Papier und einer Biiroklammer einen Geist, geméf der folgenden
Abbildung. Die Gestaltung ist ihnen dabei selbst iiberlassen, wie auch die Entscheidung ob sie
den Geist von einer Vorlage abzeichnen mdéchten. Mit einem Magneten kénnen sie das Gespenst
dann mit etwas Geschick iiber dem Tisch ,,schweben® lassen.

Die andere Gruppe entwirft parallel dazu eine Autorennstrecke mit einem Folienstift auf einer
Laminierfolie, die bereits auf einem Holzbrett aufgeklebt ist, und bastelt dazu ein Auto aus
Papier und einer Biiroklammer. Sowohl bei der Autogestaltung - wozu wieder eine Vorlage

vorhanden wire - als auch bei der Rennstrecke sollen die Schiiler kreativ werden.

Abbildung 39: Aufbau der zwei Magnetspiele (Demuth)

Sind beide Teilgruppen fertig, so kénnen sie sich die Spiele gegenseitig kurz vorfithren um schlief3-

lich herauszufinden, was beide Spiele gemeinsam haben: , Sie funktionieren mit Magneten.*

Magnetische Materialien Im zweiten Versuch sollen die Schiiler in Ankniipfung an den Magne-
ten aus dem ersten Teil tiberpriifen, welche Materialien magnetisch sind und welche nicht. Es geht
vorwiegend darum, die Schiilervorstellung, dass alle Metalle magnetisch sind, aufzulésen. Die
Schiiler bekommen eine laminierte Tafel, auf der sie die zu iiberpriifenden Materialien (Knopf,

Kupferdraht, Nagel, Schere, Euromiinze, etc.) in einer Tabelle finden (siehe Anhang). Sie kénnen
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dann eine Prognose abgeben um anschliefend mit den Stabmagneten ihre Vermutungen zu iiber-
priifen. Dabei wird zunéchst nicht transparent gemacht, wie die Vermutungen zu iiberpriifen
sind, also wann ein Stoff magnetisch ist. Es wird den Schiilern aber eine Hilfekarte angeboten,
aus der ersichtlich wird, dass man mit dem Magneten an die Testmaterialien herangehen muss
und beobachten soll, ob diese angezogen werden oder nicht.

Uber die ersten beiden Versuche ist dann die erste Dokumentationsphase, das erste Schiilerin-

terview, einzurichten.

Stromkreis Die Gruppe wechselt nun in den Themenbereich Elektrizitiat. Dabei sollten seit der
Grundschule keine genaueren Konzepte behandelt worden sein, sodass fiir Schiiler der 6. Jahr-
gangsstufe die Versuche aus dem Sachunterricht einen adiquaten Anspruch in diesem Bereich
liefern. Sie sind im Versuch ,,Stromkreis* dazu aufgefordert einen funktionierenden Stromkreis
aus Batterie, Krokodilklemmen und Lampchen zu konstruieren. In diesem sehr offen gehaltenen
Experiment, welches etwa 10 Minuten einnehmen sollte, werden die Schiiler von Hilfekarten un-
terstiitzt. Gleichzeitig bietet der Versuch fiir sehr leistungsstarke Schiiler die Moglichkeit, einen
Schalter in ihren Kreis einzubauen und damit eine zusétzliche Herausforderung. Auflerdem sind
jene schnellen Schiiler in diesem individuellen Teil dazu angehalten, ihre Teamkollegen mit Hil-

festellungen zu unterstiitzen.

HeiBer Draht Um die Bedingung der Geschlossenheit eines Stromkreises noch klarer heraus-
zustellen, setzen sich die Schiiler im néchsten Versuch mit einem Geschicklichkeitsspiel, dem
,heiBen Draht“ (sieche Abbildung 40) auseinander. Dieser wurde speziell fiir das vorliegende
Schiilerlabor angefertigt. Charakteristisch ist vor allem die Gréfle des Aufbaus, die Offensicht-
lichkeit simtlicher Leitungen sowie die Mdglichkeit, zwei verschiedene Metall-Osen zur Fiihrung
zu verwenden. Eine detaillierte Beschreibung iiber die didaktischen und technischen Uberlegun-
gen beim Bau des Drahtes findet sich im Anhang. Jeder der Schiiler ist dazu angehalten dieses

Spiel zu spielen.

Abbildung 40: Heiler Draht = Geschlossener Stromkreis

Da dies unter Umsténden ldngere Zeit in Anspruch nimmt, besteht die Moglichkeit, nach der
zweiten Sinneinheit die nichste Dokumentationsphase einzuleiten und bereits ein Interview iiber

den Stromkreis zu fithren, wahrend der ein oder andere noch mit dem Draht beschéftigt ist.

Elektromagnet Der letzte Pflichtversuch an der Station soll die magnetische Wirkung von

Strom aufdecken. Er ist sowohl motorisch als auch kognitiv am anspruchsvollsten, sollte aber
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gleichzeitig auch fiir die grofite Verbliiffung und Begeisterung sorgen. Die Schiiler wickeln, gemaf
einer bildlichen Handlungsanweisung auf dem Arbeitsblatt, einen zurechtgeschnittenen Kupfer-
lackdraht gleichméflig um einen Nagel, wobei sie am Anfang und am Ende circa fiinf Zentimeter
iiberstehen lassen (siehe Abblidung 41). Die beiden tiberstehenden Enden werden zunéchst ab-
geschmirgelt und dann mit Krokodilklemmen an die 4,5V-Blockbatterie angeschlossen, sodass
ein Kurzschlussstrom fliefit. Dabei wird der Nagel aufgrund der Maxwellschen Gesetze magne-
tisch und die Schiiler kénnen verschiedene Gegensténde wie kleine Négel und Biiroklammern

mit threm Elektromagneten anziehen.

Abbildung 41: Bau eines einfachen Elektromagneten

Im Grundschultestlauf zeigte sich hierbei so grofles Interesse, dass zusétzlich die Mo6glichkeit
fiir den Betreuer besteht, eine maschinell gewickelte, grofle Spule zu zeigen und den Bezug
zur schiiler-lebensweltlichen Technik (Bsp.: Kriine, Achterbahnen) herzustellen. Hierzu stehen
Vertiefungskarten bereit. Es folgt das letzte Schiilerinterview {iber die magnetische Wirkung des

Stromes.

Zusatzversuch: Stahlwolle Sind die Schiiler nach Abschluss des letzten Interviews noch moti-
viert und ist ein ausreichendes Zeitpensum vorhanden, ist ihnen die Mdoglichkeit gegeben, eine
weitere Eigenschaft des elektrischen Stromes zu entdecken. Indem sie ein Biischel Stahlwolle
iiber die beiden Pole einer Batterie halten, sorgen sie dafiir, dass ein Kurzschlussstrom flief3t.
Die unisolierte Stahlwolle fangt an zu glithen. Die Schiiler konnen erkennen, dass der Strom
neben seiner magnetischen auch eine Warmewirkung hat, welche auch in ihrem Alltag, wenn
sich elektronische Geriite erwérmen, ofter auftaucht. Diese Tatsache kann ein Ausgangspunkt
fiir die abschlieBende Diskussion mit dem Betreuer sein. Gleichermaflen konnen die Schiiler die

Zeit natiirlich auch mit dem heiflen Draht oder ihren eigenen Spielen verbringen.

Zusatzversuch: Magnetbilder Ein weiterer Zusatzversuch ist die Erstellung von Magnetbildern
mit Eisenfeilspénen. Die Schiiler bekommen eine Petrischale, in die ein Gesicht gemalt wurde.
Sie konnen dann Eisenfeilspidne darauf streuen und diese mit dem Magneten von unten durch
die Schale ziehen. Die Spéne stellen sich dabei auf, sodass lustige Barthaare oder Augenbrauen

auf dem Gesicht entstehen konnen.

9.2.2. Umsetzung der didaktischen Prinzipien

Die Elektromagnetismusstation ist in folgender Weise didaktisch aufbereitet. In den individu-

ellen und grofitenteils offenen Versuchen tiifteln die Schiiler mit Magneten und elektrischen
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Konstruktionen und bauen dariiber hinaus selbst nach Anleitung magnetische Spiele und einen
Elektromagneten, sodass diese Station in der Gesamtkonzeption eine ,Knobel-Konstruktions-
Station“ darstellt.

e Das Ganzheitsprinzip: Die Begegnung mit den Phénomenen Strom und Magnetismus wird
an dieser Station vor allem auf motorischer Ebene dargeboten. Die Magnetspiele, aber
auch der heifie Draht erfordern viel Geschick beim Fiithren der Magneten und der Ose.
Das Anbringen der Krokodilklemmen beim geschlossenen Stromkreis, das Abschmirgeln
des Drahtes sowie das Wickeln des Drahtes fiir den Elektromagneten stellen hohe Anfor-
derungen an die Feinmotorik der Schiiler. Die Schiiler setzen sich mit den physikalischen
Hintergriinden auseinender, indem sie durch einen psychomotorischen Zugang dazu ange-

regt werden.

e Prinzip der Interessenférderung und Motivation: Bei der Uberpriifung der magnetischen
Materialien werden die Schiiler aufgefordert Prognosen abzugeben, die sie hinterher iiber-
priifen sollen. Eine Prognose férdert den individuellen Bezug des Schiilers zum Experiment,
welches er nun sehr konzentriert verfolgt. Die Themen Strom und Magnetismus sind in der
Alltagswelt der Jugendlichen stets anzutreffen, sodass von einem Interesse der Schiiler
ausgegangen werden kann. Dennoch muss einschrinkend angemerkt werden, dass aus dem
alltéglichen Gebrauch von Licht, Batterien oder MP3-Player nicht zwangslaufig ein reales
Interesse an der Funktionsweise dieser komplexen elektrischen Gerite entsteht. Um dem
moglichen fehlenden Interesse vorzubeugen und einen zusétzlichen Anreiz zum Thema zu
schaffen, wird durch den Betreuer auf den Bezug zwischen einem einfachen Stromkreis
und einem Fernseher oder MP3-Player hingewiesen. Neben diesen inhaltlichen Aspekten
ist die Form der Dokumentation fiir die Schiiler eine spannende Abwechslung und wirkt

sich positiv auf die Motivation der Schiiler aus.

e Prinzip der Differenzierung und Individualisierung: Individualisierung findet beim Bau des
FElektromagneten und des Stromkreises statt, da den Schiilern zugestanden wird, in ihrem
eigenen Lerntempo zu arbeiten. Der heifle Draht verfiigt iiber zwei unterschiedlich grofie

Osen und erméglicht so allen Schiilern Erfolgserlebnisse.

e Prinzip des sozialen Lernens: Bei der Umsetzung der Magnetspiele und beim Testen der
Materialien wird vor allem Teamarbeit gefordert. Es miissen zum einen Aufgaben gerecht
verteilt werden und zum anderen eine inhaltliche Einigung bei den Vermutungen {iber die
magnetischen Materialien getroffen werden. Durch die offene Gestaltung der individuali-
sierten Versuche wie der Bau des Stromkreises und des Elektromagneten sollen sich die
Schiiler gegenseitig Hilfe anbieten. Die Schiiler sollen nicht nur durch eigene, sondern vor
allem auch durch Erfolgserlebnisse ihrer Gruppenmitglieder angespornt und motiviert wer-
den. Der heifle Draht stellt die Schiiler vor eine mogliche Spielsituation, welche in &hnlicher
Weise Lernerfolg durch die Entwicklung von Ehrgeiz entstehen lassen soll. Es ist nicht vor-
gegeben, wie die Schiiler den heiflen Draht einsetzen. Es kénnte eine Konkurrenzsituation
entstehen, in der es darum geht, den Draht nicht zu beriihren oder ihn am schnellsten

zu durchlaufen. Hier geht es um Fairness im Spiel. Da an dieser Station viel zwischen
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den Sozialformen Einzel- und Teamarbeit variiert wird, werden die Schiiler vor die Her-
ausforderung gestellt, sensibel fiir die einzelnen Phasen zu sein und sich dementsprechend
einzubringen beziehungsweise auf diese einzustellen. Da kein Versuch darauf angewiesen
ist, dass alle Beteiligten einbezogen werden, liegt es in der Verantwortung jedes einzelnen
Schiilers darauf zu achten, dass im Team gearbeitet wird. Auch die Interviews fordern
die Schiiler auf, sich aufeinander abzustimmen und eine eigene gemeinsame Struktur zu

entwickeln.

Aktivitatsprinzip: Die Magnete und der heifle Draht haben einen hohen Aufforderungscha-
rakter und regen die Schiiler regelrecht dazu an sie auszuprobieren. Durch die zwei Phasen
der Einzelarbeit wird jeder Schiiler aktiviert, wohingegen beim Teamprozess nicht dar-
auf Einfluss genommen werden kann, wie intensiv die Schiiler an der Auseinandersetzung
teilhaben.

Prinzip der Anschaulichkeit und Ubertragbarkeit: Die Experimente erméglichen den Schii-
lern nur eine modellhafte Begegnung mit den physikalischen Inhalten. Der Elektromagnet
konnte fiir die Schiiler etwas abstrakt wirken. Umso mehr wird versucht, den Schiilern
durch eine starke Vorstrukturierung der Lerninhalte eine Art Faden vorzugeben und durch
den Einsatz von Vertiefungskarten einen Zusammenhang zur Wirklichkeit herzustellen. Es
wird angeboten den Stromkreis im Kleinen auf den heiflen Draht zu tibertragen. Dieser
ist in seinem didaktischen Aufbau um besondere Anschaulichkeit bemiiht. Weiter lisst
das realidtsnahe Modell vom Schalter im Stromkreis einen Transfer auf den Lichtschalter

zuhause zu.

Prinzip der Affektivitdt: Die Schiiler erhalten direkte Riickmeldung, ob ihr Versuch gegliickt
ist oder nicht. Beim Testen der magnetischen Materialien und des Elektromagneten ist das
Ergebnis fiir alle sicht- beziehungsweise spiirbar. Beim Stromkreis leuchtet das Lampchen
und der heifle Draht macht die Schiiler durch ein Ton- und Lichtsignal auf das Beriihren
aufmerksam. Diese unmittelbare Ritkmeldung gibt den Schiilern die Chance, ihre Handlun-
gen wenn notig neu zu iiberdenken, oder motiviert sie bei einer erfolgreichen Durchfiihrung.
An der Station erhalten die Schiiler gréfitenteils eigene Materialien fiir die Experimente,
wodurch ein zusétzlicher Anreiz geschaffen werden soll. Weiter sorgen die Spiele fiir eine
ambivalente, ungezwungene Atmosphére. Die Station und im Besonderen die Dokumen-
tation soll den Schiilern einen Raum fiir Kreativitdt geben. So kann jeder Einzelne an
verschiedenen Stellen der Station frei experimentieren. Zum Beispiel kénnten mit dem

Material zum Stromkreis auch Parallel- oder Reihenschaltungen gebaut werden.

Prinzip der Elementarisierung: Auch an dieser Station existieren, entsprechend der Na-
mensgebung, zwei exemplarische Inhalte, die fiir den Elektromagnetismus stehen: Strom
und Magnete. Aufgrund der inhaltlichen Schwerpunkte ergeben sich drei zentrale Ein-
heiten. Im ersten Bereich des Magnetsimus steht die Anziehungskraft des Magneten als
physikalischer Inhalt im Fokus. In den beiden Sinneinheiten , Erfahrungen mit Magneten*
und ,,Forschen mit Magneten® soll dieser Kern der Sache erfasst werden. Die Gruppe setzt

sich erst spielerisch mit der Wirkung des Magneten auseinander und entdeckt verschiedene
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Sachverhalte, wihrend sie die Magnete in der zweiten Sinneinheit gezielt und strukturiert
einsetzen sollen, um sie zu verstehen. Auflen vor bleiben Begrifflichkeiten wie Magnetfeld
oder magnetische Kraft und die Bezeichnungen Nord- und Siidpol. Auch die mégliche Ab-
stofung zweier gleichnamiger Pole wird nicht explizit thematisiert. Weiterhin kénnen die
Schiiler zwar erfahren, dass bestimmte Materialien magnetisch sind, und auch, dass nicht
alle Metalle magnetisch sind, jedoch wird ihnen noch vorenthalten, dass es sich nur bei
Fisen, Nickel und Kobalt um ferromagnetische Stoffe handelt. Im Bereich des Stroms ist
die Bedingung der Geschlossenheit eines Stromkreises von Belang. Der Bau eines eigenen
Stromkreises und die Funktionsweise des heiflen Drahtes konfrontieren die Schiiler mit
dieser Thematik. Um sie im Kern verstédndlich zu machen, werden physikalisch relevan-
te Zusammenhinge wie Stromfluss, Stromrichtung oder Stromstérke vernachléssigt. Aber
auch die physikalisch wichtigen Fachbegriffe Spannung, Widerstand oder Kurzschluss blei-
ben im Detail unbehandelt. Der letzte Bereich fasst die verschiedenen Wirkungsweisen des
Stromes ins Blickfeld. Den Schiilern soll der zentrale Aspekt gezeigt werden, dass Strom
verschiedene Wirkungen hat. So kénnen die Schiiler in einer ersten Sinneinheit die Leucht-
wirkung des Stromes erkunden, in einer zweiten dann die magnetische Wirkung. Zuletzt ist
ihnen auch die Mo6glichkeit gegeben im Zusatzversuch in der dritten und letzten Sinnein-
heit die Warmewirkung des Stromes mit dem Vorigen zu verbinden. Didaktisch reduziert
wird die Station um die chemische Wirkung des Stromes und um die Gefahren, die mit
dem elektrischen Strom verbunden sind. Die Station erméoglicht es also drei Wirkungen

elektrischen Stromes kennenzulernen.

9.2.3. Mbgliche Lernziele der Station

Die zweite Station ,,Strom und Magnete* stellt exemplarisch das Teilgebiet der Elektrodynamik
beziehungsweise im Schuljargon des Elektromagnetismus dar. Die Schiiler kénnen also lernen,
dass sich ein Gebiet der Physik mit Phinomenen der Elektrizitit wie Stromfluss und Stromwir-
kungen sowie dem Bereich des Magnetismus, also mit Magneten und magnetischen Materialien,
beschéftigt.

Mit den Experimenten , Autorennen und Geistershow® sowie der Uberpriifung magnetischer

Materialien sind folgende Zusammenhénge zu erkennen:

e Kognitive Dimensionen: Die Schiiler entwickeln ein Verstdndnis iiber die Kraftwirkung des
Magneten. Dabei stellen sie fest, dass Magnete Eisengegenstinde anziehen kénnen, die
Kraftwirkung mit der Entfernung abnimmt und die Kraft durch mehrere gleichgerichtete

Magnete verstéarkt wird.

e Affektive Dimensionen: Die Schiiler entwickeln Freude durch das selbst gebaute Spiel.
Das Spiel erméglicht einen informellen Zugang zum physikalischen Thema Magnetismus,
welches im Speziellen aus der Lebenswelt der Schiiler ist. Die Schiiler entwickeln durch
die geforderten Prognosen einen stérkeren individuellen Bezug zum Experiment und sind

gespannt, ob sich ihre Vermutungen bestétigen oder als falsch herausstellen.

e Psychomotorische Dimensionen: Die Schiiler setzen die Kraft des Magneten in richtiger
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Weise ein. Sie fiihlen, welche Ndhe notig ist, um den Geist schweben oder das Auto fahren
zu lassen. Bei der Uberpriifung der Materialien gestalten sie einen strukturierten Ablauf
eines einfachen Experiments, welcher eine Prognose, Uberpriifung (Durchfithrung) und

Auswertung (Dokumentation) beinhaltet.

Weiter werden die Schiiler angehalten einen Stromkreis mit Schalter und einen Elektromagneten

aufzubauen:

e Kognitive Dimensionen: Die Schiiler lernen die Bestandteile eines Stromkreises mit Glithlamp-
chen namentlich und in ihrer Funktion kennen. Sie nehmen die Geschlossenheit des Strom-
kreises als notwendige Bedingung wahr und verstehen damit die Funktionsweise eines
Schalters. Die Schiiler erfassen die Leucht- und Magnetwirkung des Stroms. Im Zusatzver-

such koénnen sie dariiber hinaus die Warmewirkung von Strom erkennen.

e Affektive Dimensionen: Das Offenhalten des Experiments evoziert Erfolgsgefiihle (beim
Leuchten des Lampchens), welche zur Stérkung des physikalischen Selbstkonzepts fiihren.

Beim Bau des Stromkreises und des Elektromagneten helfen sich die Schiiler gegenseitig.

e Psychomotorische Dimensionen: Das Wickeln eines Kupferdrahtes um einen Nagel un-

terstiitzt sorgfiltiges Arbeiten.
Der heifle Draht stellt die Schiiler vor eine spielerische Herausforderung:

e Kognitive Dimensionen: Die Schiiler transferieren das Prinzip des geschlossenen Strom-
kreises auf das Spiel , heifler Draht“. Sie erkennen, dass Gummi den elektrischen Strom
nicht leitet.

e Affektive Dimensionen: Der heifle Draht stellt die Schiiler vor eine spielerische Herausfor-

derung. Im Wettbewerb werden allerdings Riicksichtnahme und Fairness nicht vergessen.

e Psychomotorische Dimensionen: Der heifle Draht erfordert von den Schiilern feinmotori-

sches Geschick sowie Ausdauer, die Ose entlang des ganzen Drahtes zu fiihren.

9.3. Station 3 - ,,Wie ist das eigentlich mit Druck und Temperatur?*

Die dritte Station stellt im Gesamtbild die Warmelehre beziehungsweise Thermodynamik dar.
Hier werden intuitive Begriffseinfithrungen zu den Grundgréflen Druck, Temperatur und Volu-
men notig sein, um fiir alle Phénomene eine Erklarung zu finden. Die Station besteht aus einem
Einfithrungsspiel, drei gemeinsamen Grundlagenversuchen, einem fakultativen zeitabhéingigen
Versuch und zwei , Interessenexperimenten®. Dabei soll den Schiilern infolge der etwas weniger
alltagsbezogenen Experimente nach circa drei Viertel der Zeit eine Auswahl gestellt werden,
womit sie sich weiter beschéftigen wollen, um das Interesse und die Motivation der Schiiler
hochzuhalten. Organisatorisch gesehen ist bei einer Doppelbelegung dieser Station deshalb der
gleiche Raum, durch Stellwéinde getrennt, von Vorteil. Jeder Schiiler der zwei experimentie-
renden Gruppen sucht sich sein Interessenexperiment aus, sodass die Gruppen im zweiten Teil

gemischt werden. Dokumentiert wird an dieser Station wieder mit der Plakatmethode, nach den
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ersten beiden Einheiten zu Volumen und Temperatur, dann zum 3. und 4. Experiment einmal

und schliellich tiber das jeweilige Interessenexperiment.

9.3.1. Die Versuche

Der Betreuer sollte aufgrund verwendeter Gerétschaften wie Bunsenbrenner und Wirmebild-
kamera stets etwas ndher am Geschehen sein als bei den bisherigen Stationen. Er moderiert

aulerdem ein einfithrendes Spiel.

Laufspiel Um die Schiiler mit den thermodynamischen Grundgréfien etwas vertrauter zu ma-
chen, sie zu aktivieren und um ihnen gegenseitige Beriihrungsédngste zu nehmen, beginnt die
Station mit einem vom Betreuer moderierten Laufspiel. Die Schiiler bewegen sich innerhalb
eines mit Tape gekennzeichneten Vierecks zu eingespielter Musik. Die Lautstirke der Musik
ist dabei ein Indikator fiir die Geschwindigkeit der Bewegung. Je lauter sie ist, desto schneller
(intuitver Temperaturbegriff: Geschwindigkeit der Molekiile) sollen die Schiiler laufen. Dabei
stellen sie fest, dass sie sowohl 6fter zusammenstoBen (intuitiver Druckbegriff), als auch ab und
zu aus dem Feld hinaustreten und damit mehr Platz brauchen (Volumen). Bei Interesse konnen
diese Sachverhalte mit dem Betreuer thematisiert werden und auf Molekiile {ibertragen werden.
Dies kann auch erst nach dem néchsten Versuch geschehen. Der Versuch wird mit beiden Grup-
pen, die sich im Raum befinden, durchgefiihrt um zu vermeiden, dass sich zu wenige Schiiler im
Viereck befinden.

Luftballon Das erste ,,echte“ Experiment fithrt die Schiiler an den Zusammenhang von Tem-
peratur und Volumen heran. Auflerdem wird ihnen die Moglichkeit gegeben mit einem Bunsen-
brenner zu hantieren. Dieser wird unbedingt vom Betreuer vorher eingefiihrt und es wird auf
entsprechende Sicherheitsvorkehrungen aufmerksam gemacht. Die Schiiler sind dazu aufgefor-
dert, Schutzbrillen zu tragen, das schafft gleichzeitig eine authentischere Laboratmosphére. Sie
konnen nun einen Luftballon {iber einen Erlmeyerkolben stiilpen, der zuvor mit ein bisschen
Wasser befiillt wurde (siehe Abblindung 42). Beim Erhitzen mit dem Bunsenbrenner wird sich
der Luftballon zunéchst aufstellen und im Weiteren auch etwas aufblasen. Das liegt an dem von
Charles formulierten Sachverhalt, dass sich bei steigender Temperatur und konstantem Druck
das Volumen vergrofert, welcher letztlich ein Spezialfall der Zustandsgleichung fiir ideale Gase
ist. Die Molekiile bewegen sich schneller und benétigen deshalb auch mehr Platz (vgl. Tipler
2006, S. 539). Gleichzeitig verstérkt sich dieser Effekt durch das Verdunsten des Wassers. Der
gasférmige Wasserdampf benotigt ebenso mehr Platz als das fliissige Wasser. Die Schiiler haben
die Moglichkeit, beide Erklarungen zu entdecken und zu diskutieren, wéhrend sich der Ballon
aufstellt. Sie kénnen den Ballon je nach Mut und Laune so grofl wie moglich aufblasen lassen
und ab einer bestimmten Temperatur nahezu ein Gleichgewicht beobachten.

Um ihre Erkenntnisse noch zu bestéitigen, konnen die Schiiler den erhitzten Erlmeyerkolben
mit dem aufgeblasenen Luftballon in Eiswasser stellen und beobachten, wie sich der Luftballon

schnell wieder zusammenzieht.
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Abbildung 42: Aufstehender Luftballon

Brodelflasche Im nichsten, fiir die Schiiler durchaus verbliiffenden Versuch, wird Wasser ent-
gegen der Schwerkraft in eine Flasche hochgezogen. Dabei spielt das Phéinomen der Tempera-
turdnderung im umgekehrten Sinne eine Rolle. Durch Abkiihlen heifler Luft verringert sich der
Druck beziehungsweise das Volumen. Ist das System soweit abgeschlossen (die Flasche steht im
Wasser), so ist kein Austausch mit Luft moglich und das Wasser wird vom &ufleren Luftdruck
in den frei werdenden Raum in die Flasche gedriickt. Die Schiiler benotigen einen Teller, eine
Flasche und etwas Wasser, welches sie mit Lebensmittelfarbe einfirben kénnen (siehe Abbildung
43). Zudem erhitzen sie in einem Wasserkocher circa einen viertel Liter Wasser, das dann iiber
einen Trichter vorsichtig in die Flasche gegossen wird. Die Flasche wird danach unmittelbar
wieder geleert und schnell kopfiiber auf den Teller mit dem gefirbten Wasser gestellt, sodass

kaum heifle Luft entweichen kann.

Abbildung 43: Versuchsdurchfiihrung Brodelflasche
Es ist zu beobachten, dass das Wasser solange in die Flasche steigt, bis keines mehr vorhanden

ist und diese schlielich zu brodeln beginnt, wenn statt dessen Luft angesaugt wird. Es bleibt

geniigend Zeit an der Station so einen kurzen Versuch 6fter durchzufiihren.
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Kerzenfahrstuhl Das darauffolgende Experiment schlieffit aus physikalischer Sicht direkt an
den vorherigen Sachverhalt an. Bei sich abkiihlender Luft wird Wasser in einen Glasbehélter
gedriickt. Zudem konnen die Schiiler hier noch bei genauer Beobachtung entdecken, dass bei
einer brennenden Kerze Luft (in Form von Sauerstoff) verbraucht wird beziehungsweise Kerzen in
einem abgeschlossenen kleinen Raum schon nach kurzer Zeit erléschen. Die Schiiler stellen wieder
in einen mit gefirbtem Wasser befiillten Teller zwei Teelichter und ziinden diese an. Sie stiilpen
dann einen kleinen Glasquader iiber die brennenden Kerzen und beobachten wiederum (nahezu

zeitgleich) das Ansteigen des Wasserpegels und das Erléschen der Kerzen (siehe Abbildung 44).

Abbildung 44: Versuchsdurchfithrung Kerzenfahrstuhl

Da beide Experimente fiir Schiiler ohne physikalisches Vorverstindnis sehr komplexe Vorgénge
beschreiben, die auch mit dem Herausbilden von Fehlvorstellungen einher gehen kénnen, werden
zu den beiden Versuchen jeweils Vertiefungskarten/Erklarungskarten bereitgestellt. Auch dieser

Versuch ist gut geeignet, 6fter durchgefiihrt zu werden.

Zeitversuch: Miinztrick Der Zusatzversuch an dieser Station nimmt eine etwas andere Form
an. Ist das Schiilerlabor nur einfach belegt, dann kann er an dieser Stelle stattfinden, wenn
der Betreuer das Zeitpensum fiir ausreichend empfindet. Sind die Stationen allerdings doppelt
belegt sind, also zwei Gruppen im Raum, die sich beim Interessenexperiment vermischen sollen,
so sind beide Gruppen dazu angehalten, gleichzeitig ihre Wahl fiir ein Interessenexperiment zu
treffen, sodass sie gemeinsam in den Umgang mit der Wérmebildkamera und in den Eiversuch
eingefiihrt werden konnen. Dabei kann der vorliegende Versuch als ,, Pufferversuch®“ fungieren,
um eine Gruppe gegebenenfalls noch etwas zuriickzuhalten. Es wird lediglich eine Flasche und
eine Miinze benoétigt. Die Flasche wird mit kaltem Wasser ausgespiilt, wodurch der Flaschenhals
befeuchtet wird. Dann wird die Miinze als Verschluss oben aufgelegt (das Wasser dichtet den
Raum ab). Die Schiiler fassen alle gemeinsam mit den Hénden um die Flasche um diese zu
erwiarmen und beobachten dabei nach kurzer Zeit ein leichtes Hiipfen der Miinze. Die erwérmte
Luft benttigt wieder mehr Platz als die kalte, sodass sich der Druck in der Flasche erhoht, bis

er so grof ist, die Miinze anzuheben. Beim Anheben kommt es zu einem kurzen Druckausgleich.

Interessenexperiment 1: Ei in die Flasche Entscheiden sich die Schiiler fiir die Knobelvari-
ante, so stehen sie vor der Aufgabe ein Ei in eine Flasche mit etwas vergroflertem Flaschenhals
zu bringen. Der Clou ist, das gelernte Wissen aus vorigen Versuchen anzuwenden. Dabei stehen

Hilfekarten in mehreren Stufen zur Verfiigung. Prinzipiell sollte die Flasche im Inneren erhitzt
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werden, dann das Ei aufgesetzt werden, sodass es durch den geringer werdenden Druck infolge
der Abkiihlung der Luft in der Flasche in sie hineingedriickt wird. Das Erhitzen der Flasche
konnte entweder wie im Luftballonversuch mit kochendem Wasser geschehen oder mittels bren-
nender Streichholzer, die man vorsichtig hineinfallen 14sst. Verbleibt noch Zeit und Motivation,
so besteht natiirlich zusétzlich die Herausforderung das Ei auch wieder herauszuholen. Dazu
kann die Flasche wiederrum erhitzt werden (mit dem Wasserkocher oder dem Bunsenbrenner)
wihrend das Ei die Offnung verschlieBt, sodass der Druck in der Flasche wichst und das Ei

hinausdriickt.

Interessenexperiment 2: Warmebildkamera Die zweite Variante ist die High-Tec-Variante, in
der die Schiiler mit einer Warmebildkamera verschiedene Gegenstédnde beobachten kénnen. Da-
bei soll ihnen zunéchst keine Vorgabe gemacht werden. Sie kénnen sowohl die Kérpertemperatur
ihrer Mitschiiler messen, wie auch an der Station befindliche Gegenstéinde untersuchen. Hier-
bei eignen sich die Kerzen, Eiswiirfel oder der Bunsenbrenner aus vorigen Versuchen. Es liegen
auflerdem weitere Vertiefungskarten aus, mit welchen sie sich vor allem iiber Einsatzbereiche
der Wiarmebildkamera informieren konnen. Endet die Kreativitéit der Schiiler nach kurzer Zeit,
so werden noch verschiedene Anregungen und Tipps gegeben, ein Gruppenwirmebild gemacht
oder eine Arbeitsfolie ausgehéndigt, auf welcher die Farbskala einer Warmebildkamera mit den

zugehorigen Temperaturen verbunden werden soll.

9.3.2. Umsetzung der didaktischen Prinzipien

In der Station zur Wérmelehre, die ja einen offensichtlich geringeren Alltagsbezug fiir die Schiiler
hat, wird versucht, Authentizitéit zur Institution der Universitét zu schaffen. Die Schiiler beob-
achten und untersuchen hier verschiedene Sachverhalte, um festzustellen ,, was passsiert wenn ...“.
Dieses Agieren ist stark an empirisches Forschen angelegt, sodass die Station im Gesamtbild,

von didaktischer Seite her, als , Forscher-Station* fungieren soll.

o Ganzheitlichkeit: Weil diese Station kognitiv sehr anspruchsvoll ist, ist es von grofier Bedeu-
tung, dass jeder Schiiler den Ablauf und die Ergebnisse des Experimentes gut sehen kann.
So soll unabhéngig vom Versténdnis der physikalischen Hintergriinde iiber Beobachtungen
diskutiert werden, um einen Eindruck von der Station zu bekommen. Die Beobachtungen,
die an der Station gemacht werden, sind in einfacher Form zu beschreiben, sodass ein we-
sentlicher Aspekt des Experimentierens (das Beobachten und Beschreiben) verinnerlicht

werden kann.

e Prinzip der Interessenforderung und Motivation: Trotz des geringen Alltagsbezuges der
Station wird versucht, durch die eigene Auswahl von Interessenexperimenten den Schiilern
einen festeren Bezug zum Versuch zu geben. Sie haben selbst mitbestimmen kénnen, mit
welchem Sachverhalt sie sich auseinandersetzen, und bearbeiten diesen mit mehr Inter-
esse und Motivation. Die Ergebnisse der Versuche sind grofitenteils fiir die Schiiler nicht
vorhersehbar, sodass zum einen wieder Prognosen das Interesse am Experiment steigern

konnen, zum anderen ein gewisser Uberraschungseffekt die Schiiler begeistern soll.
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e Differenzierung und Individualisierung: Die Schiiler kénnen im besonderen zum Ende die-
ser Station beziiglich ihres Interesses eine Auswahl treffen (Differenzierung nach Interes-
se). Wie bereits vorgestellt wurde, steht eine Knobelvariante oder ein High-Tec-Gerét zur

Verfiigung.

e Soziales Lernen: An dieser Station wird von den Schiilern verlangt, in Kleingruppen und in
der groflen Gruppe zusammenzuarbeiten. Bei der Auswahl der Versuche kann der Einzelne
nach seinen Interessen gehen und sich so einbringen. Wéhrend der Dokumentationsphasen

am Plakat sind die Schiiler wiederum fiir sich.

o Aktivitit: Das Laufspiel bringt durch die Beteiligung aller direkt Schwung in die Sta-
tion. Diese Station fordert die Schiiler insbesondere dazu auf, forschenden KEinsatz, also
Beobachten, Beschreiben, Dokumentieren zu zeigen. Auch wenn fiir die Umsetzung des
Luftballonversuchs nur zwei Schiiler aktiv gefordert sind, sind die anderen gespannt bei
dem Versuch dabei. Durch die Bildung von kleinen Teams beim Kerzenfahrstuhl werden
die Schiiler aufgefordert mitzuarbeiten, da sowohl dieser als auch die Brodelflasche sehr
schnell durchzufiihren sind, ist nahezu jedem Schiiler die Moglichkeit gegeben, das Ex-
periment durchzufithren. Hinsichtlich der Aktivitdt bergen die Interessenexperimente ein
gewisses Risiko. Kommt es zu einer sehr ungleichméfligen Verteilung, so kann es unter

Umsténden sein, dass sich die Schiiler nicht voll einbringen kénnen.

e Anschaulichkeit und Ubertragbarkeit: Zur Anschaulichkeit trigt die besondere Auswahl
der Experimente, in denen die Schiiler alle Sachverhalte eindeutig sehen kénnen, posi-
tiv bei. Die Farb-Temperaturzuordnung der Wérmebildkamera und ihre Einsatzgebiete
konnen die Schiiler direkt in ihre Alltagswelt iibertragen. Im Knobelversuch mit dem Ei
ist ein schwieriger Transfer gegeben. So sollen die Schiiler ihr gelerntes Wissen iiber die Vo-
lumenénderung der Luft in Abhéngigkeit von der Temperatur von den ,, Wasserversuchen*

auf das Ei iibertragen.

o Affektivitéit: Der Einsatz des Bunsenbrenners und der Schutzbrillen ist fiir die meisten
Schiiler sehr aufregend. Aulerdem schafft er eine authentisch-forschende Lernatmosphére.
Auch die Verwendung der Lebensmittelfarbe soll diesen Aspekt unterstiitzen. Gleichzeitig
steuert die Musik zu Beginn der Arbeitsphase zu einer positiven Grundstimmung bei. Die

Schiiler werden also an der Station auf verschiedene Weise affektiv aktiviert.

e Elementarisierung: Elementarisiert wird an der Station hinsichtlich des wesentlichen Zu-
sammenhangs von Platz (Raum od. Volumen) und Temperatur, welcher im Sinne eines
Kernes nicht die Erfassung des speziellen linearen oder auch qualitativen Zusammenhangs
meint, sondern lediglich eine generelle Verbindung der Begriffe. Die Schiiler sollen diesen in
den zwei gegensétzlichen Sinneinheiten erfassen. Zum einen stellen sie in mehreren Versu-
chen fest, dass warme, heifle Luft beziehungsweise schnelle Teilchen mehr Raum bené6tigen
und zum anderen erkennen sie in den anderen Versuchen, dass abkiihlende Luft eine Art
, Unterdruck® mit sich bringt, der aus einem Zusammenziehen der Luft resultiert. Das

Teilchenmodell ist dabei als Stiitze zu verstehen. Es ist kein elementarer Bestandteil der
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Station, sondern mehr im Sinne didaktischer Rekonstruktion zu verstehen. Im Wesentlichen
umfasst die didaktischen Reduktion die Definition der thermodynamischen Grundgréfien
Druck, Volumen und Temperatur und eine ausfiihrliche Diskussion iiber die Entstehung

eines thermodynamischen Gleichgewichts.

9.3.3. Maogliche Lernziele der Station

Die dritte Station umfasst zunéchst Inhalte der Thermodynamik. Hier konnen die Schiiler dem

klassischen Experimentieren am néhsten kommen und sich mit den Inhalten Druck und Tempe-

ratur befassen.

Die vier Experimente , Luftballonversuch®, , Brodelflasche“, , Kerzenfahrstuhl“ und ,,Ei in der

Flasche“ sowie das Einstiegsspiel basieren alle auf dem gleichen theoretischen Hintergrund und

werden deshalb im folgendem Abschnitt gemeinsam beschrieben.

e Kognitive Dimensionen: Die Schiiler interpretieren Temperatur als Bewegung von Luftmo-

lekiilen und stellen eine Analogie zu ihrer eigenen Bewegung her. Die Schiiler erfassen einen
Zusammenhang von Temperatur und Volumen. Sie erkennen, dass héhere Temperaturen
(schnellere Bewegungen) zu héherem Druck fithren und mehr Raum bendtigen und sehen
ein, dass abkiihlende Luft zu kleinerem Druck (ohne exakte physikalische Begriffsklérung)
fithrt. AuBlerdem erkennen sie, dass unter abgedichteten Bedingungen (kein Luftaustausch)

der Druckunterschied sogar zum Anheben von Wasser fithren kann.

Affektive Dimensionen: Das Offenhalten des Experiments evoziert Erfolgsgefiihle (wenn

das Ei hineinrutscht), welche zur Starkung des physikalischen Selbstkonzepts fithren.

Psychomotorische Dimensionen: Die Schiiler erlernen einen sicheren Umgang mit dem

Bunsenbrenner und heiflen Gegensténden allgemein.

Die Schiiler kénnen an der Station entscheiden, ob sie sich mit der Warmebildkamera beschéfti-

gen wollen:

9.4.

Kognitive Dimensionen: Die Schiiler lernen Einsatzmoglichkeiten der Warmebildkamera

kennen und erschlieflen den Zusammenhang zwischen Farbe und Temperatur eines Korpers.

Affektive Dimensionen: Die Schiiler erlernen einen verantwortungsbewussten Umgang mit

einem High-Tec-Gerit.

Psychomotorische Dimension: Die Schiiler schulen eine ,,ruhige Hand“, indem sie die Ka-

mera fithren.

Station 4 - ,,Wie ist das eigentlich mit Flaschenziigen?*

Das letzte Teilgebiet der Physik im Schiilerlabor wird mittels Flaschenziigen aus Kletterseilen,

an denen sich die Schiiler selbst und gegenseitig hochziehen kénnen, eingefiihrt. Die Station zur

Mechanik ist sowohl die aktivste als auch die offenste aller Stationen. Hier ist der Ablauf der
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Experimente nicht so streng vorgegeben wie zuvor. Auflerdem iibernimmt vor allem aus Sicher-
heitsgriinden der Betreuer iiber die ganze Station hinweg eine Moderatorenrolle. Die Schiiler
finden sich als erstes immer an beistehenden Tischen ein, um durch verschiedene Flaschenzug-
Bilder an die Konstruktion und das Thema ,,Heben schwerer Lasten® herangefiihrt zu werden.
Weiterhin werden dann von allen Schiilern, unabhéingig vom darauffolgenden Ablauf, gemein-
sam mit dem Betreuer Kletter(sitz)gurte angelegt, um ein stindiges Wechseln derer wihrend der
Durchfiihrung zu vermeiden. Es sei angemerkt, dass infolge der Offenheit der Station und der
Spontanitdt der Schiiler und des Betreuers hier nur ein mdglicher Ablauf der Station dargestellt

wird.

9.4.1. Die Versuche

Beide Seile, die hier gebraucht werden, sind wegen der Hohe von knapp 4 m bereits vorher
eingehéngt. Darunter sind Turnmatten als weiche Unterlage ausgelegt, die aus dem Sportzentrum

der Universitdt Wiirzburg gelichen werden kénnen.

»Ganz schon schwer ... Im ersten Versuch kénnen drei bis vier Schiiler gemeinsam versuchen
einen ihrer Mitschiiler lediglich iiber eine feste Rolle mit aller Kraft nach oben zu ziehen. Dieses
Experiment wird ihnen nur sehr schwer gelingen, da an der festen Rolle das Gewicht beider
Seiten héngt. Die Schiiler erkennen also unmittelbar, dass schwere Lasten zunichst nur mit
grofler Kraft zu heben sind. Den Schiilern sollte stets geniigend Zeit gegeben werden, dass jeder

einmal ziehen beziehungsweise jeder einmal gezogen werden kann.

Flaschenzug Die Schiiler wechseln nun an einen vorinstallierten Flaschenzug nach folgendem

Schema:

Abbildung 45: Schema des Flaschenzugs einer Bergrettung

Wiederum wird ein Schiiler von seinen Gruppenmitgliedern nach oben gezogen. Die Schiiler
konnen jetzt unmittelbar erkennen, dass es ihnen bestimmte Konstruktionen erméglichen mit
weniger Kraft eine Last zu heben. Sie stellen gleichzeitig fest, dass dafiir mehr Seil zu ziehen ist.
Physikalisch ist das mit der goldenen Regel der Mechanik oder dem , Kraft mal Weg*“-Prinzip

zu erkldaren. Will man an der Kraft sparen, so ist ein ldngerer Weg notwendig. Das zeigt sich
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hier an dem lénger werdenden zu ziehenden Seil. Die zusétzlichen tragenden Seile erleichtern in

der Konstruktion Flaschenzug das Heben (vgl. Leifi).

Selbsthochziehen Nun konnen die Schiiler auch einmal probieren, sich selbst hochzuziehen.
Sie werden feststellen, dass auch das in ihrer Flaschenzugkonstruktion méglich ist. Interessanter
wird es fiir sie, wenn sie es an der einfachen festen Rolle versuchen. Tatséchlich gelingt es da
auch den korperlich schwécheren Schiilern, sich ein gutes Stiick selbst in die Hohe zu ziehen,
wohingegen ja die Schiilergruppe ihren Mitschiiler hier nur sehr schwer nach oben ziehen konnte.
Um die Schiiler nicht in diesem Gedankenkonflikt zu belassen, befindet sich an der Station noch
eine Analogwaage. In iiberzeugender Weise zeigt sie, dass, wenn ein durchaus starker Schiiler
(auf der Waage stehend) einen vermeintlich leichten Mitschiiler in die Hoéhe ziehen will, er einen
Teil seines eigenen Gewichts mit in die Hohe ziehen muss - der Zeigerausschlag der Waage geht
zuriick. Im Gegensatz dazu befindet sich der Schiiler, der sich selbst hochziehen will quasi in
einem Flaschenzugsystem (vgl. Leifi). Er zieht sich gewissermafien an zwei Seilen in die Hohe,
weshalb er nur die halbe Kraft benttigt.

Abbildung 46: Selbst- und gegenseitiges Hochziehen

Zur Entdeckung dieser physikalischen Gesetzméfigkeiten steht der Betreuer zur Seite und zusétz-

lich liegen an der Station Vertiefungskarten iiber die Funktionsweise der Konstruktionen aus.

Zusatzversuch: Taucherflasche Sind die Gruppen etwas schneller, weil vielleicht nicht alle
Kinder hochgezogen werden wollen oder die Gruppe nicht so viele Mitglieder hat, so kdénnen
sie nach Ablegen ihrer Klettergurte gemeinsam mit dem Betreuer an einen Flaschenzug, wie er
im Baumarkt verkauft wird, wechseln. Dieser ist ebenso an der Decke des Universitiatsgebaudes
befestigt. Als schwere Last dient hier eine circa 20 Kilogramm schwere Taucherflasche (siehe Ab-
bildung 47). Die Schiiler kénnen nun im Vergleich von direktem Heben und Ziehen am Flaschen-
zug die Vorteile des Kraftwandlers entdecken. Aulerdem wird dabei die Konstruktion (neben

der Anwendung beim Klettern) in einem weiteren alltagsbezogenen Phinomen veranschaulicht.
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Abbildung 47: Hochziehen einer Last

9.4.2. Umsetzung der didaktischen Prinzipien

An dieser Station werden die Schiiler korperlich aktiviert und erfahren die Lerninhalte durch
diese ,actionreiche“ Betdtigung, sodass diese Station im Gesamtkonzept des WWW-Labors als

LAction-Station“ gedacht ist.

e Ganzheitlichkeit: Wéhrend die anderen drei Stationen die Schiiler aufgefordert haben, sich
handelnd mit den Versuchen auseinanderzusetzen, soll diese Station eine Anregung sein,
sich mit vollem Koérpereinsatz den physiaklischen Themen zu ndhern. Die Schiiler stehen

hier neben der inhaltlichen vor allem vor einer sportlichen Herausforderung.

e Prinzip der Interessenférderung und Motivation: Die Offenheit der Station erlaubt es spon-
tan auf die Interessen der Schiiler einzugehen. Ausgehend von den Ideen der Schiiler wird
der Ablauf flexibel gestaltet. Der enstehende Freiraum wirkt sich positiv auf die Motivation

und Kreativitat der Schiiler aus.

e Soziales Lernen: Gegenseitiges Vertrauen ist an dieser Station von grofler Bedeutung. Die
Schiiler halten sich gegenseitig in einer Hohe von bis zu vier Metern und sind nur durch
ihre Mitschiiler gesichert. Es liegt zwar eine Matte unter den Seilen, dennoch méochte kein
Schiiler aus vier Metern herunterfallen. Es ist daher wichtig die Schiiler genau iiber ihre
Rollen zu informieren und ihnen aufzuzeigen, dass sie sich in einer Position befinden, in der
sich ein anderer Schiiler auf sie verlidsst. Von den Schiilern werden soziale Kompetenzen wie
das Aufeinander-Achten und ein vertrauensvoller Umgang miteinander eingefordert. Es ist
nicht auszuschlieflen, dass sich nicht alle Schiiler auf diese Situation einlassen kénnen. Hier-

bei sollte versucht werden, die Schiiler dennoch vorsichtig in den Prozess einzubeziehen.

e Aktivitit: Beim Hochziehen der ,Lasten“ sind alle Schiiler gefordert. Damit der Versuch

umgesetzt werden kann, miissen sich die Schiiler auf verschiedene Rollen aufteilen. Hierzu
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gehort eine , Last®, die ,,Zieher” und die ,,Nachsicherer“. Da jeder Schiiler einmal in jede

Rolle schliipfen darf, sofern er es mochte, sind alle Schiiler aktiv bei der Sache.

e Anschaulichkeit und Ubertragbarkeit: Die Schiiler machen eine eindriickliche Erfahrung im
Selbstversuch, dass es mit Hilfe eines Flaschenzuges moglich ist, auch im Alltag schwere La-
sten mit geringerem Kraftaufwand hochzuziehen. Dabei konnen sie diese Erkenntnis direkt
auf den Klettersport und die Bergrettung iibertragen, aber auch auf schwere Lasten beim
Hausbau zum Beispiel. Diese Moglichkeit des Transfers wird durch den Zusatzversuch, bei

dem sie die Taucherflasche anheben, verstarkt.

o Affektivitéit: Die Ausriistung der Station mit Seilen und Klettergurten ist fiir die meisten
Schiiler eine besondere Begegnung. Sie iiben auf die Schiiler einen hohen Aufforderungs-

charakter aus.

e Elementarisierung: Das gesamte Gebiet der Mechanik wird auf den Kern ,Mit dem Fla-

¢ elementarisiert. Die Schiiler bekom-

schenzug geht es leichter, schwere Lasten zu heben.
men dazu weitere Moglichkeiten, die Grundprinzipien eines Flaschenzuges zu verstehen.
Die Sinneinheiten bei der Elementarisierung sind, die qualitativen Unterschiede der Kraft
in verschiedenen partikularisierten Experimenten (Selbsthochziehen, gegenseitiges Hoch-
ziehen) zu untersuchen. Um den Kern der Sache allen Schiilern zu ermdglichen, wird der
Kraftbegriff vom physikalischen auf einen intuitiven didaktisch reduziert. Auflerdem wird
bei der Kraftdiskussion auch auf Unterschiede von Statik und Dynamik verzichtet, wobei
iiber Reibung und andere Kraftwandler mit dem Betreuer diskutiert werden kann. Zuletzt
reduziert sich die ,,Goldene Regel der Mechanik®“ auf eine qualitative Erfassung, um die

Schiiler an den Kern adiquat heranzufiihren.

9.4.3. Mbogliche Lernziele der Station

Die vierte Station behandelt exemplarisch ein Gebiet der Mechanik: die Kraftwandler. Die

Schiiler werden hier zu aktivem Einsatz aufgefordert und kénnen einmal richtig zupacken.

e Kognitive Dimensionen: Die Schiiler lernen den Flaschenzug als Kraftwandler kennen. Sie
bemerken dabei, dass das gleiche Gewicht unter kleinerem Kraftaufwand bei verlangertem
Seil auf die gleiche Hohe gezogen werden kann. Die Schiiler iibertragen das Prinzip des

Flaschenzugs in die Alltagswelt. So finden Flaschenziige beim Klettern ihren Einsatz.

o Affektive Dimensionen: Die Schiiler bauen gegenseitiges Vertrauen auf, indem sie Verant-

wortung fiir die Sicherheit der Mitschiiler iibernehmen.

e Psychomotorische Dimensionen: Die Schiiler spiiren den erheblich kleineren Kraftaufwand

beim Heben von Lasten (in diesem Falle des Mitschiilers).
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10. Zur Auswertung

Der letzte Teil dieser Arbeit befasst sich mit der praktischen Umsetzung des integrativen Schiiler-
labors ,, Wir wollen “s wissen - wie ist das eigentlich mit der Physik?“. Am 28.9.2009 besuchten
die 7. Klasse des Wirsberg-Gymnasiums und die 6. Klasse der Christopherusschule aus dem
Raum Wiirzburg das Labor. Sie wurden hierbei von ihren Klassleitern, Herrn Kefelring und
Frau Gabel, begleitet. Diese Umsetzung wird nun aus verschiedenen Blickwinkeln versucht zu
reflektieren. So wird ein Uberblick iiber die Aspekte gegeben, die wihrend der Durchfithrung
offensichtlich in positiver und negativer Hinsicht aufgefallen sind. Des Weiteren wurde ein grofles
Gruppengesprich mit allen Betreuern gefiihrt, aus welchem zentral diskutierte Aussagen auf-
gegriffen werden sollen. Auch die Schiiler hatten die Mdoglichkeit, in einem Feedbackbogen ihre
Meinung kund zu tun, der an dieser Stelle ausgewertet wird. Es ist gleichzeitig vorgesehen, Ver-
besserungsvorschlige fiir das Labor zu machen und einen Ausblick zu finden, wie sich die weitere

Arbeit an diesem Labor fortsetzen konnte.

10.1. Zum Verlauf des Schiilerlabors

Die Gesamtanzahl der Schiiler von 33 veranlasste dazu, alle Stationen wie bereits 6fter ange-
sprochen, doppelt zu belegen. Zunéchst soll allerdings kurz der Verlauf in den beiden Vorberei-

tungsstunden kurz thematisiert werden.

10.1.1. In den Klassen

Das Projekt nahm seinen Lauf mit der Vorstellung des integrativen Schiilerlabors bei den 23
Schiilern der 7. Klasse von Herrn Kefelring im Wirsberg-Gymnasium. Der genaue Ablauf der

Stunde ist im Artikulationsschema im Angang zu finden.

Abbildung 48: Vortreffen in der Gymnasialklasse

Die Schiiler zeigten sich sehr interessiert und offen gegeniiber dem Projekt. Sie arbeiteten sehr
aktiv mit und stiirzten sich auf die ausgelegte Papierrolle, um ihre Ideen darauf zu verwirklichen.
Auf der folgenden Abbildung sind einige der Beitridge zu sehen.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass Herr Keflelring bereits zwei Einfiihrungsstunden
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Abbildung 49: Ergebnisse der Papierrolle

zur Physik halten konnte, wodurch sich die héufig auf der Rolle auftretenden Begriffe ,,Natur-
wissenschaft® oder ,Mechanik* erklédren lassen. Die Schiiler meldeten sich dariiber hinaus bei
der Behandlung des Themas ,, Behinderung* ausgesprochen haufig, um von eigenen Erfahrungen
zu berichten. Dabei muss etwas relativiert werden; die meisten Schiiler zeigten oftmals eher,
dass sie schon einmal einen Menschen mit Behinderung gesehen haben, als dass man von echtem
Aufeinandertreffen sprechen konnte. Die Aussagen konzentrierten sich zumeist auch mehr auf
korperliche Handicaps als auf eine geistige Behinderung. Noch ist zu erwdhnen, dass die Grup-
peneinteilung auf sehr positive Resonanz bei den Schiilern stiefl. Es war den meisten tatséchlich
sehr wichtig, zusammen mit ihren besten Freunden das Projekt zu meistern. Zuletzt war erfreu-
lich, dass Herr Keflelring die Lehrerbroschiire dankbar entgegennahm und dariiber hinaus auch
ein weiteres Arbeiten mit der Schiilerbroschiire signalisierte, sodass dieses zur Nachhaltigkeit
installierte Element des integrativen Schiilerlabors dahingehend erfolgreich war.

Auch die zweite geplante Stunde in der Hauptschule in Margetshochheim, in der die 10 Schiiler
von Frau Gabel als Auflenklasse des Forderzentrums untergebracht sind, verlief nach geplantem
Schema (Artikulationsschema siehe Anhang). Die Schiiler horten sehr aufmerksam zu und waren

gut auf den Projekttag einzustimmen.

Abbildung 50: Vortreffen in der Auflenklasse

Sie hatten allerdings beziiglich des Ablaufs schon sehr viele Fragen, die noch unbeantwortet
blieben. Zwei Aspekte, die es beziiglich der praktischen Umsetzung hier noch zu erwihnen gilt,
sind zum einen, dass die Klasse bereits 6fter integrativen Situationen ausgesetzt war, da sie sich

eben als Auflenklasse in Margetshochheim befindet, und zum anderen, dass die Gruppenein-
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teilung nicht ganz so laufen konnte wie geplant. So hitten die Schiiler einfach auf die bunten
Farbkarten, auf denen die Gymnasialschiiler sich schon eingetragen hatten, ihren Namen schrei-
ben sollen. In Absprache mit Frau Gabel wurde allerdings iiber die Kopfe der Schiiler hinweg

beschlossen, die Gruppen zuzuteilen, um manche Probleme im Vorhinein auszuschlieflen.

10.1.2. Am Schiilerlabortag

Der Tag im Schiilerlabor ist gut, im Sinne der vorigen Planung, verlaufen. Es gab keine of-
fensichtlichen oder tiefgreifenden Komplikationen. Die Schulklassen trafen piinktlich ein und
so konnte das Projekt im vorgesehenen Zeitplan starten. Um kleine Gruppen gewéhrleisten zu
konnen, wurden die Schiiler wie bereits erwéhnt in acht statt vier Gruppen eingeteilt und alle
Stationen in zweifacher Ausfithrung aufgebaut. Die Logistik der acht Schiilergruppen und der
Betreuer funktionierte reibungslos und auch der Wechsel zwischen den Stationen konnte in der
zugedachten Zeit durchgefiihrt werden. Schliefilich konnten die Schiilergruppen auch wie geplant
um 14 Uhr die Universitdt verlassen. Das Zeitkontingent zwischen den Stationen war also kei-
nesfalls zu grofziigig bemessen. Auch die Stationen waren vollstéindig ausgestattet, sodass alle
Versuche funktionieren konnten. Die Pausenzeit war ausreichend und nicht nur fiir die Schiiler,
sondern auch fiir die Betreuer wichtig. Das Spiel am Ende der Pause erbrachte die erhoffte Wir-
kung, die Schiiler wieder in Kontakt zu bringen und stellt ein wichtiges Element dar. Es werden
nun einige Elemente des Labors herausgegriffen, {iber die mit den Betreuern diskutiert wurde,
um die didaktische Aufbereitung des Labors einschitzen zu kénnen. Eine detaillierte Evaluation
sdmtlicher Bestandteile erfolgt allerdings nicht, da diese sowohl den Rahmen der Arbeit also

auch den des Betreuer-Feedbackgespréichs gesprengt hétte.

Die Stationen Nach Aussagen der Betreuer waren die kognitiven Anforderungen der Statio-
nen angemessen. Zudem hatten die Schiiler ausreichend Zeit, sich auf die einzelnen Sachverhalte
einzulassen. Lediglich der Versuch , Ei in die Flasche“ hétte noch mehr Raum zum Probieren
geboten, da sich die Betreuer oftmals in der Rolle sahen, aus zeitlichen Griinden den Schiilern
bei der Losung auf die Spriinge zu helfen. Die Zusatzversuche stellten sich zudem als geeignete
Moglichkeit heraus, Zeitdruck an den Stationen zu verhindern und gleichzeitig keinen Leerlauf
bei schnellen und interessierten Gruppen entstehen zu lassen. Die Schiiler konnten sogar an eini-
gen Stellen des Labors ihren eigenen Interessen nachgehen, alleine oder gemeinsam auch langer
an einem Sachverhalt arbeiten, da sie nicht unter Zwang aufgefordert wurden immer alle Ver-
suche durchzufiihren. Hierbei enstanden lobenswerte und konstruktive Auseinandersetzungen.
Dies zeigte sich beispielsweise beim Stromkreis, welcher verschiedenste Erweiterungsmdoglichkei-
ten wie das Einbauen von mehreren Schaltern oder Lampchen ermdoglichte. Aber auch mit der
Lichtorgel wurde viel experimentiert. Dartiber hinaus ist es fiir die Schiiler nicht stérend gewesen
kleine Versuche mehrmals durchzufiihren, so zum Beispiel den Kerzenfahrstuhl. Im Austausch
iiber die Mitarbeit der Schiiler und deren Motivation stellte sich heraus, dass die Mechanik-
Station besonderen Stellenwert einnahm. Sie vermochte wirklich alle Schiiler zu aktivieren und
deren Interesse zu wecken. Der Einsatz der Lichtorgel und der Nebelmaschine war ebenfalls be-
eindruckend. Weiter fiel der heifle Draht auf, der den Schiilern Spaf§ brachte, aber dariiber hinaus
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auch zu besseren ,, Leistungen* anspornte. Hierbei wurde in verschiedenen Gruppen beobachtet,
dass die Forderschiiler Schwierigkeiten hatten, den heifen Draht ohne Beriihrungen zu durch-
laufen. Als durch die Gymnasialschiiler klar wurde, dass dies aber machbar ist, wurden viele
Forderschiiler dazu angespornt, es weiter zu probieren. ,Ich will auch ohne Piepsen“ forderte
eine Schiilerin und bestand darauf, statt des Elektromagneten am heiflen Draht weiter iiben zu
diirfen. Insgesamt wurden nur bei drei Versuchen kritische Aspekte der Betreuer angemerkt. Zum
einen stellte der Bau des Elektromagneten einen, im Hinblick auf die kognitiven Anforderungen,
zu zeitaufwindigen Versuch dar. Es zeigte sich, dass er nicht bei jedem Schiiler funktionierte,
sodass er als letzter Versuch hinsichtlich der Motivation nicht ganz gliicklich angesiedelt war.
Zum anderen stellte sich der Luftballonversuch als etwas langweilig heraus. Es braucht zuviel
Zeit in der nichts passiert, bevor sich der Luftballon aufstellt. Das Ergebnis schien die Schiiler
nicht zu begeistern. SchliefSlich wurde noch das Laufspiel genannt. Es wird hierbei ein Bezug
hergestellt, der fiir die Schiiler nicht einsichtig ist. So sollen sie erst die Lautstirke der Musik
und den Grad der Schnelligkeit ihrer Bewegungen in ein Verhéltnis setzen, welches dann die
Molekiile in warmerem beziehungsweise kélterem Zustand repréisentieren soll. Die Modellvor-
stellung miisste genauer herausgearbeitet werden, damit es nicht zu Fehlvorstellungen kommt.
Das Spiel zeigte sich oft als etwas zu steif, wobei hier vorwegzugreifen ist, dass dies keiner der
Schiiler als dramatisch empfand. Im Gesamtbild wurde resiimiert, dass die Stationen auf die
Schiiler motivierend wirkten und damit ein positives Erlebnis mit der Physik geschaffen wurde.
Es wurde noch die Konzeption des auflerschulischen Lernorts diskutiert. Man war sich aber
schnell einig, dass die Universitdt auf Schiiler einen besonderen Reiz ausiibt und der Veranstal-
tung damit etwas Besonderes verleiht. Schon das Herauskommen aus dem Schulalltag und aus
der gewohnten Umgebung ist fiir die Schiiler eine willkommene Abwechslung. Im integrativen
Projekt erhélt dieser Ort eine zusétzlich wichtige Rolle. Er ist fiir alle teilnehmenden Schiiler

ein neutraler Ort.

Hilfe- und Vertiefungskarten Der Einsatz der Hilfekarten zeigte leider, trotz der Neugestal-
tung und Neuanordnung direkt an den Experimenten im Vergleich zum Grundschullabor nicht
den gewiinschten Erfolg. Sie blieben weiter meist unbemerkt und wurden erst genutzt, nachdem
der Betreuer auf sie aufmerksam gemacht hatte. Dariiber hinaus waren die Hiflekarten durch
die gegenseitigen Hilfestellungen der Schiiler zum Teil {iberfliissig. Die Schiilergruppen konnten
sich im Allgemeinen sehr gut durch die unterschiedlichen Stérken ergénzen. Auch bei den Ver-
tiefungskarten, welche noch etwas haufiger zum Einsatz kamen, wurde trotzdem meist lieber der

Betreuer um Rat gefragt.

Das Arbeiten im Team Die Betreuer stellten fest, dass die Stationen in ihrer didaktischen
Aufbereitung fiir das Lernen in heterogenen Gruppen sehr gut geeignet sind. Die Bilder, die
urspriinglich vor allem die Forderschiiler unterstiitzen sollten, werden auch von den Gym-
nasialschiilern dankend angenommen und erweisen sich als sinnvoll, um gemeinsames Lernen
zu ermoglichen. Vor allem die offene Gestaltung ldsst geniigend Freirdume fiir Stdrken und
Schwichen der Schiiler. Das Arbeiten im Team erméglicht aulerdem, dass sich jeder Schiiler un-

abhéngig von seinen Stérken und Schwéchen einbringen kann. Die Schwiichen der Schiiler und vor
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allem der Forderschiiler werden nicht ins Zentrum geriickt oder herausgestellt, sondern vielmehr
durch das individualisierte Angebot akzeptiert und durch die Gruppe aufgefangen, auch wenn
einer der Betreuer den Eindruck hatte, die Forderschiiler seien oft von den Gymnasialschiilern
niiberfahren“ worden. Nach kurzer Diskussion wurde deutlich, dass die Zusammenarbeit der
Gruppen erwartungsgemifl sehr stark von den Gruppenmitgliedern abhing. In fiinf der acht
Gruppen konnte das Projekt aus Sicht der Betreuer als Erfolg beziiglich der sozialen Aspekte
wahrgenommen werden. In zwei Gruppen ist die Zusammenarbeit zwar gut gelaufen, aber auch
nicht besonders positiv ausgefallen. Leider konnten die Schiiler in einer Gruppe nicht zu einer
produktiven und fairen Zusammenarbeit bewegt werden.

Wihrend der Experimente konnte beobachtet werden, dass oft die Forderschiiler viel interessier-
ter an die Dinge herangingen und nicht zuletzt die Gymnasialschiiler in manchen Situationen
beziiglich ihrer kognitiven Fahigkeiten iiberraschen konnten. Hierzu soll eine Situation beispiel-
haft angefithrt werden, welche sich an der Station ,,Druck und Temperatur® ereignete. Beim
Versuch, das Ei in die Flasche zu bringen, bei dem es viel ums Ausprobieren und Knobeln geht,
war das Interesse eines Forderschiilers derart geweckt, dass er sogleich mehrere Moglichkeiten
iiberpriifte. Er nahm sich wie selbstverstédndlich den Wasserkocher, wihrend man bei den Gym-
nasialschiilern ein wenig den Eindruck hatte, sie befdnden sich in einer Art Praxisschock. Als
das Ei unter Mithilfe aller schliellich in der Flasche landete, galt die Aufgabe fiir die Gymnasi-
alschiiler als gelost. Der Schiiler der Christopherusschule hingegen suchte nach einer Erklarung,
die er sogleich fand. In diesem Moment erntete er tatséchlich das Erstaunen seiner gymnasia-
len Gruppenmitglieder. Diese Momente kénnten Anstéfle sein, mehr {iber Menschen mit einer
Behinderung nachzudenken und sie mit ihren Fahigkeiten und nicht nur als hilfebediirftig wahr-
zunehmen.

Alles in allem zeigten sich in den Gruppen drei unterschiedliche Handlungsmuster. Auf der einen
Seite konnten einige Schiiler auf einer freundschaftlichen Ebene einen Zugang zueinander ent-
wickeln. Dies zeigte sich in den kumpelhaften Gesten und kleinen Neckereien. Auf der anderen
Seite fiihlten sich die Gymnasialschiiler in der Pflicht, sich fiirsorglich um die Schiiler der Forder-
schule zu kiimmern. Durch den Altersunterschied wurde diese Tendenz zusétzlich verstiarkt. Es
kann in diesen Gruppen leider nicht von einer Zusammenarbeit oder gemeinsamen Lernen auf ei-
ner Ebene gesprochen werden. Es stellte sich vielmehr ein unausgeglichenes Verhéltnis zwischen
Gymnasialschiilern und Forderschiilern ein und damit verbunden ein Abhéngigkeitsverhéltnis
auf Seite des Forderschiilers. Dennoch ist dieser Umgang mit respektvollen und netten Gesten
gekoppelt. Er spiegelt vielmehr das Bild gegeniiber Menschen mit einer Behinderung in unserer
Gesellschaft wider. So werden selbst erwachsene Menschen mit einer Behinderung héufig als Kin-
der gesehen und durch ihr Mehr an Abhéngigkeit bemitleidet. Letztlich zeigte sich noch in einem
Fall die Unfahigkeit der Schiiler, mit der Situation umzugehen. So wurde der Forderschiiler zum

Teil gehénselt und als Person nicht ernst genommen.

Schiilerdokumentation Die verschiedenen Formen der Dokumentation ermunterten die Schiiler
auf unterschiedliche Weise zu einer Reflexion und konnten damit die Zielsetzung, das Nachden-
ken iiber die Physik, realisieren. Fiir die Schiiler stellte sich das Filmen als besonders attrak-

tiv heraus. Interessanterweise stellten alle Gruppen unabhéngig voneinander die Experimente
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nach, obwohl die Aufforderung zur Dokumentation frei gestaltet werden konnte. Es erschien den
Schiilern plausibel, das zu gestaltende Schiilerinterview als Vorfiihrung zu interpretieren. Diese
Vorfithrungen wurden von den Gruppen in ihrer je eigenen Art und Weise gestaltet. So ist es
interessant die unterschiedlichen Umsetzungen vergleichend zu betrachten. Manche Aufnahmen
glichen einer Wissenssendung, in der die Versuchsaufbauten und -durchfithrungen ausfiihrlich
beschrieben und erkliart wurden, wihrend die eine oder andere Gruppe auf eine gelungene Show,
ohne physikalsche Beschreibungen wert legten. So beschrieb eine Gruppe das Phinomen Ma-
gnetismus schlichtweg als Magie. Anderen wiederum war es wichtig, wiahrend des Filmens als
Team aufzutreten und die Aufgaben gerecht zu verteilen. Generell erlauben die Aufnahmen
einen Einblick in die Lernprozesse und Verhaltensmuster der Schiiler und lassen eine gewisse
Gruppendynamik erkennen. Eine Analyse dieser Prozesse ist im Rahmen dieser Arbeit nicht
durchzufiihren. Sie werden dennoch bei der Auswertung der Feedbackbtgen ansatzweise mit-
bedacht. An der Mechanikstation konnte die Dokumentation leider nicht durchgingig geleistet
werden. Die Schiiler waren durch die aktive Einbindung zum Teil damit iiberfordert, an die Fo-
tos zu denken. Selbst die Betreuer waren in Folge ihrer Aufgabe, die Schiiler nachzusichern, oft
nicht in der Lage, fiir die Schiiler zu fotografieren. Hier sollte deshalb iiber eine andere Mo6glich-
keit nachgedacht werden die Beobachtungen festzuhalten. SchliefSlich stellte sich heraus, dass ein
paar Schiiler die Gestaltung der Plakate eher als unliebsame Aufgabe empfanden. Dies stand vor
allem mit dem Einsatz der Videokamera und des Fotoapparates im Zusammenhang, welche die
Schiiler mehr begeisterten. Im Gegensatz dazu erschien das Gestalten der Plakate etwas lang-
weiliger. So mussten sie destfteren von den Betreuern zur Dokumentation angehalten werden.
Die Ergebnisse zeigen dennoch, dass fiir einen Grofiteil der Schiiler das Plakat eine treffende
Moglichkeit der Reflexion darstellte.

Abbildung 51: Plakate der Durchfithrung vom 28.09.09

In Abbildung 51 werden die vier entstandenen Plakate gezeigt. Hierbei ist auf einen besonde-
ren Aspekt, der sich im Laufe des Schiilerlabors zeigte, einzugehen. Im Allgemeinen waren sich
die Betreuer einig, dass die Form des integrativen Schiilerlabors durch seine sozialen Aspekte
Schiilerinnen in besonderer Weise fiir Physik zu motivieren vermag. Auch das Gestalten der
Plakate trug hierzu sicherlich positiv bei. So waren die Schiilerinnen einerseits durch das ange-
botene Plakatmaterial, andererseits durch die angestrebte Prisentation und das Aufthdngen im

Klassenzimmer angesprochen und motiviert. Zuletzt soll kurz auf einzelne Beitrédge der Schiiler
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eingegangen werden. Auf vielen Einzeleindriicken beschreiben die Schiiler ihre Beobachtungen
der zuvor durchgefiithrten Versuche. Sie zeichnen neben dem Versuchsaufbau oft auch das Ergeb-
nis des Experiments. In der Gestaltung wurde zwischen Textbeschreibungen und Zeichnungen
variiert. Die Schiiler lieflen sich bei ihrer Entscheidung fiir die Art der Ausfithrung teilweise von

den vorherigen Gruppen beeinflussen.

Abbildung 52: Dokumentierte Beobachtungen an der Optikstation

Abbildung 53: Dokumentierte Beobachtungen an der Thermostation

Als weiteres Element werden aber auch physikalische Erklarungen angefiihrt. Die Schiiler nutzten
die Reflexion, um iiber die Hintergriinde des Gesehenen nachzudenken. Sie verwendeten auch
die Vertiefungskarten, um die Erkldrungen zu formulieren.

Bei einer offenen Dokumentation kann es bei solchen Merksétzen, die die Schiiler selbst finden,
durchaus zu physikalischen ,,Halbwahrheiten“ kommen. Die Schiiler finden Erkldrungen in ihrer
eigenen Sprache, die nicht immer mit der der Physik einhergeht. Auch solche Beispiele sind in
Abbildung 54 dargestellt.

Restimierend zeigt sich, dass die Formen der Dokumentation von den Schiilern als Angebot
ernsthaft wahrgenommen wurden und dies zu produktiven und lobenswerten Ergebnissen fiihr-
te. Die Betreuer teilten auch die Meinung, dass den Schiilern die Dokumentation haufig half,
Lerninhalte und Lernziele zu verinnerlichen, ohne sie dabei zu stark zu lenken. Auffillig war
das durchgéngig grofle Interesse der Schiiler an den Plakaten, Fotos und den gefilmten Videose-

quenzen. Sie fragten stetig nach, wann sie denn die Videos sehen kénnten und ob sie die Plakate
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Abbildung 54: Dokumentierte physikalische Erklarungen

Abbildung 55: Physikalische Unsauberkeiten bei der Dokumentation

aufhéngen diirften, was eine gewisse Wertschétzung ihrer Arbeit zeigt. Neben der Prasentation
eignen sich die erarbeiteten Plakate, Videos und Fotos als Ankniipfungspunkte fiir die Lehr-

kréfte, um gezielt verschiedene Themen zu vertiefen.

Die Betreuer Schlieflich wurde noch iiber die Art der Betreuung diskutiert. Es fiel doch einigen
schwer, sich aus dem aktiven Geschehen zu ziehen und die Schiiler vollig selbststéndig arbeiten
zu lassen. Finfach nur dazustehen beziehungsweise zu beobachten, erfodert Gelassenheit und Dis-
ziplin. Tendenziell konnten die Sonderpddagoginnen besser mit der offenen Situation umgehen,
wihrend die angehenden Physiklehrer hdufiger die Rolle des Moderierens einnahmen. Vermutlich
konnten die Betreuer in ihrer Arbeit besser entlastet werden, wenn die Schiiler einen genaueren
Einblick in das Prinzip des selbststéindigen Lernens erhalten wiirden. Es sollte klar herausge-
stellt werden, dass sie alle Arbeitsanweisungen an den einzelnen Tischen finden und diese dann
durchfiithren konnen. Zwei Betreuer aus dem physikalischen Metier duflerten sich auflerdem er-
staunt iiber die Heterogenitét wie sie in der Sonderschulklasse existiert. Sie wurden bisher nicht
mit dieser Thematik konfrontiert und empfanden dies als Bereicherung. Auch die Moglichkeiten
des Umgangs mit Heterogenitét, also offenen Unterrichtsformen und dessen Chancen, wurden
vor diesem Hintergrund neu bewertet. In diesem Zusammenhang schloss sich die Frage an, ob ein
integratives Schiilerlabor fiir die angehenden Physiklehrer sinnvoll erscheint und ob sie weitere
Projekte dieser Art befiirworten wiirden. Hierzu waren sich alle einig, dass der Uber- beziehungs-
weise Einblick in die Physik jederzeit erneut durchfithrbar ist. Selbst bei schwereren Themen ist
ein Teil der Betreuer davon iiberzeugt, dass man den Schiilern aus dem Foérderzentrum einen

Zugang und damit gemeinsames Lernen erméglichen kann. Bei der Durchfithrung eines inte-
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grativen Schiilerlabors muss den Verantwortlichen stets die (soziale) Zielsetzung bewusst sein.
Trotzdem gestehen sich die angehenden Physiklehrer ein, dass die Physik selbst durch das Pro-
jekt nicht an Qualitdt verliert. Insgesamt war jeder Betreuer dazu aufgefordert, die Grundidee
des integrativen Schiilerlabors zu bewerten. Es gaben alle ein positives Feedback und erachteten
es als sehr sinnvoll und wichtig, an einer solchen Form des auflerschulischen Lernorts weiter zu

arbeiten.

10.2. Schiilerfeedback

Um eine Riickmeldung der Schiiler zu bekommen, wurde ein Feedbackbogen eingesetzt. Die-
ser wurde so gestaltet, dass zum einen Informationen zum Schiilerlabor allgemein abgefragt
wurden und zum anderen Fragen zur integrativen Begegnung. Ahnlich wie beim Grundschul-
testlauf sollten nicht iiber mehrere Seiten Kreuzchen gesetzt werden, sondern viel mehr eine
Stimmungsriickmeldung eingefangen werden, die fiir eine Weiterentwicklung von Bedeutung ist.
Um die Meinungen der Schiiler einschitzen zu konnen, wurden die Schiiler neben einer Einor-
dung in drei Kategorien auch stets zu einer Begriindung angehalten. Dies ist vor allem in einer
iiberschaubaren Schiilergruppe von 33 Schiilern gut durchzufithren. Fiir beide Schiilergruppen
wurden die gleichen Feedbackbdgen herangenommen. Beim Ausfiillen dieser B6gen wurden leider
aufgrund eines Missversténdnisses nicht alle Fragenbogen alleine, sondern zum Teil zu zweit aus-
gefiillt. Dennoch sei vorweggenommen, dass die Schiiler sich nur in sehr seltenen Fillen (zwei bis
drei Bogen) in ihren Antworten sichtlich voneinander beeinflussen haben lassen. Die Kommenta-
re erweisen sich bei den meisten der doppelt ausgefiillten Bogen als persénliche Statements und
die Kreuze wurden sogar an verschiedenen Stellen gesetzt. Die Klasse der Christopherusschule
fasste die zu schreibenden Anworten in einem Gruppengespriich auf einem Zettel zusammen. Nur
die Kreuze wurden von den Schiilern selbst hinzugefiigt. Insgesamt nahmen 23 von 23 Gymna-
sialschiilern und neun von zehn Forderschiilern an der Evaluation teil. Der Feedbackbogen, auf
den sich die Auswertung bezieht, findet sich im Anhang.

Die Frage ,,Wie fandest du das Schiilerlabor?* wurde von den Schiilern nahezu einstimmig
beantwortet. In Abbildung 56 ist zu sehen, dass neun der Forderschiiler und 21 Schiiler des

Gymnasiums den Besuch des Schiilerlabors als positiv bewerteten.
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Abbildung 56: Grafiken zur statistischen Auswertung von Frage 1

Betrachtet man diese Zahlen, ist davon auszugehen, dass die Schiiler den Besuch des Schiilerla-
bors WWW genossen haben. Zwei der Schiiler, die dem Gymnasium zuzuordnen sind, kreuzten
den mittleren Smiley an. Die beiden, die das Schiilerlabor als eher befriedigend empfanden,
hatten folgende Beweggriinde (siehe Abbildung 57).

Abbildung 57: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Die Aussage des ersten Schiilers zeigt, dass dieser wohl die zur Verfiigung stehende Zeit als zu
gering empfand. Das konnte beispielsweise daran liegen, dass er an einer Station tatséchlich
nicht mit allen Versuchen fertig geworden ist, oder nicht klar genug kommuniziert wurde, dass
die Zusatzversuche wirklich nur als Zusatzangebot und nicht wie von ihm wahrgenommen als
Pflichtprogramm gedacht waren. Ebenso verhélt es sich vermutlich mit dem zweiten Teil der
Aussage iiber die Pause. Den Schiilern wurde zunéchst eine dreiviertel Stunde Pause verspro-
chen. Dabei wurde das Teamspiel allerdings mit eingerechnet, der Schiiler kénnte also diese zehn
Minuten als Fehlminuten empfunden haben. Die zweite Aussage bekriftigt die These iiber die
Wichtigkeit der Lernatmosphére sowie der Raumgestaltung. Man muss an dieser Stelle sicherlich

die Uberlegung anstellen, Schiilerlabore in noch authentischere Laborraumlichkeiten zu verlegen.
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Die Umgestaltung von Seminarriumen zur Nutzung von Schiilerlaboren ist zwar ein einzuhal-
tender Mindeststandard, der fiir die Schiiler gewihrleistet werden sollte, allerdings durch den
enormen Zeit- und Kraftaufwand und fehlende Authentizitit keine wiinschenswerte Losung auf
Dauer. Der zweite Teil der Aussage ist sehr schwer einzuordnen, da viele Schiiler gerade den
wiederholten Umgang mit den Experimenten als positiv beurteilten.

Neben diesen kritisch-konstruktiven Anmerkungen kénnen auch die positiven Aussagen (siehe
Abbildung 58) das betonen, was die Schiiler am Labortag wertschitzten. Da nicht alle Be-
griindungen eingebracht werden kénnen, sollen vor allem Antworten herausgenommen werden,

die etwas préziser formuliert wurden.

Abbildung 58: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Die erste Aussage ist eine Bestéitigung dafiir, dass das Ziel Spafl an der Physik zu entwickeln,
zumindest an diesem einen Tag, erfiillt werden konnte. Dies gehorte zu den meist genannten
Begriindungen der Schiiler. Der zweite Aspekt zeigt auch, dass viele Schiiler die zweiseitige
Zielsetzung der Veranstaltung wahrgenommen haben. Interessant erscheint auch der néchste
Kommentar, der selbstéindiges Arbeiten in einen Zusammenhang zu einem erleichterten Lern-
prozess stellt und damit exakt die Intention des Schiilerlabors im Allgemeinen trifft. Im letzten
Statement soll der Aspekt der Gruppengréfle herausgefiltert werden. Ein Bewusstsein fiir eine
angenehme Lernatmosphére, die eben auch von der Gruppengrofle abhéingig ist, scheint bei den
Schiilern vorhanden zu sein. Dies bestéitigt die Entscheidung fiir kleine Gruppen, was hiufig und
ausgiebig diskutiert wurde.

Im zweiten Teil des Feedbackbogens wurden die Schiiler zu einer Beurteilung der Zusammenar-
beit in ihrer Gruppe gebeten. Abbildung 59 macht deutlich, dass 14 Schiiler des Gymnasiums die
Zusammenarbeit als sehr gut einschétzen und neun Schiiler als mittelméBig. Sieben Schiiler der
Christopherusschule empfanden das Teamwork ebenfalls als bereichernd, wahrend zwei Schiiler

die Zusammenarbeit als nicht gut einstuften.
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Abbildung 59: Grafiken zur statistischen Auswertung von Grafik 2

Fiir die Arbeit sind vor allem die Begriindungen der Schiiler interessant, die die Zusammenabeit
bewerteten. Da das Projekt vor allem hinsichtlich der sozialen Aspekte ernsthaft hétte schei-
tern konnen, sollen den folgenden Aussagen, vor allem den kritischen, besondere Bedeutung

beigemessen werden. Sie werden in Abbildung 60 einzeln dargestellt und kommentiert.

Abbildung 60: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Zunéchst soll das kritische Zitat einiger Schiiler der Christopherusschule angefiihrt werden.
Es stellt klar heraus, dass die Lernatmosphére, aber auch der soziale Umgang nicht fiir alle
Forderschiiler angenehm war. So fiihlten sie sich durch die anderen Schiiler und deren zum Teil
unruhiges Verhalten in ihrer Arbeit gestort. Es soll an dieser Stelle lediglich auf die aktuel-
le Diskussion iiber das Pro und Kontra des Schonraums einer Forderschule verwiesen werden.
Es zeigt sich, dass nicht nur die Gymnasialschiiler einer ungewohnten Situation ausgesetzt wa-
ren. Auch die Forderschiiler brauchen selbstverstdndlich Zeit, um sich auf eine Zusammenarbeit
einzustellen.

Die folgende Aussage (siehe Abbildung 61) wurde lange diskutiert. Sie macht deutlich, dass in

diesem Falle die Zusammenarbeit als eine Einschrankung der eigenen Aktivitit gedeutet wurde.
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Abbildung 61: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Ein Gesprich konnte kldren, wie sich das Aufhalten duflerte und inwiefern Verdnderungen in

den Handlungsdispositionen der Schiiler auf beiden Seiten eine Verbesserung erbringen kénnten.

Abbildung 62: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Es scheint in dieser Gruppe eine zum Teil ungerechte Gruppendynamik entstanden zu sein. Die
Aussage in Abbildung 62 zeugt einerseits von einer hohen Empathiefahigkeit und zum anderen
auch von einer gewissen Unzufriedenheit mit der Situation. Auch hier sollte ein personliches

Gesprich gesucht werden.

Abbildung 63: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Die Ursache dieser Anmerkung in Abbildung 63 ist einfach zu finden und auch zu vermeiden. Den
Schiilern des Gymnasiums ist ein interessengesteuertes und zieldifferentes Lernen, wie es auch
im Schiilerlabor vorgesehen war, weitestgehend unbekannt. Schon im Vortreffen am Gymnasium
kristallisierte sich heraus, dass die Schiiler es als komisch erachteten, dass Sonderschiiler mit
den gleichen Lerninhalten konfrontiert werden sollen wie sie selbst. Verstiarkt wird dieser Effekt
oftmals, wenn sich die Schiiler in der Verantwortung sehen, einen der Forderschiiler stets zu
begleiten und ihm zu helfen, ,,dass er auch alles versteht“. Man muss den Schiilern also im
Vorhinein durchaus erkldren, dass es nicht darauf ankommt, dass jeder Schiiler die gleichen
Lernziele erreicht und dass es vollig legitim ist, wenn sich ein Schiiler manchmal ldnger oder
anders mit den Dingen auseinandersetzt. Sodass die Gymnasialschiiler diese Situationen nicht
als unangenehm wahrnehmen.

Es sollen aber auch nicht die Antworten (siehe Abbildung 64 und 65) auflen vor gelassen werden,

die zeigen, warum die Zusammenarbeit als positiv bewertet wurde.
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Abbildung 64: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Der erste Kommentar, der aus der Christopherusschule stammt, l14sst erkennen, dass die Arbeit
in den Teams gemeinsam umgesetzt wurde und die Schiiler des Gymnasiums die Unterstiitzungs-

funktion wahrgenommen haben.

Abbildung 65: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Diese sehr erfreulichen beispielhaften Aussagen bekriftigen die Meinungen der Christophe-
russchiiler von gymnasialer Seite. Viele Schiiler fiihlten sich wohl in ihrer Gruppe und empfanden
die Teamarbeit nicht nur als ,,spaflig* und ,lustig® sondern auch als effektiv.

Anschlieflend wurden die Schiiler gefragt, ob sie sich vorstellen kénnten 6fter gemeinsam mit der
anderen Klasse zu lernen. Wie Abbildung 66 zeigt konnen sich sieben der Forderschiiler und 14
der Gymnasialschiiler weitere gemeinsame Projekte vorstellen, wihrend zwei der Forderschiiler

und sieben der Gymnasialschiiler die Zusammenarbeit nicht wiederholen wollen.
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Abbildung 66: Grafiken zur statistischen Auswertung von Frage 3

Begriindungen, die es gegen eine nochmalige Zusammenarbeit gab:

Abbildung 67: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Tendenziell gehen die Aussagen in eine dhnliche Richtung, vieles wurde bereits bei der Grup-
penarbeit diskutiert. Generell handelt es sich an dieser Stelle allerdings nicht um grundsétzlich
negative Erfahrungen, vielmehr zeigen die Relativierungen wie ,,(aber sie waren nett)* und ,,dar-
an miisste man sich halt gewohnen“, dass sich die Schiiler in der neuen, ungewohnten Situation
noch nicht immer ganz wohl fiihlten. Es deutet darauf hin, dass die Schiiler im Allgemeinen
mehr Zeit bendtigen, um sich mit dem integrativen Gedanken einverstanden zu erkldren. Aber
es gab auch mehrfach positive Resonanz in Bezug auf eine weitere Zusammenarbeit, von der

hier ein Beispiel angefiigt ist:
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Abbildung 68: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Die Schiiler der 6. Klasse der Christopherusschule waren durchaus leistungs- und arbeitsfiahig.
Da auch im Verhalten der Schiiler keine schwerwiegenden Auffilligkeiten vorhanden waren,
war das aufeinander Einlassen von beiden Schiilerseiten gut moglich. Der Kommentar spiegelt
die aktuelle Problematik einer Einteilung von Foérderschiilern in integrationsfihige und nicht-
integrationsfdhige Schiiler wider. Wie hiéitte sich die Aussage des Schiilers verdndert, wenn ein
Schiiler mit einer schwersten Behinderung teilgenommen hétte? Da die Sichtbarkeit und Schwere
einer Behinderung die Abwehrhaltung der Menschen ohne Behinderung verstirkt, ware davon
auszugehen, dass sich ihre Aussage wohl eher zum Negativen gewandelt hétte. In diesem Zu-
sammenhang wird das Schiilerlabor als ein integrativer Lernort fiir wirklich alle Schiiler auf die
Probe gestellt.

Abbildung 69: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Voller Chancen sind diese Aussagen (siehe Abbildung 69), die zeigen, dass Schiiler in jungem
aber durchaus schwierigem Alter einen so hohen Grad an Reflexionsvermoégen besitzen, dass sie
das Voneinander-Lernen als Qualitdtsmerkmal wahrnehmen. Es erschien in diesem Zusammen-
hang interessant zu priifen, inwieweit die Aussagen iiber die Zusammenarbeit in der Gruppe
auch Einfluss auf die Frage nach weiteren integrativ gestalteten Projekten der beiden Klassen
haben wiirden. Die funktionierende Teamarbeit in einigen Gruppen ist fiir viele Schiiler Grund
genug, weitere Projekte dieser Art mitzumachen. Ebenso scheint es fiir wenige Schiiler, die die
Gruppenarbeit als schwierig empfanden, plausibel, in Zukunkft nicht in integrativ gestalteten
Lernsituationen zu lernen. Bei vier der sieben Feedbackbogen, die die Zusammenarbeit als mit-
telméfBig bewerteten, entschieden sich die Schiiler bei der darauf folgenden Frage dennoch fiir

das ,,Daumenhochzeichen“. Zwei begriindeten ihre Aussage wie folgt:
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Abbildung 70: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Die Zahlen zeigen, dass das Erlebnis einer guten Zusammenarbeit in der Gruppe enormen Ein-
fluss auf das weitere Handlungsmuster der Schiiler ausiibt. Schiiler, die die Zusammenarbeit als
nicht gut erlebten, lehnen jedoch nicht automatisch, wie zu vermuten wére, weitere Kontakte
ab. Vielmehr wurde die generelle Bereitschaft zu integrativen Lernsituationen, unabhéngig vom
Erleben in der eigenen Gruppe, signalisiert.

Als néchstes sollten die Schiiler beantworten, was ihnen besonders gut gefallen hat. Es wurden
viele verschiedene Versuche als Antwort gegeben. Da nicht nur ein Versuch als Favorit heraus-
stach, wurden die unterschiedlichen Interessen der Schiiler getroffen und durch die Fiille der
verschiedenen Experimente angesprochen. Zahlt man dennoch die Auflistungen zusammen, so
erhalten der Flaschenzug, die Station ,,Druck und Temperatur” und das Filmen mit der Kamera
die meisten Stimmen. Was hat den Schiilern nicht so gut gefallen? Hier wiederholten sich zwei
Aussagen iiber die Gruppenarbeit und Zeit, die bereits in vorigen Punkten diskutiert wurden.
Besonders erfolgreich zeigt sich auch hier die Versuchsauswahl. Kein Versuch, nicht einmal wie
von den Betreuern angenommen das Laufspiel, kristallisierte sich als negativ oder gar schlecht
heraus. Auch sonst lag den Schiilern wohl kein negativer Aspekt auf dem Herzen, den sie an
dieser Stelle loswerden wollten. Die Mehrzahl der Schiiler gab trotz eingeforderter Kritik ,nix*
als negativ, sondern gab zum Teil sogar nochmal ein positives Feedback an.

Abschlieflend sollte ein Bezug zum Beginn des Projekts wiederhergestellt werden. Dort wurden
die Schiiler aufgefordert dariiber nachzudenken, was die Physik fiir sie ist. Auf dem Feedbackbo-
gen fand sich nun ein Kasten, indem sie schreiben oder malen konnten, was die Physik nun nach
dem Besuch des Schiilerlabors fiir sie ist. Auffillig ist, dass sich viele Begriffe (Naturgesetze,
Experimente, Licht, Schwerkraft, Blitze), die bereits auf der Papierrolle standen, auch in den
Késten wiederzufinden sind. Wenn etwas neu hinzukam, waren es zunichst weitere Begriffe (Be-
obachten, Strom und Magnete, Wirme, Kélte, Glithbirne, Forschen), die die Schiiler notierten.
Einige haben auch die Emotionen des Schiilerlabortages mit eingebracht. Hierbei betonten sie

stets Spafl und Spannung. Abbildung 71 zeigt eine exemplarische Ubersicht zweier Bogen.
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Abbildung 71: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

Auch wenn die Gruppenkonstellationen nicht immer gliicklich gewéhlt wurden, so kann das
Projekt hinsichtlich der Schiilerevaluation als erfolgreich bewertet werden. Von physikalischer

Seite besteht kein Zweifel, dass das Schiilerlabor seiner Zielsetzung gerecht wurde. Hierzu siehe:

Abbildung 72: Kommentare aus dem Schiilerfeedbackbogen

10.3. Kiritische Reflexion

Im folgenden Abschnitt soll iiber Punkte und Fragen diskutiert werden, die die Konzeption
des integrativen Schiilerlabors nun im Lauf seiner Entstehung, aber vor allem wihrend der

Durchfithrung, hervorgebracht hat.

Helfen statt gemeinsames Lernen Die Durchfithrung des WWW - Labors geschah mit zwei
Klassen. Es ist hier ein Diskurs einzuschlagen, der die ,idealen Laborbedingungen“ themati-
siert. Kann ein Schiilerlabor als auflerschulischer Lernort, welcher nicht viel formeller ist als ein
Museum oder Science Center, tatsédchlich darauf angewiesen sein nur eine bestimmte Schiiler-
gruppenmischung zustande kommen zu lassen? Wir beméngeln in mehreren Punkten, dass die
Schiiler leider nicht gleich alt waren und die Schiilerzahlen nicht ,,perfekt“, trotz einer zweimo-
natigen Suche von Klassen. Ein Schiilerlabor an sich sollte von jeder 6. Jahrgangsstufe besucht
werden konnen. Das ist im integrativen Schiilerlabor allerdings nicht méglich und sicherlich ei-
ner der groffiten Kritikpunkte an der Konzeption. Nicht nur die Gruppenproblematik tragt dazu
bei, dass die Schiiler sensibel aufeinander abgestimmt sein sollten und damit eine recht strenge
Klassenauswahl getroffen werden muss, auch die rdumlichen Kapazititen und die notwendige
Zahl der Betreuer treten als Schwierigkeit hinzu.

Betrachtet man die Umsetzung der Forderung des gemeinsamen Lernens genauer, so war dieses
infolge der Altersunterschiede oft mehr ein gegenseitiges Helfen als ein gemeinsamer, ebenbiirti-

ger Lernprozess. Interessant wiire es zu beobachten, wie sich dieser Aspekt bei einer Anderung
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der Altersverhiltnisse beispielsweise mit einer Berufsschulstufe und einer jiingeren Gymnasi-
alklasse verhalten wiirde. Weiter ist auch zu diskutieren, inwieweit die begleitende Erzieherin
der Forderschulklasse und die beiden Lehrkrifte das Projekt beeinflussten. Sie sind zur Un-
terstiitzung mit einigen Schiilern mitgelaufen und stellten deshalb eine Verédnderungsvariable in
den Gruppenprozessen dar. Fiir die Betreuer, vor allem die angehenden Physiklehrer, waren sie

dennoch eine grofie Hilfe, wie die Studenten selbst betonten.

Gender Auffalligkeiten Wir haben zwar in den Fragbdgen keine Geschlechter erfragt, den-
noch wurde im Gespréich mit den Betreuern deutlich, dass Schiiler und Schiilerinnen durchaus
unterschiedliche Einstellungen in das Projekt hineingetragen haben. Es war auffillig, dass die
Teilnehmerinnnen des Gymnasiums am Projekt ,integratives Schiilerlabor® deutlich mehr In-
teresse zeigten, als ihre ménnlichen Mitschiiler. Auch mit der Physik setzten sie sich sichtlich
intensiv auseinander. Wir mochten an dieser Stelle die Vermutung duflern, das Schiilerinnen
durch die Bindung der Physik an ein soziales Projekt einen besserern Zugang zur Physik ent-
wickeln. Da Frauen in der Berufsgruppe der Phyisker unterreprisentiert sind, ist es eine Aufgabe

der Naturwissenschaften, mehr Schiilerinnen fiir diese zu begeistern.

GroBere Dimension des Gesamtprojekts Noch deutlicher ist in vielen Ziigen unseres Pro-
jektes, dass die Klassen insgesamt mehr Zeit fiireinander bréauchten, um sich voll aufeinander
einzulassen. So wie das Labor jetzt stattgefunden hat, ist es ein Ansatz fiir eine weitere Koopera-
tion und stoft im ein oder anderen Gymnasialschiiler sicherlich das vielleicht noch neue Thema
,Behinderung®“ an, aber zuviel mehr sollte man von einem Vormittag auch nicht erwarten. Im
Hinblick auf soziale Integration am auflerschulischen Lernort fordern wir, dass sich zwei Klassen
mindestens ein halbes Jahr lang einwtchentlich zum Arbeiten an der Universitét treffen. Man
wiirde seine Teampartner dann schon kennen und sich mehr auf die Sache konzentrieren kénnen.
Auch hier ist natiirlich ein umfangreiches Rahmenprogramm weiterhin von No6ten, sodass das

Projekt nicht schon vor dem Beginn zum Scheitern verurteilt ist.

Schwerere Themen Immer wieder wurde diskutiert, ob Integration auch im Schiilerlabor ,,Di-
gitale Fotografie“ oder ,, Astronomie“ stattfinden kann. Unsere Antwort ist nach der Arbeit mit
Sicherheit ,,ja“. Es bedarf einer ebenso umfangreichen wie ausdifferenzierten Vorbereitung, aber
es ist nicht ausgeschlossen, auch schwerere Themen ins Blickfeld zu nehmen. Im Sinne von Ver-
stehen, das nie ein ,ja“ oder ,nein“, sondern immer ein ,,mehr* oder , weniger“ bedeutet, kann
jeder Schiiler etwas mit dem Thema Fotografieren oder den Sternen verbinden und Neues dazu
lernen. Mit dem Schiilerlabor WWW konnten wir zeigen, dass es in einem ,harten* Fach wie
Physik iiberhaupt funktionieren kann. Dieses Erfolgserlebnis ist nur ein weiterer Schritt hin zu

einer Offnung des Lernens in heterogenen Gruppen.

Schiilerbroschiire Es soll nochmals kurz auf die Schiilerbroschiire, das sogenannte Theorieheft
des WWW-Labors eingegangen werden. Kritisch ist sicherlich, dass der ,,Gegenstand“, den die
Schiiler mit nach Hause bekommen, nicht von ihnen selbst angefertigt wurde. Umso wichtiger

wire es, dass in der Broschiire alle gemachten Versuche in dem Geheft wiederzufinden sind,
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um sie zuhause nachzuerzihlen. Es soll vor allem aber nach einem Gespréich mit Frau Gabel
aber doch nochmal thematisiert werden, ob fiir die Forderschule nicht eine reduzierte Broschiire
herausgegeben werden sollte. Es darf bei der Ausgabe unserer Meinung nach nicht auffallen, ist
aber nicht génzlich unmoglich. Die Forderschiiler freuten sich in der Klasse bei der Nachbereitung
besonders iiber die Dinge die sie wiedererkannten. Wahrend im Gymnasium Herr Keflelring das

Theoriebuch als Grundlage fiir weitere physikalische Diskussionen nutzen wollte.

Integrationsprobleme auf Seiten der Schiiler Als letzter Punkt muss kritisch reflektiert wer-
den inwieweit ein Integrationsprojekt mit Klassen/Schiilern moglich ist, die sieben Schuljahre
auf Leistung und Lernziele getrimmt und dahingehend separiert wurden. Die Schiiler aus dem
Forderzentrum hatten als grofites Problem mit der anderen Klasse, dass diese eine ihnen un-
gewohnte Arbeitshaltung mitbrachte. Die Gymnasialschiiler agierten oftmals sehr laut und sie
waren mit ihren Gedanken nicht immer voll bei der Sache. Das ist in unserem Falle am Forder-
zentrum anders gewesen. Schon beim ersten Besuch der Klasse fallt auf wie still und konzentriert
die Schiiler mitarbeiten. Da also auch die Schiiler mit Behinderung ab und an Probleme hatten,
sich auf ihre Teammitglieder einzustimmen und im Feedback hier und da anklang, dass es ihnen
oft zu laut war, besteht auch die Frage ob ihnen eine solche ad-hoc Integration gut tut. Ahnlich
ist dieser Punkt von Seiten der Gymnasialschiiler zu beleuchten. Haben sie doch selbst oft grofie
Probleme sich in ihrem Umfeld zu etablieren, so kann nicht bei allen, denen der Leistungsdruck
fiir einen Tag genommen wurde, von einer positiven Auswirkung gesprochen werden. Zwar kann
in unserem Fall, im Sinne realistischer Erwartungen, von einem erfolgreichen Tag die Rede sein,
wenn sich fiinf von acht Gruppen als teamfihig herausstellten, jedoch sollte ein solcher Schnitt

fiir ein dauerhaftes Projekt ,integratives Schiilerlabor“ kein Anspruch sein.

10.4. lIdeen fiir Verbesserungen

Zum Abschluss der Arbeit, sollen zusammenfassend konkrete Verbesserungsvorschlige darge-
stellt werden, die bei einer Weiterentwicklung des Labors anzugreifen sind.

Viele Gesichtspunkte, die es zu verbessern gilt, betreffen das Labor selbst. Hier sind mehre-
re ,,Kleinigkeiten“ anzufithren. Das Anfangsspiel war zum Teil etwas zu kompliziert fiir manche
Forderschiiler, aber dennoch ein lockerer Einstieg, in dem durch die grole Gruppe Beriihrungséng-
ste abgebaut werden konnten. Es konnte in diesem Fall entweder aus der Fiille anderer Team-und
Kennenlernspiele ein etwas einfacheres Spiel ausgesucht werden, oder das geplante Spiel beim
Vortreffen in der Forderschule einmal angespielt werden, sodass die Forderschiiler bereits mit
dem Spiel vertraut sind. Es ist als néchstes zu iiberlegen, ob man die Mechanik-Station aufgrund
der vielen positiven Riickmeldungen noch weiter ausbauen kénnte. Unter Umsténden bote sich
ein weiterer einfacher Kletterflaschenzug mit einer losen Rolle (also eine Halbierung der Kraft)
als Zwischenschritt an. Bei diesem existiert der Vorteil, dass er sehr anschaulich ist beziiglich der
beiden tragenden Seile. Unabhéingig davon konnten sich die Schiiler an der Mechanik-Station,
infolge ihres geringen Gewichts viel hoher ziehen als gedacht, damit besteht hier die Forde-
rung nach einer zusétzlichen Sicherung der Konstruktion, um letztlich auch den Betreuer an der

Station zu entlasten. Auflerdem muss die Dokumentation an der Station nochmals iiberdacht
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werden. Die meisten Schiiler waren in ihrer Aktivitdt mit dem Fotografieren nebenbei iiberfor-
dert. Im Sinne der groflen Aufmerksamkeit, den die Videokamera allerdings erregt hat, liegt die
Uberlegung nahe, die Versuche an der Station auch filmen zu lassen, bezichungsweise die beiden
Dokumentationsformen zu tauschen. An der Strom-Station kann eine Fotodokumentation auch
eine anspruchsvolle, attraktive Form der Ergebnissicherung sein. Auflerdem muss man zukiinftig
damit rechnen, dass gréflere Klassen am Labor teilnehmen. Die Videokamera sorgt dann fiir eine
zusétzliche Aufgabe innerhalb der Gruppe.

Zu den steigenden Schiilerzahlen ist aber im Besonderen noch anzufiigen, dass das Labor sicher-
lich um eine weitere Station zur Akkustik oder sogar zur Modernen Physik erweitert werden
konnte. Damit wiren die Kapazitdten noch etwas grofler, der Schiilerlabortag wiirde allerdings
auch mehr Zeit in Anspruch nehmen, sodass man ihn auf einen Tag legen sollte, an dem die
Gymnasialschiiler auch im normalen Schulalltag nachmittags Unterricht haben, da diese sonst
unzufrieden sein werden. Von Seiten des Forderzentrums sind hierbei keine zeitlichen Beden-
ken anzumerken. Sie sind jeden Tag bis 16 Uhr in der Schule, wobei es bei vielen Schiilern
mit Forderschwerpunkt geistiger Entwicklung, sicherlich auch bei Gymnasialschiilern wohl zu
Konzentrationsproblemen kommen wiirde. Das heifit das Anfertigen einer weiteren Station soll-
te mit Bedacht geschehen. Vermutlich eignet sich hier eine Aufteilung auf zwei Schultage, was
auch beziiglich des integrativen Gedankens sicherlich ein wiinschenswerter Aspekt ware. Fiir
die Anzahl von Schiilern die am 28.9.2009 das Labor durchlaufen haben, waren die 4 Stationen
sicherlich angemessen. Weitere kleinere Verdnderungen sind an der Thermodynamik-Station vor-
zunehmen, obwohl die Schiiler die Station in ihrem Feeback sehr attraktiv fanden, kritisierten die
Betreuer wie oben erwdhnt das Laufspiel und den Luftballonversuch. Es ist also zu iiberlegen, ob
sich hier ein anderer, leichterer und spielerischer Einstieg findet. Die Strom-Station kénnte zeit-
lich noch etwas entschérft werden, zum Beispiel durch fertige Vorlagen bei den Magnetspielen,
aber auch durch eine weniger aufwéindigere Dokumentation wie oben angeschnitten.

Einer der wichtigsten Punkte ist eine ausgeweitete Nachbereitung mit sonderpiddagogischem
Hintergrund. Es entsteht aus bei den Feedbackbdgen mehrmals der Eindruck, dass die Schiiler
des Gymnasiums noch einen gewissen Redebedarf iiber die erlebten Eindriicke mit den Schiilern
mit geistiger Behinderung haben. Gleichwohl tauchen manche Probleme erst in den Schiiler-
aussagen auf, die es mit den Schiilern zu diskutieren gilt. So zum Beispiel die Verunsicherung
wegen der fehlenden Transparenz iiber zieldifferentes Lernen. Es muss den Schiilern klargemacht
werden, dass sie sich in vielerlei Hinsicht richtig verhalten haben und dass ihre Unsicherheit un-
begriindet ist. Damit sei auf eine Gruppe von Schiilerinnen verwiesen, die mit der Schiichternheit
der Forderschiilerin nicht immer umzugehen wussten. Wir fassen deshalb ins Auge, dass zwei
Sonderpddagogen (Studenten) nochmals im Nachhinein in die Klasse gehen sollten und mit den
Schiilern im groflen Stuhlkreis Diskussionen anregen sollten. Schliellich muss noch mehr Trans-
parenz geschaffen werden. Die Schiiler brauchen nicht nur einen fixen und detaillierten Zeitplan,

sondern auch eine Aufkldrung dariiber, wie die Stationen genau ablaufen.
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Schlussgedanke

Zu Beginn dieser Arbeit stellten sich zwei klare Herausforderungen. Es ging darum, eine Kon-
zeption und einen konkreten Entwurf eines Labors zu gestalten, welches im Stande ist, bei den
Schiilern Freude und Interesse an der Physik zu wecken. Auflerdem sollte iiberpriift werden,
inwieweit ein Schiilerlabor ein Ort ist, an dem integrativ gelernt werden kann. Somit mussten
Prinzipien beachtet werden, die im Speziellen das Lernen in heterogenen Gruppen ermdoglichen.
Kommilitonen duflerten sich zur Themenstellung nicht nur positiv, sondern auch kritisch. So
seien sie sich nicht sicher, ob eine integrative Gestaltung iiberhaupt moglich ist. Was, wenn die
Schiiler des Forderzentrums durch den langen Tag iiberfordert werden oder wenn die Gymna-
sialschiiler auf die neue Situation nicht addquat reagieren kénnen? Was, wenn keine positive
Dynamik innerhalb der Gruppen entsteht oder die Experimente nicht fiir alle Schiiler anspre-
chend sind? Nach der Durchfithrung des Projekts kénnen die Zweifel ausgerdumt werden. Ein
Schiilerlabor kann durch eine didaktische Aufbereitung durchaus ein Ort sein, an dem integrativ
gelernt wird. Jeder Schiiler konnte durch das Arrangement des WWW-Labors profitieren. Es
ist daher wiinschenswert, das Angebot an integrativen Schiilerlaboren auszubauen. Es wurde
ersichtlich, dass ein einziger Tag zwar nicht dazu ausreicht, um die soziale Integration von Men-
schen mit einer Behinderung zu verwirklichen, dieser Tag aber durchaus in der Lage ist Anstofe
zu geben. Schlieflen wollen wir diese Arbeit mit einem Zitat von Tenzer: ,, Was einleuchtet, leuch-
tet auch hinaus“. Wir erhoffen uns, dass die Art des entdeckenden und exemplarischen Lernens
sowie der integrative Gedanke fiir die Schiiler, die beteiligten Lehrkréifte und Betreuer aber auch
fiir die Eltern der teilnehmenden Schiiler ein einleuchtendes Erlebnis darstellte, sodass sie durch
die gemachten Erfahrungen offen bleiben fiir Wege des gemeinsamen Lernens. Nur durch solche
positiven, einleuchtenden Beispiele konnen die Ideen weiter getragen werden und nach auflen

leuchten.
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F. Sonstiges

F.1. Bauplan: HeiBBer Draht

Fiir den heiflen Draht bohren wir zwei Locher in ein Holzbrett, um ein gebogenes Kupferrohr
darin zu befestigen. Uber dieses ziehen wir drei Schrumpfschliuche, um Anfang, Ende und eine
Pausestelle zu ermdglichen. Eine zusétzliche Einlassung gibt es fiir die Batterie. Die Osen, die
dann gefiithrt werden miissen, biegen wir aus einem Metallstab in zwei verschiedenen Gréflen und
verwenden einen durchbohrten Holzblock als Griff. An den Metallstab 16ten wir den Draht, der
iiber einen Clip zur Batterie fiihren soll. Diese Konstruktion erméglicht ein bequemes Auswech-
seln der beiden Osen. Um den Stromkreis fiir die Schiiler moglichst einsichtig und offensichtlich
zu machen, wurden die Lotstellen am Holzgriff nicht versteckt, sondern sichtbar gelassen. Die
Schiiler sollen so die M6glichkeit erhalten eine Analogie zwischen dem vorher aufgebauten Strom-
kreis (aus Batterie, Glithwendel und Krokodilklemmen) und dem Stromkreis im heiflen Draht
herzustellen. Zuletzt setzen wir auf das Holzbrett ein Plastikkéistchen, das einen Summer, die
Glithwendel mit Birnchen und zusétzliche Elektronik enthélt (s.u. Problem). Wir haben uns
fiir die Variante aus Glithlimpchen und Summer entschieden, da das Spiel viel Konzentration
erfordert und es schwierig sein wird nebenbei auf das leuchten des Lémpchens zu achten. Das

Summen wird die Entscheidung, ob der Draht beriihrt wurde oder nicht, erleichtern.

Abbildung 73: Foto vom heiflen Draht

Zubehor:
e Kupferrohr

Holzbrett (130 cm)

Schrumpfschlauch

Holzgriff

e biegsamer Metallstab
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9V - Blockbatterie

Draht/Kabel

Plastikkastchen

Elektronik

Problem:
Bei einfacher Schaltung (also direktem Schlieflen eines Stromkreises) des heiflen Drahtes, ergibt
sich folgendes Problem: Bei zu kurzem Beriihren leuchtet weder das Lampchen noch summt der

Piezo, weil die Zeit der Aktivierung zu kurz ist.

LGsung:

Es ist eine zusétzliche Elektronik erforderlich, die den Ausschaltvorgang verzogert. Ziel ist es,
dass beim Beriihren des Kupferrohrs mit dem Metallstab instantan ein Tonsignal gesendet wird
bzw. das Glithlimpchen leuchtet. Zusétzlich ist bei der Auswahl unserer Elektronik darauf zu
achten, dass sie nachtriggerbar ist. Es soll garantiert werden, dass bei einer ldngeren Verweildauer
des Metallstabs auf dem Kupferrohr, Ladmpchen und Summer leuchten bzw. summen und erst
beim Weggehen das Lampchen und das Summen erschlischen.

Um nur den geschlossenen Stromkreis ins Zentrum zu riicken, haben wir uns dafiir entschieden
die verwendete Elektronik in einer Black Box zu lassen. Das heifit von der Batterie aus soll
ein Kabel in eine Box hineinlaufen und diese in Richtung Kupferrohr wieder verlassen. Fiir den
Schiiler ist lediglich das Birnchen sichtbar und der Summer zu héren. Der geschlossene Stromkreis
ist fiir die Schiiler quasi mit dem Finger nachspurbar (siehe dazu auch: Arbeitsblatt zum heiflen
Draht). Den Schiilern wird im Endeffekt das schwarze Késtchen als ”eine besondere Glithbirne
mit Tonsignal” beschrieben. Um nun eine Ausschaltverzdgerung zu realisieren verwenden wir in
der Box folgende Elektronik gemifi Abbildung 74:

Abbildung 74: Schaltplan fiir die Elektronik im heiflen Draht

Grundidee ist eine zweite Stromversorgung der Elektronik in der Box, die {iber einen Optokoppler
angesteuert wird. Beim Schlieflen des Stromkreises (Beriihren des heiflen Drahtes) fliefit der
Strom in Kreis 1 und bringt die LED des Optokopplers zum Leuchten. Der Fototransistor aus
Kreis 2 schliefit diesen 2. Kreis. Ein Schlieflen des 2. Kreises bedeutet die Entladung des von
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der im Kasten sitzenden Batterie, geladenen, Kondensators C1. Das Lampchen Lal leuchtet.
"Bei Offnen des Kontaktes S1 brennt die Lampe Lal weiter. Jetzt lidt sich der Kondensator
C1 wieder auf. Ab einem bestimmten Spannungswert am Kondensator C1 geht die Lampe Lal
wieder aus (Funktion des IC - NE 555).” Als sinnvolle Groflenordnung ergibt sich hierbei fiir
uns eine Kapazitéit des Kondensators von 2,2 mii - Lampchen und Summer sollen nur nahezu

solange leuchten wie auch der Draht beriihrt wird.
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F.2. Struktur der beiliegenden DVD

> Ordner ,,Zulassungsarbeit* Diese Arbeit in elektronischer Form.

> Ordner ,,Stationen‘ Alle Materialien und Bilder der einzelnen Stationen
> Ordner ,,Optik Station“
F Ordner ,,Elektromagnetismus Station*
> Ordner ,,Thermodynamik Station‘

> Ordner ,,Mechanik Station*

> Ordner ,,Betreuer*
F— Awudiodatei der Feedbackrunde

F— Betreuerhandout

> Ordner ,,Schiiler Theoriebuch*
> Ordner ,,Lehrerbroschiire*
> Ordner ,,Grundschule Material*

> Ordner ,,Optik*

> Ordner ,,Strom und Magnete*

— Ordner ,,Evaluation*
> Ordner ,,Gescannte Schiilerantworten*
> Ordner ,,Grundschulevaluation*

> Feedbackbogen

> Ordner ,,Schiilerdokumentation*

> Ordner ,,Plakate*

F— Schiilerfilm zur Stromstation

> Ordner ,,Elternabend*
> Ordner ,,Vortrag*
F Ordner ,,Fotos*

> Elternbrief

!

Ordner ,,Fotos“ Alle Bilder aulerhalb der Stationen.

I

Ordner ,,Sonstiges*
> Ablaufplan
> Raum- und Zeitplan

> Artikulationsschema Fo6rderschule
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> Artikulationsschema Gymnasium
> Logol

— Logo2
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