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Kurzfassung

Die Reform der Lehrerausbildung spielt in der aktuellen bildungspolitischen Diskussion eine
wichtige Rolle. In der Auseinandersetzung um fachdidaktische Ausbildungsstandards und
Kerncurricula werden von den Studierenden, neben fachlichen Fiahigkeiten, Reflexions-,
Kommunikations- und unterrichtsbezogene Handlungskompetenzen gefordert. In der Physik-
lehrerausbildung der universitiren Phase miissen Lernumgebungen zur Schulung dieser Kom-
petenzen héufig erst noch geschaffen werden. Aus diesem Grund wird seit dem Wintersemester
2002/03 der Universitit Frankfurt/M. eine Seminarreihe mit dem Charakter einer Lernwerkstatt
angeboten, in der die Studierenden selbstorganisiert Unterrichtsmaterialien entwickeln. Von
den Zielen, der Durchfiihrung und den Ergebnissen dieses Projekts wird berichtet und ein
Seminarkonzept in Kombination mit den schulpraktischen Studien vorgestellt.

1 Motivation und Ausgangspunkt der
Seminarreihe

,,Die bisherige Ausbildung ist an vielen Stellen zu
theoretisch, so dass man sich manchmal fragt, ob
man auch den richtigen Studiengang gewdhlt hat.
Ein stirkerer Praxisbezug steigert zum einen die ei-
gene Motivation und zum anderen nimmt es die
,Angst ", da man sich vorbereiteter und sicherer fiihlt
im Umgang mit Schiilern und eigenen Unterrichts-
stunden.  Dies ist die Aussage einer Studentin be-
ziiglich des real existierenden und des gewiinschten
Praxisbezuges ihrer Ausbildung zur Physik- und
Mathematiklehrerin fiir Haupt- und Realschulen.

Die obige Aussage deckt sich mit den Forderungen
der aktuellen Diskussion zur Lehrerbildung. So be-
schreiben z.B. Prenzel und Drechsel [1] die Situation
der Studierenden nach der ersten Phase ihrer Ausbil-
dung und formulieren die Konsequenz aus den Er-
gebnissen verschiedener Schulleistungsstudien fol-
gendermalBen: ,, Lehramtsstudenten verlassen die
Universitdt hdufig mit unverbundenen fachlichen
und didaktischen Wissensbestdinden. In der ersten
Phase gilt es, nicht nur das grundlegende fachliche,
didaktische und pddagogisch-psychologische Wissen
zu vermitteln, sondern Beziige zum professionellen
Handlungsfeld herzustellen. .... Eine weitere wich-
tige Herausforderung fiir die erste Phase ist die
Vorbereitung der Studierenden auf Aufgaben und
Verfahren der professionellen Kooperation und
Qualitditsentwicklung in den Schulen.

Es ist unsere Aufgabe als Lehrende an den Hoch-
schulen, gemeinsam mit den Studierenden Lernum-

gebungen zu schaffen, in denen eigenverantwort-
lich, selbstgesteuert und reflexiv gelernt und die
Teamfahigkeit geschult werden kann.

Seit dem Wintersemester 2002/03 werden an der
Universitdt in Frankfurt/M. problemorientierte Se-
minare angeboten, die den Studierenden ermdgli-
chen, selbstorganisiert Unterrichtsmaterialien zu ei-
nem von ihnen gewihlten Themengebiet zu entwi-
ckeln.

Die methodische Grundidee der Seminarreihe ist die
Simulation einer Arbeitsgruppe von Lehrer-
kollegen*, die fiir ihren eigenen Unterricht Materia-
lien entwickeln. Diese Simulation soll den Studie-
renden ihre Verantwortung fiir den Ablauf des
Arbeitsprozesses und fiir die Ergebnisse verdeut-
lichen. [2,3]

Die Rolle der Dozentin in der Simulation war die
einer ,.erfahreneren Kollegin®“, die Materialien und
Tipps mit einbringt, aber in den Diskussions- und
Entscheidungsprozessen ansonsten gleichberechtigt
ist.

2  Seminarziele

2.1 Selbstgesteuertes Lernen

Die Ziele der Seminarreihe orientieren sich an den
Zielen des ,selbstgesteuerten Lernens® nach Zim-
merman [4] und Weinert [5]. Laut Weinert sind

*

Obwohl weibliche und miénnliche Studierende am
Seminar teilnahmen, wird zur besseren Lesbarkeit, die
méannliche Form verwendet.
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Lernformen dann selbstgesteuert, wenn ,,der Han-
delnde die wesentlichen Entscheidungen, ob, was,
wann, wie und woraufhin er lernt, gravierend und
folgenreich beeinflussen kann®, wéhrend beim
fremdgesteuerten Lernen der Lehrende die Gestal-
tung des Lernprozesses bestimmt.

Selbstgesteuertes Lernen ist an der Hochschule in-
soweit erfullt, als Studierende verschiedene Schwer-
punkte ihres Studiums wihlen kénnen. Die Gestal-
tung der einzelnen Lernangebote wird aber nahezu
ausschliefSlich von den Lehrenden bestimmt.

Im Kontrast zu den iiblichen Seminarformen (Refe-
rate von Studierenden zu verschiedenen Themen)
eroffnet das vorliegende Seminarkonzept den Stu-
dierenden Handlungs- und Entscheidungsfreirdume,
sowohl individuell als auch in der Arbeitsgruppe: So
sollen sie im Seminar iiber die inhaltlichen Ziele
entscheiden und tiber die Methoden und Strategien,
mit denen sie diese Ziele erreichen wollen. Auch das
Zeitmanagement, die Verteilung und die Organisa-
tion der anfallenden Aufgaben sollen die Studieren-
den eigenstindig leisten. Dazu muss jeder Studie-
rende seine eigenen Leistungsmdglichkeiten reflek-
tieren und iberlegen, welche Aufgabe er sich zu-
traut.

Das Seminarkonzept zielt dabei bewusst nicht auf
die Gleichverteilung der anfallenden Arbeiten.
Vielmehr sollen die Studierenden auf der Basis ihrer
eigenen Vorkenntnisse und ihres momentanen Zeit-
budgets ihren eigenen Beitrag begriindet auswéhlen
— dhnlich einem Lehrer in einer Arbeitsgruppe.

Eine weitere Herausforderungen im Sinne des
selbstgesteuerten Lernens ist die Nutzung sozialer
und technischer Ressourcen inner- und auferhalb
der Universitét, wie die physikalischen Sammlungen
verschiedener Institute, Internet und Bibliotheken,
aber auch das Know-How von Lehrern, Referenda-
ren, Technikern und Werkstitten.

Die Reflexion der Arbeitsergebnisse — der eigenen
und der Gruppe — ist ein wichtiger Bestandteil des
Seminarkonzepts in Bezug auf die zukiinftige Zu-
sammenarbeit im Kollegenkreis.

2.2 Umgang mit Kollegen

Ohne kollegiale Zusammenarbeit werden die zu-
kiinftigen Lehrer die bestehenden und die in der
aktuellen Bildungsdebatte neu formulierten Heraus-
forderungen im Schulalltag kaum bewiltigen kon-
nen. Physik-Fachleiter im Frankfurter Raum bestati-
gen auf Nachfrage, dass die Studierenden mit guter
fachlicher Fundierung die erste Ausbildungsphase
beenden, beklagen aber kommunikative Defizite
vieler Referendare. Um dem zu begegnen, ermog-
licht das vorliegende Seminarkonzept den Studie-
renden die Erprobung einer kollegialen Zusammen-
arbeit in einem geschiitzten Raum.

Um eine effektive Arbeitsgemeinschaft aufbauen zu
konnen, muss jeder Studierende seine eigenen Ziele
und Strategien vermitteln und seinen Beitrag zum
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Gesamtprojekt auswihlen und begriinden. Dazu ge-
hort auch, verschiedene Arbeitsmentalititen und
Vorstellungen von Unterricht zu respektieren, die
Fahigkeit zu kritisieren und - schwerer noch - Kritik
anzunehmen. Des weiteren sollten die Studierenden
wiahrend des Arbeitsprozesses das Gelingen des
Gesamtprojekts im Auge behalten.

2.3 Entwicklung berufsspezifischer Interes-
sen

Ein Ziel der universitiren Lehrerausbildung muss
sein, das Interesse der Studierenden an ihrem zu-
kiinftigen Beruf bereits in dieser Phase zu fordern.

Lewalter et. al. [6, 7] beschreiben verschiedene Kri-
terien fiir die Entwicklung einer auf ,,Selbstbestim-
mung beruhenden Aus- und Weiterbildungsmoti-
vation". Sie setzen auf den Aufbau einer ,,intrisisch
motivierten Orientierung® im Rahmen einer Aus-
bildung, in der Lernhandlungen als ,,interessant,
spannend oder zufriedenstellend* empfunden wer-
den.

Dabei weisen sie, in Anlehnung an die Selbstbe-
stimmungstheorie von Deci und Ryan [8], den kog-
nitiven und emotionalen  Erfahrungen der
Lernenden wihrend der Beschiftigung mit einem
Thema elementare Bedeutung zu: Die Lernenden
sollen die eigene Kompetenz und Handlungs-
fahigkeit erleben, sie sollen im Rahmen der eigenen
Féhigkeiten autonom handeln, selbst entscheiden
konnen und sozial eingebunden sein in eine Gruppe,
die ihre Interessen teilt. Fiir das hier vorgestellte
Seminar wird angestrebt, diese Personengruppe
tiber die Kommilitonen hinaus auf Referendare und
interessierte  Lehrer  auszuweiten, um  den
Studierenden eine frithzeitige Identifikation mit
ihrem Berufsziel zu ermoglichen.

3  Themenwahl und physikdidaktische
Herausforderungen

Im Vorfeld der ersten Seminarveranstaltung im
Wintersemester 2002/03 wurden den Studierenden,
die an dem Seminar Interesse zeigten, verschiedene
physikalische Themen zur Auswahl angeboten. Sie
sollten sich allerdings auf ein gemeinsames Thema
einigen.

Im selben Jahr fand im Rahmen der DPG-Tagung
der Workshop ,,Nichtlineare Physik, Bildung und
Kompetenzsteigerung von Schiilern statt, in dem
am Beispiel der nichtlinearen Dynamik diskutiert
wurde, wie wir als Fachdidaktiker Themen der mo-
dernen Physik effektiver in die Schulen bringen
konnen. Moderne physikalische Themen vermehrt
in den Kanon der ersten Phase der Lehrerbildung
aufzunehmen und den Lehrern mehr praktikable
Unterrichtsvorschldge zur Verfiigung zu stellen, wa-
ren zwei der diskutierten Maflnahmen. [9]

Von diesem Workshop wurde den Studierenden be-
richtet. Vor allem wegen des Bedarfs an Unter-
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Abb. 1: Ablauf der Seminarreihe iiber drei Semester

richtsmaterialien zu modernen Arbeitsgebieten der
Physik waren die Studierenden fiir die Themen
»Stromungsdynamik und nichtlineare Dynamik®, zu
gewinnen.

Vorwissen zu den gewdhlten Themen war bei kei-
nem der Studierenden vorhanden. So mussten sie
sich fiir das Seminar die physikalischen Inhalte an-
eignen. Als Basis diente eine Unterrichtsreihe [10],
die im Rahmen meiner Dissertation erarbeitet wurde
(allerdings ohne Schiilermaterialien), sowie ver-
schiedene andere fachdidaktische Konzeptionen und
Lehrerhandreichungen zur nichtlinearen Dynamik
(z.B. [11]).

Um eigene Unterrichtsmaterialien mit z.T. neuen
oder vereinfachten Experimenten entwickeln zu
kénnen, mussten sich die Studierenden nicht nur in
die neuen Inhalte einarbeiten, sondern die vorliegen-
den Konzepte bewerten. Dafiir war der Schritt vom
eigenen Verstehen zur Anwendung zu leisten.

Die meisten Basismaterialien zur Stromungs-
dynamik und nichtlinearen Dynamik sind fiir die
Oberstufe konzipiert. Die Studierenden entschlossen
sich aber, Unterrichtsmaterialien fiir einen Teil ihrer
eigenen Zielgruppe, Schiiler der 9. bis 11. Jahr-
gangsstufe, zu entwickeln. So war ein weiterer Ele-
mentarisierungsschritt unabdingbar.

Neben den physikalischen und fachdidaktischen
Fragestellungen, nahmen auch die methodischen
(,,Wie sehen schiilergerechte Materialien aus?*)
weiten Raum ein.

Nach der Konzeption der ersten Entwiirfe mussten

die Studierenden geeignete Kriterien entwickeln, um
diese zu testen und zu optimieren.

4 Lernwerkstatt iiber drei Semester

Die Seminarreihe fand iiber drei Semester statt, wo-
bei die teilnehmenden Studierenden wechseln
konnten. Die Reihe begann im Wintersemester

2002/03 mit fiinf Studierenden fiir das Lehramt an
Haupt- und Realschulen und einem Diplomstuden-
ten. Im Sommersemester 2003 nahmen elf Studie-
rende teil, davon fiinf aus dem vorangegangenen
Wintersemester und sieben ,Neueinsteiger”. Im
Wintersemester 2003/04 schlieBlich arbeiteten 13
Studierende gemeinsam in diesem Seminar, davon
sechs ,,Fortgeschrittene aus den vorhergehenden
Semestern und wiederum sieben ,,Neueinsteiger*.

Die Methode des Seminars erinnert an die Methode
des ,,Problemorientierten Lernens (POL)“, die an
Hochschulen vor allem im Bereich der Medizin und
der Rechts- und Wirtschaftswissenschaften prakti-
ziert wird. In diesen Studiengiingen werden mit den
Studierenden fiktive Fallbeispiele schrittweise in
einem festgelegten Sitzungsablauf bearbeitet [12].

Das vorliegende Seminarkonzept unterscheidet sich
von der POL-Methode durch den realen Nutzen des
erarbeiteten Produkts und die Handlungsfreiheit der
Studierenden, die die jeweils néchsten Bearbei

tungsschritte selbst bestimmen. Dadurch hat dieses
Konzept zwar einen erhohten Zeitbedarf, um die
gemeinsamen Vorgehensweisen zu diskutieren, ge-
winnt aber an Autonomie fiir die Studierenden.

4.1 Wintersemester 2002/03: Arbeitszyklus,
Strukturleitfaden, erste Entwiirfe

Zu Beginn des gemeinsamen Arbeitens legten die
Studierenden die Seminarziele und die physikali-
schen Inhalte der geplanten Materialien fest: Sie ei-
nigten sich auf die Entwicklung von Unterrichts-
materialien zu den Themen ,,Umstromte Korper
(mit verschiedenen Unterthemen) und ,,Wirbel-
stiirme®. Zu einem spéteren Zeitpunkt sollten Mate-
rialien zur ,,Einfiihrung in die Chaosphysik® bear-
beitet werden.

Die Zeitplanung und Arbeitsteilung erfolgte in meh-
reren Diskussionsschritten, bis sich ein , Arbeits-
zyklus® eingestellt hatte [2,3]: Zunédchst erklarten
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sich einzelne Teilnehmer bereit, das Thema ihres
Interesses zu erarbeiten und vorzustellen. Um Zeit
zu sparen, lasen alle Studierenden die Basismateri-
alien zur Vorbereitung. Die Themen wurden im
Seminar selbst nur noch anhand der Experimente
besprochen. Die vorgeschlagenen Inhalte, und
Vermittlungsmethoden wurden diskutiert und die
Experimente optimiert. Der fiir das Thema Ver-
antwortliche verfasste einen Grobentwurf, der wie-
derum diskutiert wurde. Darauthin folgte der fiir
dieses Semester abschlieBende Feinentwurf.

Diese Arbeitszyklen griffen im Seminarverlauf in-
einander: Wihrend ein Student an dem Entwurf zu
seinem Thema arbeitete, begann der Zyklus zu dem
néchsten Thema. Die Studierenden fiihlten sich zu-
nehmend fiir ihre Arbeitsgebiete zustindig, leiteten
die dazugehorenden Diskussionen, machten sich die
Themen zu eigen. Fiir mich als eine Autorin der
Basismaterialien bedeutete dies des 6fteren den Ab-
schied von eigenen Vorstellungen und Ideen.

Im Laufe der Diskussion der Grobentwiirfe sind ver-
schiedene Strukturelemente immer wieder erschie-
nen. Diese Elemente wurden zu einem Strukturleit-
faden [2] zusammengestellt, der allen Materialien
zugrunde liegen sollte, damit diese fiir Lehrer iiber-
schaubar und praktikabel bleiben. Das Stichwort
»Alltagsbezug* wurde von den Studierenden als ein
wichtiges Merkmal hinzugefiigt, das in allen Teilen
der Materialien zum Tragen kommen soll.

Strukturleitfaden
fiir die Unterrichtsmaterialien

= Einleitung und Motivation

= einfache Einfiihrungs- oder
Freihandexperimente

= Arbeitsblatt zu Beschreibung der Beobachtung

= Text/ Hintergrundinformation mit Arbeits-
auftrag

= Hauptexperimente

= Ergebnissicherung

= Lehrerinformation

= Alltagsbezug

Die Studierenden iiberarbeiteten ihre ersten Ent-
wiirfe bis zu Beginn des Sommersemesters 2003. So
lagen zu diesem Zeitpunkt Arbeitsmaterialien fiir je
zwei bis drei Unterrichtsstunden zu den Themen
,Hurrikan®, ,Karmansche Wirbelstra3e* und
»Stromungswiderstand* vor.

4.2 Sommersemester 2003: Testen, Bewer-
ten, Weiterentwickeln, zusétzliche
Themen

Zu Beginn der Zusammenarbeit testeten die sieben
»Neueinsteiger™ die im vorherigen Semester entwi-
ckelten Materialien unter der Beobachtung der Auto-
ren. Nach dieser Testphase von drei Seminartermi-
nen wurden die Materialien im Plenum diskutiert.
Dabei libernahmen die Autoren aus dem vorherigen
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Semester ganz selbstverstindlich die Diskussions-
leitung zu ihrem eigenen Thema. Damit die Bespre-
chung der Materialien in einem iiberschaubaren
Zeitrahmen verlduft und um alle wichtigen Punkte
zu beriicksichtigen, wurde ein Kriterienkatalog zur
Bewertung der Materialien erarbeitet. So benétigten
wir zur Besprechung jeder der drei Themen nur ei-
nen Seminartermin. Zu jedem Thema fand sich
unter den ,,Neueinsteigern ein Studierender, der
die — zum Teil weitreichende - Uberarbeitung der
Materialien {ibernahm.

Die dritte Phase des Seminars befasste sich mit der
Entwicklung neuer Materialien zur Einfiihrung in
grundlegende Konzepte der Chaosphysik. Als Dis-
kussionsgrundlage diente die durch einen Studenten
erstellte Zusammenfassung eines Vorlesungsblocks
zum Thema ,,Chaos und Strukturbildung®, die er
mit eigenen Uberlegungen zur Umsetzbarkeit in der
Schule, Lernzielen und moglichen Aufgabestellun-
gen bereicherte.

Fiir eine Einarbeitung in das Thema ,,Chaos im Phy-
sikunterricht* analysierten die Studierenden Schul-
biicher und die Lehrpline verschiedener Bundeslian-
der sowie die Unterrichtsstunde einer Referendarin
zum Thema. Es wurde vereinbart, im folgenden Se-
mester an den Feinentwiirfen der Materialien zu ar-
beiten. Des weiteren wiinschten sich die Studieren-
den Kontakt mit Lehrern, die bereit sind, mit ihnen
die Materialien zu besprechen und diese dann evtl.
im Unterricht zu erproben.

4.3 Wintersemester 2003/04: Tandemarbeit,
Prisentation vor Referendaren, vor-
laufiger Abschluss

Sechs von sieben Studierenden des vorhergehenden
Semesters nahmen weiterhin an der Seminarreihe
teil. Da zusitzlich sieben ,,Neueinsteiger™ mitarbei-
ten wollten, bot es sich an, den Grobentwurf zu den
Chaosmaterialien in Module aufzuteilen und in Tan-
dems, bestehend aus je einem ,,Neueinsteiger” und
einem ,,Fortgeschrittenen®, zu bearbeiten. So ent-
standen fiinf Module zur Einfiihrung in grundle-
gende Konzepte der Chaosphysik, die jeweils ca.
ein bis zwei Unterrichtsstunden umfassen.

Ein weiteres wichtiges Ziel dieses Semesters —
vehement eingefordert von den Studierenden - war
der Kontakt zu potentiellen Anwendern der Unter-
richtsmaterialien. Wir boten den Studienseminaren
fiir Gymnasien in Frankfurt/M. und fiir Haupt- und
Realschulen in Hanau an, den Referendaren unsere
Materialien zu priasentieren. Wegen des unter-
schiedlichen Zeitbudgets der Studienseminare, wa-
ren die Studierenden gezwungen, zwei vollig unter-
schiedliche Présentationsformen vorzubereiten: Den
Studienreferendaren wurden von den Studierenden
innerhalb von zwei Stunden alle Materialien anhand
der Experimente prisentiert. Die Lehramtsreferen-
dare hatten einen ganzen Vormittag Zeit, um die
Materialien zu zwei Themen unter Beobachtung der
Studierenden ausfiihrlich auszuprobieren und
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mittels von den Studierenden erstellter Kurzfrage-
bogen zu bewerten. Beide Veranstaltungen wurden
mit der Planung weiterer Kooperationen der ersten
und zweiten Ausbildungsphase und eventueller
Unterrichtserprobungen  abgeschlossen. In  der
Evaluation des Seminars wurde von den
Studierenden dieser Kontakt mit der zweiten
Ausbildungsphase als duBlerst wiinschenswert und
gewinnbringend bewertet.

5 Ergebnisse - Unterrichtsmaterialien
Die direkt greifbaren Ergebnisse des Seminars sind

Unterrichtsmaterialien zu Themen, die in Tabelle 1
aufgefiihrt sind.

Abhiéngigkeit des Stromungs-
widerstands von der Form des
umstromten Korpers und der
Stromungsgeschwindigkeit.

Der Stromungs
widerstand

Arbeitsmaterialien fiir zwei
bis drei Unterrichtsstunden.
Arbeitsblatter, Lehrerinforma-
tion

Hurrikan Entstehungsbedingungen und
Aufbau eines Wirbelsturms.
Rolle der Coriolisablenkung
und der Druckverhéltnisse.

Experimente am Drehtisch.

Arbeitsmaterialien fiir zwei
bis drei Unterrichtsstunden.
Arbeitsblatter, Lehrerin-
formation

Die Karman- Beobachtung von Wirbeln

sche Wirbel- hinter umstromten Korpern

strafle und deren Entstehungsbedin-
gungen. Herstellung dstheti-
scher Wirbelbilder mit Hilfe
der Marmoriertechnik.

Arbeitsmaterialien fiir zwei
bis drei Unterrichtsstunden.
Arbeitsblatter, Lehrerin-
formation

Einfiihrung in Einfithrung in Konzepte, wie

grundlegende die sensible Abhingigkeit von
Konzepte der den Anfangsbedingungen, die
Chaosphysik starke und schwache Kausali-

tit, die Rolle instabiler Ruhe-
lagen und die Darstellung
nichtlinearer Bewegungsab-
laufe im Phasendiagramm.

Finf Module a ca. ein bis zwei
Unterrichtsstunden. Die Mo-
dule sind auch einzeln ein-
setzbar.

Arbeitsblatter, Lehrerin-
formationen zu jedem Modul.

Tabelle 1: Von Studierenden erstellte Unterrichts-
materialien

Alle Materialien beinhalten Versuchsanleitungen,
Hintergrundinformationen und Arbeitsblétter fiir
Schiiler sowie Informationen fiir Lehrer. Die
Materialien sind auf der Homepage des Instituts fiir
Didaktik der Physik an der Goethe-Universitit
Frankfurt/M. als PDF-Dateien verfligbar [13].
Lehrkrifte konnen - und sollen - die Materialien auf
ihren Unterricht zuschneiden. Dazu sind die Word-
Dateien auf Nachfrage zu erhalten.

6 Kooperationen mit Referendaren und
»Junglehrern®

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Lernwerkstatt
ist die Kooperation mit den Referendaren und Fach-
leitern.

In Folge der beiden Présentationen der Unterrichts-
materialien fiir Referendare im Dezember 2003 und
Januar 2004 ergeben sich verschiedene Moglich-
keiten der Erprobungen in der Schule: Nur wenige
Wochen nach der Présentation wurden einige
Module zur Chaosphysik im Rahmen des Tags der
offenen Tiir an der Karl Schurz-Schule in Frank-
furt/M. présentiert.

Im Mai 2004 fand eine Projektwoche fiir die ge-
samte elfte Jahrgangsstufe (70 Schiiler) der Carl
von Weinberg-Schule in Frankfurt/M. statt, an
deren Vorbereitung und Durchfithrung sich die
Studierenden beteiligen konnten. Die von den
Schiilern bearbeiteten Materialien werden mit den
»Autoren“ gemeinsam ausgewertet.

Fiir die achte und zehnte Jahrgangsstufe der Schil-
lerschule in Offenbach, einer integrierten Gesamt-
schule, ist Projektunterricht zu den Themen "Wirbel
und Wetter" und ,,Chaos” in Planung. Auch hier
werden sich Studierende beteiligen.

Zusitzlich priifen Referendare die Einsatzmdglich-
keiten einiger ausgewihlter Materialien in ihrem
Unterricht oder die Moglichkeit, diese Themen im
Rahmen ihrer zweiten Staatsexamensarbeiten im
Unterricht zu erproben.

7 Evaluation

7.1 Befragungsschema

Zum Abschluss jedes der drei Seminare wurden den
Studierenden Fragebdgen mit je 12 bis 15 frei zu
beantwortenden Fragen vorgelegt. Die Fragebogen
umfassten Items zum selbstgesteuerten Lernen, zur
physikdidaktischen Herausforderung des Seminars
und zum Umgang mit den ,,Kollegen* im simulier-
ten Arbeitskreis. Folgende Zusammenstellung listet
die Items des Fragebogens zu den verschiedenen
Zielbereichen des Seminars auf:

Selbstgesteuertes Lernen
e Bewertung des Seminarkonzepts (Grundidee
der Simulation eines Lehrerarbeitskreises)
e Umgang mit der Eigenverantwortung
e Lernerfahrungen bzgl. der Seminarmethode
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e Bewertung der Seminarergebnisse
o Identifikation mit entwickelten Materialien
e Bereitschaft, weiter zu arbeiten

Physikdidaktische Herausforderungen

e Bewertung der physikalischen Seminarinhalte
,»Chaos und Stromungsdynamik*

e Lernerfahrungen beziiglich der physikalischen
Inhalte

e Lernerfahrungen beim gemeinsamen Experi-
mentieren

e Bewertung der Seminarergebnisse

e Bewertung des Praxisbezugs

Umgang mit ,,Kollegen*
¢ Eigene Rolle im ,,Kollegenkreis*
e Eigene Rolle in der Tandemarbeit
o Diskussion der Entwiirfe (Kritisieren, Kritik
annehmen; Bewertungskategorien entwickeln,
Unterschiedliche Vorstellung von Unterricht)
e Geplante Zusammenarbeit mit Referendaren

7.2 Einige Ergebnisse zum Ziel des ,,selbst-
gesteuerten Lernen*

Den Studierenden selbstgesteuertes Lernen zu er-
moglichen, ist eines der herausragenden Ziele des
Seminars. Deshalb werden zu diesem Aspekt einige
Aussagen von Studierenden vorgestellt. Um ein
moglichst lebendiges Bild von den Einschitzungen
und Bewertungen der Studierenden zu geben,
werden zu jedem Item jeweils die optimistischste
und die pessimistischste Antwort vorgestellt und das
Feld dazwischen mit einigen Stichworten aus den
Antworten beleuchtet.

Bewertung des Seminarkonzepts

Auf die Frage ,, Von der Grundidee der Simulation
eines Lehrerarbeitskreises im Seminar halte ich ...~
antwortet eine Studentin: Das Seminarkonzept
finde ich sehr gut. Es erlaubt, den ,Ernstfall® zu
simulieren und sich ein Thema praxisnah zu erar-
beiten. Man kann sich auch Fehler leisten, die einem
nicht gleich im Unterrichtsalltag um die Ohren flie-
gen und die in der Arbeitsgruppe bzw. im Tandem
diskutiert werden konnen.

Die Studierenden bewerten ausnahmslos die Semi-
narmethode positiv. Am zuriickhaltendsten ist ein
Student, dessen Skepsis sich allerdings auf die Zu-
sammenarbeit mit Kollegen im zukiinftigen Schul-
alltag bezieht: ,, Die Idee finde ich gut — glaube je-
doch, dass ein Arbeitskreis unter Lehrern nur sehr
selten /nie stattfinden wird. "

Zur Frage der Grundidee des Seminars finden sich in
den Antworten Stichworte wie ,,sehr praxisorien-
tiert”, ... es wurde nichts Fertiges vorgesetzt” und
, ... kommt der 'realen Arbeitswelt’ wesentlich
néher als andere Seminarformen, aber auch vor-
sichtigere AuBerungen wie ,,... anspruchsvoll, weil
die Praxiserfahrung eines Fachlehrers nicht simu-
liert werden kann “.
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Die Idee, sich gemeinsam mit den Studierenden in
die Rolle eines Lehrerarbeitskreises zu versetzen
und damit einen Handlungsrahmen vorzugeben, war
vor allem fiir den Beginn der Zusammenarbeit im
Seminar hilfreich. Studierende, die sich im Verlauf
ihrer bisherigen Ausbildung meist als ,,Konsumen-
ten‘ sahen, machten hier den Schritt zum ,,zuk{infti-
gen Lehrer und erkannten damit auch die Not-
wendigkeit ihrer diesbeziiglichen Professionalisie-
rung.

Umgang mit der Eigenverantwortung

Ein Aspekt des Seminars ist der eigenverantwort-
liche Umgang der Studierenden mit der verfiigbaren
Arbeitszeit, der Wahl der zu bearbeitenden Themen,
Arbeitsmethoden und Strategien. Es zeigte sich be-
reits im Verlauf des Seminars, dass es sich dabei um
eine Herausforderung handelt, die einige Studie-
rende sehr gerne wieder an die Dozentin abgegeben
hitten. Diese Haltung spiegelt sich auch in den Ant-
worten zu der Frage ,, Die Ziele und die Organisa-
tion des Seminars wurden in dessen Verlauf
gemeinsam diskutiert und modifiziert. Der Umgang
mit  dieser  Eigenverantwortung  fiir  den
Seminarverlauf und die Ergebnisse fiel mir ... *

Etwa zwei Drittel der Studierenden gaben an, mit
der Eigenverantwortung gut zurecht gekommen zu
sein, wihrend etwa ein Drittel die Verantwortung
gerne abgegeben hitte. Einige Antworten: ,,...fiel
mir leicht, aber ich schitze selbststindiges Arbeiten
auch besonders, weil ich dabei oft am meisten
mitnehmen kann. Ich denke aber auch, dass das den
meisten Studenten so geht. Wer vorgegebene Struk-
turen 'abarbeiten' will, ist hier dann falsch.”

Aus dem Pool der befiirwortenden Antworten stam-
men folgende zwei Zitate: ,, wenn man schon einen
Lehrerarbeitskreis simuliert, muss es auch diese
Freiheiten geben.* und ,,... Man bekommt das Ge-
fiihl, dass man ein gleichberechtigter Partner ist. *

Eine typische Antwort eines Studenten, der gerne
mehr Fiihrung hétte: Die Eigenverantwortung fiel
mir ,,zum Teil sehr schwer, da mir der Faden fehlte,
an dem ich mich orientieren konnte.” Eine weitere
Antwort, die auch in diese Richtung zielt: ,,ich
konnte nicht richtig einschdtzen, wie viel Zeit ein-
zelne Schritte bendtigen.

Um unsicheren Studierenden mehr Unterstiitzung
zu bieten, wird ihnen in zukiinftigen Seminaren ein
Leitfaden zur Arbeitsmethodik zur Verfiigung ge-
stellt, der auf den Arbeitsabldufen der letzten Se-
mester basiert. Er soll den Studierenden ermdgli-
chen, die Arbeit in den Gruppen besser zu
strukturieren, ohne dass ihnen die notwendigen in-
haltlichen und unterrichtsmethodischen Entschei-
dungen beziiglich der zu entwickelnden Materialien
abgenommen werden.

Lernerfahrungen beziiglich der Seminarmethode

Die Studentenduflerungen zu den eigenen
Lernerfahrungen im Seminar beziehen sich vor



.Da lernt die Theorie laufen ...“ / zur Physiklehrerausbildung
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Abb.2: Schematische Darstellung der geplanten Kopplung des Seminars mit den Schulpraktika

allem auf die Teamarbeit und auf die Notwendigkeit
und Probleme gemeinsamer Diskussionen, aber auch
Erstaunen iiber die eigene Leistungsfahigkeit:

., Durch die Arbeitsorganisation ist man gezwungen,
relativ eng mit anderen zusammen zu arbeiten und
sich auf diese einzulassen, was mit Sicherheit die
Teamfihigkeit erhoht ...~

,,Das Thema ist komplexer als ich es zuerst gedacht
habe. Bei Diskussionen kommt man schnell zu vielen
anderen Themen, die mit diesem zusammenhdngen.”

,Es ist durchaus maoglich ein anspruchsvolles
Thema Sek. I-gerecht zu verpacken . “

‘

,,... Die eigene Idee ist nicht immer die beste.

,,--. dass man auch schwierige (auflergewohnliche)
Themen in die Schule bringen kann, ohne einen
Physik-Leistungskurs unterrichten zu miissen.

Die Studierenden nennen z.T. elementare
Lernerfahrungen, von denen wir als Lehrende aus-
gehen, dass sie diese im Laufe ihrer Schul- und Uni-
versititslaufbahn bereits gemacht haben. Die Ant-
worten zeigen die Notwendigkeit, in der université-
ren Ausbildungsphase Veranstaltungen anzubieten,
in denen grundlegend und praxisbezogen gearbeitet
wird.

Bewertung der Seminarergebnisse

Zum Schluss dieses kurzen Auszugs aus den Evalu-
ationsergebnissen einige Aussagen der Studierenden
zu den Ergebnissen des Seminars:

Die Studierenden duBlern Erleichterung, dieses zu-
nichst uniiberschaubar wirkende Projekt gemeistert
zu haben, Stolz auf die eigenen Arbeitsergebnisse,
aber auch Skepsis, was die direkte Anwendbarkeit
der Materialien im Unterricht betrifft:

. Es ist viel Konkretes herausgekommen in diesem
Seminar. Fast alles konnte nach kleinen Modifikati-
onen sofort und wie ich glaube gewinnbringend im
Unterricht eingesetzt werden. ... Allerdings will ich
erst im Schulalltag testen, in wie weit das so moglich
ist, bevor ich mir ein Urteil erlaube.”

,» Wir haben sehr viel geschafft und auch noch sehr
gute Materialien entwickelt. Allerdings sind diese
anspruchsvoll und so nur fiirs Gymnasium oder
sehr starke Realklassen geeignet. Das denke ich zu-
mindest. Das finde ich auch etwas schade.”

... Materialien, die gut als ,Blaupausen’ fiir
andere Themen benutzt werden konnen. *

... Trotz anfinglicher Schwierigkeiten haben wir
unser gesetztes Ziel erreicht.

In diesen Antworten wird deutlich, dass sich die
Studierenden — in der Gruppe und individuell - im
Verlauf ihrer gemeinsamen Arbeit als kompetent
und handlungsfihig erlebten. Sie lernten, sich als
Einzelne innerhalb der eigenen Arbeitsgemeinschaft
und als Gruppe gegeniiber den Referendaren
kritisch mit ihren Ergebnissen auseinander zu
setzen. Wegen der bisher geringen -eigenen
Unterrichtserfahrung bleibt bei den Studierenden zu
Recht eine Unsicherheit beziiglich der praktischen
Umsetzbarkeit der Materialien. Mit den geplanten
Unterrichtserprobungen werden die Studierenden
Antworten auf ihre Fragen erhalten.

8 Kopplung des Seminars mit den Schul-
praktika

Im weiteren Verlauf ist geplant, das Seminar einmal
im Jahr mit den Schulpraktika der Studierenden zu
koppeln (siche Abbildung 2), damit diese die
Gelegenheit erhalten, ihre im Seminar entwickelten
Materialien selbst zu erproben. Das Seminar soll
seinen Lernwerkstattcharakter behalten, dabei aber
ein kontinuierliches Angebot darstellen, das den
Studierenden — zumindest einmal wéhrend der
ersten Ausbildungsphase- ermoglicht, Unterricht zu
entwickeln und zu erproben.

Die Praktika sollen in Ausbildungsschulen stattfin-
den, so dass die Studierenden ihre Kontakte mit den
Referendaren festigen und an den Studienseminaren
teilnehmen konnen. Es ist geplant, dass jede Schule
zwei bis drei Praktikanten aufnimmt. Die physikali-
schen Themen, die in der Lernwerkstatt bearbeitet
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und dann im Unterricht umgesetzt werden sollen,
werden mit den Kontaktlehrern der jeweiligen
Schulen abgesprochen. Damit soll gewihrleistet
werden, dass Ausbildungsschulen und Praktikanten
profitieren.

Das Seminar findet im gleichen Semester wie die
obligatorische ~ Vorbereitungsveranstaltung  zum
Schulpraktikum statt, die vom padagogischen Mitar-
beiter des Instituts geleitet wird. Gemeinsame
Absprachen machen es moglich, dass die Studie-
renden im ersten Teil dieser Vorbereitungsveran-
staltung eine theoretische Fundierung in Bezug auf
die gewihlten Unterrichtsthemen erhalten, wie z.B.
die Rolle des Unterrichtseinstiegs und des Experi-
ments oder den Einsatz neuer Methoden und Medien
im Physikunterricht. Im zweiten Teil des Semesters
sollen in der Vorbereitungsveranstaltung die von den
Studierenden entwickelten Materialien
unterrichtspraktisch vorbereitet werden.

Im Praktikum selbst konnen die Studierenden den
von ihnen entwickelten Unterricht erproben. Dabei
stehen ihnen zur Reflexion - neben der Praktikum-
betreuung und der Nachbereitungsveranstaltung des
Praktikums - die Mitpraktikanten, die Referendare,
die Kontaktlehrer und die Fachleiter der zweiten
Ausbildungsphase zur Verfiigung. Letztere erkldrten
sich im Vorfeld bereit, den Unterricht zu besuchen.
Das Sommersemester dient der Nachbereitung des
Praktikums und der Vorbereitung neuer Themen.

9  Schluss

Die im Lauf der drei Semester wachsende Zahl der
Teilnehmer an der Lernwerkstatt und das hohe
Engagement der Studierenden ist — neben den
Ergebnissen der Evaluation — ein Indiz, dass dieses
Angebot die Bediirfnisse der Studierenden trifft.

Inzwischen etabliert sich im Raum Frankfurt/M. eine
kontinuierliche Zusammenarbeit zwischen den ers-
ten beiden Ausbildungsphasen. So werden — auf
Wunsch kooperierender Lehrer - in diesem Sommer-
semester 2004 mit 15 Studierenden Unterrichts-
materialien fiir die Jahrgangsstufe 10 entwickelt und
im Anschluss erprobt.
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