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Kurzfassung

Dieser Beitrag stellt eine Unterrichtseinheit vor, mit der die Grundlagen der Optik und Akustik
facheriibergreifend mit der Methode des Problemorientierten Lernens behandelt werden. Beim
Problemorientierten Lernen wird neues Wissen im Prozess der Problembearbeitung in Gruppen
erworben. Der Artikel berichtet tiber den Einsatz einer Unterrichtseinheit, in der die Lernenden
in sechs Fillen Themen aus Physik und Biologie in authentischen Kontexten bearbeiten. Dabei
werden die Problemstellungen beschrieben und zum Teil Losungsansétze angegeben. Zudem
wird iiber den Einsatz in der Lehrerbildung berichtet.

1.Einleitung

In der hier beschriebenen Unterrichtseinheit werden
die Grundlagen der Optik und Akustik in authenti-
schen Kontexten mit der Methode des Problemorien-
tierten Lernens (Barrows & Tamblyn, 1980) behan-
delt. Dabei werden besonders Kontexte aus der Bio-
logie herangezogen, da solche integrierten Themen
im Allgemeinen auf grofles Interesse bei den Ler-
nenden stoBen (Labudde, 2003; Muckenfu3, 1995).
Besonders bei Médchen fithren biologische und
medizinische Kontexte oft dazu, dass physikalische
Inhalte eher als sinnvoll akzeptiert werden (HauBler
& Hoffmann, 1998). So sieht z.B. der neue Lehrplan
fiir das achtjdhrige Gymnasium in Bayern fiir die
Jahrgangsstufe 11 die Lehrplanalternative Biophysik
vor (ab Schuljahr 2009/10). Ein Themenschwer-
punkt ist dabei ,,Auge und Ohr* (ISB 2009).

Methodisch wurde Wert darauf gelegt, dass die
gewihlten Kontexte nicht nur zur Vertiefung, Uber-
prifung und Anwendung von bereits erworbenem
Wissen, sondern bereits zum Wissenserwerb im
Prozess der Problembearbeitung dienen sollen. Der
Grundgedanke dahinter ist, dass ein solches situier-
tes Lernen eher zu transferfadhigem statt zu trigem
Wissen fiihren soll. Um dieses Ziel zu erreichen,
wird die Methode des Problemorientierten Lernens
POL (Problem Based Learning PBL) verwendet, bei
der das Lernen durch Bearbeitung von formulierten
Problemen, die in Kleingruppen geldst werden,
erfolgt. Durch die Wahl dieser Methode sollen auch
Problemlosefihigkeit, Selbsténdigkeit, Kommunika-
tionsfahigkeit, Gruppenkompetenz und Motivation
der Lernenden gefordert werden (Albanese & Mit-
chell, 1993; Reusser, 2005; Weber, 2004).

2.Problemorientiertes Lernen POL

Als Problem Based Learning PBL wurde die Metho-
de um 1965 an der McMaster University in Kanada
entwickelt und ab 1974 auch in Europa an der medi-
zinischen Fakultdt der Universitdt Maastricht einge-
setzt und weiterentwickelt. In der Folge erfuhr sie
eine schnelle Verbreitung vor allem in angloameri-
kanischen Medical Schools und in den Niederlanden
und Skandinavien. Wahrend PBL heute seine grofite
Verbreitung in Medizinstudiengéngen (z.B. in Miin-
chen, Bern und Ziirich) aufweist, wird es mittlerwei-
le auch in anderen Gebieten wie Jura, Wirtschaft und
Soziale Arbeit eingesetzt. Inzwischen gibt es auch
zunehmend Erfahrung in der Sekundarstufe I und II.

Problemorientiertes Lernen ist dadurch charakteri-
siert, dass eine mdglichst lebensnahe und fiir die
Lernenden attraktive Problemstellung in Gruppen
und mit tutorieller Unterstiitzung (in der Schule im
Allgemeinen durch die Lehrperson) bearbeitet wird.
Die Problemstellung ist dabei so gewdhlt, dass sie
die gezielte Erarbeitung der gewiinschten Lerninhal-
te ermoglicht. In vorgegebenen Schritten — meist
nach der Siebensprungmethode (sieche Abb. 1, nach
Weber, 2004) wird das Problem in der Gruppe ana-
lysiert und Lernziele werden formuliert. Der Lern-
stoff wird dann durch Gruppendiskussionen, Selbst-
studium, Instruktion durch die Lehrperson und er-
génzende Experimente erarbeitet.

Problemorientiertes Lernen folgt damit einer kon-
struktivistischen Auffassung von Lernen. Das Prob-
lem initiiert dabei den Lernprozess aus dem Kontext
heraus und soll sowohl motivieren als auch heraus-
fordern. Das Vorwissen wird von den Lernenden in
die Gruppendiskussion eingebracht und dient als
Ankniipfungspunkt fiir die aktive und selbsténdige
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Erste Problemanalyse

1. Fall lesen / Begriffe kldren

2. Problem identifizieren und definieren

3. Problem analysieren (Brainstorming, Hypothesen)
4. Erklarungen ordnen

5. Lernfragen formulieren

Phase der Wissensaneignung
6. Informationen beschaffen (Selbststudium)
Vertiefte Problemanalyse

7. Informationen austauschen
(evtl. 8. Prozess evaluieren)

Abb. 1: Die Siebensprungmethode (nach Weber, 2004)

Konstruktion neuen Wissens, das in der Gruppe
sozial ausgehandelt wird. Da in der Realitit — im
Gegensatz zu den iiblichen Schulaufgaben — héufig
komplexe und schlecht strukturierte Probleme auf-
treten, arbeitet PBL bewusst mit solchen ,,ill defined
problems®. Zu deren Ldsung reicht Faktenwissen
und der Abruf von einfachen Routinen nicht aus.
PBL zielt deshalb auf den Aufbau von transferfahi-
gem Wissen und Problemldsekompetenz.

Die Rolle der Lehrperson wihrend der PBL-
Sitzungen ist es also, den Lernprozess zu unterstiit-
zen: durch Organisation der Lernumgebung, Hilfe-
stellungen jenseits der Instruktion, Mediation bei
Gruppenprozessen und schlieBlich Evaluation. Auf
der anderen Seite ermdglicht PBL ein gewisses Mal3
an Lenkung des Wissenserwerbs durch die Lehrper-
son. Einerseits bestimmt die Problemstellung groB3-
tenteils die Lernziele, andererseits konnen PBL-
Phasen durch gezielte Instruktion iiber bestimmte
Lerninhalte angereichert werden, z.B. in Form von
Lehrpersonenvortrigen oder Experimenten, die die
Lernenden zum Thema durchfiihren.

Die grofite Schwierigkeit beim PBL besteht oft in
der Konstruktion von adidquaten Problemen, die
sowohl den Impuls zum Lernen geben, als auch
Entwicklungsmoglichkeiten beinhalten. Um ein
zielgerichtetes Selbststudium in der zur Verfiigung
stehenden Zeit zu ermdglichen, ist es zudem oft
sinnvoll, den Lernenden Literatur zur Verfiigung zu
stellen oder Probleme zu finden, die grof3tenteils mit
dem Wissen aus dem Lehrbuch (evtl. auch aus ande-
ren Féchern) bearbeitet werden konnen. Der vorlie-
gende Artikel mochte hierzu einen Beitrag leisten.

3.Die Unterrichtseinheit

3.1. Skizzierung des Unterrichts

Die hier dargestellte Unterrichtseinheit beinhaltet
sechs PBL-Probleme sowie ergénzende Vortrige
und Experimente zu den Themen Akustik und Gehor
bzw. Optik und Auge. Fiir die Unterrichtseinheit
standen wochentlich vier Lektionen zur Verfligung
(je zwei Biologie- und Physikstunden), in denen sich
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die Biologie- und die Physiklehrperson nach The-
men abwechselten. So konnte eine erste Problem-
analyse (PBL-Schritte 1-5, siehe Abb. 2) in Gruppen
zu etwa acht Lernenden in der ersten Wochenhilfte
durchgefiihrt werden, oft ergédnzt durch eine gelenkte
Phase der Wissensaneignung (siche Abb. 3).
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Abb. 2: Erste Problemanalyse

Abb. 3: Phase der Wissensaneignung: Experimente zu den
Problemstellungen

Dem Selbststudium zu Hause folgte dann die vertief-
te Problemanalyse (Schritt 7, evtl. 8) in der zweiten
Wochenhilfte (siche Abb. 4), oft ergénzt durch zum
Thema passende Laborexperimente.

Die Unterrichtseinheit wurde mit Studierenden der
Péadagogischen Hochschule (angehende Lehrperso-
nen der Sekundarstufe I) erprobt. Nach kleineren
Anpassungen ist aber eine Durchfiihrung in der
Sekundarstufe II, zum Teil sogar auf der Sekundar-
stufe I denkbar. Die insgesamt sechs Problemstel-
lungen (jeweils drei zur Akustik und Optik) werden
im Folgenden in chronologischer Reihenfolge ange-
geben, wobei exemplarisch zwei etwas genauer
dargestellt (3.2.2, 3.2.5), fiir die anderen dagegen
nur Thema und Grobziele angegeben werden.



Problemorientiertes Lernen flir den integrierten Naturwissenschaftsunterricht

Abb. 4: Vertiefte Problemanalyse

3.2. Die Problemstellungen

3.2.1. Problemstellung Fredy (Der beste Ton-
techniker)

Der Fall eines Tontechnikers mit frequenzabhéngi-
gen Hordefiziten thematisiert alters- und larmbe-
dingte Gehorschiaden. Neben einer ersten Auseinan-
dersetzung mit Fragen von Schallausbreitung und
Larmmessung stehen hier Aufbau, Funktion und
Pathophysiologie des Ohres im Vordergrund.

e Erginzender Vortrag: Schallwellen, Frequenz.

e Erginzende Experimente: Stereohoren, raumli-
ches Horen, Larmempfinden.

3.2.2. Problemstellung Elvis (Neue CD von totem
Sénger)

Dieser Fall (sieche Abb. 5) zielt auf ein Verstdndnis

physikalischer Grundlagen der Akustik, insbesonde-

re folgender Lernziele:

e Den physikalischen Hintergrund von Tonhéhe,
Lautstérke und Klang verstehen,

e die Methode der Klanganalyse und Klangsynthe-
se kennen,

e die Uberlagerung harmonischer Schwingungen
verstehen,

e die menschliche Stimme beschreiben kénnen,

e die Klangfarbe als Folge der Ausprigung von
Oberschwingungen verstehen.

Zur Bearbeitung soll zunédchst auf Lehrbiicher der
Physik zuriickgegriffen werden. Daneben werden
auch ergénzende Internetseiten angegeben.

e FErginzender Vortrag: Stehende Wellen und
Eigenschwingungen bei Instrumenten.

e Erginzende Experimente: Fiir die Spektralanaly-
se von Klangaufnahmen wird die Analyse-
Software Overtone (http://www.clab.unibe.ch/
overtone/) eingesetzt. Hiermit ist es moglich,
Horeindriicke (Tonhohe, Lautstiarke, Klangfarbe)
mit physikalischen Parametern zu verbinden,
Obertonspektren von Musikinstrumenten zu ana-
lysieren und mit der Theorie von stehenden Wel-
len und Eigenschwingungen zu vergleichen so-
wie Unterschiede zwischen Kldngen und Geréu-
schen, gesprochener Sprache und Musik zu er-

kennen. Insbesondere sind auch Verdnderungen
der Frequenzspektren wiahrend der Dauer eines
gesungenen Tones gut zu beobachten.

Neue CD von totem Séinger

Nach dem Studium absolvieren Sie ein Praktikum in
einer kleinen, innovativen Startup-Firma. Ihr Chef
ist ein leidenschaftlicher Elvis-Fan und trdumt da-
von, eine CD mit ganz neuen Elvis-Songs herauszu-
bringen. In einer Sitzung diskutieren Sie diese Mog-
lichkeit mit Thren Arbeitskollegen. ,,Es gibt doch
schon Sprachprogramme fiir Menschen, die ihre
Stimme verloren haben®, meint eine Kollegin von
Thnen. ,,Ja, und manche Bands verwenden ein ganzes
Orchester aus dem Computer,* ergénzt ein anderer.
»Aber wie konnte man den charakteristischen Klang
von Elvis’ Stimme nachmachen und damit einen
neuen Song aufnehmen?, fragen Sie. Daraufhin
erhalten Sie von Threm Team den Auftrag: ,,Mach
dich doch bis zur néchsten Sitzung mal schlau und
préasentiere uns dann ein paar Antworten auf diese
Fragen.“

Abb. 5: Problemstellung Elvis:
Neue CD von totem Sénger

Losungsansiitze

Nachdem die Lernenden die physikalischen Grund-
lagen erarbeitet haben, wird von den meisten Grup-
pen eine Auswahl der folgenden Maoglichkeiten
einer Losung des Problems in Betracht gezogen:

e Fouriersynthese aus einfachen -elektronischen
Grundsignalen, entsprechend den ersten digitalen
Synthesizern. Ein Vergleich mit dem dynami-
schen Verlauf der Frequenzanteile bei der Analy-
se der eigenen Stimme zeigt schnell die Grenzen
bei begrenzter Rechnerkapazitit auf.

e Sampling von Elvis’ Stimme, also das Digitali-
sieren von Kléngen als Grundlage fiir die Klang-
erzeugung.

e Die Verkettung von in Elvis-Songs aufgenom-
menen Wortern oder kiirzeren Segmenten (be-
sonders Diphonen). Die Eigenschaften einzelner
Sprachlaute sind allerdings stark abhingig von
ihrer akustischen Umgebung, was dazu fiihrt,
dass eine grofBe Anzahl solcher Segmente zu
verwenden wire, um eine gewisse Natiirlichkeit
Zu erzeugen.

e Das Nachahmen der Stimme von Elvis durch
eine bereits dhnlich klingende Stimme. Dabei er-
gibt sich die gezielte Nutzung von Resonanz-
rdumen und damit die physiologischen Grundla-
gen der Stimmentstehung als weiterfiihrende
Fragestellung.

e Erstellen eines mathematischen Modells fiir die
physikalischen Eigenschaften des Stimmbil-
dungsapparates, wie es beim Klangerzeugungs-
verfahren ,,Physical Modeling* fiir die Simulati-
on von Instrumenten gemacht wird.
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Um eine Losung fiir das Problem zu finden, ist es
notwendig, neben den physikalischen Grundlagen
der Akustik und den physiologischen Voraussetzun-
gen der Stimmentstehung auch Fragen der Wirt-
schaftlichkeit solcher Umsetzungen und der Durch-
fithrbarkeit in Bezug auf die Leistungsfahigkeit zur
Verfligung stehender Computer in Betracht zu zie-
hen.

3.2.3. Problemstellung Lea (Ein Geschenk fiir
Lea?)

Durch die Frage, ob ein Cochlea-Implantat bei ei-
nem horgeschidigten Baby eingesetzt werden soll,
sollen vertiefte Erkenntnisse zum Gehdr erlangt
werden. Neben Wellenausbreitung in der Gehor-
schnecke, Bau der Nervenzellen, Erregungsleitung
im Korper und Anregen von Nervenzellen mittels
Elektroden werden dabei auch ethische Fragen dis-
kutiert.

e Ergidnzender Vortrag: Neurobiologie.

e Erginzende Experimente: Hortests, Sprache
horen.

3.2.4. Problemstellung Ana (Die richtige Schul-
hausbeleuchtung)

Das Problem der Lichtverschmutzung bei der Be-
leuchtung der Baume im Schulhof thematisiert Fra-
gen der optischen Reizaufnahme und -verarbeitung
am Beispiel der Insekten. Zur Losung ist ein physi-
kalisches Verstindnis von Lichtstirke und -frequenz
notwendig, aber auch ein Verstdndnis, wie dies zu
individuell verschiedenen Sinneseindriicken bei
Mensch und Tier kommen kann. So fiihrt die Frage,
ob der in der Praxis oft vorgeschlagene Einsatz von
Natrium- statt von Quecksilberdampflampen das
Problem 16st, zur Thematisierung unterschiedlicher
Spektren und ihrer physiologischen Wahrnehmung.

e FErginzender Vortrag: Farbsehen bei Tier und
Mensch.

e FErginzende Experimente: Spektralfarben und
Farbmischung.

3.2.5. Problemstellung Moni (Augenoperation?)

Die Lichtbrechung im Auge als Voraussetzung fiir
die Bildentstehung wird nicht selten facheriibergrei-
fend unterrichtet, da sie sich besonders dafiir eignet,
biologische und physikalische Themen zu integrie-
ren. Die hier vorgestellte Problemstellung (sieche
Abb. 6, erginzt durch einen Erfahrungsbericht {iber
eine Lasik-Operation auf Video) liefert einen au-
thentischen Kontext, zumal viele fehlsichtige Schii-
lerinnen und Schiiler einmal mit der Frage einer
Augenoperation konfrontiert sein werden.
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Augenoperation?

Thre Kollegin Moni ist seit Jahren kurzsichtig (mit
leichtem Astigmatismus) und trigt daher meist Kon-
taktlinsen. Seit einigen Jahren kommt nun eine
leichte Alterssichtigkeit dazu. Wie viele Menschen
mit einer Sehschwiche trdumt sie davon, wieder
ohne Sehhilfe sehen zu kénnen. Arno, ein anderer
Kollege von Thnen, hat sich diesen Traum erfiillt:
Vor ein paar Jahren hat er sich mit einer Lasik-
Operation die Augen lasern lassen und ist begeistert
vom Erfolg der Operation. Er versucht, Moni von
einem solchen Eingriff zu iiberzeugen (siehe Video).
Moni ist skeptisch: Zum einen hat sie Angst vor
moglichen Risiken, zum anderen hat der Augenarzt
ihr eher von dieser Moglichkeit abgeraten. Im Inter-
net hat sie zudem gelesen, dass man Implantate von
Kunstlinsen nicht nur bei grauem Star, sondern auch
zur Korrektur von Fehlsichtigkeit verwenden kann.

Da Sie mit Threr Klasse gerade die Optik behandeln,
bieten Sie Moni an, das Problem einmal griindlich
mit ihr zu diskutieren.

Monis Brillenrezept:

Private
e Verrares G Vecschaion Brillenverordnung
- .,
Moni’ 28.09.55
9768(‘!‘ v’mr zburg - I:! Erstbrille D Folgebrille
Kassen-Nr. Versichertan-he. Staius.
| | D Unfall, Unfallfolgen
Vedragsarzt-Ne. VK gitig bis Datum
| | 13.02.07 J Jeiden (BGV)
Befund:  Glaserstarke um 0,5 Dioptrien oder mehr veréindert ja D nein
wenn nein, wird Verbesserung der Sehfahigkeit um mindestens 20% erzielt Diﬂ
keine Vorbefunde vorhanden D
Art der Verordnung: DEin Glas @_ZGléser D Reparatur/Ersatz
Neue Brillenfassung erforderiich? D ja D nein Fassungen: @ eine D zwei
. Kunststoffglaser, Entspiegelung
Nasendruckekzem
Kostenrachnung des Augenoptikers
Spahr. F270 Achse |Prism.|Bas. Scheitel- |Pos.-Nr. Betrag EUR
abstand
lF R| - 7,25| + 0,00 9 14
L| - 7,00| - 0,50| 1609 14
R o
N - 5

Abb. 6: Problemstellung Moni: Augenoperation?

Um zu einem fachkundigen und differenzierten
Urteil im vorliegenden Fall zu gelangen, miissen
zundchst die Grundlagen der Strahlenoptik (Bildent-
stehung, Linsen) und der Bau und die Funktion des
Auges erarbeitet werden, bevor Fehlsichtigkeiten
und ihre Behandlung thematisiert werden. Die
Grundlagen der medizinischen Behandlungsmetho-
den werden auf den Internetseiten von Krankenhéu-
sern und Zentren fiir Laserchirurgie erldutert.
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e Erginzender Vortrag: Strahlenoptik, Funktion
des Auges.

e FErginzende Experimente: Bildentstehung, Lin-
sen und Fehlsichtigkeit.

Losungsansiitze

Zur Beurteilung von Monis Fall muss ihr Brillenre-

zept herangezogen und im Hinblick auf die medizi-

nischen Moglichkeiten ausgewertet werden.

e Lasik-Operation:
Bei dieser laserchirurgischen Methode wird ein
Hornhautscheibchen am fixierten Auge aufge-
klappt. Dann werden mittels Laser tiefer liegende
Hornhautschichten abgetragen und dabei je nach
Fehlsichtigkeit modelliert. Das zuriickgeklappte
Hornhautscheibchen wichst dann wieder an.
Auf den ersten Blick erscheint eine Lasik-
Operation vielversprechend, zumal auch der auf
Video eingespielte Erfahrungsbericht sehr positiv
ausfillt. Mit dieser Operation kdnnte nicht nur
Monis Kurzsichtigkeit behoben werden (Angabe
unter ,,Sphér.“: 7.25 Dpt., Lasik mdglich bis ca.
10 Dpt.), sondern auch ihre Hornhautverkriim-
mung (Astigmatismus, Angabe unter ,,Zyl.).
Zwei Befunde sprechen allerdings gegen eine
solche Behandlung: Zwar kann eine Laseropera-
tion Weitsichtigkeit korrigieren, nicht aber Al-
terssichtigkeit, also die nachlassende Elastizitit
der Augenlinse. Daher wendet man diese Metho-
de nur bei eher jlingeren Patienten an. Zum ande-
ren muss die Fehlsichtigkeit fiir eine Lasik-
Operation iiber eine gewisse Zeit stabil geblieben
sein, sie hat sich bei Moni aber verdndert (,,Be-
fund: Gléaserstitke um mehr als 0.5 Dioptrien
verdndert”). Die Mdglichkeit, Monis Kurzsich-
tigkeit mittels Lasik operieren zu lassen und ihre
beginnende Alterssichtigkeit mit einer Lesebrille
auszugleichen, scheitert also nicht nur am Na-
sendruckekzem (welches das Tragen einer Brille
unangenehm macht), sondern vor allem an der
mangelnden Stabilitit der Sehschwéche.

e Linsenimplantate:

Beim Linsenaustausch wird die kdorpereigene
Linse mittels Ultraschallzertrimmerung entfernt
und durch eine Kunstlinse ersetzt — ein hiufiges
Operationsverfahren beim Grauen Star. Zur Kor-
rektur von Weit- oder Kurzsichtigkeit wird es
erst bei sehr starken Sehfehlern eingesetzt. Da
normale Kunstlinsen die Akkommodation der
Augenlinse nicht nachstellen koénnen, erzeugen
sie nur in einem Entfernungsbereich scharfe Bil-
der. Zur Behandlung von Kurz- und Alterssich-
tigkeit werden daher Multifokallinsen eingesetzt.
Diese besitzen durch konzentrische Stufen in der
Mitte der Linse mehrere Brennpunkte und er-
moglichen so ein Sehen in der Ferne und in der
Néhe. Ein Linsenimplantat ware fiir Moni also
besser geeignet als eine Lasik-Operation.

Bei der Entscheidung, welche Behandlung fiir Moni
die richtige ist, wird man neben den medizinischen

Fragen auch andere Gesichtspunkte beriicksichtigen,
etwa das Unbehagen, eine noch relativ gesunde
Linse zu zertriimmern, Angste vor Operationsrisiken
und nicht zuletzt finanzielle Aspekte. Zum Ab-
schluss dieses Falls wird dann die Entscheidung der
»echten® Moni, also der Inhaberin des Brillenrezep-
tes, diskutiert, bei Kontaktlinsen und Lesebrille zu
bleiben.

3.2.6. Problemstellung Neil (Verschworungstheo-
rie)
Als ein Argument dafiir, dass die Mondlandung nur
inszeniert, also in Studios aufgenommen worden
sein soll, wird gelegentlich das Folgende angefiihrt:
Die Flagge, die bei der ersten Mondlandung von den
Astronauten aufgestellt wurde, ist mit keinem Tele-
skop sichtbar, nicht einmal mit dem Weltraum-
Teleskop ,,Hubble“, das weit entfernte Galaxien
aufnehmen kann und 1999 auf den Mond gerichtet
war. Im vorliegenden Problem (Idee nach Raine und
Symons, 2005) soll dieses Argument beurteilt wer-
den. Es handelt sich dabei um die PBL-Version der
Aufgabe nach dem Auflésungsvermdgen von opti-
schen Instrumenten, wie sie zum Beispiel in Metzler
Physik (Grehn & Krause, 1998) zu finden ist. Zur
Beurteilung reicht die Strahlenoptik nicht aus, da
Beugungserscheinungen das Auflésungsvermogen
begrenzen.

e Erginzender Vortrag: Strahlenoptik und Wellen-
optik bei optischen Instrumenten.

e Erginzende Experimente: Lichtbrechung, Total-
reflexion, Beugung und Interferenz.

4.Einsatz der Unterrichtseinheit in der Lehrer-
bildung

4.1. Erfahrungen mit der Unterrichtseinheit

Die vorgestellte Unterrichtseinheit wurde inzwi-
schen mit drei Studienjahrgidngen (ca. 120 Studie-
renden) durchgefiihrt. Die Erfahrungen sind insge-
samt positiv. Die Lernenden lieBen sich mit der
Kontextorientierung motivieren, was sich in einer
aktiven Mitarbeit zeigte. Einzelne beteiligten sich
deutlich reger an den Gruppendiskussionen als sonst
am Unterricht. Andererseits storte die Dominanz der
fortgeschritteneren Studierenden in einer Gruppe mit
sehr heterogenem Vorwissen. Die selbstindige Be-
schéftigung mit der Literatur und die Diskussion
moglicher Losungen der Fille beanspruchten relativ
viel Zeit. Dies erwies sich aus Sicht der Lehrperso-
nen aber als lohnend, da sowohl die gefundenen
Losungen als auch die Fragen der Studierenden auf
eine vertiefte Beschiftigung mit dem Stoff schlieBen
lieBen.

Nach Abschluss der Unterrichtseinheit wurden die
Studierenden nach ihren Erfahrungen befragt. Sie
empfanden die PBL-Fille mehrheitlich als interes-
sant und motivierend. Sie schitzten sowohl die er-
ginzenden Vortrage und Experimente als auch die
Angabe von Literatur zum Thema. Wéhrend die
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Arbeit in der Gruppe nicht von allen nur positiv
eingestuft wurde, begriiften die meisten Studieren-
den die Madglichkeit, sich individuell vertiefen zu
konnen.

Die Studierenden gaben auch an, welcher Fall ihnen

ten individuell sehr verschieden. Sie wurden oft mit
einem spezifischen Interesse an der jeweiligen The-
matik begriindet, z.B. mit Hobbies (Musikbranche,
Astronomie), mit einem Bezug zu Fragen, die bei
ihnen bereits frither aufgetaucht sind (Behandlung
von Kurzsichtigkeit, Beleuchtung im Garten) und

am meisten zugesagt hat. Dabei waren die Antwor-

Die Abschlussfeier

Fir die Schulabschlussfeier der Neuntkldssler ist unter anderem ein Auftritt der Schiilerband ,SAY
NOTHING?’ in der Aula geplant. Die fiinf Mitglieder der Band gehen alle in die 8. Klasse und probten bisher
im Partykeller von Martins Eltern. Nachdem sie letzte Woche ihre ganze Ausriistung in die Schulaula ge-
bracht haben, steht nun die erste Probe auf dem Programm. Anwesend sind neben der Band auch die beiden
Lehrpersonen, die fiir die Organisation des Auftritts an der Schule zustindig sind. Bald schon tauchen die
ersten Probleme auf. Frau Liithi, die fiinfundzwanzigjéhrige Klassenlehrerin der Bandmitglieder findet den
Larmgrenzwert eindeutig tiberschritten. Herr Amstutz, der vierzigjahrige Musiklehrer und begeisterte Kon-
zertbesucher hingegen hat das Gefiihl, am Verstirker fiir die E-Gitarre stimme etwas nicht, der Klang des
Instrumentes sei zu schrill. Die Bandmitglieder sind erstaunt, bei ihren beiden Auftritten am Dorf-Openair
kam es zu keinen Reklamationen.

Die Zeit dringt, in zwei Tagen findet die Abschlussfeier statt. Wie kann bis dahin die Uneinigkeit von Schii-
lerband und Lehrerschaft gelost werden?

Frau Liithi bittet die Klasse 9A, als in der Sache Unbeteiligte, nach den moglichen Ursachen fiir die Mei-
nungsverschiedenheit zur forschen. Damit bist du als Mitglied der 9A nun gefordert. Hilf mit, das Problem
zwischen den Lehrpersonen und ,SAY NOTHING’ zu 16sen, damit eure Schulabschlussfeier ohne Turbulen-
zen liber die Bithne geht. Was ritst du den drei Parteien?

Funktion: Vertiefte Auseinandersetzung mit Schall, | Mégliche Quellen

Larm und Gehor. e Meyer Lothar, Schmidt Gerd-Dietrich, Basiswissen

Grobziel: Aufbau, Funktion und Schidigung des
Ohres verstehen.

Feinziele

Schule Duden Physik, Mannheim 2001 (oder
www.schuelerlexikon.de)

http://www.fgh-gutes-hoeren.de (allgemeine Infos

zum Horen, Beschreibung (keine Grafik) des Oh-
renaufbaus, verschiedene Arten von Horschaden)

http://www.musiklehre.at/11_001.htm (Unterschei-
dung von Ton und Gerdusch, Tonhohe, Tonstirke)

e Schiiler kennen verschiedene Arten von Hor-
schadigungen und wissen, wie diese zustande
kommen. °

e Schiiler kennen den Aufbau des menschlichen
Ohrs und konnen erkldren, wie im Ohr ein Ton | @
entsteht und welche Ohrteile von einer Horsché-
digung betroffen sind.

http://www.hoerplus.ch/ohr.html (Animation zum
Weg einer Schallwelle durchs Ohr — ergidnzende
Infos der LP nétig)

http://www.gehoerschutz-
bauer.de/information/gehoerschaeden/index.htm
(Kurzinfo zur Entstehungsweise von Gehorschiaden
mit Tonbeispielen)

e Schiiler kennen die Entstehungsweise, die Aus- | ®
breitung und die Eigenschaften des Schalls. Sie
konnen zwischen Ton, Klang und Gerdusch un-
terscheiden.

e Schiiler kennen MalBBnahmen, wie sie sich vor | e
einer Horschadigung bei ihren Freizeitaktivita-
ten und ihrem spédteren Beruf schiitzen konnen.

http://www.weststarmusic.com/

Gehoerschaeden_sind_unheilbar.pdf (Grafik, Bild

zu Gehorschidden)

e Schiiler trainieren die gezielte und effiziente | @
Informationssuche via Internet.

http://www.labbe.de/mellvil/index vs.asp?
themaid=17&titelid=102 (jugendfreundlicher Text
Ausgeklammerte Wissensbereiche: zum Gehérschutz)
e Elektrische Reizleitung im Korper,
e Behebung des Horschadens,

e Schallausbreitung in Raumen.

Dauer: 6 Lektionen.

Abb. 7: Problemstellung Schiilerband fiir die Sekundarstufe I, in Anlehnung an die Problemstellung Fredy. Den Schiile-
rinnen und Schiilern wird zu Beginn nur das Problem ,,Die Abschlussfeier abgegeben, ohne Hervorhebungen der Schliis-
selstellen. Wéhrend der Phase der Wissensaneignung erhalten die Lernenden die Literaturliste. Die abgebildete Problem-
stellung dient zugleich als Beispiel dafiir, wie die Vorbereitung der Lehrperson aussehen kann.
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mit emotionaler Betroffenheit (medizinische Fra-
gen). Auch die Attraktivitdt der ergdnzenden Vortra-
ge und Laborexperimente und der personliche Wis-
senszuwachs wurden in der Beurteilung der einzel-
nen Félle erwéhnt.

Beim Vergleich mit normalem Unterricht zeigt sich
ein uneinheitliches Bild: Etwa die Hélfte der Studie-
renden ist der Meinung, besser und vertieft gelernt
zu haben und empfindet die Arbeit an den PBL-
Féllen als motivierender. Die andere Hilfte bevor-
zugt die traditionelle Vorgehensweise. Diese Studie-
renden gaben oft an, dass sie gerne einzelne PBL-
Félle bearbeitet haben, aber nicht eine ganze Unter-
richtseinheit nach dieser Methode. Die insgesamt
positive Bilanz spiegelt sich auch darin, dass zahl-
reiche Studierende in ihren Unterrichtspraktika der
Sekundarstufe 1 einzelne (leicht angepasste) PBL-
Félle eingesetzt haben und von guten Erfahrungen
berichten konnten (siche Abb. 7). Inzwischen unter-
richten die Studierenden der ersten beiden Studien-
jahrgénge, die die Unterrichtseinheit absolviert ha-
ben, bereits in der Sekundarstufe I. Auch von diesen
Lehrpersonen liegen erste Berichte tiber die erfolg-
reiche Erprobung einzelner Fille vor. Eine genauere
Analyse steht allerdings noch aus.

4.2. Fachdidaktische Verortung

In den Abschnitten 1 und 2 wurden zahlreiche Vor-
teile des Problemorientierten Lernens beschrieben.
Wir betrachten diese als Chance fiir den Unterricht
mit Schiilerinnen und Schiilern aller Schulstufen und
wiirden weitere Erprobungen der POL-Methode
durch Lehrpersonen sowie Wirksamkeitsuntersu-
chungen schitzen. Da sich Innovationen in der
Schule leichter umsetzen lassen, wenn auch die
Lehrerinnen und Lehrer auf die gleiche Weise ge-
lernt haben wie die Schiilerinnen und Schiiler (péda-
gogischer Doppeldecker (Geissler, 1985; Wahl,
2001)), erscheint es uns als vorteilhaft, dass diese
Methode auch Einzug in die Lehrpersonenbildung
halt. So kénnen Lehrpersonen die neuen fachdidakti-
schen Ansétze durch eigene Erfahrungen kennen
und einschétzen lernen. Im Sinne von Shulman
(2004) diirfen daher Reformbemiihungen in der
Schule nicht nur auf Schiilerlernen fokussieren,
sondern gleichermaBen auf Lehrerwissen (Shul-
man’sche Ellipse).

Der Einsatz der oben beschriebenen Unterrichtsein-
heit in der Fachausbildung von angehenden Lehrper-
sonen ermdglicht es, auf alle drei von Shulman
(1991) unterschiedenen Kategorien von Lehrerwis-
sen abzuzielen: Zum einen wird fachinhaltliches
Wissen (subject matter content knowledge) aus der
Sekundarstufe I und II wiederholt und kann durch
das selbstindige Formulieren von Lernzielen und
das individuelle Vertiefen im Selbststudium je nach
Vorwissen ausgebaut werden. Eine hohe fachliche
Kompetenz der angehenden Lehrpersonen, die ins-
besondere in echten Lebenskontexten bedeutsam ist,
stellt dabei ein zentrales Anliegen dar (Wilhelm,

2007). Zugleich eignet sich die Behandlung der
integrierten Themen zum Lernen iiber das Unter-
richtsfach, da hierbei die Konturen der Einzelfdcher
Physik und Biologie deutlich hervortreten (Rehm et
al., 2008).

Zum anderen wird mit der Unterrichtseinheit pada-
gogisches Inhaltswissen (pedagogical content know-
ledge) vermittelt, also Wissen fiir den Unterricht.
Dies beinhaltet das Erleben des Problemorientierten
Lernens als mdgliche Unterrichtsmethode fiir die
Zielstufe, die Auseinandersetzung mit konstruktivis-
tischen Ansétzen sowie das Kennenlernen von unter-
richtstauglichen Erklarungen, Experimenten, Bei-
spielen und Alltagsbeziigen. Pddagogisches Inhalts-
wissen schlieft auch die Beschiftigung mit Vorver-
stindnissen der Lernenden mit ein — ein Punkt, der
beim POL durch das Zusammentragen und Diskutie-
ren von Vorwissen in der Gruppe beriicksichtigt
wird.

Als dritte Kategorie des Inhaltswissens von Lehrper-
sonen ist schlieBlich curriculares Wissen (curricular
knowledge) gefragt. Falls die zukiinftigen Lehrper-
sonen spéter ein integriertes Schulfach wie ,,Natur-
lehre”, ,Natur und Technik® oder ,,Naturwissen-
schaft” unterrichten miissen, lernen sie mit dieser
Unterrichtseinheit eine Maoglichkeit kennen, wie
man die Lehrplanforderung nach facheriibergreifen-
den Themen umsetzen kann. Wird andererseits auf
der Zielstufe fachergetrennt Physik und Biologie
unterrichtet, ermoglicht das hier erworbene ,,seitli-
che* curriculare Wissen, dass Verbindungen mit
anderen Féchern hergestellt werden konnen. Ein
anderer Aspekt des curricularen Wissens stellt die
Beschiftigung mit verschiedenen Unterrichtsmateri-
alien dar. Da die angehenden Lehrpersonen in der
Phase des Selbststudiums verschiedene Quellen
benutzen (Lehrbiicher, Internet, Zeitschriften etc.)
und deren Qualitét abschitzen miissen, erscheint hier
das POL dem hidufig anzutreffenden Lernen mit
einem einzigen Lehrbuch (und evtl. einem Vorle-
sungsskript) tiberlegen.
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