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»Wie erkldrt man eigentlich etwas?«, fragte mich eine Referendarin nach der Unter-
richtsstunde. »Wir lernen in der Uni und im Referendariat alles Mogliche, aber nicht,
wie man erklirtl« In der Tat: Wie man gut erklirt, hatte auch mir niemand erklirt,
und ich konnte es ihr auch nicht erkldren. Zu Hause begann ich zu recherchieren. Der
Befund: Wie gutes Erklaren funktioniert, kann bislang kaum jemand erkldren.

»Erkldren brauchen Lehrer auch nicht mehr«, sagte mir dazu eine bekannte Lern-
forscherin. »Lehrer und Lehrerinnen sollen ja heute nur noch Lerncoaches sein. Das
Wissen erarbeiten sich die Lernenden selbst.« Aber wird nicht mit dieser Forderung
das Kind mit dem Bade ausgeschiittet? Denn das Problem verlagert sich auf diese Wei-
se nur. Das Zerrbild des monologisierenden Lehrers wird entschirft, aber auch in ei-
nem solchen Unterricht erklirt dann ein Buchautor, Filmautor oder der Gestalter der
Internetseiten die benétigten Fachinhalte.” Und damit ist die Lehrkraft mehr gefordert
denn je: Sie muss dann aus den vielen Angeboten diejenigen heraussuchen, die den
Stoff optimal vermitteln, also: gut erklaren.!

Wie erklart man also? Ich fing an, systematisch zu recherchieren, und fand dann
doch (verstreut auf Fachdidaktik, Psychologie, Rhetorik und viele weitere Gebiete wie
z.B. die Typografie) einige brauchbare Ideen, die ich zu dieser Anleitung zusammen-
geftigt habe.

Was Sie in diesem Buch erfahren

Vermutlich sind Sie bereits Unterrichtsexperte. Sie wissen, wie Sie Thre Lernenden ak-
tivieren, sie motivieren, Interesse aufbauen. Sie verstehen sich darauf, einer Stunde
(oder — je nach Modell — der entsprechenden Unterrichtszeit) einen Spannungsbogen
zu geben. Wie Sie den erlernten Stoff mit Ubungen festigen, haben Sie auch in Threm
Methodenrepertoire. Wenn Sie Lehrkraft in der Ausbildung sind, erfahren Sie es in den
Ausbildungsveranstaltungen. Dariiber lernen Sie hier wenig.

Denn: Dieses Buch fokussiert auf das »Herz« einer Unterrichtsstunde: die kurzen
Zeitabschnitte, in denen nicht getibt, experimentiert oder diskutiert wird, sondern in
denen Sie neue Inhalte vermitteln. Die Minuten, in denen die vorher erhobenen Daten,
die Uberlegungen aus einer Diskussion, die Besonderheiten eines Textes sich zu neu-
em Wissen kristallisieren. Die Momente, in denen sich der Horizont der Lernenden

Der Philosoph Christoph Tiircke sieht das in seinem Buch »Lehrerdimmerung. Was die neue
Lernkultur in den Schulen anrichtet« (2016) sehr kritisch: »Den Frontalunterricht machen jetzt
nicht die Lehrer, sondern den machen die Arbeitsblitter.« Der Unterricht verkomme zu einem
Abarbeiten von Arbeitsanweisungen.
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erweitert, in denen sie die Begeisterung iiber die Erkenntnis packt, in denen es »Klick«
macht ...

Diese Momente sind die wichtigsten im Unterricht. Und so seltsam es auch ist: Wie
Sie diese zentralen Vermittlungsprozesse gestalten, dariiber findet man in der Lehrer-
ausbildung, in den Fortbildungskatalogen und in der Unterrichtswissenschaft wenig.

In diesem Buch finden Sie Handwerkszeug fiir die meisten denkbaren Situationen,
in denen Sie in der Schule Wissen vermitteln. Sei es, dass Sie
+ einen Lehrervortrag halten,

+ Texte fiir Thre Klasse schreiben,

» Texte, Filme oder andere multimediale Inhalte auswihlen bzw. erstellen,
+ in Sport, Musik, Kunst oder Werken Ablidufe demonstrieren,

+ im Unterricht Theorien zur Anwendung bringen und vieles mehr.

Fir alle diese Situationen finden Sie konkrete Anleitungen, Beispiele, Hinweise und
Hintergriinde.

In meiner Titigkeit als Ausbildungslehrkraft und Studienleiter konnte ich beob-
achten, dass die Schwierigkeiten beim Erkldren oft schon vor dem eigentlichen Kern
der Unterrichtsstunde beginnen: Das Leben und Lernen wiirde fiir Lehrkrifte, Schii-
lerinnen und Schiiler hiufig viel leichter werden, wenn Stunden weniger tiberfrachtet
wiren, der Fokus klarer wire, die groflen Linien und der Spannungsbogen des Unter-
richts und einer Unterrichtseinheit klarer hervortriten. Daher bekommen Sie kleine
Tipps und Kaniffe, wie Sie
+ grof3e Linien in einer Unterrichtseinheit herausstellen und
* sich auf wirklich relevante Inhalte fokussieren,

+ weniger Relevantes beherzt weglassen oder
+ zu trockene Unterrichtsinhalte wieder mit Leben fiillen.

Was Sie in diesem Buch nicht erfahren

Bei der Auswahl der Beispiele habe ich versucht, moglichst viele Themenbereiche ab-
zudecken, sodass jeder oder jede an der einen oder anderen Stelle Inhalte aus seinem
oder ihrem Fach wiederfindet. Diese Beispiele sollen moglichst illustrativ sein und so,
dass man auch als in diesem Fachbereich nicht kundiger Leser oder Leserin den Kern
der Aussage versteht. Die meisten Beispiele entstammen den Naturwissenschaften,
sind allerdings auf andere Fécher tibertragbar.

Wenn es um Inhalte geht, die Sie im konkreten Fachunterricht einsetzen konnen,
miissen Sie sich auf Thr Wissen verlassen. So sehr ich mich auch um Beispiele und
Ideen fiir viele Ficher bemiiht habe: Patentlgsungen fiir alle denkbaren Unterrichtssi-
tuationen kann ich nicht liefern. Die Ideen auf Ihr Fach, auf Ihren Stil, zu lehren, und
letztendlich auf Ihre Schiilerinnen und Schiiler anzupassen — das konnen nur Sie. Aber
glauben Sie mir: Schwer ist es nicht — und Spaf} macht es obendrein!



Was ist Erklaren?

Was ist Erkldren?

Um Missverstindnisse zu vermeiden, hilft es, kurz iiber den Begriff »erkliren« nach-
zudenken. Nicht, um sich in akademischen Definitionsiibungen zu ergehen, sondern
um das Bedeutungsspektrum etwas einzuengen. Beginnen wir praktisch: Was konnten
Sie beispielsweise im Unterricht erkldren? Ein paar Beispiele:

+ Wann wurde Karl der Grof3e zum Ko6nig gekront?

+ Wie lang ist der Bremsweg eines Autos bei 80 km/h?

+ Warum ziehen Vgel im Winter in den Siiden?

+ Warum hat ein Pfau so lange Schwanzfedern?

+ Wie kam es zur Franzosischen Revolution?

+ Wie hobelt man ein Brett?

+ Lohnt sich die Grippe-Impfung?

Die Antwort auf die Frage, wann Karl der Grof3e gekrént wurde, ist der 9. Oktober
768. Um dieses Wissen zu vermitteln, brauchen Sie keine didaktische Ausbildung, ge-
schweige denn dieses Buch. Eine solche Vermittlung reinen Faktenwissens gehort also
nicht in den Bereich des Erkldrens.

Wie lang der Bremsweg eines Autos bei 50 km/h ist, stellt andere Anforderungen an
den Erklirenden. Denn hier gibt es physikalische Gesetzmifligkeiten, welche einen
Anfangszustand (ein Auto fihrt 50 km/h) und Randbedingungen (Fahrbahnbeschaf-
fenheit, Reaktionszeit) in einem idealisierten System (die Bremsen funktionieren etc.)
mit einem Ergebniswert (ca. 40 m) verkniipfen. Dieser Zusammenhang gilt immer
und iiberall. Beziehen Sie als Lehrkraft all diese Faktoren in den Unterricht mit ein,
haben Sie es schon mit einer hinreichend komplexen Erkldrung zu tun.

Wechseln wir zur Biologie: Warum Vogel in den Stiden ziehen, hat auch klare, er-
forschbare Griinde (vermutlich Temperatur, Tageslinge etc.), allerdings ist trotz der
genetischen Disposition der Vogel nur wahrscheinlich, dass sie ziehen. Eine eindeutige,
kausal-logische Verkniipfung besteht nicht.

Warum ein Pfau so unpraktisch lange Schwanzfedern hat, ist nicht aus Regeln ab-
leitbar geschweige denn vorhersagbar. Allerdings gibt es evolutionsbiologische Uberle-
gungen, welche die Bildung eines solchen Schmucks it Nachhinein plausibel machen.
Hierfiir bedarf es einer Erkldrung, welche Phinomen und Theorien regelhaft, aber
nicht zwangslidufig verkniipft.

Die Antwort auf die Frage, wie es zur Franzosischen Revolution kam, ist komple-
xer, allerdings dhnlich gelagert: Hier miissen Ihre Schiilerinnen und Schiiler viele
einzelne Fakten und kleinere Zusammenhinge lernen, die dann zu einem Theorie-
gebiude zusammengesetzt werden, welches die Revolution im Nachhinein plausi-
bel macht — eine Vorhersage tiber zukiinftige Ereignisse in der Politik ist allerdings
kaum moglich.

Wie man ein Brett hobelt, ist eine ganz andere Art von Wissen als in den bisheri-
gen Beispielen: Hier wird Wissen vermittelt, welches zwar theoretische Anteile hat,
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allerdings zu groflen Teilen ein Handlungs- und Erfahrungswissen ist. Ein Wissen,
welches zwar nicht strengen logischen Regeln gehorcht, allerdings dennoch repro-
duzierbar ist.

Ob sich eine Grippe-Impfung lohnt, ist auch von Fakten abhingig, allerdings sind
wir hier im Bereich des Bewertens. Sie konnen im Unterricht erkldren, wie Impfstoffe
das Immunsystem beeinflussen und welche Wirkung Adjuvantien auf die Antigene
haben. Ob eine solche Impfung fiir einen individuell sinnvoll ist, ist eine Frage der
Bewertung, wobei bestenfalls Fakten bewertet werden und keine Geriichte. Bewertun-
gen aber sind letztendlich ethische Fragestellungen. Damit haben wir den Bereich der
Erkldrung verlassen.?

Bei allen Fragen, die in den Bereich des Erkldrens gehoren, werden Ursachen bzw.
Regeln mit Anwendungen bzw. Folgerungen verkniipft. Das kann entweder von ei-
ner Beobachtung ausgehen (Schwanzfedern des Pfaus), von der aus dann Erkldrungen
gesucht werden, oder andersherum: Eine Regel wird vorgegeben (Gleichung fir den
Bremsweg) und aus dieser Regel eine Folgerung abgeleitet. Solches Wissen kann theo-
retischer Natur sein oder (wie beim Hobeln) eher praktischer Natur.

Erkliren in der Schule bedeutet also, dass Sie Wissen vermitteln, welches aus meh-
reren Fakten besteht, welche mehr oder minder regelhaft aufeinander bezogen sind.
Diesen Bereich zwischen Hobeln und Bremsweg deckt dieses Buch ab.

Wo finden Sie was?

Sie miissen dieses Buch nicht von vorn bis hinten lesen. Die Kapitel fokussieren ganz
unterschiedliche Bereiche guten Erkldrens. Suchen Sie sich jeweils die Kapitel heraus,
von denen Sie gerade am meisten profitieren werden. Folgendes finden Sie in den Ka-
piteln:

Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklidren?

Hier lernen Sie, wie Sie aus dem Wust des verfiigbaren Wissens die wirklich zentralen
Inhalte herausschilen. Gleichzeitig erfahren Sie, warum viele neue Schulbiicher be-
sonders schwer zu verstehen sind.

Kapitel 2: Was denken Ihre Schiilerinnen und Schiiler?

Wihrend Sie erkliren, denken Ihre Schiiler mit. Meistens jedenfalls. Wenn Sie hier
hiufige Missverstindnisse und Fehlvorstellungen kennen oder tiber Techniken verfii-
gen, diese zum Vorschein zu bringen, konnen Sie zielgerichteter arbeiten.

Kapitel 3: Klare Sprache, verstindliche Texte
Wie Sie eine einfache, verstindliche, aber nicht simplifizierende Sprache gestalten ler-
nen Sie hier. Die wichtigsten Regeln sind mit etwas Ubung leicht anzuwenden.
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Kapitel 4: Uberzeugend sprechen und vortragen
Tipps und Tricks fiir den miindlichen Vortrag. Sei es fiir Sie selbst oder auch um Refe-
rate oder Prisentationspriifungen zu coachen.

Kapitel 5: Text, Film und Multimedia

Wie erkennen Sie einen gut verstindlichen Film, eine fiir den Unterricht geeignete
Internetseite? Wie gestalten Sie ein Arbeitsblatt, einen Podcast, eine Internetseite ver-
stindnisdienlich und dsthetisch ansprechend? Hier finden Sie Tipps und Ideen (und
ein paar lernpsychologische Hintergriinde).

Kapitel 6: Sechs Anleitungen fiir erfolgreiche Erklirer
Hier bekommen Sie Anleitungen fiir unterschiedlichste schulische Situationen:

Wie Sie in Sport, Musik, Kunst, Werken etc. etwas vormachen, das die Schiilerinnen
und Schiiler nachmachen.

Wie Sie in Mathe, Physik oder Chemie eine Formel bzw. ein Verfahren mit Schiile-
rinnen und Schiilern zur Anwendung bringen.

Wie Sie in Geschichte, Geografie, Sprachen etc. aus Geschehnissen Theorien und
Zusammenhinge ableiten.

Wie Sie Objekte, Experimente oder Modelle funktional erkliren.

Wie Sie in den Naturwissenschaften Analogien sinnvoll einsetzen.

Wie Sie von Daten bzw. Messwerten zu einer Regel kommen.

Fiir Anregungen und Kritik bin ich stets dankbar. Schreiben Sie mir gern:
lars.scheffel@gmzx.de

m
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Vor einigen Jahren auf einer Elternversammlung: Die Biologielehrerin einer 8. Klasse kiin-
digt an, dass sie sich fur den Rest des Schuljahres auf die Sdugetiere beschranken wird,
statt sdmtliche Stimme des Tierreichs zu behandeln. Es sei durch Klassenfahrt, Feiertage,
Schulfest usw. nur noch so wenig Zeit, dass sie den Lehrplan nicht vollstandig erftllen kén-
ne. Daraufhin regte sich Protest bei den Eltern. Mit Schulleitung und Schulrat wurde durch-
gesetzt, dass die Kollegin alle Themen abzuarbeiten hat. In den Unterrichtsstunden bis zu
den Ferien wurden nun je Stunde zwei Stamme des Tierreichs vorgestellt und Baupldne
gepaukt: Einzeller, Schwamme, Medusen, Plattwlirmer, Ringelwirmer ...

Was hat diese Begebenheit mit Erkldren zu tun? Viel! Denn wir befinden uns in den
ersten und grundlegenden Uberlegungen zum Erkliren. Und die erste Uberlegung ist
die Auswahl des Stoffes. Auswihlen bedeutet nicht nur, zwischen Ringelwiirmern und
Plattwiirmern auswihlen zu miissen. Den Stoff auszuwihlen bedeutet, aus der quasi
unendlichen Fiille des potenziell vermittelbaren Stoffes die Fakten und Zusammen-



hinge zu wihlen, die fiir Thre Schiilerinnen und Schiiler zum jetzigen Zeitpunkt, unter
den aktuellen schulischen Bedingungen und unter Berticksichtigung padagogischer
Belange sinnvoll zu lernen sind.

In diesem Kapitel erfahren Sie daher, mit welchen Tricks Sie Wissensmengen fokus-
sieren und reduzieren kénnen. Sie bekommen Ideen an die Hand, wie Sie zu trocke-
nen Stoff so mit Sinn und Zusammenhang anreichern, dass er beim Erlernen Freude
macht. Und Sie erhalten Argumentationshilfen fiir den Fall, dass Sie sich gegeniiber
Kollegen, Eltern oder der Schulleitung (oder vor sich selbst) rechtfertigen miissen, wa-
rum Sie das eine oder andere Thema nicht oder nur sehr verkiirzt unterrichten.

Zuriick zum Beispiel oben: Ich befiirchte, die Eltern haben ihren Kindern hier ei-
nen Birendienst erwiesen. Aus der Sorge heraus, die Kinder konnten schlecht auf die
nichste Klassenstufe vorbereitet sein, haben sie auf Vollstindigkeit der Unterrichtsin-
halte gepocht — ein hehres Ziel. Abgesehen davon, dass die Kinder hiufig schon am
Anfang von Klasse 9 vieles wieder vergessen haben: Was wiirde es denn bedeuten, ei-
nen Stoff vollstindig zu unterrichten? Ein paar Provokationen:

+ Im Biologiebuch fiir die Mittelstufe ist der Abschnitt iiber die Ringelwiirmer 4 Sei-
ten lang. Eine Seite davon sind Beobachtungsauftrige fiir die Arbeit draufien.

+ Im Buch »Spezielle Zoologie« ist der Abschnitt iiber Ringelwiirmer 52 Seiten lang.

+ Vollstindig bedeutet, man kann nichts mehr hinzufiigen.

+ Vollstindig bedeutet, man kann nichts mehr wegnehmen.

« Vollstindig ist, wenn ich alles unterrichtet habe, was im Schulbuch steht.

+ »Ich richte mich nach den Vorgaben der Fachanforderungen.«

+ »Man unterrichtet das Thema ja so, dass man ... «

+ »Dieses Jahr waren so viele Briickentage, dann das Schulfest, Sportfest, und dann
war ich krank ... Ich muss jetzt seitenweise Lesestoff als Hausaufgabe aufgeben.«

*+ »Wenn ich nicht den ganzen Stoff schaffe, stehen mir die Eltern mit dem Anwalt auf
der Matte.«

Sie sehen: Fiir Vollstindigkeit gibt es kein objektives Maf3. Welche Stoffmenge Sie in
welcher Tiefe Thren Schiilern angedeihen lassen mochten, liegt in Threr inhaltlichen
wie pddagogischen Verantwortung. Inhaltlich ist diese Verantwortung deshalb, weil
Sie Thre Schiilerinnen und Schiiler auf Abschliisse, Vergleichsarbeiten oder die nichs-
te Klassenstufe bei einem anderen Lehrer vorbereiten. Und an diesen Stellen ist es
wichtig, dass Thre Schiilerinnen und Schiiler einige Gebiete des Schulstoffes verlisslich
beherrschen. Allerdings nicht alle und nicht vollstindig. Und die Fille, in denen es
wirklich auf komplettes Abarbeiten eines Curriculums ankommt, sind wenige. Die
Stoffgebiete fiir Vergleichsarbeiten beispielsweise sind meist klar umrissen. Wenn Sie
also links und rechts ein paar kleinere Liicken lassen, ist das nicht von grof3er Bedeu-
tung. Piddagogisch ist diese Verantwortung, weil nur Sie abschitzen konnen, wie viel Sie
ihren Schiilern zutrauen wollen.

Und genau diese Uberlegung ist wichtig, um gut erkldren zu konnen. Denn fiir eine
gute und effiziente Wissensvermittlung miissen Sie sich aus der Vollstindigkeitsfalle
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Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

befreien. Nur dann, wenn Sie einen klaren Fokus auf die Inhalte haben, die Sie ver-
mitteln mochten (und genau wissen, was eben nicht), konnen Sie Thre Erklirung so
vorbereiten und strukturieren, dass es auch eine wirklich gute Erkldrung wird.

Wenn Sie schon einmal vor dem Problem standen, sich zwischen verschiedenen As-
pekten eines Themas entscheiden zu miissen und dann auch noch eine angemessene
Bearbeitungstiefe festzulegen, wissen Sie, wie mithsam diese Entscheidungen oft sind
und wie einsam.

Daher hat dieses Kapitel zwei wichtige Ziele: Erstens sollen Sie Techniken erhal-
ten, wie Sie diese Entscheidungen schneller, zielgerichteter und strukturierter fillen
konnen. Zweitens mochte ich Thnen Mut machen, beherzt zu streichen. Die meisten
Curricula an Schulen in Deutschland sind hoffnungslos tiberfrachtet. Und mir ist kein
Fall einer Klage bekannt, in der Lehrkrifte belangt wurden, weil sie Teile eines Curri-
culums nicht bearbeitet haben. Kennen Sie den Spruch, dass man als Lehrkraft immer
mit einem Bein im Gefingnis steht? Sollte Thnen das in den Sinn kommen, fragen Sie
sich, wie viele Lehrer Sie kennen, die gerade im Gefingnis sitzen. Es diirften nicht sehr
viele sein!”

Fiinf Aspekte guten Erklarens

Gutes Erklidren braucht fiinf Dinge: Sinn, Fokus, Technik, Wiederholung und Anwen-
dung. Die folgenden fiinf Aspekte sind groflenteils nichts Neues — allerdings sollten
wir sie uns fiir die nichsten Uberlegungen kurz ins Gedéchtnis rufen.

(1) Erkldren mit Sinn: Voraussetzung fiir Lernen ist, dass Ihre Schiilerinnen und Schii-
ler den Sinn des Lernens erkennen. Das kann ein Lebensweltbezug sein, personli-
ches Interesse, fachliche Relevanz, die Sie herausgestellt haben, Lust am Forschen
und Erkennen ... Ohne diesen Sinn konnen Ihre Schiilerinnen und Schiiler kurz-
fristig pauken. Alles mithsam erworbene Wissen wird aber schnell wieder verges-
sen. Um diesen Sinn herzustellen, brauchen Sie Raum und Zeit. Sinn und Moti-
vation lassen sich nicht in einer 5-miniitigen Unterrichtsphase herstellen, auch
wenn das im Referendariat oft so vermittelt wird.

(2) Erkliren mit Fokus: Sie mussen genau wissen, was Sie erkldren mochten — und
was nicht. Ansonsten verzetteln Sie sich wie die Kollegin oben im wahnwitzigen
Versuch, einer Vollstindigkeit hinterherzuhecheln. Weniger ist mehr. Das klingt
trivial, ist aber eine der fiesesten Stolperfallen bei der Unterrichtsvorbereitung,
gerade bei Berufsanfingern.

Ja, ich tiberspitze hier etwas. Natiirlich will ich Sie nicht zum Rechtsbruch auffordern — Lehrpli-
ne haben Erlass-Charakter. Dennoch sollte wirkliches Lernen wichtiger sein als blof3es »Abha-
ken«, bei dem am Ende vieles angesprochen, aber nichts gelernt wird. Das wire meines Erachtens
ndmlich der grolere Rechtsbruch.



Zu viel Stoff? Ja, aber — und zwei Gegenbeispiele

(3) Erkliren mit der richtigen Technik: Gutes Erklaren ist eine Technik, die Sie erlernen
konnen. Diese Tricks verrate ich Thnen in Kapitel 3 bis 6. Diese Techniken sind der
Kern effizienten Lernens.

(4) Erkliren mit Anwendung: Nach jeder Phase des Erklidrens muss das neue Wissen
in ein Konnen tiberfithrt werden. Je mehr nur gelernt wird, desto weniger wird
verstanden. Die Inhalte bleiben oberflichliches und nutzloses Faktenwissen.

(5) Erklidren mit Wiederholung: Wir alle wissen: Alles, was gelernt wird, miissen wir
wiederholen, um es zu festigen. In vielen Fichern wird der Wiederholung aber
kaum Zeit eingerdumt. John Hattie vermutet, dass die oft fehlende Wiederholung
einer der wichtigsten Griinde ist, weshalb Inhalte nicht gut behalten werden. Fur
interessante, lernforderliche und abwechslungsreiche Techniken der Wiederho-
lung muss ich Sie leider an andere Literatur verweisen.’

Zu viel Stoff? Ja, aber - und zwei Gegenbeispiele

Fassen wir zusammen: Gutes Erkliren braucht ein klares Ziel. Nur wenn Sie genau
wissen, was Sie vermitteln wollen (und eben was nicht), konnen Sie dieses Ziel Thren
Schiilerinnen nahebringen. Nur wenn Sie diesen geistigen Fokus haben, mdandern Sie
nicht zwischen unterschiedlichen Aspekten eines Themas, bringen keine unnétigen
Fakten und wihlen passendes Material aus.

Aus vielen Gesprichen mit Kollegen, Referendaren oder auf Fortbildungen kenne
ich den Einwand, der jetzt kommt: »Ja, aber ich kann doch nicht einfach ...« (IThnen
fallt sicher etwas ein: »... den Unterrichtsinhalt XY weglassen/kiirzen/anders ausle-
gen ...«). Auch beliebt ist: »Man macht das ja so, dass man folgende Inhalte ... in
folgender Reihenfolge unterrichtet/mit folgenden Beispielen einfiihrt/an folgender
Aufgabe tbt ...« Seien Sie auf der Hut, wenn Sie diese Formulierung héren. (Und
seien Sie noch kritischer, wenn Sie diese Formulierung aus Ihrem eigenen Mund
horen ...)

Kein Wissensgebiet kommt mit einer quasi genetisch vorgegebenen Struktur daher.
In vielen Biichern finden sich zwar dhnliche Reihenfolgen der Themen: Vergleichen
Sie nur einmal die Kapiteliiberschriften verschiedener Fachbiicher — Sie werden sich
schnell langweilen! Und sicherlich gibt es thematische Reihenfolgen, die sinnvoller
sind als andere. Aber wie frei Sie bei der inhaltlichen Gestaltung des Unterrichts sind,
mochte ich Thnen an zwei Beispielen aus aktuellen Schulbiichern zeigen.” Beide Text-
beispiele dienen als Einfilhrung in den Bereich der Renaissance im Fach Geschichte.
Hier der erste Text:

*  Kilar, es existiert in einigen Fachern eine recht enge Schulbuchbindung. Dennoch haben Sie die
Freiheit, dann und wann Abschnitte aus anderen Schulbiichern einzusetzen, wenn diese sich
besser fiir Thre Ziele eignen.
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Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

Skandal um einen nackten Helden

Der bertihmte Maler und Bildhauer Michelangelo lieR 1504 in seiner Heimatstadt Florenz
eine David-Statue aufstellen. Noch in der gleichen Nacht kam eine aufgebrachte Men-
schenmenge zusammen und bewarf die Skulptur mit Steinen. Warum wurden die Biirger
wegen eine Skulptur, die heute als Meisterwerk gilt, so wiitend?

Michelangelo stellt den jungen David, der seinen riesigen Gegner Goliath mithilfe einer
Steinschleuder besiegt hatte, nicht als einfachen Schafhirten dar, so wie er in der Bibel be-
schrieben ist. Seine Statue, mit Sockel 5,48 Meter hoch, stellte David vollkommen nackt und
vollkommen schén dar. Dieser David schien Gottes Hilfe fuir seinen Kampf gegen Goliath
gar nicht mehr zu brauchen.

Neues Selbstbewusstsein

Michelangelos junger, starker Held stellte das Idealbild dar, das viele Ktinstler und Gelehrte
der Renaissance (»Wiedergeburt« der Antike) vom Menschen hatten. Sie waren der Mei-
nung, dass der Mensch der Mittelpunkt der von Gott geschaffenen Welt ist. Jeder Mensch
sei fur sich selbst verantwortlich und kénne aus eigener Kraft seinen Erfolg im Leben er-
kdmpfen.4

Und hier der zweite Text:

Der Mensch im Mittelpunkt

Im Mittelalter waren die Menschen davon Uberzeugt, dass alles nach Gottes Willen ge-
schehe. Niemand kénne etwas an seinem Schicksal andern. Doch seit dem 15. Jahrhundert
traten Gelehrte auf, die behaupteten, der Mensch sei fiir sein Denken und Handeln selbst
verantwortlich.

Ein Studium im Ausland

Knapp 25 Jahre alt war der aus armen Verhaltnissen stammende, in Baden geborene Peter
Luder, als er vermutlich im Jahr 1439 die norditalienische Stadt Ferrara betrat. Er wollte an
der Universitat studieren, an der ein beriihmter Professor lehrte. Nach Abschluss seiner
Studien kehrte Peter Luder 1456 nach Heidelberg zurtick. Bereits mit seiner Antrittsvor-
lesung loste er bei den Professoren nur Emporung aus. Er sprach davon, dass der Mensch
im Mittelpunkt der Welt stehe, selbstandig und kritisch denken und alles hinterfragen und
nachprifen solle.

Das passte nicht zu der seit Jahrhunderten an den Universitdten gelibten Lehrmethode:
Texte vorlesen, die mit Hilfe der Bibel und christlichen Autoritdten erldutern und nach
strengen Regeln erértern. Nur das galt als richtig, was mit der christlichen Lehre und Uber-
lieferung Uibereinstimmte.>

Vergleichen Sie die beiden Texte, stellen Sie fest, dass der Kerngedanke der gleiche ist:
aus Kunst und Wissenschaft kommen geistige Impulse, welche dem mittelalterlichen
Denken diametral entgegenstehen. Aufbau und Hinfithrung unterscheiden sich hin-
gegen grundlegend.

Im ersten Text wird eine Geschichte erzihlt und daraus die zentrale Neuerung der
Renaissance im Kontrast zum Mittelalter abgeleitet. Der zweite Text stellt den geistigen



Zu viel Stoff? Ja, aber — und zwei Gegenbeispiele

Umbruch gleich zu Anfang in wenigen Sitzen dar. AnschliefSend wird dieser Gedanke
am Beispiel Peter Luders illustriert und vertieft.

Der Weg zur Erkenntnis fithrt im ersten Text aus der Interpretation eines Kunst-
werkes heraus zum eigentlichen Problem. Die Herleitung ist dabei, so dramatisch sie
auch ist, eigentiimlich abstrakt: Der Konflikt ergibt sich ja erst durch die Anschau-
ung der Skulptur mit den Augen eines mittelalterlich gepriagten Menschen, was fiir
Schiilerinnen und Schiiler heute seltsam anmuten mag. Der zweite Text hingegen
ist vom Setting her fremder (mittelalterliche Universitit statt Marktplatz), dennoch
durch den direkt offen liegenden Konflikt zwischen zwei Parteien eventuell leichter
zuginglich.

Der gesellschaftliche Graben, den die Neuerungen aufbrechen, wird in beiden Tex-
ten unterschiedlich verortet. Der erste Text stellt einen Konflikt zwischen den noch
dem Mittelalter verhafteten Biirgern und progressiven Kiinstlern und Gelehrten dar.
Der zweite Text skizziert eher einen Disput innerhalb der Universitit, wobei besonders
die Unvereinbarkeit zwischen Weltanschauung der Renaissance und scholastischer
Methodik herausgearbeitet wird.

Man konnte denken, eine solche Freiheit bei der Darstellung von Inhalten gibe es
hauptsichlich in den Geisteswissenschaften. Das ist sicher nicht ganz von der Hand
zu weisen, da Naturwissenschaften deutlich faktenorientierter unterrichten — das, was
in Biichern aus den Fakten gemacht wird, ist aber auch hier recht unterschiedlich. Im
Folgenden finden Sie zwei Texte gegeniibergestellt, welche im Fach Biologie in den
Themenkomplex der Verdauung einfithren. Zunichst ein Text aus dem Lehrbuch
»Biosphire 2 — Biologie fiir Gymnasien«:

Verdauung von Kohlenhydraten

Wenn wir Weintrauben essen, erhalten unsere Muskeln sehr schnell viel Energie. Der Trau-
bensaft enthdlt groBe Mengen des energiereichen Kohlenhydrats Glukose. Wie macht un-
ser Korper Kohlenhydrate fur die Muskeln und die tibrigen Organe nutzbar?

Verdauung im Mund. Glukose ist ein so kleines Kohlenhydrat, dass sie die Zellen der
Mundschleimhaut und die diinne Wand der kleinen BlutgefaRRe, der Kapillaren, durch-
dringen kann. Schon im Mund beginnt daher ein Vorgang, durch den Glukose ins Blut
gelangt. Mit dem Blutstrom wird die Glukose zu allen Organen des Korpers transportiert,
unter anderem auch zu den Muskelzellen. Kohlenhydrate, die groRer als die Glukose sind,
mussen zunachst zerkleinert werden, damit sie ins Blut aufgenommen werden kénnen.
Die Vorgange, durch die die Nahrstoffe in kleinere Bestandteile zerlegt werden, nennt
man Verdauung. Die Verdauung der langen Glukoseketten der Starke zum Beispiel be-
ginnt im Mund. Die Speicheldriisen bilden pro Tag etwa 1,5 Liter Speichel. Dieser zerlegt
den Vielfachzucker Stérke in kleinere Stlicke, die aus je zwei Glukosebausteinen beste-
hen. Man nennt diesen Doppelzucker Maltose. Auch Maltose ist noch zu groB, um in den
Blutstrom zu gelangen.®

Vollkommen anders (und dennoch dhnlich) geht der analoge Abschnitt aus dem Lehr-
werk »Natura — Biologie fiir Gymnasien« vor:
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Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

Verdauung in Mund und Magen

Die in der Nahrung enthaltenen N&hrstoffe sind meist nicht direkt von unserem Korper
nutzbar. Sie mussen zuerst in ihre Bausteine zerlegt werden. Nur dann kénnen sie vom
Korper aufgenommen werden. Die Zerlegung der in der Nahrung enthaltenen N&hrstof-
fe in ihre wasserloslichen Bausteine findet schrittweise statt. Wir nennen diesen Vorgang
Verdauung. Diese findet in verschiedenen Abschnitten unseres Verdauungstraktes statt.
Bereits in der Mundhohle beginnen die ersten Verdauungsschritte. Diese wurden durch die
Zerkleinerung der Nahrung mithilfe der Zéhne vorbereitet, da so die Verdauungssafte bes-
ser einwirken konnen. Die Speicheldriisen geben Mundspeichel ab, der Schleim und Stoffe
enthélt, welche die Zerlegung der Néhrstoffe in ihre Grundbausteine stark férdern. Allge-
mein nennt man solche Stoffe, die die chemischen Reaktionen im Kdrper stark beschleuni-
gen, Enzyme. Der Mundspeichel enthélt das Enzym Amylase, das die Stdrke in Malzzucker
zerlegt?

Vergleichen Sie diese beiden Texte, stellen Sie fest, wie unterschiedlich sie vorgehen:
Der erste Text beginnt am Beispiel der Weintrauben mit Uberlegungen, an die die
Schiilerinnen und Schiiler direkt sinnlich und aus ihrer Erfahrungswelt anschlieflen
konnen. Der zweite Text startet gleich mit Nédhrstoffen und deren Bausteinen auf Teil-
chenebene und erldutert, warum Néhrstoffe zerkleinert werden miissen. Text 1 verfolgt
nun den Weg der Zuckerteilchen von der Mundhohle ins Blut weiter. Der zweite Text
vertieft hingegen die Uberlegungen zur Zerkleinerung der Glukoseketten und geht
auf die Enzymwirkung ein. Die Aufnahme der Stoffe ins Blut thematisiert der zweite

Text auch, allerdings erst drei Seiten spiter. Text 1 ist insgesamt leichter zugidnglich,

wihrend Text 2 auf deutlich hoherem Abstraktionsniveau arbeitet. Aus diesen Gegen-

tiberstellungen konnen Sie folgende Erkenntnisse in Bezug auf gutes Erklaren ziehen:

* Material und Inhalte sind formbar. Kein Inhalt kommt mit einer vorgegebenen
Struktur daher.

* Gleiche Ziele lassen sich mit verschiedenen Inhalten erreichen: Die Grundidee der
Renaissance konnen Sie mit Michelangelo und Peter Luder illustrieren. Wahrschein-
lich gibt es noch viel mehr spannende Geschichten, die diese Inhalte anschaulich
werden lassen.

+ Gleiche Inhalte lassen verschiedene Ziele zu: Anhand der Verdauung der Kohlenhyd-
rate konnen Sie sowohl auf die Wirkung von Enzymen als auch auf die Resorption
von Zuckern eingehen.

* Niveau und Ziele sind nicht zwangsliufig gekoppelt: Um bei den Enzymen zu bleiben:
Text 1 wihlt die einfachste Fassung: Der Speichel zerlegt den Zucker. Text 2 stellt
Enzyme schon als Teilchen dar. In der Oberstufe lief3en sich noch die reaktiven Ta-
schen grob skizzieren. Im Studium wiirde das Enzym mit allen Nebenreaktionen auf
molekularer Ebene behandelt werden. Die Kernaussage bleibt aber: Zucker wird in
Einzelteile zerlegt.

+ Haben Sie Mut, kreative Losungen zu suchen!



Wissen — woher und wohin?

Wissen - woher und wohin? 19

Das Wissen, aus dem Sie Thren Unterricht speisen, ist immens. Sie selbst wissen in
Ihrem Fachbereich viel mehr als Thre Schiilerinnen und Schiiler. Mit nur einer einzi-
gen Stichwortsuche bei Wikipedia (oder traditionell im Fachbuch) kénnen Sie Thre
Wissensbasis um Dimensionen erweitern, die jeden Schulunterricht sprengen wiirden.
Dieses Wissen hat fiir die Aufbereitung fiir die Schule zwei Probleme: Erstens, es ist
ungeheuer datenreich. Zweitens, es ist fiir didaktische Zwecke zu wenig geordnet.

Im Koordinatensystem in Abbildung 1 finden Sie die Aspekte Datenreichtum und
Ordnung des Wissens auf zwei Achsen dargestellt: von links nach rechts von hoher
Komplexitit zu hoher Strukturierung, von oben nach unten von Stofffiille zu Reduk-

tion bzw. Fokussierung.

Wissens-
2" Wolk

« Sammlung von Inhalten

» (Universitares) Fachwissen
« Spezialanwendungen
Beispiele/Sonderfdlle

Stofffulle

Fakten, Fakten, Fakten...
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N
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 Enrichment
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Abb. 1: Wissen reduzieren und strukturieren
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Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

Die daten- und faktenreiche, wenig strukturierte Wissenswolke finden Sie also oben
links. Ziel fiir den Unterricht muss sein, sowohl die Stoffmenge als auch die Komplexi-
tit zu reduzieren. Sie schniiren also ein klar strukturiertes, tibersichtliches Wissenspa-
ket, wie es unten rechts dargestellt ist.3

Hochkomplexes Wissen, welches aber dennoch in seinem Datenreichtum einge-
schréankt ist, ist im Normalfall in der Schule nicht brauchbar. In der Begabtenforde-
rung, in Enrichmentkursen zum Thema Kristallziichtung, Gentechnik, Programmie-
ren usw. findet es aber oft gliickliche Abnehmer.

Wenig komplexes Wissen mit vielen Daten kennen Sie auch. Das sind die meist un-
angenehmen Fille, in denen Bildung mit Faktenhuberei verwechselt wird. Das kann
niedlich sein, wenn Zehnjihrige zig Dinosaurierarten auswendig herunterrattern kon-
nen. Das kann nervig sein, wenn Sie auf Partys Menschen treffen, die jeden Satz ein-
leiten mit »Wussten Sie eigentlich, dass ...«. Fir die Schule brauchen wir diese Sorte
von Wissen nicht.

Das klingt ja alles ganz gut, mogen Sie sich denken. Aber wie komme ich nun zu
einer Unterrichtseinheit und zu meinen Stundenzielen? Und wie erfahre ich, was ich
alles weglassen kann und was nicht? Das erfahren Sie im nichsten Abschnitt.

Schritt 1: Grobe Strukturen einer Unterrichtseinheit festlegen

Auch wenn Sie das Gefiihl haben, dass die Inhalte, die jetzt kommen, sehr weit vom
Thema »Erklaren« entfernt sind: Bei der Strukturierung einer Unterrichtseinheit legen
Sie die Grundsteine, auf denen Sie das gedankliche Gebidude Thres Unterrichts errich-
ten. Und um im Bild zu bleiben: Hier entscheiden Sie, ob es ein stabiles, klar geglieder-
tes Gebdude wird oder ob es schlimmstenfalls wackelt und einstiirzt.

Gutes Erkldren beginnt damit, dass Sie sich dariiber klar sind, was Sie in welcher
Reihenfolge vermitteln. Auch wenn sich jede Lehrkraft der Planung von Unterrichts-
einheiten etwas anders nihert: Ich habe in der Ausbildung gute Erfahrungen damit ge-
macht, Einheiten nach groffen Fragen zu strukturieren. Eine solche Frage muss hinrei-
chend umfassend sein, dass sie eine ganze Einheit trigt. Sie muss relevant sein, sodass
es sich lohnt, ihr nachzugehen, und sie muss in ausreichender Zeit beantwortbar sein.

Betrachten wir ein paar gute und weniger gute Fragen:

Gute Fragen Weniger gute Fragen/Themen
Renaissance als Basis flr unser heutiges Weltbild? Was passierte in der Renaissance?
Wie kommt die Nahrung zu den Zellen? Abldufe bei der Verdauung

Welche typischen Krankheiten des Verdauungs- ~ Welche Enzyme brauche ich fiir die
systems gibt es, wie entstehen sie und was kann ~ Verdauung?
man dagegen tun?



Schritt 1: Grobe Strukturen einer Unterrichtseinheit festlegen

Was macht ein Jugendbuch so spannend? Merkmale der Jugendliteratur

Vom Erdol zum Motor: Chemie an der Tankstelle Chemie der Kohlenwasserstoffe

Versuchen wir nun, anhand eines Themas unterschiedliche Strukturen fiir eine Unter-
richtseinheit zu entwickeln. Bei einer Kollegin sah ich in der Mappe folgende Planung
zum Thema Verdauung:

Thema: Verdauung

Stunde 1 Verdauung 1: Mund
Stunde 2 Verdauung 2: Magen
Stunde 3 Verdauung 3: Darm

Diese Planung ist recht allgemein gehalten. Sie leistet einen ersten Uberblick tiber die
Linge der Unterrichtseinheit und tiber die grobe didaktische Struktur: Die Stunden fol-
gen thematisch dem Weg der Nahrung durch den Korper. Allerdings bleiben viele Fra-
gen offen, die beim Erklédren als Stolpersteine wirken: Was genau sollen denn die Schii-
lerinnen und Schiiler iiber den Mund und den Magen lernen? Den Aufbau des Magens?
Die mechanische Zerkleinerung der Nahrung? Die Zusammensetzung des Magensaftes?
Wie ein Magengeschwiir entsteht? Warum man manchmal Magenschmerzen hat? Hier
lauert die Gefahr, sich zu verzetteln. Betrachten wir eine erste Alternative.

GroRe Frage: Wie kommt die Nahrung zu den Zellen?

Stunde 1 Uberblick: Ziele der Verdauung, Wo passiert was?
Stunde 2 Enzyme wirken tberall. Schematische Wirkung der Amylase
Stunde 3 Zerkleinerung im Mund, Wirkung der Amylase (erst Experiment, dann sche-

matisch darstellen)
Stunde 4 Vorgange im Magen, Wirkung des Pepsins (mit Exkurs auf Pepsi-Cola)

Stunde 5 Vorgédnge im Diinndarm: Wirkung der Galle (mit Experiment)

Diese Planung ist schon deutlich konkreter. Die »grofie Frage« am Anfang leitet die
Auswahl der Inhalte. Wenn Sie beim Magen angekommen sind, ist eben die Wirkung
des Pepsins wichtig. Magengeschwiire haben nichts mit dem Thema zu tun. Die Ein-
heit folgt auch dem Weg der Nahrung durch den Kérper, die Auswahl ist fokussiert auf
die Wirkung von Enzymen. Dennoch ist sie an der Alltagswelt der Schiilerinnen und
Schiiler orientiert, da sie immer wieder alltagsweltliche Beziige wie z.B. Pepsi-Cola
aufmacht. Eine andere Umsetzung der groflen Frage erhalten Sie hier:
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Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

GroRe Frage: Wie kommt die Nahrung zu den Zellen?

Stunde 1 Uberblick: Ziele der Verdauung, Wo passiert was?

Stunde 2 Mechanische Wirkung, Kauen, Peristaltik

Stunde 3 Molekulares Zerkleinern I: Enzymwirkung (mit Experiment zur Wirkung der
Amylase)

Stunde 4 Molekulares Zerkleinern II: Wichtige Enzyme (als kleines Gruppenpuzzle)

Stunde 5 Aufnahme der Nahrungsbestandteile, Aufbau der Darmwand

Diese Unterrichtseinheit folgt einer ganz anderen didaktischen Struktur: Sie folgt der
Nahrung nicht auf einem Weg durch den Korper, sondern fokussiert sozusagen ein-
zelne Bestandteile, wie sie immer weiter zerkleinert werden, bis sie endlich ins Blut
aufgenommen werden kénnen. Das ist zwar abstrakter, stellt aber bei entsprechender
Visualisierung ein tragfihiges Konzept dar. Fiir das Erkldren dndert sich bei dieser
Fassung vieles: Das Wissen ordnet sich anders ein, das Vorwissen ist anders, die inhalt-
lichen Beziige dndern sich ...

Eine dritte Alternative mochte ich Thnen nicht vorenthalten. Diese Variante ist mit
den herkommlichen Schulbiichern nur bedingt vereinbar, diirfte aber Schiilern und
Lehrkriften gleichermaflen Freude machen:

GroRe Frage: Welche Krankheiten des Verdauungssystems gibt es, wie entstehen sie
und was kann ich dagegen tun?

Stunde 1 Uberblick: Ziele der Verdauung, Wo passiert was?

Stunde 2 Magen und Speiseréhre: AufstoRen und Erbrechen (Peristaltik und Nah-
rungstransport, Funktion der Magensaure)

Stunde 3 Magen: Magengeschwir (Infektion und Behandlung, Aufbau des Magens
und der Schleimhaut)

Stunde 4 Oma nimmt Pankreatin zum Essen: Was ist das? (Enzymwirkung schematisch)

Stunde 5 Gallensteine! (Funktion der Gallenblase, Behandlungsmoglichkeiten)

Auch in dieser Variante sind die meisten der Inhalte oben abgedeckt, allerdings einge-
bettet in lebensweltliche Zusammenhinge. Fiir einen Mediziner ist diese Zusammen-
stellung zu oberflachlich. Ein fachsystematisch trainierter Biologe wird sie als Sammel-
surium von Themen empfinden. Aber wichtig ist, dass Sie und Ihre Schiiler das Gefiihl
haben, etwas Sinnvolles zu lernen. Und auch die Eltern werden erkennen, dass hier gut
strukturiert unterrichtet wird und ihr Nachwuchs begeistert aus dem Unterricht nach
Hause kommt. Und solange Sie sich dabei im groben Rahmen von Lehrplinen und
Fachanforderungen bewegen, wird sich jeder iiber solche kreativen Losungen freuen.

Wie finden Sie nun mégliche Strukturen fiir eine Unterrichtseinheit? Im Folgenden
mdchte ich Thnen einige Ideen vorstellen. Je nach Thema lassen sich einige Ideen auch
kombinieren.



Schritt 1: Grobe Strukturen einer Unterrichtseinheit festlegen

Strukturidee 1: Raum/Zeit

Die einfachste Technik ist, ein Thema anhand von riumlichen oder zeitlichen Abfol-
gen zu strukturieren. Beispiele wéren:

+ Der Weg des Blutes durch den Korper

+ Der Weg in den ersten Weltkrieg

+ Der Mechanismus der elektrophilen Addition

+ Die Literaturgeschichte vom Ritterepos bis zur Popliteratur

Diese Struktur hat einige Vorteile: Sie ist recht leicht nachvollziehbar. Die Schiilerin-
nen und Schiiler wissen, wo sie inhaltlich stehen, was vorher war und was danach
kommt. Sie schafft geistige Strukturen und sie ist leicht visualisierbar in Form von
Grafiken, Zeitleisten etc.

Allerdings hat die Strukturierung nach Raum und Zeit auch Nachteile: Sie ist recht
vorhersehbar und damit schnell 6de, was Sie aber durch spannende Beispiele auffan-
gen konnen. Problematischer aus Sicht des Erkldrenden ist, dass sie eigentlich keinen
wirklichen Fokus setzt. Welche Aspekte einer Literaturgeschichte sind denn wichtig?
Welche Werke wihlen Sie als Beispiele aus, welche nicht? Wie viel Zeit geben Sie ein-
zelnen Aspekten?

Provokativ ausgedriickt birgt diese Struktur die Gefahr, unter dem Deckmantel ei-
ner objektiven Auswahl andere Auswahlkriterien zu verdecken, sei es ein heimlicher
Lehrplan (»Ohne Faust gelesen zu haben, sollte niemand die Schule verlassen!«), seien
es personliche Vorlieben (»Diese Popliteratur kann man doch in der Pfeife rauchen!«)
oder sogar versteckte Lehrpline und Vereinnahmungsstrategien, die im Sinne einer
padagogischen Ethik offengelegt werden miissen (»In die Literaturgeschichte geho-
ren fiir mich Simone de Beauvoir, Hannah Arendt und Charlotte Roche!«). Einer rein
rdumlichen oder zeitlichen Strukturierung miissen Sie also weitere Merkmale beisteu-
ern, damit Sie sich nicht in Beliebigkeit verlieren.’

Ein weiterer Nachteil ist, dass das »Anfangen bei Adam und Eva« die Gefahr birgt,
dass aktuelle Entwicklungen aus dem Blick geraten. Viele Schiilerinnen und Schiiler in
der Oberstufe lernen beispielsweise wenig iiber aktuelle Anwendungen der Genetik, da
sie mit Mendels Erbsenzahlerei anfangen. Analog kann ich mich noch daran erinnern,
dass mein Geschichtsunterricht bei der Nazizeit endete — fiir Aktuelleres war keine
Zeit mehr, das Abi kam dazwischen. Die Wende in Ostdeutschland hitte mich schon
interessiert.

Strukturidee 2: Fachsystematischer Gang

Insbesondere im Bereich der Naturwissenschaften findet man den Begriff der Fachsys-
tematik. Lehrwerke der Naturwissenschaften tragen das Problem in sich, dass sie etwas
systematisieren miissen, das per se keine Struktur hat. Die Natur ldsst sich nicht in
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Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

Kapitel einteilen. Dennoch fordern Unterricht und Biicher eine Reihenfolge von The-
men, die bestenfalls aufeinander aufbauen.

Eine solche Reihenfolge, wie sie in den meisten Chemie-, Biologie- und Physikbii-
chern enthalten ist, ist von sehr starken Auswahlprozessen gesteuert. Das Programm
vieler Biologiebiicher konnte man zusammenfassen mit: »Von der Zelle aus zu gro-
Beren Einheiten«. Zuerst wird die Zelle als Baustein des Lebens vorgestellt und aus
genetischer und physiologischer Sicht behandelt. Dann werden aus diesen Uberlegun-
gen zunehmend gréfiere Einheiten zusammengestellt, der Fokus weitet sich also in
Richtung Gewebe, Organismen, Organismengruppen in der Okologie und am Ende
(als Uberblick tiber das Grofe und Ganze) das Thema Evolution.

Im Chemieunterricht geht man dhnlich vor: von Kohlenwasserstoffverbindungen
zu immer grofleren und komplexeren Molekiilen: Alkene, Alkine, Alkohle, Aldehyde,
Ketone, Carbonsduren ... In der Physik, Mathematik, Geografie, WiPo (Wirtschaft/
Politik), Musik liegen die Verhiltnisse dhnlich.

An einer solchen Gliederung konnen Sie sich gut orientieren. Sie miissen wenig be-
fiirchten, dass Sie am Anfang einer Einheit Inhalte vergessen, die sie spiter brauchen.
Es sind erprobte und in der Lehrerschaft anerkannte Abldufe, bei denen Sie wenig
Diskussionsbedarf haben.

Allerdings gibt es auch hier einen Nachteil, den Sie bedenken sollten: Fachsystema-
tiken entstammen meist dem universitiren Bereich und wurden spiiter fiir die Schule
adaptiert. Thr Ziel ist es, eng umrissene Fachbereiche zu strukturieren — fiir die Anfor-
derungen an zeitgenossischen Unterricht sind diese nur bedingt geeignet. Beispiele aus
dem Alltag lassen sich zwar finden und einbinden, Bewertungsfragen und kompeten-
zorientierte Abschnitte lassen sich einflechten, aber es bleibt immer ein Unterricht, der
unterschwellig zweigleisig fahrt: Die straffe Systematik auf der einen Seite, die man auf
der anderen Seite mit aktuellen und schiilerorientierten Beziigen versucht schmack-
haft zu machen.

Strukturidee 3: Tiefenbohrung

Wenn man sich die erste Variante zur Stoffanordnung (Strukturidee 1: Raum/Zeit)

vorstellt wie Erdschichten, die aufeinander abgelagert werden, liefle sich die im Fol-

genden vorgestellte Variante als Bohrung quer durch die Schichten darstellen: Anstatt

eine Schicht nach der anderen zu betrachten, suchen Sie eine Stelle und arbeiten sich

fokussiert entweder von unten nach oben oder von oben nach unten. Auch solche

Curricula lassen sich finden:

+ Die Entwicklung der Frauenrechte seit dem Mittelalter bis heute

+ Erschrecken, Tarnen und Tduschen: Strategien im Tierreich, um nicht gefressen zu
werden

+ Strukturwandel in der Landwirtschaft

+ Naturlyrik vom Barock bis zum Expressionismus



Schritt 1: Grobe Strukturen einer Unterrichtseinheit festlegen

Der Vorteil dieser Variante ist, dass die Beziige zwischen den verschiedenen Zeiten und
Riaumen erfasst werden konnen. Der Nachteil ist, dass leicht der Uberblick iiber das
grofle Ganze verloren geht. Wenn Sie z.B. an die Frauenrechte im Querschnitt durch
die Geschichte denken, lernen die Schiilerinnen und Schiiler viel iiber die Entwick-
lung iiber verschiedene Epochen hinweg. Die Einflussfaktoren auf Frauenrechte im
Mittelalter oder in der Kaiserzeit bleiben aber schwammig oder eklektizistisch, da der
Uberblick iiber die Epoche selbst fehlt.

Strukturidee 4: Kontexte aufmachen, dann Informationen suchen

Eine vierte Idee dockt nicht an der Fachsystematik oder an der zeitlichen oder rdum-

lichen Entwicklung eines Themas an, sondern nimmt direkt die Alltagsbeziige des

Stoffes in den Blick. Experten sprechen hier vom situierten Lernen: Lernen ist immer

dann besonders erfolgreich, wenn es an Anwendungssituationen angebunden ist. Da-

mit entsteht Sinn im Lernen.!? Anwendungsbeispiele wiren

+ in Chemie statt fachsystematisch nach Alkanen, Alkenen, Alkinen, Aromaten etc.
vorzugehen, einen lebensweltlich verwurzelten Kontext »Treibstoffe« auszubreiten
und in diesem das notwendige Wissen zu sammeln.

+ in Physik statt Strom und Stromkreise zu betrachten von der Stromversorgung im
Haushalt auszugehen.

+ In den Bereichen Chemie, Biologie und Physik gibt es mittlerweile ganze Lehrbii-
cher, die »kontextorientiert« aufgebaut sind.!!

Alltagsweltliche Kompetenzen und Bewertungsfragen sind integraler Bestandteil ei-
nes solchen Vorgehens. Hier miisste man sich also nicht verbiegen, um die Kompe-
tenzerwartungen der Lehrplidne und Fachanforderungen in einem fiir die Lernenden
erkennbar relevanten Unterricht zu realisieren.

Ein Nachteil ist, dass sich die geistigen Strukturen, die sich um die Phinomene aus
dem Alltag herum bilden, oft nicht mit den fachsystematischen Strukturen vereinen
lassen. Alltagsfragen sind um vieles komplexer als klassische Schulbuchbeispiele. Und
noch schlimmer: Der Alltag ldsst sich nur schlecht mit Fachergrenzen in praktische
Hippchen teilen. Um hier eine Schnittstelle zu schaffen, wurden in vielen Fichern
Basiskonzepte erdacht, die eine neue Struktur des Inhalts darstellen sollen.!? Vielfach
befiirchte ich aber, reiben sich die vielen Ideen zur Systematisierung eher aneinander,
als dass sie wirklich Uberblick schaffen.

Wenn Sie das Gefiihl haben, beim Erkliren ins Schwimmen zu kommen, weil Sie
nicht mehr genau wissen, nach welcher Systematik Sie unterrichten, denken Sie an
diesen Abschnitt.
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26 Kapitel 1: Was genau wollen Sie erkldren?

Strukturidee  Vorteile Nachteile
Raum und Zeit - leicht nachvollziehbar « potenziell langweilig, vorhersehbar
« gut visualisierbar - verschleiert andere Auswahl-
kriterien
« Risiko, nicht zu aktuellen Themen

zu kommen

Fachsystema-  « anerkannt und erprobt « schwierig, aktuelle Bezlige

tik « Sicherheit fiir die Lehrkraft, einzubetten

nichts zu vergessen « schwierig, Kompetenzen abzubilden

« schwierig, Kontexte einzubetten

Tiefenbohrung  Beziige zwischen Zeiten und Rdu-  Der Uberblick iiber das groRe Ganze

men sind leichter zu erkennen. ist schwerer zu erlangen.
Kontexte und - schafft Sinnim Lernen Die entstehende Systematik reibt
Hintergriinde  « Kompetenzorientiertes Unter- sich oft mit der vielen Biichern
richten ist hier einfach. inhdrenten Fachsystematik.

Schritt 2: Stundenziele - Erklarungsziele

Bevor Sie beginnen, eine Unterrichtsstunde und die damit verbundenen Erkliarungen

zu planen, miissen Sie das Ziel (bestenfalls die Antwort auf eine grofle Frage), welches

Sie in der Planung Ihrer Unterrichtseinheit festgelegt haben, wahrscheinlich noch wei-

ter prazisieren. Die zentrale Regel dabei ist: Eine Stunde — ein Gedanke. Wenn Sie den

Kerngedanken einer Stunde in einem Satz zusammenfassen konnen, haben Sie wahr-

scheinlich ein klares und prizise umrissenes Unterrichtsziel zu fassen.

Bei der Festlegung Thres Unterrichtsziels kommt es nicht auf Formulierungen an.
Unterrichtsziele miissen nicht operationalisiert sein. Das kann praktisch sein, ist aber
nur ein Formalismus aus dem Priifungsrecht. Operationalisierungen helfen, wenn
Sie in Richtung des nichsten Tests denken, da Sie hier die Uberpriifbarkeit festschrei-
ben. Aber alle Stundenziele zu operationalisieren halte ich fur padagogische Selbstbe-
schneidung. Nicht alles im Unterricht muss tiberpriifbar sein.

Es kommt auch nicht darauf an, ob Sie von Hauptintention, Stundenziel, Lernziel
oder Lehrziel sprechen. Wichtig ist, dass Sie folgende Fragen an das Unterrichtsziel
ehrlich und sinnvoll beantworten kénnen:

+ Warum ist dieser Inhalt wichtig zu wissen? Sie brauchen zur Beantwortung nicht
die groflen Feiertagsdidaktiken herausholen — aber Klafkis Grundfragen an einen
Unterrichtsinhalt sind bei aller Kompetenzorientierung immer noch wichtig und
sinnvoll zu stellen:

— Koénnen die Schiilerinnen und Schiiler mit dem dargestellten Inhalt ein allgemei-
nes Problem, einen allgemeinen Sachverhalt durchdringen? Hat es eine exempla-
rische Bedeutung? Diese Bedeutung miissen Sie zunichst offenlegen. Sinnemp-
finden wirkt besser als jede konstruierte Motivationsphase!



Schritt 3: Material sichten und eindampfen

— Hat der Inhalt im Leben der Schiilerinnen und Schiiler eine Bedeutung? Oder
sollte er eine Bedeutung darin erhalten?

— Hat der Inhalt eine Bedeutung fiir die Zukunft der Schiilerinnen und Schiiler? Be-
deutung ist hier radikaler gemeint als »es konnte mal gut sein zu wissen«. Damit
liee sich vieles rechtfertigen — selbst die abstrusesten Inhalte konnten ja irgend-
wann von Bedeutung sein. Nein: Bedeutung heifit, dass diese Inhalte wirklich im
Weltbild der Schiilerinnen und Schiiler einen Sinn erhalten kénnen.

— Wissen die Schiilerinnen und Schiiler alles, was sie zum Verstindnis dieser Stunde
brauchen?

— Kann ich den Inhalt gut illustrieren?

Schritt 3: Material sichten und eindampfen

Der nichste Schritt zur Unterrichtsvorbereitung ist, das Material zu sichten und zu
reduzieren. Reduzieren hat dabei gerade im gymnasialen Bereich eine schlechte Kon-
notation; reduzieren klingt nach simplifizieren, im Niveau absenken. In der Kiiche be-
deutet reduzieren etwas anderes — hier heif3t es: Das Wasser herauskochen und damit
den Geschmack der Lebensmittel intensivieren. Reduzieren kann im Unterricht also
heiflen: die eigentliche Essenz des Materials/des Inhalts herausarbeiten.

Um diesen Schritt leichter zu bewerkstelligen, finden Sie im Folgenden einige ge-
dankliche Werkzeuge. Welches Werkzeug das richtige ist, hingt vom » Werkstiicky, also
vom Inhalt ab, den Sie reduzieren mochten. Zunichst ist wichtig zu wissen: Weshalb
ist eigentlich der Sachverhalt, den ich vermitteln mdchte, schwer zu verstehen? Der
Erziehungswissenschaftler Martin Lehner trdgt in seinem Buch »Didaktische Redukti-
on« einige mogliche Faktoren zusammen. Zunichst kann das Problem auf Seiten des
zu vermittelnden Stoffes liegen:

+ Der Inhalt, den Sie vermitteln mochten, ist komplex. Zwischen den einzelnen Ele-
menten bestehen zahlreiche Beziehungen, die die Schiilerinnen und Schiiler zum
Verstindnis im Kopf haben miissen und am besten in ihren Einfliissen gegeneinan-
der abwigen konnen.

+ Der Inhalt ist abstrakt und schlimmstenfalls gesittigt mit Fachbegriffen.

+ Zwischen Theorie und Praxis finden sich keine schliissigen Verbindungen.

+ Der Inhalt ldsst zwar einfache Fragen zu — aber leider keine einfachen Antworten.

Andere verstindnishemmende Faktoren finden sich, wenn Sie die Seite des Lernenden

betrachten:

+ Die Schiilerinnen und Schiiler bringen zu geringe Vorkenntnisse mit.

+ Sie sind nicht motiviert, sich mit dem Stoff auseinanderzusetzen.!3

+ Die Schiilerinnen und Schiiler haben Alltagsvorstellungen vom Lerngegenstand,
welche quer zu den Vorstellungen liegen, welche Sie vermitteln mochten. !
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Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

Auf den nichsten Seiten stelle ich Thnen einige geistige Werkzeuge vor, mit denen Sie
unterschiedliche Probleme der didaktischen Reduktion in den meisten Fillen meis-
tern konnen. Dabei steht zundchst der Stoff selbst im Vordergrund. Zum Umgang mit
Schiilervorstellungen konnen Sie das folgende Kapitel 2 lesen.

lhr Problem Losung

zu viel Stoff/zu viele Fachbegriffe Vereinfachungsreihen

Der Kerngedanke ist Ihnen klar, aber »drumherumc« das Wissenssieb
ist noch zu viel Stoff?

Das Wissen ist komplex, die Teile des Inhaltes zeigen ~ Veranschaulichen/visualisieren
viele Querbeziige.

abstraktes, unanschauliches Wissen Metaphern

Ein Thema ist noch gar nicht fiir den Unterricht das Prinzip des Exemplarischen
erschlossen.

Vereinfachungsreihen

Eine Vereinfachungsreihe bedeutet, dass Sie beispielsweise eine Abbildung nehmen
und diese Schritt fur Schritt von Nebeninformationen, nicht unbedingt n6tigen Fach-
begriffen und grafischem Ballast befreien, bis Sie quasi die Kerninformation heraus-
geschalt haben. Vereinfachungsreihen sind sinnvoll, wenn Sie in Threm Quellmaterial
fiir den Unterricht (also Schul- oder Fachbuch) zu viel Stoff oder zu viele Fachbegrifte
finden.

Eine erste, grafisch unterstiitzte Moglichkeit ist, einen komplexen Sachverhalt
notfalls ganz analog mit Tipp-Ex auf ein angemessenes Maf3 zu reduzieren. Sie eig-
net sich gut fiir Schaubilder, fiir technische Abldufe, detailreiche Modelldarstellun-
gen etc.””

Ganz dhnlich finden Sie in Abbildung 2 eine Reduktionsreihe: Links sehen Sie eine
Abbildung, die in atomarer Auflosung zeigt, wie ein Stiarkemolekiil im Enzym gebun-
den wird. Diese Darstellung ist so vielleicht in der Oberstufe einsetzbar, allerdings wer-
den Sie kaum die Zeit haben, wirklich auf den chemischen Mechanismus einzugehen.
Daher kann hier reduziert werden. Die Abbildung in der Mitte zeigt daher nur noch
die Umrisse des Enzyms mit einer stirker schematisierten Darstellung des Starkemole-
kiils. Die Formen wurden vereinfacht, Details weggelassen, der Kernprozess (Einlagern
in die reaktive Tasche des Enzyms und Spaltung) bleibt erhalten. Eine letzte Fassung
ganz rechts vereinfacht die Formen von Enzym und Zucker noch weiter, es bleibt nur
die Spaltung als Inhalt tibrig.



Schritt 3: Material sichten und eindampfen

Aktives Zentrum Produkt Maltose

Y v Stirke Maltose
o Lo se

Amylase
Substrat Amylose y

Abb. 2: Von der molekularen Auflésung zur vereinfachten Fassung: eine kleine Reduktionsreihe

Ganz dhnlich, aber eher sprachlich orientiert, funktioniert das Reduzieren mittels
Worterlisten. Hier stellen Sie zunichst anhand eines Schul- oder Fachbuches alle
Begriffe zusammen, die theoretisch zu dem Thema gehoren, welches Sie vermitteln
mochten.

Nehmen Sie dann den Rotstift — und streichen Sie nach sorgfiltigem Uberlegen alle
Begriffe, die Sie nicht unbedingt vermitteln miissen. Dieses Vorgehen ist praktisch,
wenn Sie es mit sehr fachbegriffslastigen Themen zu tun haben — Biologen sind hier
Spezialisten!

Das Wissenssieb

Das Wissenssieb ist dann eine praktische Vorstellung, wenn Sie es mit einem schon
recht fest umrissenen Kerngedanken zu tun haben, bei dem Sie sich nicht sicher sind,
was an Herleitung und »Wissen drumherum« wirklich notwendig ist.

Stellen Sie sich vor, Sie sieben Sand mit unterschiedlich feinen Sieben: Im grobsten
Sieb bleiben die Steine hingen, im nichstfeineren die Kiesel, dann der grobe Sand. Der
feinste Sand rutscht auch durch die Maschen des feinsten Siebs. Dieses mentale Bild
konnen Sie auch zur Unterrichtsvorbereitung nutzen: Schiitten Sie bei der Vorberei-
tung einer Stunde das Wissen durch drei Siebe.

+ Im grobsten Sieb bleibt das Wesentliche hingen, was Sie in 5 Minuten erkldren kon-
nen. Das wird eine zentrale Aussage sein. Diese werden Sie herleiten, begriinden und
belegen, die Quintessenz dieser 5 Minuten wird aber dennoch eine Aussage sein.

+ Das mittlere Sieb fingt alles das auf, was nach einer ganzen Schulstunde hingen
bleiben sollte. Mit Ubungs- und Wiederholungsphasen kommen Sie auf ca. drei
Aussagen.

+ Im feinsten Sieb verfingt sich das, was nach einer ganzen Unterrichtseinheit bleiben
soll.
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Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

Visualisieren

Visualisieren ist dann sinnvoll, wenn es um komplexe Inhalte geht, deren innere Zu-
sammenhinge grafisch besser darstellbar sind als im Text. (Mehr lesen Sie dazu im
Kapitel 4.)

Wie die einzelnen Bestandteile eines Molekiils zusammenwirken, ist als Con-
cept-Map leichter verstiandlich als in reiner Textform. Auch Flussdiagramme kénnen
viel Text in eine anschauliche Form bringen.

Die folgende Abbildung 3 ist eine Standardabbildung aus Biologiebiichern. Was
misste in einem Text stehen, der diese Abbildung beschreibt? Die Abbildung stellt dar,
welche Einflussfaktoren auf einen Organismus wirken, damit ein Reiz (hier beispiels-
weise ein geworfener Ball) zu einer Reaktion fihrt (der Hund apportiert den Ball).
Offensichtlich wird die Reaktion zusitzlich von exogenen Faktoren beeinflusst, also
von Faktoren, die von auflen einwirken. Eine paarungsbereite Hiindin wird mogli-
cherweise attraktiver sein als das Spiel mit dem Herrchen. Fiir welche Variante sich der
Hund entscheidet, hingt allerdings von seinem inneren Zustand ab, der als endogene
Faktoren zusammengefasst wird. Wenn der Hund beispielsweise Hunger hat oder sein
Schlafbediirfnis iiberwiegt, wird er sich entscheiden, lieber zu fressen oder zu schlafen
statt zu spielen.

Sie bemerken schon anhand dieser Beschreibung, dass die Darstellung der Zusam-
menhinge im Text viel miihseliger und weniger intuitiv zu verstehen ist als mit Hilfe
der Abbildung.

Exogene
Faktoren

_ /% "'“\\
Verhalten
Auslésender Reiz Handlungsbereitschaft (Reaktion auf Reiz)

Individuum,
Endogene Faktoren

Abb. 3: Reduzieren durch Visualisieren: Die Grafik ist schneller verstdndlich als der Text dazu



Schritt 3: Material sichten und eindampfen

Reduzieren mit Metaphern

Mit Metaphern zu reduzieren ist besonders dann sinnvoll, wenn Sie es mit Stoffen von

hohem Abstraktionsgrad zu tun haben.

Was ist eine Metapher? Ohne die literaturwissenschaftliche Seite zu betrachten (die
ganze Regalmeter in den Bibliotheken fiillt), konnte man sagen, eine Metapher liegt
vor, wenn Eigenschaften eines Gegenstandes auf einen anderen tbertragen werden.
Wenn jemand z.B. iiber seine Beziehung aussagt, seine Liebe sei wie ein grofer triger
Fluss (oder eine Achterbahnfahrt? Oder eine Fahrt bei Nebel auf der falschen Seite
der Autobahn?), werden Figenschaften eines sprachlich leicht zuginglichen Gebietes
(Wege, Straflen), dem sogenannten Quellbereich, auf einen sprachlich kaum zugingli-
chen Bereich, den Zielbereich tibertragen.

Solche sprachlich schwer zuginglichen Bereiche gibt es in der Schule haufiger, als
wir denken: In der fast rein modellhaft denkenden Chemie, in der sehr abstrakten
Mathematik, bei komplexen Modellen in den Gesellschaftswissenschaften usw. In den
Literaturwissenschaften hingegen werden Metaphern eher als Stilmittel eingesetzt, die
es in Texten zu analysieren gilt.

Warum sind Metaphern so lernwirksam? Das hat zwei Griinde: Zum einen macht
die Ubertragung von Eigenschaften auch komplexe oder abstrakte Dinge »anschaulich«
oder »greifbar«. (Auch das ist eine Metapher tiber Vorgidnge im Gehirn, die wir eigent-
lich nicht verstehen. Aussagen aus dem Quellbereich »sehen« oder »greifen« werden auf
den Zielbereich »lernen« tibertragen.) Der zweite, eher hypothetische Grund ist, dass
Metaphern nach Ansicht der kognitiven Linguistik die zentrale Struktur des Denkens
darstellen. Denken funktioniert nach dieser Theorie so, dass alle Erfahrungen, alle noch
so theoretischen Entitdten letztendlich auf wenige sinnlich zugingliche Grunderfah-
rungen wie Wege, Langen, Gewicht, Zeit oder Rdume zuriickgefiihrt werden. Solche
ganz basalen Metaphern werden als konzeptuelle Metaphern bezeichnet. Liebe (die recht
schlecht anschaulich darzustellen ist) wird daher im Gehirn entweder mit Wegen in
Beziehung gesetzt (»Unsere Liebe ist wie ein steiniger Weg/eine Fahrt ins Gliick«) oder
mit Rdumen (»Unsere Liebe ist unendlich wie der Ozean/engt mich ein«).'¢

Festhalten konnen wir, dass Sie Metaphern als elegante Werkzeuge nutzen konnen,
um Inhalte zu reduzieren. Was macht eine gute Metapher beim Erkldren aus? Eine gute
Metapher ist
« fiir Thre Schiilerinnen und Schiiler zuginglich. Sie bezieht die komplexen Inhalte

auf Quellbereiche, welche die Schiiler kennen und mit denen sie souverin geistig

hantieren kénnen.

+ Eine gute Metapher passt. Die Verbindung von zwei Atomen konnen Sie noch recht
gut mit einer Hochzeit darstellen. Bei drei oder mehr Atomen in einer Verbindung
passt diese Metapher einfach nicht mehr.

+ Sie kennen und thematisieren die Grenzen der Metapher. Auch die Schiilerinnen
und Schiiler miissen diese Grenzen kennen.

+ Humor schadet nie — und ldsst auch schriige Metaphern lernwirksam werden.!”
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Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

Reduktion radikal: Black Box

Wenn Sie den Film »Die Feuerzangenbowle« kennen, erinnern Sie sich sicher an die
berithmte Szene mit der Dampfmaschine. Lehrer Bommel erkliart die Dampfmaschine.

»Wo simmer denn dran? Aha, heute krieje mer de Dampfmaschin. Also, wat is en Dampf-
maschin? Da stelle mehr uns janz dumm. Und da sage mer so: En Dampfmaschin, dat is ene
jroRe schwarze Raum, der hat hinten un vorn e Loch. Dat eine Loch, dat is de Feuerung. Und
dat andere Loch, dat krieje mer spiter.«'

Diese Erklirung der Dampfmaschine (die ja eigentlich gar keine Erklarung ist!) ldsst
alle komplizierten Teile weg, erklirt sie quasi zur Black Box: Alles, was die Schiilerin-
nen und Schiiler nicht interessieren sollte oder vom Wesentlichen ablenkt, wird als
schwarzer Kasten gekennzeichnet. Dabei ist egal, ob es ein Kasten oder etwas anderes
ist. Es ist auch egal, welche Farbe er hat. Wichtig ist, dass gekennzeichnet wird, dass
an dieser Stelle des Erklarungsprozesses etwas nicht so sehr Wichtiges weggelassen
wird.

Genau das ist auch der grofle Unterschied zu den bisherigen Formen der Reduktion:
Sie machen den Reduktionsprozess hier transparent und weisen auf das hin, was Sie
nicht erkldren.

Wann hilft eine Reduktion mittels Black Box? Eine solche radikale Reduktion kann
dann und wann sehr niitzlich sein, wenn
+ es beispielsweise nur auf den In- und Output eines Prozesses ankommt, nicht aber

auf die genauen Abliufe.

+ Sie auf diese Teile spiter noch eingehen mochten,

+ Sie darauf spekulieren, dass einige Schiiler auf genau diesen Inhalt neugierig wer-
den,

+ Sie diese Inhalte als Differenzierungsmaterial in der Hinterhand haben,

 Sie darauf hinweisen mochten, dass an dieser Stelle auch im Bereich der Wissen-
schaft noch nicht genau bekannt ist, wie Strukturen aussehen und Prozesse ablau-
fen.

Aufbau vom Minimum aus

Die Idee hinter dieser Technik ist, dass Sie mit den Inhalten anfangen, die auch nach
10 Jahren (bestenfalls) noch im Schiilergehirn verankert sein sollen. Diesen Gedanken
stellen Sie quasi in den Mittelpunkt Ihrer Uberlegungen zur Stunde. Dann beginnen
Sie zu sammeln: Welche Informationen, welche Fachbegriffe, welche Daten brauchen
die Schiilerinnen und Schiiler definitiv, um dieses Wissen mit Leben fiillen zu kénnen?
Auf welche Aufgaben oder Problemstellungen soll das neue Wissen angewendet wer-
den? Auf diese Weise ergibt sich ein recht systematisches Raster, welches Thre Inhalte



Schritt 4: Mein Material passt nicht zu meiner Erklarung

nach Relevanz sortiert. Das mochte ich IThnen am folgenden Beispiel zum Begriff der
Fitness im Evolutionsunterricht darstellen:

Kategorie Inhalte

Kerngedanke Fitness beschreibt, wie erfolgreich Individuen in der Lage sind,
Nachkommen zu zeugen.

Wichtige Daten, Fach- Fitness kann je nach Umweltbedingungen Unterschiedliches be-

begriffe und Zusam-  deuten: eine Tarnfarbe, Giftigkeit, schnelles oder besonders lang-

menhdnge sames Wachstum, effiziente Ressourcenausnutzung, besondere
Merkmale wie grofRe Augen, um nachts gut zu sehen, etc.

Ziele, Aufgaben, Pro-  SuS erkennen, dass das Schlagwort vom »survival of the fittest«

blemstellungen nicht mit »Uberleben des Stirkeren« iibersetzt werden kann.
Aufgabentyp 1: Fitness als individuelles Merkmal (Tarnung, Flucht)
Aufgabentyp 2: Fitness als Gruppenmerkmal: Individuen reduzie-
ren die eigene Fitness, um die Fitness der Gruppe zu steigern

Schritt 4: Mein Material passt nicht zu meiner Erklarung

Ein oft auftretendes und nicht zu unterschitzendes Problem ist, wenn das verfiigba-
re Material nicht zu den geplanten Unterrichtszielen passt. Konkret: Sie mochten et-
was erklaren, das Sie aber nicht im Schulbuch oder in den giangigen Handreichungen
finden. Hier gibt es zwei mogliche Wege: Sie biegen Thre Unterrichtseinheit so weit
zurecht, dass sich die Ziele dem Material anpassen. Das wire die quick-and-dirty-Lo-
sung. Quick, weil sie recht schnell zu bewerkstelligen ist. Dirty, weil sie nicht schon
ist: Der Spannungsbogen Ihrer Unterrichtseinheit kann schnell darunter leiden. Und
Sie haben die Ziele ja mit Bedacht gewihlt, weil sich aus ihrer Abfolge ein sinnvoller
Zusammenhang ergibt.

Vor Kurzem stolperte ich tiber genau dieses Problem: Ich hatte eine Unterrichtseinheit zur
Genetik in der Oberstufe geplant, als sich anbot, eine Exkursion in das Krebs-Bestrahlungs-
zentrum des Uni-Klinikums zu unternehmen. Da Krebs und seine Entstehung ins Thema
Genetik passen, plante ich also die gesamte Einheit um die Krebserkrankungen herum.
Dafiir brauchte ich einerseits das Thema Mutationen durch Strahlung. Das ist im Buch ent-
halten. Wie die Zellen ihre Vermehrung kontrollieren, ist auch in Grundziigen beschrieben.
Warum allerdings genau diese Kontrolle bei der Erkrankung durch Mutationen ausfallt, wird
in den zugdnglichen Unterrichtsmaterialien nicht beschrieben. Hier war also die Kausalket-
te beim Erkldren unterbrochen.

Die erste Quelle war Wikipedia. Hier fand ich die Information, dass ein bestimmtes Protein
(p53) bei der Kontrolle der Zellvermehrung eine zentrale Rolle spielt. Die genaue Funktion
von p53 war fur die Schule viel zu kompliziert, und ps3 ist auch nicht der alleinige Ausloser.
Aber ich konnte darstellen, dass ps3 ein Protein ist, welches bei Schaden der DNA aktiviert
wird und die weitere Zellteilung verhindert. Wenn allerdings p53 auch mutiert ist, fallt diese

33



34

Kapitel 1: Was genau wollen Sie erklaren?

Kontrolle aus und die Zellen vermehren sich unkontrolliert: Krebs entsteht. Aus Biichern
aus dem Studium konnte ich einige Abbildungen zur Funktion von p53 scannen, die weite-
ren Informationen lieferte das Schulbuch. Hatte ich diese Verbindung nicht recherchiert,
wdre die Verbindung von Genetik und Krebserkrankungen recht lose geworden, eine fun-
damentale Einsicht in die Kontrolle unserer Kérperfunktionen hatte gefehlt.

Auch wenn Thnen das recht kompliziert vorkommen mag — dann und wann lohnt es
sich, solche Stunden vorzubereiten. (Tun Sie das aber nicht am Sonntagabend, wenn die
Stunde am Montagmorgen stattfindet.) Sie gewinnen dadurch Respekt bei Thren Schii-
lerinnen und Schiilern, da sie deutlich machen, dass Sie mehr kénnen, als das Schulbuch
aufzuschlagen. Auflerdem gewinnen Sie an Ansehen vor sich selbst: Sie bauchkitzeln den
Teil Thres Ego, der sie als Akademiker und Fachmann ausmacht. Sie reaktivieren Thren
genuinen Spafl am Fach. Der Lehrer-Teil Thres Selbst bekommt genug Futter!

Wo erhalten Sie Ideen, Wissen und Inspiration?

+ Zunichst ganz einfach: Sprechen Sie mit Kollegen. Ideen auszutauschen macht
Freude und spart Arbeit.

+ Wikipedia hilft immer.

+ Blittern Sie Fachbiicher durch. Die meisten Ficher entwickeln sich permanent wei-
ter, und als Fachmann sollten Sie auf aktuellem Stand sein. Und mit Sicherheit stol-
pern Sie tiber die eine oder andere interessante Neuigkeit, einen anderen Zugang zu
einem Thema, eine neue Sichtweise ...

+ Abonnieren Sie zumindest eine populdrwissenschaftliche Zeitschrift.

+ Abonnieren Sie Newsletter, z. B. von »Spektrum der Wissenschaft«. Mittlerweile gibt
es Newsletter fiir fast alle Fachrichtungen. Hier werden Sie in leicht verdaulicher
Form mit aktuellen Entwicklungen versorgt. Das niitzt nicht nur IThnen personlich.
Oft konnen Sie auch einzelne Inhalte als Differenzierungsmaterial ausdrucken oder
zu Priifungsaufgaben verarbeiten.

Vorsicht: Zombies und Skelette

Didaktische Reduktion ist notwendig fiir guten Unterricht. Aber wie bei allem gilt: Zu
viel des Guten kann schaden. Lesen Sie sich zunichst folgenden Abschnitt aus einem
Physikbuch fir die Mittelstufe durch. (Diesen Abschnitt werden wir spiter noch ge-
nauer betrachten, wenn es um verstidndliche Sprache geht.)

Ein elektrischer Schwingkreis bestehe aus einem Kondensator und einer Spule. Dieser ist
vorerst offen. Im Kondensator ist elektrische Ladung gespeichert. Ein Schalter wird betd-
tigt. Sie flieRt ab.

Zunichst: Dieser Text ist hochgradig unverstindlich. Das Satzgefiige ist schief, Teile
werden nicht erklart, Zusammenhinge verschwiegen ... — Selbst wenn der Text besser



Vorsicht: Zombies und Skelette

formuliert wire, konnte man nur den Aufbau eines Schwingkreises lernen, aber nicht
verstehen. Dazu fehlt der Sinn. Wo kommt ein Schwingkreis vor? Welchen Zweck er-
fiillt er? Aus Schiilerperspektive: Warum soll ich das lernen?

Und sind wir ehrlich: Vieles unterrichten wir nur, weil es im Schulbuch oder im
Lehrplan steht (oder weil man es schon immer so gemacht hat). Aber wenn Schii-
lerinnen und Schiiler berechtigterweise nach dem Sinn fragen, stehen wir auf dem
Schlauch. Andererseits: Wiisste man im Beispiel des Schwingkreises, dass dies das zen-
trale Bauteil eines Radios ist, bekommt der Inhalt plotzlich Relevanz.

Auf sprachlich und inhaltlich anderem Niveau bewegt sich ein anderes Beispiel. Ich
fand im Buchladen »Wissenschaftliche Theorien in 30 Sekunden«. Auf je einer Dop-
pelseite werden Theorien von Quantenmechanik bis Psychoanalyse dargestellt, gra-
fisch wundervoll aufbereitet und spritzig formuliert. Beim Lesen bleibt aber auch hier
das schale Gefiihl: Was habe ich eigentlich davon??°

Denn eigentlich wird hier kein Wissen angeboten, sondern nur Wissensskelette. Stel-
len Sie sich einen Teilbereich der Biologie, Germanistik, der Kunst, der Physik als ein
lebendiges komplexes Wesen vor. Und dieses Wesen nun wird seiner Haut und seines
Fleisches beraubt, in der Hoffnung, einen Kern zu finden. Dieser Kern liegt dann vor
uns, bleich, nackt, auf dem Seziertisch der didaktischen Reduktion ... Und traurig bli-
cken wir uns an: Das vorher lebendige Wesen atmet nicht mehr und bewegt sich nicht
mehr. Und seine Zeugungsfihigkeit hat es erst recht eingebiift.

Wenn Sie an einer solchen Stelle stehen, dann miissen Sie beginnen zu recherchie-
ren und dem Skelett sein Fleisch wiedergeben. Schon bei Wikipedia finden Sie schnell
Informationen:

+ Wer hat dieses Wissen »erfunden«?

+ Gibt es Geschichten rund um die Entdeckung, die das Wissen plastischer machen?

+ Was war der zeitliche Kontext?

+ Was waren die Bediirfnisse, die Forschungszusammenhinge, in denen es entstanden
ist?

+ Wo findet das Wissen Anwendung?

+ Gibt es neuere Entwicklungen, welche die Schulbuchinhalte in Frage stellen?

Alle diese Informationen koénnen Ihnen helfen, das Skelett des Wissens wieder mit
Haut und Muskeln auszustatten. Im Beispiel des Schwingkreises konnte das so ausse-
hen:

Wie funktioniert ein Radio? Fur ein ganz einfaches Radio braucht man nur wenige Bauteile:
eine Spule, einen Kondensator, einen Schalter, eine Diode sowie eine Spannungsquelle und
ein paar Kabel.

Radiowellen haben die Eigenschaft, Elektronen in der Antenne zum Schwingen anzuregen.
Allerdings ldsst jeder Radiosender die Elektronen unterschiedlich schnell schwingen. Um
aus diesem Chaos nur einen Sender herauszufiltern, braucht man eine Schaltung, welche
in der Lage ist, selbst eine Schwingung herzustellen. Durch diese Schwingung wird die ge-
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suchte Radiofrequenz verstarkt. Eine solche Schaltung ist der Schwingkreis. Das verstarkte
Signal kann man dann im Lautsprecher héren.

Ein Schwingkreis ist recht einfach aufgebaut. Ein Kondensator ist tiber Kabel mit einer
Spannungsquelle, einem Schalter sowie einer Spule verbunden. Ist der Schalter offen, ge-
langen zundchst Elektronen in den Kondensator; er wird also aufgeladen. Schlie8t man den
Schalter, flieRt die Ladung in die Spule ab. Wahrend allerdings der Strom abflieRt, induziert
der Strom in der Spule ein Magnetfeld. Dieses Feld wirkt (nach der Lenz«schen Regel) der
Ursache seines Entstehens entgegen - das Magnetfeld treibt also Elektronen in die andere
Richtung zurtick. So lange noch Ladung im Kondensator gespeichert ist, wird das Magnet-
feld starker und starker. Erst wenn der Kondensator entladen ist, treibt das Magnetfeld der
Spule die Elektronen zuriick in den Kondensator. Damit kann der Prozess von vorn begin-
nen: der Strom beginnt, zwischen Kondensator und Spule zu schwingen.

Der Knopf am Radio, mit dem man den Sender wahlt, wirkt Gbrigens direkt auf den
Schwingkreis ein: Mit ihm verstellt man die Kapazitdt des Kondensators. Je mehr Ladung
der Kondensator speichert, desto langsamer verlduft die Schwingung - und umgekehrt.
Hier stellt man also die Frequenz der Schwingung ein, welche der Frequenz des empfange-
nen Radiosignals entspricht.

Diese verstdrkte Schwingung ist aber noch nicht »horbar«: Als letztes Bauteil braucht man
noch eine Diode, welche die Schwingung so umwandelt, dass ein Kopfhorer das Signal in
Schall umwandeln kann.

Und wenn Sie danach gefragt werden, wie eigentlich ein Digitalradio funktioniert, und
dafiir kein Platz mehr im Unterricht ist, dann haben Sie einen kleinen Text dazu in der
Tasche. Thre Schiiler werden sich freuen!

Wenn Sie in naher Zukunft feststellen, dass es gar keine klassischen Radios mehr
gibt, und Sie den Schwingkreis nicht mehr brauchen, dann streichen Sie ihn. Er ist
zum Zombi geworden, ein Wissensrest, der als Untoter durch die Biicher geistert. —
Wissensskelette konnen sie recht leicht reanimieren. Zombies sollten sie zur ewigen
Ruhe betten.

Ein Pladoyer fiirs Verstehen

Uns als Lehrkriften muss wichtig sein, dass unsere Schiilerinnen und Schiiler verste-
hen. Verstehen setzt zwar meist lernen voraus, geht aber weit dariiber hinaus. Verste-
hen bedeutet, Wissen in seinen Kontext einzuordnen. Es anwenden zu konnen. Affek-
tiv betroffen zu sein. Selbst ins Handeln zu kommen. Das Wissen zu einem Teil seiner
Personlichkeit werden zu lassen.

Das bedeutet: Bei der Fiille, die viele Lehrplidne bzw. Fachanforderungen vorsehen,
werden Sie an der einen oder anderen Stelle streichen miissen. Das wird fast allen
Kolleginnen und Kollegen so gehen, auch Schulleitungen und Schulaufsichtsbehérden
wissen das. Was konnen Sie nun tun, wenn es Thnen so geht wie der Kollegin vom
Anfang des Kapitels und Sie auf einer Elternversammlung erkldren zu miissen, warum



Paradox: Ein Pladoyer fiirs Nicht-Verstehen

Sie das eine oder andere Thema gestrichen haben? Hier eine Sammlung von Argumen-

tationshilfen:

+ Zunichst atmen Sie durch: Auch wenn Lehrplidne und Fachanforderungen den Cha-
rakter von Verordnungen haben, ist deren Nicht-Einhalten so gut wie nicht einklag-
bar, es sei denn, Sie bereiten Thre Schiilerinnen und Schiiler gerade auf eine zentrale
Abschlusspriifung vor.

+ Stellen Sie zusammen, wie viele Stunden aufgrund von Feiertagen, Sportfesten, Aus-
fligen, mehrstiindigen Klassenarbeiten, Schulchor-Sonderproben etc. ausgefallen
sind. Meist summieren sich diese Stundenzahlen schnell zu einer kompletten Un-
terrichtseinheit. (Uberlegen Sie allerdings gut, ob Sie das den Eltern in dieser Weise
darstellen.)

* Machen Sie Thre Griinde fir die Streichung transparent.

+ Verdeutlichen Sie, warum es wichtig ist, sich bei anderen Themen mehr Zeit zu
lassen, und stellen Sie dar, welche Vorteile die Schiilerinnen und Schiiler dabei
haben.

+ Machen Sie klar, dass Unterricht und Lernen nur in sehr engen Grenzen zu be-
schleunigen sind. Erfassen, Verstehen, Uben und Vertiefen braucht seine Zeit. Stu-
dien zeigen, dass erfolgreiche Lehrer viel Zeit furs Erkliren verwenden. Die weniger
erfolgreichen wechseln schnell zu Aufgaben.?!

+ Letztendlich: Halten Sie ein Plidoyer fiirs wirkliche Verstehen — und nicht fiirs blof3e
Abarbeiten von Inhalten. Denn das kann auch nicht im Interesse der Eltern liegen.

Es gibt nur einen Fall, in dem Sie notfalls lieber gehetzt abarbeiten als streichen: und
zwar dann, wenn Sie auf zentrale Abschliisse vorbereiten. Aber auch dann braucht
Lernen Zeit. Organisieren Sie sich dann ggf. die eine oder andere Stunde von Kollegen.
Denken Sie an die alte Weisheit: Das Gras wichst nicht schneller, wenn man daran
zieht.

Paradox: Ein Pladoyer fiirs Nicht-Verstehen

Im Internet kursiert ein recht amiisantes Video von einem Interview mit Richard
Feynman. Feynman (1918-1988) war nicht nur einer der wichtigsten Physiker des
20. Jahrhunderts, sondern auch ein brillanter und charismatischer Wissensvermittler,
dem es gelang, ein breites Publikum auch fiir die extrem komplexen Aspekte der Phy-
sik zu begeistern.

Im Interview fragt ein Journalist Feynman, ob er in einfachen Worten erkldren
konne, wie Magneten funktionieren. Und (zur Uberraschung des Journalisten) lehnt
Feynman ab. Zunichst ein wenig schroff, dann aber durchaus freundlich erklirt er,
warum er sich weigert, die Frage zu beantworten. Zunichst: Feynman hitte es selbst-
verstindlich erkliren konnen. Er hitte dann zunichst tiber Elektromagnetismus ge-
sprochen, dann tiber Grundkrifte, tiber das magnetische Moment geladener Elemen-
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tarteilchen, dessen Verkntipfung mit dem Spin der Teilchen ... Das wire aber eine

Erklarung gewesen, mit der die meisten Leser tiberfordert gewesen wiren.

Feynman hitte nun auf Analogien aus der Alltagswelt ausweichen kénnen. Aber
auch dem verweigert er sich, da sie den Kern des Phinomens nicht korrekt beschrei-
ben. Feynman geht noch weiter: Er versteht Magnetismus in Konzepten und Begriffen,
zu denen sich in der Alltagswelt der meisten Leser keinerlei Korrelate finden, der Be-
zugsrahmen des Verstehens zwischen ihm und den Lesern sei einfach nicht der gleiche.
Und wenn diese Bezugsrahmen fehlen, kann er die Frage nach dem »Warum« nicht
beantworten. 2?

Sie konnen bei allem Fachwissen und bei aller Erklirkunst nicht alles erkliaren, und
manches vielleicht auch nie, weil es sich nicht in eine angemessene Sprache transfe-
rieren ldsst. Und das ist nicht schlimm: Die treibende Kraft hinter allem Fortschritt ist
Neugier. Das Leben muss einige seiner Ritsel behalten. Wie entsetzlich langweilig wire
eine Zaubershow, in der Sie am Ende alle Tricks verraten bekommen?

Kommen wir noch einmal zuriick zum Einstiegsbeispiel mit der Biologie-Lehrerin,
die sich wider besseren Wissens auf Druck der Eltern gezwungen sieht, Bauplidne von
Organismen pauken zu lassen, statt Unterrichtsstoff zu reduzieren. Welche Mafinah-
men konnte die Kollegin ergreifen, um trotz Anforderungen des Curriculums einen
Unterricht zu planen, der den eigentlichen Empfangern (also den Schiilerinnen und
Schiilern) zugutekommt und nicht deren Eltern? Sie konnte:

+ Mit Verweis auf das Prinzip des Exemplarischen einige Vertreter besonderer Or-
ganismengruppen auswihlen. Denkbar wiren Schwiamme als recht einfach gebau-
te Organismen auf der Schwelle zwischen Ein- und Vielzeller, einen Vertreter der
Gliedertiere etc. So wire eine sinnvolle Auswahl geschaffen, die sicher den Eltern
vermittelbar wire.

+ Alternativ liefSe sich aus dem vielen Wissen ein Aspekt auswihlen, z.B. die Ent-
wicklung des Fortbewegungsapparates, des Nervensystems oder des Verdauungs-
traktes. Auch das wire eine sinnvolle Schwerpunktsetzung, die interessante und
sicher lernenswerte Aspekte offenlegt. Aspekte, welche bei einer vollstindigen
Behandlung aufgrund der Stoffmenge unter den Schiiler- bzw. Lehrertisch fallen
wiirden.

+ Eine ganz andere Variante wire, den Schulbuchstoff einmal Schulbuchstoff sein zu
lassen und mit den Kindern in diesen wenigen hektischen Stunden vor den Ferien
nach drauflen zu gehen. Tiere und Pflanzen zu bestimmen. Vielfalt zu erleben, zu
benennen, zu betrachten, am Ende gern auch zu sortieren. Ich bin mir sicher, die
Schiilerinnen und Schiiler wiirden viel mehr tber Ringelwiirmer, HundertfifSler
und Tausendfiiller lernen als bei einem eilig gehaltenen Referat im stickigen, abge-
dunkelten Bioraum ...
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Reduzieren und Fokussieren

» Denken und planen Sie in Einheiten, nicht in Einzelstunden.

» Sammeln Sie fur sich das Wissen fuir die Unterrichtseinheit.

» Reduzieren Sie dann sinnstiftend exemplarisch.

» Seien Sie mutig, wenn Sie alte Z6pfe abschneiden.

» Erldutern Sie Ihren Schiilerinnen und Schilern Sinn und Ziele der Unterrichtsphase.
» Schaffen Sie sich und Ihren Lernenden Zeit und Ruhe. Génnen Sie Ausfihrlichkeit.
» Was Sie nicht erkldren kénnen, erklaren Sie auch nicht.
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Nichts ist weniger lustig als ein Witz, den man erklaren muss. In diesem Fall mag die
Analyse eines schlechten Witzes aber helfen, um Sie auf den Kern des folgenden Kapi-
tels einzustimmen: »Treffen sich zwei Jéger. Beide tot.«

Auch wenn Sie tiber diesen Witz nur miide schmunzeln sollten: Was ist daran lus-
tig? Letztendlich spielt dieser Witz mit Erwartungen, die unser Gehirn beim Lesen
blitzschnell tiber den Fortgang des Textes konstruiert — und die dann enttiuscht wer-
den. Der Anfang »Treffen sich zwei Personen« ldsst in unserem Gehirn sofort die Ver-
mutung entstehen, dass sie sich z.B. auf der Strale begegnen. Der Witz konnte dann
weitergehen mit: »Sagt der eine Jiger ...« In diesem Witz wird nun genau diese Ver-
mutung unterlaufen, da »treffen« hier die Bedeutung erhilt: »mit einer Kugel treffen.
Der Witz entsteht also aus dem Kontrast zwischen Erwartungshaltung des Horers und
deren absurder Enttduschung.



Was niitzt uns diese Erkenntnis fir das Thema Erklaren? Was uns auch immer im
Laufe unseres Lebens begegnet: Wir versuchen, die Ereignisse mit Sinn zu erfiillen.
So lernen wir, so ordnen wir das Chaos des Alltags, so schaffen wir Zusammenhinge
zwischen uns und der Welt. Und ob bewusst oder unbewusst: Unser Gehirn bildet zu
allem mehr oder wenige ausformulierte Theorien. Alle diese Theorien werden als sub-
jektive Theorien bezeichnet. Als Lehrkrifte wiren wir oft froh, wenn das neue Wissen
direkt ins Gehirn der Lernenden floge. Das tut es aber nicht: Alles neue Wissen wird
zundchst mit dem Vorwissen — und damit mit den subjektiven Theorien — abgeglichen
(Abb. 4). Einige dieser subjektiven Theorien lassen sich recht gut mit wissenschaftli-
chen Theorien in Einklang bringen, andere stehen dem hartnickig entgegen. Wie wir
sehen werden, ist genau dies eine massive Herausforderung beim Erkldren.

Neues Wissen

Vorwissen/
Subjektive Theorien

Erklarung Gehirn des Lernenden

Abb. 4: Neues Wissen gelangt nicht direkt in die Képfe: Es wird mit dem Vorwissen und den subjektiven The-
orien abgeglichen

Es gibt zwei Arten subjektiver Theorien: explizite und implizite Theorien. Explizite
Theorien kénnen exakt benannt werden. Ein paar Beispiele:

+ Schnupfen bekommt man, wenn man kalte Fiif3e hat.

+ Jan und Nicole haben sich getrennt, weil Nicole zu dominant war.

+ Die Blumen lassen die Blétter hangen, weil ihnen Wasser fehlt.

Erkliren bedeutet, Sinnzusammenhinge explizit zu machen. Allerdings findet der

aufmerksame Erkldrende oft Hindernisse in Form von impliziten Theorien. Hierzu

zunichst drei Beispiele:

+ Ein neuer Roman »funktioniert« nicht so, wie man bisher glaubte, dass eine »gute
Handlung« ablaufen miisse.
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+ Ein Musikstiick fiihrt unsere Vorstellungen von Ablauf und Harmonik in die Irre.
+ Physikalische Vorstellungen stehen im Kontrast zu unseren intuitiven Vorstellungen
von Materie.

Wiirde man den verwirrten Leser des Romans im ersten Fall fragen, wo genau denn
sein Problem mit dem Roman liege, hitte er eventuell gar keine Antwort parat: Viel-
leicht wiirde er sagen, der Roman sei »nicht spannend« oder »unlogisch«. Eine aus-
formulierte, literaturwissenschaftlich fundierte Theorie iiber Romane hitte er aber
wahrscheinlich nicht. Im zweiten Fall wire es vielleicht noch schwieriger: Um iiber
Musik zu sprechen, braucht man musiktheoretisches Wissen iiber Form, Harmonik,
Instrumentation etc. Und trotzdem reibt sich das Musikstiick mit den Vorstellungen,
wie es »eigentlich« funktionieren sollte. Solche Reibungen konnen sehr anregend sein,
wenn sie bald darauf aufgelost werden. Der Trugschluss in der Harmonik ist hier ein
schones Beispiel. Und wie oben gezeigt: Auch viele Witze spielen letztendlich mit im-
pliziten Erwartungen, die dann auf erstaunliche Weise aufgelost werden. Wenn Sie er-
klaren, haben Sie in den seltensten Fillen ein »leeres« Schiilergehirn vor sich. Meist ist
es schon besetzt von expliziten oder impliziten Theorien, die Sie durch Ihre Erklarun-
gen veridndern oder anreichern miissen.

Kleines Experiment - grof3e Verwirrung

Das folgende Beispiel hatte sich in meinem Chemieunterricht in einer recht aufge-
schlossenen 9. Klasse zugetragen, damals begann der Chemieunterricht erst in Klasse
9, es war also Anfangsunterricht.

Wir hatten schon einige Verbrennungsreaktionen kennengelernt. Nun wollte ich beginnen,
die Verbrennungsreaktion auf Teilchenebene zu deuten. Ich hatte eine Waage aufgebaut,
eine Porzellanschale daraufgelegt und dann die Eisenwolle aus dem Baumarkt aus der Ver-
packung geholt und in die Schale gelegt. Das Gewicht der Eisenwolle haben wir notiert und
anschlieRend die Eisenwolle angezlindet. Erstaunlicherweise wurde die Eisenwolle beim Ver-
brennen schwerer!

Sofort gab es allgemeines Gekicher: »Tja, Herr Scheffel, das hat wohl nicht geklappt!«,
meinten einige Schilerinnen und Schiiler. Ich gab ihnen insofern recht, dass das Ergebnis
sicher seltsam sei, also haben wir den Versuch noch einmal wiederholt, mit dem gleichen
Ergebnis.

Nachdem wir dieses Ergebnis als anscheinend richtig hingenommen hatten, ging es an
die schwierige Deutung. Als Erstes lie ich die Schilerinnen und Schiler Vermutungen
zeichnen, was denn bei der Reaktion vor sich gegangen sein kénnte. Dabei kamen recht
spannende Ideen zutage, die wir an der Tafel diskutierten:

Einige der Schilerinnen und Schiiler meinten, es wéren vorher in der Eisenwolle Luftlocher
gewesen, die nun verschwunden seien. Andere vermuteten, dass die Eisenwolle vorher
lockerer war und sich nun starker verknault habe. Also miisste ja die Dichte steigen, mithin



Erkldren heiRt, Theorien zu veriandern

wird das Gewicht groRer. Diese Ideen brachten mich als Lehrkraft leicht ins Schwitzen.
Zum Gluck sah ich den Tafelschwamm auf dem Pult liegen. Den zeigte ich den Schiilerinnen
und Schilern mit der Frage: »Wird dieser Schwamm schwerer, wenn ich ihn zusammen
driicke?« Zum Gluck konnten wir uns einigen: Nein, das wird nicht der Fall sein. Auf diese
Weise konnten wir Hypothese 1 und 2 aus dem Weg raumen.

Bei Hypothese 3, es lagert sich »Dreck« auf der Eisenwolle ab, griff ich zu einer sauberen
Porzellanschale, hielt sie tiber den Brenner (der zum Gluck an diesem Tag recht sauber
brannte!) und konnte zeigen: Aus der Flamme kommt kein Dreck. Damit war auch Hypo-
these 3 falsifiziert.

Nach dieser »Vorarbeit« hatten die Schiilerinnen und Schiiler es recht leicht, darauf zu
kommen, dass sich die kleinsten Sauerstoffteilchen mit den kleinsten Eisenteilchen so
verbinden, dass sie gemeinsam die neue, schwerere Substanz Eisenoxid bilden. Dass eine
Kerze oder Kohle beim Verbrennen anscheinend verschwindet, erklarten wir so, dass auch
hier Oxide entstehen, die aber gasférmig sind und daher nicht gewogen werden kénnen.
Aber dennoch ... Nach der Stunde kam Anna zu mir:

»Herr Scheffel, irgendwie check ich das nicht.«

»Was verwirrt dich denn?«

»Sachen kénnen doch nicht schwerer werden, wenn sie verbrennen.«

»Aber das haben wir doch im Experiment gesehen, dass ...«

»Ja, aber - verbrennen heilt doch, kaputt machen. Das ist danach nicht mehr da ...«

Erkldaren hei3t, Theorien zu verdndern

Im Naturwissenschaftsunterricht treffen die Schiilerinnen und Schiiler auf andere
Verbrennungsreaktionen, als ihnen bisher gekannt sind: Ziindet man etwas Eisenwolle
an, wird diese erstaunlicherweise schwerer!” Dieses Ergebnis steht nun in eklatantem
Kontrast zu den bisher fruchtbar angewendeten subjektiven Vorstellungen.

Fiir den Naturwissenschaftler ist das Ergebnis hingegen nicht erstaunlich: Bei der
Reaktion verbinden sich Eisenatome mit Sauerstoffatomen. Da auch die Sauerstoffato-
me Gewicht haben, wird das Produkt der Reaktion schwerer als der eine Ausgangsstoft.
Hitte man das Eisen in einem fest verschlossenen Gefifl angeziindet, in dem Sauer-
stoff vorhanden ist, hitte sich die Masse nicht gedndert. Allerdings haben wir ja im
Versuch die Masse des Sauerstoffes in der Luft nicht mitgewogen. Diese Uberlegungen
fassen Chemiker als den »Satz von der Erhaltung der Masse« zusammen: Die Masse
der Stoffe dndert sich wihrend einer chemischen Reaktion nicht: Es wird keine Masse
vernichtet und nichts hinzugewonnen. Dieser Satz ist einer der zentralen Erkenntnisse
des frithen naturwissenschaftlichen Unterrichts.

* Wenn Sie das nicht glauben: Mit etwas Eisenwolle aus dem Baumarkt, einem Feuerzeug und ei-

ner Briefwaage konnen Sie den Versuch (auf eigene Gefahr!) zu Hause durchfithren. Wiegen Sie
die Eisenwolle. Ziinden Sie sie dann in einer feuerfesten Schiissel an und pusten Sie, bis die ganze
Wolle durchgegliiht ist. Achten Sie aber auf Funkenflug und passen Sie auf, nichts wegzublasen.
Wiegen Sie die Wolle nun erneut.
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Ist Annas Problem im Beispiel oben ein Sonderfall des Chemieunterrichts? Keines-
wegs, wie die Unterrichtsforschung zeigt. Denn Schiilerinnen und Schiiler kommen ja
mit zahlreichen Alltagserfahrungen in den Unterricht, und sobald diese Erfahrungen
von einem Individuum verallgemeinert werden, sprechen wir von einer subjektiven
Theorie. Annas Verbrennungstheorie ist: »Feuer vernichtet Materie.« Diese Theorie ist
fiir Kerzen und Lagerfeuer tragfihig; sie bildet langjahrige Erfahrungen mit Feuer ab.
In anderen Fachern gibt es dhnliche Fille, hier nur eine kleine Auswahl:

+ Sehen funktioniert so, dass nicht Licht ins Auge gelangt, sondern das Auge die Ge-
genstinde mit »Sehstrahlen« abtastet.
+ Mein Schal ist aus Wolle und macht meinen Hals warm. Also miissen Dinge wie

Wolle oder Styropor Wirme abstrahlen.

+ Eine Bewegung braucht andauernd Kraft, um aufrechterhalten zu werden.

+ Wenn ich Energie verbrauche, ist sie danach weg.

+ Atome sind ziemlich klein, ungefahr so grofl wie Staubkérner. Unter dem Mikros-
kop kann man sie sehen.

+ Der Treibhauseffekt entsteht durch ein Loch in der Atmosphiire.

+ Tiere und Pflanzen passen sich in der Evolution »aktiv« an.

+ Blut flieit vom Herzen nacheinander in die verschiedenen Organe, erst z.B. in die

Leber, dann in die Niere, dann in den linken Arm.2?

Wie reagieren Schiiler nun auf die Provokation eines Versuchsergebnisses, welches ih-
ren Vorstellungen so widerspricht? Zunichst lassen sich Ergebnisse abstreiten: Mess-
fehler, eine defekte Waage oder falsch konzipierter Versuch sollen das ungemiitliche
Ergebnis »unschiddlich« machen. Erst nach mehreren Messungen wird klar: Bei dem
Ergebnis handelt es sich nicht um einen Fehler — es wird eine neue Erklirung benétigt.
Zunichst versuchen die Schiiler, allerlei Hilfskonstruktionen zu Rate zu ziehen. So
vermuten sie, im Eisen wiren vorher »Luftlocher« gewesen, die nun »zugeschmolzen«
seien. Luft wiirde ja Auftrieb verursachen, und das Eisen so leichter machen. Durch das
Fehlen der Locher wiirde das Eisen nun schwerer.

Wie verhalten sich nun subjektive und wissenschaftliche Theorien zueinander? Am
Beispiel von Anna haben Sie gesehen, dass subjektive Theorien hartnickig sein kon-
nen. Eine erfolgreiche subjektive Theorie durch eine andere Theorie mittels Uberzeu-
gung und Einsicht zu ersetzen ist nur in wenigen Fillen Erfolg versprechend, da sich
die subjektiven Theorien oft und lange Zeit im Alltag bewihrt haben. In Annas Fall
hitte es vor dem Versuch mit der Eisenwolle kaum einen Grund gegeben, etwas ande-
res als die Vernichtungsvorstellung zu entwickeln. Auch die Idee, dass eine Bewegung
bestindig neue Kraft braucht, ist aus Alltagssicht angemessener als die idealisierte phy-
sikalische Sicht. Aus Sicht des Lerners besteht keine Veranlassung, seine sinnstiftende
Theorie ohne Not durch eine andere, von ihm nicht erprobte Theorie zu ersetzen. Und
auch wenn Sie so hartnickig bleiben, dass Ihr Gegentiber irgendwann einlenkt (sei es
aus Gutmiitigkeit, aus Nervenschwiche oder mit Blick auf die niachste Klassenarbeit),
erringen Sie einen Pyrrhussieg: Im Fall von Anna und ihren hartnickigen Vorstellun-



Ein kritischer Exkurs in die Theorie

gen von Verbrennung und Zerstérung hatte ich mich entschieden, erst einmal nicht
weiter auf Verstdndnis zu driangeln, sondern in den nichsten Stunden noch mehr Bei-
spiele zu bringen, damit sie sich an diese fiir sie abwegige Vorstellung gewohnen konn-
te. Hitte ich an diesem zentralen Punkt im Chemieunterricht versucht, zu beschleu-
nigen, miisste ich das Risiko tragen, dass sich Anna nur iiberreden lasst, das Richtige
im Test hinzuschreiben — aber ich bin mir sicher, das mangelnde Verstindnis hitte
mich spiter im Unterricht an anderer Stelle kalt erwischt. Schiiler sind unglaublich gut
darin, Wissensbestinde auszulagern oder abzukapseln. Sie bekommen als Lehrkraft
dann spiter Aussagen wie: »In der Chemie werden Dinge beim Verbrennen schwerer.
In echt passiert das natiirlich aber nicht.«

Fiir die Schiiler befriedigender (und fiir Sie als Lehrkraft einfacher) ist es, die wis-
senschaftliche und die subjektive Theorie nebeneinanderzustellen: »Bei jeder Verbren-
nung steigt die Masse des Ausgangsstoffes. Bei Verbrennungen im Alltag merken wir
davon aber meistens nichts.« So erweitert sich das Wissen des Lerners. Beide Theorien
erhalten in ihrem jeweiligen Kontext ihren Sinn: Holz im Ofen oder Kohle im Grill
verschwindet in der Tat bis auf die Asche. Die Oxidation von Eisenwolle kann Anna
dennoch sinnvoll erkliren.

Besonders befriedigend und lernwirksam ist es, eine subjektive Theorie zu erwei-
tern: »Als Chemiker wissen wir: Stoffe werden beim Verbrennen schwerer, da sie mit
Sauerstoffatomen reagieren. Bei vielen Verbrennungen merken wir aber nichts davon,
da die entstehenden Stoffe gasformig sind.«" Dieser Kunstgriff hat einen grolen Vor-
teil: Beide Theorien erweitern sich gegenseitig zu einer moglichst umfassenden Schau
auf die Dinge. Beide Theorien werden als wertvoll wahrgenommen.

Ein kritischer Exkurs in die Theorie

Wenn Erkldren bedeutet, dass Sie Vorstellungen Ihrer Schiilerinnen und Schiiler be-
einflussen, sollten wir einen Blick in die didaktische Literatur werfen, um abzuschit-
zen, welche Theorien zum Umgang mit subjektiven Theorien uns in der Praxis wei-
terhelfen.

Die grundlegendsten Uberlegungen zu diesem Thema stammen von den amerika-
nischen Lernpsychologen George J. Posner und Kenneth Strike. Posner und Strike stel-
len dar, dass Lernen im Sinne eines Konzeptwechsels vier Forderungen erfiillen muss,
um erfolgreich zu sein:

(1) Die Schiilerinnen und Schiiler miissen mit den bisherigen Vorstellungen unzu-
frieden sein: Als Lehrkraft miissen Sie also — wie auch immer — einen Grund her-
stellen, der ein neues oder erweitertes Wissen notwendig macht.

*  Den Satz der Erhaltung der Masse fiihre ich im Unterricht meist spater ein, da ich die Verbren-
nung so lange wie moglich nah an den Verbrennungen im Alltag halten maochte. Stoffe im ge-
schlossenen System zu oxidieren wire dann der néchste Schritt.
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(2) Die neuen Vorstellungen miissen verstiandlich sein.

(3) Sie missen sich aus dem bisherigen Wissen plausibel ableiten lassen und

(4) die neuen Ideen miissen fruchtbar sein. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen
also in der Lage sein, mehr Phinomene der Welt zu verstehen, als es vorher mog-
lich war.

Diese Theorie zum Konzeptwechsel ist handwerklich recht leicht einsetzbar. Eine zweite
Theorie, welche in der didaktischen Literatur oft zitiert wird, ist das Modell der didak-
tischen Rekonstruktion. Aus gutem Grund sollten wir auch auf diese Theorie einen
Blick werfen.

Die Grundlage der didaktischen Rekonstruktion ist der radikale Konstruktivismus.
Radikal ist diese Art des Konstruktivismus in dem Sinne, dass nicht nur Wissen und
Konnen in unseren Gehirnen jeweils neu konstruiert werden miissen — nein, hier geht
man davon aus, dass jegliche Wahrnehmung unserer Umwelt ein Konstrukt ist. Egal,
ob wir etwas sehen, horen, riechen oder ertasten: Alle Wahrnehmungen werden zu-
nichst in neuronale (und damit zunichst chemische) Signale verwandelt, anschlie-
Bend als elektrische Impulse in den Nervenbahnen weitergeleitet und dann im Gehirn
zu einem Eindruck der Welt um uns zusammengesetzt.

Und hier kommt der theoretische Steilaufschwung: Wenn die Welt um uns herum
nicht direkt erkennbar ist, haben alle Theorien iiber diese Welt die gleiche Legitimati-
on. Ob Schiilervorstellung oder hochelaborierte wissenschaftliche Theorie: Zunichst
haben sie alle die gleiche Wertigkeit, da es sich bei beiden nur um Theorien tiber eine
nicht direkt zugingliche Welt handelt, die aber aufler, dass sie die Welt beschreiben,
nichts mit der echten Welt zu tun haben. Aber: Manche Theorien sind weiterfithrend
und aussagekriftiger als andere. (Die Konstruktivisten nennen dieses Qualitdtskrite-
rium » Viabilitit«).

Die zentrale Forderung dieses Modells ist, Schiilervorstellungen und wissenschaft-
liche Vorstellungen gleichberechtigt nebeneinanderzustellen und auf der Basis dieser
»Reibung« neue Unterrichtsideen zu entwickeln.?* In dieser Fassung hat es mittlerwei-
le auch Eingang in die Curricula in der Lehrerausbildung gefunden. So schon diese
Idee auch ist: Ich habe bislang kaum funktionsfihiges und alltagstaugliches Material
gefunden, welches wirklich in dem radikalen Sinn »neux ist, wie es das Modell impli-
ziert. Ich bin mir sicher: Dieses Modell ist fiir den Alltag zu grof3 gedacht und letztend-
lich nicht umsetzbar. Auf Ebene der Curriculumsentwicklung und bei professionellen
Entwicklern von Unterrichtsmaterial ist es aber gut aufgehoben und sollte mehr in die
Praxis umgesetzt werden. Das konnen wir Lehrkrifte aber nicht leisten.

Zuriick zu den Schiilervorstellungen

Wie kénnen Sie nun konkret vorgehen, um Ihre Erklirungen an Schiilervorstellungen
zu orientieren?



Zuriick zu den Schiilervorstellungen

Vorbereitung

Eine gute Erkldrung konnen Sie nur vorbereiten, wenn Sie schon im Voraus wissen,
was sich wahrscheinlich in den Schiilerkopfen abspielen wird. Dank Internet sind Sie
mit wenigen Klicks in der Lage, sich iiber hiufige Schiilervorstellungen zu informie-
ren. Fiir die Naturwissenschaften sei Thnen die Seite http://www.ideasprevias.ccadet.
unam.mx:8080/ideasprevias/presentation.htm ans Herz gelegt: Hier erhalten Sie fiir
die meisten Gebiete von Biologie, Chemie und Physik einen recht aktuellen Uberblick
iber wichtige Vorstellungen.

Diagnose im Unterricht

Auch im Unterricht selbst haben Sie die Moglichkeit, sich einen Uberblick iiber die
vorhandenen Schiilervorstellungen zu machen. Das ist fiirs Erkldren sehr erhellend,
allerdings kommen Sie vermutlich ohne kurze Recherche vorher nicht aus. Denn: Mit
diesem Vorwissen schulen Sie Thr Ohr und Ihr Auge fiir auftretende Schiilervorstellun-
gen. Je mehr Verstehenshindernisse Sie kennen, desto weniger Schiileraussagen sind
einfach nur »falsch« oder »unlogisch«. Sie kommen in die Lage, auch zunichst sehr
seltsame Schiilerduflerungen in Kategorien zu sortieren, ihnen einen Sinn zu geben
und sie so in den Unterrichtsfluss zu integrieren.

Hier folgt eine Ideensammlung, um Schiilervorstellungen zu ermitteln:

+ Zunichst ganz simpel: Planen Sie Zeit ein, damit Schiiler sich du8ern konnen und
Sie sicher sind, sie richtig verstanden zu haben. Diese Variante klingt einfach, braucht
allerdings ein sehr vertrauensvolles Unterrichtsklima. Schiilerinnen und Schiiler den-
ken oft in den Kategorien »richtig« und »falsch«. Dass es vor einer Erklidrung einen
bewertungsfreien Raum gibt, in dem »noch nichts falsch sein kann, ist schwer zu
vermitteln. Nicht, weil es kognitiv anspruchsvoll wire, sondern weil es den tiber Gene-
rationen tradierten Vorstellungen tiber Schule und tiber Lehrerhandeln zuwiderlduft.

+ Nutzen Sie neben der Wort- oder Schriftform die Moglichkeit, kleine Abbildungen
zeichnen zu lassen. Hier lassen sich Vorginge mit wenigen Strichen darstellen, die
sonst viele Worte brauchen.

+ Zu vielen Themen sind Concept-Cartoons ver6ffentlicht. Das sind kleine Comics
oder Cartoons, die Konflikte zwischen unterschiedlichen Vorstellungen sehr poin-
tiert darstellen. Diese konnen Sie Ihrer Lerngruppe als Diskussionsanlass vorstel-
len. Der Vorteil ist hier, dass die Schiilerinnen und Schiiler ihre Uberlegungen nicht
selbst preisgeben miissen, sondern sie als »Stellvertreterkonflikte« diskutieren. Ge-
rade in sehr unsicheren oder neu zusammengesetzten Lerngruppen kann das ein
grofer Vorteil sein.

+ Geben Sie Darstellungen von Schiilervorstellungen (einer anderen Klasse oder ano-
nymisiert) als Abbildungen oder als kurzen Text in die Klasse und lassen Sie diese
Ideen diskutieren. Im Internet werden Sie fiir viele Themen schnell fiindig.
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+ Lassen Sie Deutungen zu einem Experiment nicht nur miindlich, sondern schrift-

lich darlegen. Ich gehe oft so vor, dass ich eine Unterrichtsstunde mit Wiederholun-
gen des Vorwissens beginne, dann ein Experiment vorstelle oder durchfiihren lasse,
Deutungsideen notieren lasse und mit nach Hause nehme. Zu Hause blittere ich die
Ideen durch, gewinne so einen Uberblick iiber die Lernprobleme und kann hier in
der nichsten Stunde ansetzen. Das klingt zundchst zeitaufwindig, aber realistisch
reichen Stunden selten fir Experiment und ausfiihrliche Deutung.

Oft bietet es sich an, kurze Geschichten schreiben zu lassen. Diese Variante eignet
sich z.B., um Vorstellungen im politischen oder sozialen Bereich zu erkunden.?®
Diese Geschichten miissten Sie dann allerdings auf enthaltene Schiilervorstellun-
gen interpretieren. Eine eher aufwindige Variante, aber bei groflen Themen wie Fa-
milienstrukturen, dem Umgang von Geschlechtern miteinander, Vorstellungen zur
politischen Mitwirkung etc. wirkungsvoll — besonders, wenn Sie am Ende der Un-
terrichtseinheit die Geschichten noch einmal lesen lassen und vielleicht eine zweite,
konkurrierende Geschichte schreiben lassen.

Ich glaube,

—_— beide wiegen
Natiirlich ist der glelch viel.
platte Ball schwerer.
Den auf- \ .
gepumpten Ball kann
ich viel weiter schieRen

[ als den platten. Kann es
sein, dass der platte
BaII schwerer ist? e

Quatsch.
Der platte ist
leichter.

Was denkst du? Ist der platte Ball schwerer als der aufgepumpte?
Begriinde deine Antwort.

Abb. 5: Ein typischer Concept-Cartoon mit einer Fragestellung, Schiilervorstellungen als Antwortalternativen
und einem Impuls zum eigenen Denken
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Erklédren und in Dialog treten

Das Spannende ist nun, mit dem Wissen iiber Schiilervorstellungen im Hintergrund
eine Erklarung zu konzipieren. Zumal Sie eine Erklirung, wenn Sie denn miindlich
erfolgt, nicht als vorbereitete Erkldrung ablesen, sondern frei vortragen und dabei
die erst vor Kurzem geduflerten Ideen Ihrer Schiilerinnen und Schiiler einbeziehen.
An dieser Stelle hilft uns die oben dargestellte Theorie von Posner und Strike wei-
ter.26

»Wie ihr gesehen habt, hatten frithere Wissenschaftler die Vorstellung, dass

(hier Ihr Beispiel einsetzen). Das ist eine gute und bisher auch tragfahige
Vorstellung. Allerdings haben wir nun Beispiele kennengelernt, bei denen diese Vorstel-
lung nicht funktioniert ...«

Mit einem Einstieg in dieser Art (das Gleiche funktioniert mit Concept-Cartoons, mit
Schiileraussagen, die Sie in wertschdtzender Weise einbauen, mit explizit so vorgestell-
ten Ergebnissen der Lehr-Lernforschung) stellen Sie zunichst den kognitiven Konflikt
heraus. Den Schiilerinnen und Schiilern muss an dieser Stelle klar werden, dass hier
gef. zwei unterschiedliche Vorstellungen im Konflikt stehen.

»lch méchte euch daher eine andere Idee darstellen, eine, die auch in der aktuellen Wissen-
schaft in dhnlicher Form verwendet wird.«

Hier stellen Sie in klaren Worten die neue Theorie dar, wobei Sie die Anbindung an das
vorherige Wissen so explizit wie moglich herstellen sollten. Denn die neue Theorie soll
ja verstandlich und plausibel sein.

»Was niitzt uns diese neue Theorie im Gegensatz zur anderen? Ich habe ein paar weitere
Beispiele mitgebracht ...«

Hier machen Sie klar: Diese neue Theorie ist nicht nur ein einmaliger Sonderfall, son-
dern hilft wirklich, um viele neue Phinomene geistig in den Griff zu bekommen.

Das Wichtigste kommt aber zum Schluss: Bleiben Sie offen gegentiber den Ideen
Threr Schiilerinnen und Schiiler. Nichts wire schlimmer, als wenn Sie nur iiberreden,
Erkldren und Verstehen ist mehr, als dass im Test am Ende das Richtige steht — an das
Thre Schiilerinnen und Schiiler aber nicht glauben.
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© Was denken lhre Schiilerinnen und Schiiler?

» Eine gute Erkldrung dockt am Vorwissen und an den Vorstellungen Ihrer Schiilerinnen
und Schiiler an.

» Ohne Kenntnis der Schilervorstellungen kénnen Sie vielleicht tiberreden, selten aber :
Uberzeugen.

» Recherchieren Sie Schiilervorstellungen, lassen Sie im Unterricht zeichnen, nutzen Sie
Concept-Cartoons oder kleine Geschichten ...

» Erldutern Sie, warum eventuelle Vorstellungen fiir den Unterricht nicht tragfihig sind.
Machen Sie die neuen Ideen plausibel und fruchtbar in der Anwendung.
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Wissenschaftliche Texte sind oft schwer verstindlich: Der Satzbau ist komplex, es
wimmelt von Fachbegriffen, der Text wirkt insgesamt sperrig. Eine gute Erklarung
hingegen soll leicht verstdndlich sein. In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie Thre Er-
klarungen sprachlich so gestalten, dass Thre Leser und Leserinnen bzw. Horer und
Horerinnen moglichst geringe Hiirden auf dem Weg zum Verstindnis iiberwinden
miissen.

Unterrichtsinhalte speisen sich oft aus Texten, die fiir Fachleute geschrieben sind,
meist also Veroffentlichungen aus dem Bereich der universitiren Forschung. Auf dem
Weg in die Schulbiicher ist viel von diesen Formulierungen erhalten geblieben. Das ist
auch sinnvoll, da eines der Ziele des Unterrichts ist, Schiiler an Wissenschaft heran-
zufiihren. Gleichzeitig ist genau diese Sprache oft ein Teil der Verstehenshindernisse.
Und: Fachsprache zu lernen ist nur eines von vielen Zielen des Unterrichts.

Die Sprache, die Sie beim Erkldren verwenden, ist immer eine besondere: Sie ver-
mittelt zwischen der Alltagssprache, aus der die Lernenden kommen, und der Wissen-
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schaftssprache.” Dies gilt sowohl fiir die Schule als auch fiir die Universitit, auch wenn
die Ziele letztendlich unterschiedlich sind. Das Ziel im Schulunterricht ist der korrekte
Gebrauch einer gepflegten Alltagssprache, die mit Fachbegriffen und typischen fach-
spezifischen Wendungen angereichert ist: Dieses Amalgam ist die Unterrichtssprache.
Ziel der universitidren Ausbildung ist neben dem Fachwissen auch der flieBende Ge-
brauch der Fachsprache: Spitestens die Absolventen sollen in Fachkreisen voll dis-
kursfihig sein.

Dabher ist es sinnvoll, wenn wir uns in einem ersten Schritt mit Wissenschaftssprache
auseinandersetzen. In einem zweiten Schritt werden wir Ideen ableiten, wie Sie die im-
pliziten Regeln der Wissenschaftssprache transformieren: Sie erhalten Regeln fiir eine
gute und verstindliche Sprache des Erklarens. Aus der Kognitions- und Lehr-Lern-
forschung werden Sie Anregungen erhalten, wie Sie Satzbau und die Verbindung zwi-
schen Sitzen lernfreundlicher gestalten konnen.

Oft unsere Quelle: Sprache in der Wissenschaft

Wissenschaftssprache hat nicht nur ihr eines Vokabular, sondern auch noch oft eigene
Regeln flir Formulierungen. Zur klaren Verstindigung brauchen Dinge und Proze-
duren ihre spezifischen Namen, die von »Apoplast« bis »Zyclotronfrequenz« reichen.
Auch Fachroutinen schlagen sich sprachlich nieder. Die bei Mathematikern belieb-
te Formulierung »sei f(x) ...« ist eigentlich eine Abkiirzung fiir: »Ich denke mir eine
Funktion aus, deren Funktionswert ...« Eine Formulierung, die fiir den wissenschaft-
lichen und schulischen Alltag definitiv zu unpraktisch ist. Wissenschaftssprache ver-
sucht also Abldufe und Ergebnisse so darzustellen, dass sie Fachleuten schnell und
prizise zuginglich sind.

Ja, aber wenn das so wire, dann wiren wissenschaftliche Texte zwar recht kompri-
miert, aber dennoch eigentlich ganz klar und leicht zu lesen, mégen Sie einwenden.
Leider geht die Funktion der Wissenschaftssprache weit iiber die reine Wissensver-
mittlung und -konservierung hinaus, wie der Historiker Valentin Groebner in einem
kleinen (und sehr witzigen) Buch iiber die Sprache der Wissenschaftler darstellt.?”
Recht pointiert fasst er zusammen:

+ Ein wissenschaftlicher Text soll Informationen auf abstrakter Ebene vermitteln.
+ Diese Informationen sollen (bestenfalls) frei von personlichen Wertungen sein.
+ Der Autor will den Leser beeindrucken (denn gerade an Universititen ziahlen Publi-

*  Klar: Eine einheitliche, ggf. sogar codifizierte »Wissenschaftssprache« gibt es nicht, dafiir sind
allein die Unterschiede zwischen einem Fachaufsatz in der Germanistik und der Biologie viel
zu grof3, selbst wenn beide vorrangig in Textform argumentieren wiirden. Dennoch reicht es fiir
unsere Zwecke aus, einen ganz generellen Blick auf sprachliche Gewohnheiten in universitiren
Veroftentlichungen zu werfen, auch wenn diese Gewohnheiten je nach Fach unterschiedlich aus-
geprigt sein werden.



Erkldren ist die Inversion schlechter Wissenschaftssprache

kationszahlen und Ratings bei der Vergabe von Drittmitteln).

Uber typische Schliisselworte signalisiert der Autor seine Zugehorigkeit zu be-
stimmten wissenschaftlichen Schulen oder Forschungsrichtungen.

Keiner wird es zugeben, aber: Haben besonders komplexe Formulierungen auch
manchmal das Ziel, von inhaltlichen Unklarheiten abzulenken?

Erkldren ist die Inversion schlechter Wissenschaftssprache

Sie haben nun zentrale Funktionen der Wissenschaftssprache kennengelernt. Eine
gute Erkldrung verkehrt — iiberspitzt gesagt — alle Funktionen, die Sie oben kennenge-
lernt haben, in ihr Gegenteil.

Eine gute Erkldrung vermittelt Informationen so konkret und so anschaulich wie
moglich.

Diese Inhalte sind nicht frei von Kontexten und Wertungen. Die Schiilerinnen und
Schiiler haben einen Anspruch darauf zu erfahren, wer dieses Wissen produziert
hat, welches seine Ziele und Fragestellungen waren und in welche gréfleren Kon-
texte sich das neue Wissen einbettet. Diese Informationen »drum herum« sind von
essenzieller Wichtigkeit: Ohne sie kommt das neue Wissen nackt daher, es hat keine
Anbindung an die Wirklichkeit. Es ist im schlechtesten Sinne abstrakt, weggezogen
von allem Konkreten, Sinnlichen und jeglicher Sinngebung. Und natiirlich darf eine
Erklarung auch personliche Wertungen enthalten, wenn sie denn als solche explizit
gekennzeichnet sind. Nur eine kritische Haltung des Erkldrenden kann bei Schiile-
rinnen und Schiilern kritisches Denken schulen.

Eine gute Erkldrung versucht nicht, die Leserinnen und Leser zu beeindrucken, in-
dem sie mit Fachbegriffen prunkt: Der Erklirende nimmt den Lernenden an die
Hand und fiihrt ihn Stiick fiir Stiick in geistiges Neuland ein. Zentral ist das Erfolgs-
erleben des Lernenden. Nicht das des Erklarenden.

Die vielen kleinen Sprachspiele im Hintergrund des Erkldrten miissen aufgedeckt
werden. Aus welchen Denkschulen kommen die Fachbegriffe? Welche alternativen
Begriffe gibt es, welche Kontexte schwingen mit? Der Lernende muss auch in diese
Seitendiskurse eingefiihrt werden.

Eine gute Erklarung versucht nie, Unklarheiten zu tiberdecken. Ganz im Gegenteil:
Sie deckt sie auf, fithrt die Grenzen des Wissens vor Augen und macht neugierig auf
die noch weilen Bereiche der Wissenslandkarten. Macht nicht gerade das Unbe-
kannte die Faszination des Neuen aus?

Tipps fiir verstadndliche Sprache und Texte

Schauen wir uns zunichst ein Beispiel aus einem Kinderbuch tiber Tiere im Wasser an;
das Buch richtet sich an Kinder ab drei Jahren. Lesen Sie sich den Text in Ruhe durch.
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Gierig schnappen die Goldfische nach ihrem Mittagessen. In der Futtertite sind Wasserfls-
he, Erbsen, Haferflocken und klein geschnittener Salat. Die schimmernden Fische werden
in vielen Farben und Formen geziichtet. Auch die Libelle hat Hunger. Die schnelle Jagerin
halt Ausschau nach Miicken oder Fliegen. Mit ihren vier schmalen Flugeln kann sie in der
Luft stehen bleiben wie ein Hubschrauber. Libellen leben an Teichen oder Bichen, weil ihre
Larven im Wasser schliipfen.?

Welche Verstindnisschwierigkeiten weist dieser Text auf? Der erste Satz als Einstieg
ist (zusammen mit dem grofiformatigen Bild) packend. Beim zweiten Satz ist sicher
aber nicht jedem Kind klar, was Wasserflohe sind. Beim nichsten Satz war zumindest
meinen Kindern nicht klar, um welche schimmernden Fische es jetzt geht (sind das
andere als die Goldfische?), und der Begriff Ziichtung ist fiir Kinder sicher auch erkli-
rungsbediirftig.

Relativ abrupt wird der Fokus auf eine Libelle gerichtet. Fiir uns als Erwachsene ist
klar, dass mit der »schnellen Jagerin« die Libelle gemeint sein muss. Aber selbst wenn
ein Kind weif3, dass eine Libelle recht schnell fliegt, muss es noch geistig erginzen, dass
die Libelle andere Insekten jagt, bevor es den Satzanfang verstanden hat ...

Eigentlich geht es ja nur um eine kleine Beschreibung, die aber dennoch fiir Kin-
der an der Grenze der Unverstiandlichkeit liegt. Schwer verstdndlich, weil Fachbegrif-
fe ohne Erklirung eingebracht werden. Weil Beztige zwischen den Sitzen fir Kinder
miithsam zu dechiffrieren sind. Und letztendlich: zu viel Information, zu viele Themen
auf zu wenigen Zeilen.

Vier ganz generelle Faustregeln

Wie schreibt man einen leicht verstindlichen Text? Wie erklirt man miindlich so, dass
die Aussagen jedem klar werden? Aus der Forschung zur Textverstandlichkeit und aus
der Rhetorik stammen Uberlegungen, die einem helfen, einen Text klar abzufassen
oder bei fremden Texten einzuschitzen, wie schwer sie fiir Schiilerinnen und Schiiler
sind.” Den ersten Einstieg in die Thematik bieten diese vier Faustregeln fiir eine klare
Sprache:

+ Schreiben Sie einfach. Ein Text sollte auf sprachlicher Ebene so einfach wie moglich ge-
staltet sein. So kénnen sich Leser auf den Inhalt des Textes konzentrieren. Diese Regel
ist im Kinderbuchtext oben eingehalten. Die Sitze sind kurz und in sich verstandlich.

+ Gliedern Sie nach Sinnabschnitten. Der Text ist so gegliedert, dass seine Sinnab-
schnitte klar erkennbar werden. Diese Sinnabschnitte sollten den Sinneinheiten des

* Wer sich weiter einlesen mochte, dem sei das Buch »Leserpsychologie« von Norbert Groeben
(1982) empfohlen. Groebens Ideen konkret angewendet und erweitert hat Erich Starauschek in
einigen Studien zur Leseverstidndlichkeit von Physikbiichern.



Tipps fiir verstandliche Sprache und Texte

Themas entsprechen. Nach Sinnabschnitten ist der vorliegende Text nicht geglie-
dert. Die Libelle kommt »ohne Ankiindigung« dahergeflogen.

« Schreiben Sie redundant. Wichtige Fachbegriffe miissen erklirt und im nichsten
Satz wiederholt werden. So werden die Sinneinheiten der Sitze zusammengehalten.
Diese Regel wird im Beispiel auch nicht eingehalten.

 Bauen Sie motivationale Stimulanz ein. Der Text muss Abschnitte enthalten, die den
Leser neugierig machen und ggf. »bei der Stange halten«, wenn seine Motivation
sinkt. Bei so einem kleinen Text wie oben lohnt sich diese Ma8nahme noch nicht.?

Einen Text zusammenhalten — Anschliisse gestalten

Der Physikdidaktiker Erich Starauschek® hat einige Forschungen zur Verstindlich-
keit von Physikbiichern durchgefiihrt. In einem Artikel diskutiert er einen kurzen Ab-
schnitt aus einem Physiklehrbuch, anhand dessen wir viel iiber gute Sprache beim
Erkldren lernen konnen. Das Beispiel kennen Sie schon — sehen wir noch einmal unter
dem Aspekt der Formulierung darauf:

Ein elektrischer Schwingkreis bestehe aus einem Kondensator und einer Spule. Dieser ist
vorerst offen. Im Kondensator ist elektrische Ladung gespeichert. Ein Schalter wird beta-
tigt. Sie flieRt ab.

Betrachten wir diesen Abschnitt mit den Augen eines nicht fachkundigen Lesers. Im
ersten Satz wird der Aufbau eines Schwingkreises beschrieben. Vielleicht geschieht
es im Buch an anderer Stelle, aber es wire hilfreich zu wissen, wofiir man einen
Schwingkreis braucht. Der Leser sollte erfahren, in welchen Geriten man ihn im All-
tag findet, welche Funktionen er dort iibernimmt. Wenn diese Informationen nicht
an anderer Stelle auftreten, wurde hier zu viel didaktische Reduktion betrieben. Der
Lernstoff wirkt sehr abstrakt, die Formulierung im Konjunktiv verstirkt diesen Ein-
druck noch.

Der zweite Satz ist zwar durch das Demonstrativpronomen an den ersten Satz
angebunden. Allerdings ist fiir den Novizen nicht klar, worauf sich »dieser« bezieht:
Auch den Kondensator konnte man sich als physikalischer Laie als »offen« vorstel-
len. Und dass die Spule nicht gemeint sein kann, da sie hierfiir das falsche grammati-
kalische Geschlecht hat, kann in sprachlich heterogenen Klassen nicht vorausgesetzt
werden.

Der dritte Satz greift nun iiber das Wort »Kondensator« den ersten Satz inhaltlich
wieder auf. Im vierten Satz ist plotzlich von einem »Schalter« die Rede, der vorher
noch nicht erwihnt wurde. Dies ist fir Lernende verwirrend. Dariiber hinaus werden
hier inhaltliche Leerstellen geschaffen: Der Schalter wird »betitigt«. Ein Physiker kann
vermuten, dass der Schalter nun geschlossen und damit der Stromkreis geschlossen
wird. Fiir den Lernenden ist diese Information aus dem Text nicht ersichtlich.
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Aus diesem Textbeispiel lassen sich zwei weitere zentrale Aspekte des Textverstehens
extrahieren. Dies sind die globale und die lokale Textkohéirenz.
Texte lassen sich deutlich lesbarer gestalten, wenn
+ sowohl nebeneinander liegende Inhaltsteile als zusammengehorig erkannt werden
(das ist die lokale Kohiirenz)
+ als auch spiter auftretende Teile miihelos auf die vorherigen Inhalte bezogen wer-
den konnen (das ist die globale Kohiirenz).

Achten Sie daher darauf, die Anschliisse zwischen den Sitzen sorgfiltig zu gestalten.
Fiihren Sie pro Satz nur ein neues Wort oder einen neuen Zusammenhang ein. Neu
auftretende Fachbegriffe sollten im nichsten Satz direkt wieder aufgegriffen werden.

Weiter entfernt liegende Textteile konnen Sie mit kleinen Erinnerungshilfen an die
neuen Inhalte andocken. Alle diese Techniken entlasten das Arbeitsgedidchtnis der Ler-
nenden. Dies schafft Kapazititen, sich mit den eigentlichen Inhalten auseinanderzu-
setzen.

In der Kiirze liegt die Wiirze?

Ein Text, der mit diesen Faustregeln fiir Verstindlichkeit geschrieben ist, ist in der Tat
etwas linger als viele Schulbuchtexte. Und auch viele Lehrer wihlen statt einem lidnge-
ren Text lieber einen etwas kiirzeren fiir ihre Schiilerinnen und Schiiler aus.

Uberfliegt man Schul- oder Universititslehrtexte der letzten 30 Jahre, so fillt auf,
dass die Texte in der Tat immer kiirzer geworden sind. Dies liegt vermutlich zum einen
daran, dass heute weniger Wert auf Faktenwissen gelegt wird als noch vor 20 oder
30 Jahren. Dies erklirt aber nur einen Teil der Kiirzungen. Der groflere Teil liegt dar-
an, dass die Texte ihre Fakten in immer komprimierterer Form darbringen. Das fiihrt
in vielen Fillen dazu, dass die Texte weniger verstindlich geworden sind. Es fehlen
Kontexte,” das Wissen »fillt vom Himmel« und bleibt zusammenhanglos. Es fehlt die
Ruhe, ein Beispiel von mehreren Seiten zu beleuchten. Es fehlt Raum, die Inhalte wirk-
lich zu »erklaren« und nicht nur zu »benennenc.

Hinzu kommt: Viele Lehrkrifte beobachten, dass die Aufmerksamkeitsspannen von
Schiilerinnen und Schiilern und damit auch von Studierenden kiirzer geworden sind.
Aber gerade dann haben wir als Erklirende auch die Aufgabe, die Lernenden an ge-
eignete Textformate heranzufithren. Und: Was ist auf Dauer frustrierender: sich an
lingere Texte zu gewohnen oder an schlecht verstindliche Texte?

*  Naturwissenschaftler werden hier einhaken: Vielfach werden Chemie, Physik und Biologie in
Kontexten, also in grofleren, gesellschaftlich relevanten Zusammenhingen unterrichtet. Leider
briuchten diese Kontexte viel mehr Zeit und Raum im Denken — die naturwissenschaftlichen
Zusammenhinge im »echten Leben« sind deutlich komplexer als die sorgsam gewihlten exemp-
larischen Reaktionen im Chemieunterricht vor 30 Jahren.



Fachsprache lernen = Fremdsprache lernen?

Linearer Text oder Hypertext?

Lernen am Computer bietet zahlreiche Moglichkeiten, das Erkliren outzusourcen.
Schon ein Blick auf eine Seite bei Wikipedia eroffnet die Moglichkeiten, im Hypertext
zu erkldren, von den zahlreichen Lernprogrammen ganz zu schweigen: Der Kernge-
danke findet sich komprimiert auf einer Seite, Fachbegriffe sind verlinkt und kénnen
bei Bedarf angeklickt werden. Welche Form des Textes ist vorzuziehen?

Die Forschung liefert hier differenzierte Ergebnisse: Bei Lernenden, welche ihren
ersten Kontakt mit einem Inhalt haben, wirkt ein Hypertext besser. Wahrscheinlich
konnen sie hier besser sich anhand der Links durch den Text »hangeln« und die aktuell
auftretenden Fragen und Unklarheiten gleich kléren.

Je mehr die Lernenden zu Experten werden, desto wirkmichtiger wird allerdings
ein linearer Text. Der Grund ist vermutlich, dass Hypertexte reichlich Moglichkeiten
bieten, die eigenen Fragestellungen zu klaren. Lineare Texte hingegen bieten ggf. Absi-
cherung der eigenen kognitiven Struktur oder anregenden Kontrast dazu.’!

Texte strukturieren — je mehr desto besser?

Lehrtexte enthalten oft zahlreiche Gliederungen. Das beginnt bei der Seiteniiber-
schrift, geht weiter tiber Leitfragen bis hin zu Absatziiberschriften und Spitzmarken.
Begiinstigen diese Gliederungen das Lernen? Die Antwort fillt zweigeteilt aus: Je we-
niger kompetent die Leser sind, desto mehr helfen Vorstrukturierungen im Text, die
Behaltensleistung zu erhohen. Fithren Sie einen komplett neuen Inhalt ein, bieten sich
gut vorstrukturierte Texte an. Sie entlasten die Lernenden kognitiv, da sie schon ein
Gerdist bieten, in welches Inhalte eingeftigt werden. Sind die Lernenden schon mit dem
Thema vertraut (weil sie z.B. einen Wiederholungstext lesen lassen), senken Struktu-
rierungen die Behaltensleistung eher. Vermutlich interferieren sie mit der bereits in-
ternalisierten Struktur.?

Fachsprache lernen = Fremdsprache lernen?

Jedes Erlernen einer Wissenschaft bedeutet: Lernen einer neuen Sprache. Lesen Sie
sich einen Text aus einem fachfremden Oberstufenbuch durch, und Sie wissen, was
damit gemeint ist: Die Bindeworter sind zwar deutsch, dazwischen finden sich aber
zahlreiche Fremdworter sowie (was fast noch problematischer ist) zahlreiche Worter,
die in den verschiedenen Wissenschaften ganz unterschiedliche Bedeutungen haben.
Lassen Sie sich von einem Deutsch- und Mathekollegen den Begriff Hyperbel erklaren.
Der eine spricht vom Stilmittel der Ubertreibung, der andere von Kegelschnitten.

Im Sprachunterricht gibt es die Regel, nicht mehr als sieben neue Vokabeln pro
Unterrichtsstunde einzufithren. In einer durchschnittlichen Biologiestunde miissen
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Schiiler oft bis zu elf oder zw6lf neue Begriffe in ihrer Bedeutung verstehen, spre-
chen und schreiben sowie in grammatisch und inhaltlich richtigen Kontexten ein-
setzen konnen. Und es sind nicht nur die Worter, es ist auch der Sprachgebrauch,
der herausfordert. Da ist die stilistisch ausgefeilte Sprache des Literaturunterrichts,
die trockene Wissensansammlung in den Naturwissenschaftsbiichern, die fast for-
malisierte Sprache der Mathematiker, die komplexen Uberlegungen im Philosophi-
eunterricht usw.

Fachlernen bedeutet Sprachlernen. Ulla Treetzen von der Realschule Nordersted
hat ein tbersichtliches Schema entwickelt, mit dem Sie die sprachlichen Eigenheiten
einer Unterrichtsstunde im Voraus einplanen kénnen, um den Lernenden Hilfen an-
zubieten. Thr Planungsraster finden Sie in Abbildung 6:

* Das Thema der Stunde tragen Sie im Bogen oben ein, um spiter auf das Material
zuriickgreifen zu kénnen.

+ Unter Stundenverlauf/Lernziele konnen Sie Thre Ziele fiir diese Stunde und den Ab-
lauf festhalten. Damit sparen Sie sich weitere Aufzeichnungen.

+ Gehen Sie dann geistig den Stundenverlauf, die Texte und Thre geplanten Erkli-
rungen durch. Welche besonderen sprachlichen Anforderungen warten auf die
Schiilerinnen und Schiiler? Sind es Probleme beim Horen, weil einige Worte ganz
ahnlich klingen wie andere? Sind es Probleme beim Sprechen, weil den Lernenden
unklar ist, wo die Silbengrenzen sind? (Ist es Form-aldehyd oder Formal-dehyd?
Betont man Hyperbel genauso wie Babybel?). Sind es Probleme beim Lesen oder
Schreiben, weil ein Wort besonders lang ist oder weil seine Schreibweise unge-
wohnlich ist?

+ Mit einer Flipchart oder einer zweiten Tafel konnen Sie anhand dieser Analyse eine
Wortliste skizzieren bzw. bei akuten Problemen grammatische Hintergriinde erldu-
tern.

« In den letzten drei Zeilen des Rasters halten Sie Ihre Uberlegungen zur Sicherung
der neuen sprachlichen Inhalte fest. Das kann ein Vokabelheft sein (ich kenne z.B.
viele Biologielehrer, die ihre Schiilerinnen und Schiiler ein Vokabelheft fithren las-
sen, meine Chemieschiiler aus der Mittelstufe erstellen eine Lernkartei), auch kleine
Ratespiele fiir die Sicherung des Wortschatzes, gemeinsames Sprechen der Worte
etc. bieten sich hier an.

+ Zum Sichern wichtiger grammatischer Strukturen bietet sich die Methode des Scaf-
foldings an: Zunichst formulieren Sie prototypische Sitze. Achten Sie darauf, dass
die Schiilerinnen und Schiiler die von Thnen gebrauchten grammatikalischen Struk-
turen tibernehmen. Nach und nach ziehen Sie sich aus der Formulierungsarbeit zu-
riick: Sie geben z. B. Satzanfinge vor und korrigieren noch Fehler, bis die Lernenden
die Sitze selbst fachaddquat formulieren kénnen.

+ In der Kategorie Hilfen notieren Sie sich Ideen, welche den Schiilerinnen und Schii-
lern das Selbstlernen ermdoglichen: Hier bieten sich z.B. Worterbiicher, ein PC-Zu-
gang, Plakate, Hilfekarten- oder Hilfezettel an.
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Thema der Stunde:

Stundenverlauf / Lernziele Einsatz der
Flipchart / Zusatztafel:

Wortliste Basiswissen
Grammatik

Besondere sprachliche Anforderungen:

Hoéren Sprechen Lesen Schreiben

Mittel und Moglichkeiten zur Festigung der Begriffe aus der Wortliste:

Mittel und Méglichkeiten zur Ubung grammatischer Strukturen

Hilfen:

Abb. 6: Planungsraster fiir den sprachsensiblen Unterricht

Im Internet bzw. in der Fachliteratur tiber durchgingige Sprachbildung finden Sie wei-
tere Anregungen’. Sicher ist es nicht notwendig, in jeder Stunde alle im Planungsraster

*

Als Literaturtipps zum Thema Durchgingige Sprachbildung sei Thnen ans Herz gelegt: Imke
Lange, Ingrid Gogolin und andere: Durchgingige Sprachbildung: Eine Handreichung. Wax-
mann, Miinster 2010.
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enthaltenen Kategorien abzuarbeiten; in einigen Ubungsstunden wird die Anwendung
dieses Rasters obsolet, da keine neuen Inhalte vermittelt werden.

Klar argumentieren

Einen Sachverhalt zu erkldren bedeutet oft, Ursachen mit Wirkungen zu verkniip-
fen, aus Daten Schlussfolgerungen abzuleiten oder anhand von Beobachtungen Fol-
gen zu prognostizieren. Im Alltag tun wir das stindig. Die Aussage »Hanna ist eine
fleiBlige Schiilerin. Sie wird einen guten Schulabschuss machen« ist ohne Weiteres
verstidndlich.

Blicken wir in Schulbiicher, finden wir oft dhnliche Argumentationen: »Bromat-
ome haben mehr Elektronen als Chloratome. Brom ist also bei Zimmertemperatur
fliissig.« Dieser Zusammenhang ist trotz des gleichen Aufbaus der Argumentation
nicht sofort klar, das verbindende »also« vermittelt eigentlich nur die Illusion einer
Erklirung. Hier lohnt es sich, einen Blick auf die Struktur der Argumentation zu
werfen.

Zuriick zu Hanna: Die Person, die diese Aussage iiber Hanna titigt, bietet ein Argu-
ment an (Hanna ist eine fleif$ige Schiilerin), aus der sie eine Schlussfolgerung ableitet.
Formal konnte man diese Aussage wie in folgender Abbildung darstellen:

Hanna ist eine Sie wird einen guten
fleiRige Schilerin. Schulabschluss machen.

Abb. 7: Formale Darstellung einer einfachen Aussage

Allerdings verschweigt die Person die Verbindung zwischen Argument und Schlussfol-
gerung: der Philosoph und Argumentationstheoretiker Stephen Toulmin nennt dieses
Bindeglied die Schlussregel*. Die Schlussregel ist eine Aussage, die Argument und ab-
geleitete Folgerung miteinander verbindet. In diesem Fall wire die Schlussregel: »Wer
fleilig ist, lernt viel und macht daher einen guten Schulabschluss.« Diese Argumenta-
tion sieht wie folgt aus:



Klar argumentieren

Hanna ist eine Sie wird einen guten
fleiRige Schilerin. Schulabschluss machen.

Wer fleiRig ist und viel lernt,
macht einen guten Schulabschluss.

Abb. 8: Formale Aussage mit Schlussregel
Lassen Sie uns nun diese Uberlegung aus dem Alltag auf das Beispiel aus den Natur-

wissenschaften iibertragen. Die Aussage zu dem Bromatomen ist, wie sie in der néchs-
ten Abbildung dargestellt ist, unvollstindig:

35
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Brom-Atome haben mehr Brom ist bei
Elektronen als Chlor-Atome. Raumtemperatur flussig.

Abb. 9: Formal gesehen eine einfache Aussage, die allerdings keine Schlussregel enthdlt. Und diese Schlussre-
gel ldsst sich nicht aus dem Alltagswissen ableiten
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Was wire hier die entsprechende Schlussregel? Eine vereinfachte Schlussregel, die aber
fachlich tragfihig wire: »Je mehr Elektronen ein Atom eines Stoffes hat, desto hoher
ist die Siedetemperatur des Stoffes.«

— =
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,

Brom-Atome haben mehr Brom ist bei
Elektronen als Chlor-Atome. Raumtemperatur flussig.

\ iy

Je mehr Elektronen ein Atom hat, desto
hoher ist die Siedetemperatur des Stoffes.

Abb. 10: Aussage zu Chlor und Brom mit Schlussregel

Diese Schlussregel nennt aber noch nicht den eigentlichen Grund fiir den fliissigen
Aggregatzustand: Je mehr Elektronen in einem Atom vorhanden sind, desto stirker
werden die Krifte zwischen den Molekiilen. Nun brauchen wir eine zweite Regel: »Je
starker die Krifte sind, desto hoher ist die Siedetemperatur.« Aus einer Schlussregel ist
also eine kleine Argumentationskette geworden:
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ci]

CL O ST
S
Brom-Atome haben mehr Brom ist bei
Elektronen als Chlor-Atome. Raumtemperatur flussig.
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Je mehr Elektronen ein Atom Je starker die Kréfte zwischen
hat, desto starker sind die den Atomen sind, desto hoher ist
Krafte zwischen den Atomen. die Siedetemperatur des Stoffes.

Abb. 11: Aus der Schlussregel wird eine kleine Argumentationskette

Achten Sie beim Formulieren Threr Erkldrungen darauf, die Schlussregeln zu expli-
zieren. Sie als Experte in Threm Fachgebiet kennen diese Regeln und miissen sie nicht
stets mitdenken. Die Lernenden als Neulinge in ihrem Themengebiet brauchen diese
Regeln noch. Auch hier gilt: Die Texte, die Sie als Lehrkraft fiir Ihre Lernenden verfas-
sen oder adaptieren, werden eher linger als kiirzer. Auch wenn die Linge der Texte von
einigen als Nachteil angesehen wird, erkaufen Sie sich mit der Lange drei wesentliche
Vorteile:

(1) Ihre Argumentationen werden klar und nachvollziehbar. Daten und Schlussfolge-

rung stehen in einem expliziten und lernbaren Zusammenhang.
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(2) Sie trainieren auch die Lernenden darin, sauber zu argumentieren.

(3) Sie gewinnen Moglichkeiten zur Binnendifferenzierung. Im Beispiel des Broms
bietet es sich an, die kiirzere Schlussregel fiir die eher schwicheren Schiiler anzu-
bieten. Die lingere Fassung sollten die Schiiler beherrschen, die den guten No-
tenbereich anstreben. Schiiler, die den sehr guten Notenbereich anstreben, sollten
zusitzlich die Genese der zwischenmolekularen Krifte erliutern kénnen.

Einen Text strukturieren: Welche Information kommt wohin?

Sie haben nun gelernt, wie Sie einen Text so schreiben, dass Thre Leser oder Zuhorer
ihn moglichst leicht verstehen. Allerdings beziehen sich diese Uberlegungen auf recht
kleine Struktureinheiten: Sitze bzw. den Zusammenhang zwischen Sitzen. Erweitern
wir nun den Fokus: Sie erfahren, auf welche Weise Sie einen Text als Ganzes struktu-
rieren. Dabei geht es weniger um die sprachliche Gestaltung als um die Frage: Welche
Information kommt an welche Stelle?

Als Beispiele fiir die unterschiedliche Gestaltung von Fachtexten finden Sie hier
Einfithrungstexte in die Zellbiologie aus Schulbiichern fiir die Jahrginge 7 bis 10 des
Gymnasiums. Alle Texte sind also fiir die gleiche Zielgruppe geschrieben. Aufier eini-
gen kleinen historischen Exkursen oder Bilderseiten wissen die Schiiler noch nichts
iiber die Zelle; diese Texte sind also die ersten, die sie mit der Zellbiologie in Beriih-
rung bringen. Das erste Beispiel stammt aus »Natura Biologie fiir Gymnasien«.%

Die Pflanzenzelle. Pflanzenzellen sind meistens von einer festen Hiille, der Zellwand,
umgeben, sie besteht tiberwiegend aus Zellulose und verleiht der Zelle ihre starre duBere
Form. Den groRten Anteil im Zellinneren nimmt der Zellsaftraum, die Vakuole ein. Sie
enthdlt den Zellsaft, der vor allem aus Wasser und darin gel6sten Stoffen besteht. Die Va-
kuole ist von einer diinnen Zellmembran umgeben, die im Lichtmikroskop allerdings nicht
sichtbar ist. Die Vakuole liegt in einer gallertartigen kornigen Masse, dem Cytoplasma.
Bei ausgewachsenen Pflanzenzellen ist es nur noch als diinne Schicht vorhanden, die der
Zellwand anliegt. Hier begrenzt eine weitere Zellmembran das Cytoplasma.

Betrachten wir den Text genauer: Zunichst wird der Begriff Pflanzenzelle genannt.
Eine Erlduterung findet der Lesende allerdings nicht. Was genau ist eine Zelle? Wo
kommen Zellen vor? Besteht eine Pflanze aus Zellen? Oder sind Zellen in einer Pflanze
enthalten? Gleich im ersten Satz bleiben einige Leerstellen.

Der dann eingefiihrte Begriff Zellulose diirfte nur wenigen Schiilern geldufig sein.
Des Weiteren bleibt das Wissen hier leer: Mit der Zellulose werden keinerlei inhaltliche
oder alltagsweltliche Eigenschaften verbunden. Ahnlich ist es mit dem Zellsaftraum.
Dieser wird genannt und auf darin enthaltene geloste Stoffe verwiesen. Was fiir Stoffe
es sind und welche Bedeutung sie dort haben, bleibt auch hier eine inhaltliche Leer-
stelle.



Einen Text strukturieren: Welche Information kommt wohin?

Aus Sicht der Leserfiihrung ist seltsam, dass nach der Zellwand gleich die Vakuole
beschrieben wird. Hier wird die Aufmerksamkeit des Lesers von der duflersten Schicht
weg zum Innersten der Zelle gefithrt. Von nun an geht es von innen nach auflen: Die
Begrenzung der Vakuole wird vorgestellt. Allerdings ist die Benennung Zellmem-
bran hier falsch. Richtig wire Tonoplast oder Vakuolenmembran. Dies ist hier keine
Spitzfindigkeit: Eine Zellmembran evoziert schon vom Begriff her eine Begrenzung
der Zelle — was sie ja auch ist. Das Cytoplasma ist eigentlich fur die Funktionen der
Zelle entscheidend. Hier liegen die Organellen und hier laufen zentrale Reaktionen
des Stoffwechsels ab. Dieser wichtige Bereich der Zelle wird allerdings nur als »diinne
Schicht« beschrieben; damit wird dem Leser eine geringe Bedeutung des Cytoplasmas
nahegelegt (ohne dass dies explizit gesagt wird).

Der abschlieffende Satz tiber die Zellmembran ist verwirrend: Das Wort »hier«
konnte einschriankend aufgefasst werden, in dem Sinne, dass nur bei ausgewachsenen
Zellen eine Membran vorldge. Dieser Text scheint also eine Quelle von Missverstdnd-
nissen zu sein, die Leserfithrung ist recht ungiinstig.

Ein zweites Beispiel stammt aus dem Band »Biosphire 2« fiir Baden Wiirttemberg.*®
In diesem Buch haben sich die Autoren Miihe gegeben, das Wissen tiber Zellen stirker
an die Unterrichtspraxis anzubinden.

Unter dem Mikroskop erkennt man, dass das Laubblatt der Wasserpest, einer beliebigen
Aquarienpflanze, aus vielen gleichartigen, nebeneinanderliegenden und sehr kleinen Kéast-
chen aufgebaut ist. Woraus besteht ein solches Kastchen?

Zellen. Eine genaue Untersuchung mit dem Mikroskop ergibt, dass die flach erscheinenden
Kastchen in Wirklichkeit kleine Rdume sind. Man nennt sie Zellen. Alle Teile der Wasser-
pest, nicht nur die Laubblatter, bestehen aus Zellen, so wie es bei allen Pflanzen der Fall ist.
Die Zellen des Wasserpestblattes sind mit einer Lange von 0,2 Millimetern vergleichsweise
gro. [...] Alle Pflanzenzellen, ob groR oder klein, sind aber aus dhnlichen Bestandteilen
aufgebaut.

Aus Sicht einer Schiilerin oder eines Schiilers liegen auch in diesem Abschnitt viele
eher verwirrende Informationen vor: Zunichst ist der erste Satz mit seinen vielen Ein-
schitben unnétig lang. Der Lesende muss beispielsweise verarbeiten, dass es sich um
ein Laubblatt handelt und einschitzen, ob dieses Detail wichtig ist. (Kénnte es auch
ein Bliitenblatt oder ein Teil des Stangels sein?) Vermutlich kennen die Schiiler die
Wasserpest nicht. Ist es wichtig, dass es genau diese Pflanze ist? Fiir den Lehrer ja, denn
die Pflanze ist leicht zu beschaffen und leicht zu mikroskopieren. Den Schiilerinnen
und Schiilern wird hingegen erldutert, es handele sich um eine beliebige Aquarien-
pflanze. Erst spiter wird dann erklirt, dass die hier gefundenen Zellen (die iibrigens
gleich wegen ihrer Grofle als Sonderfall gekennzeichnet werden) die Bausteine aller
Pflanzen sind.

Mit dem nun folgenden Modell erhalten Sie eine Anleitung, wie Sie Informationen
auf zunichst ungewohnte, aber sehr praktische Art arrangieren konnen.
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Kapitel 3: Klare Sprache, verstandliche Texte

Das Modell der harten Nachricht

Das Modell der harten Nachricht stammt aus dem Journalismus, und zwar aus der
Zeit, als die Ubertragungen iiber Telegraf oder Fernschreiber noch teuer und un-
sicher waren. Auch wenn diese Zeiten vorbei sind, ist dieses Modell fiir uns wieder
sinnvoll und niitzlich: Die harte Nachricht organisiert das Wissen so, dass das Wich-
tigste zuerst kommt, erst dann Hintergriinde, Folgerungen und weiteres Wissens-
wertes. Fiir den Zeitungsleser hat diese Nachrichtenstruktur den Charme, dass er
entscheiden kann, wie viel Information er aufnimmt bzw. ab wann er den Artikel
nicht weiterliest.?”

Fiir Sie als Lehrkraft oder Dozent mag diese Idee zunichst absurd klingen. Wenn Sie
sich allerdings vergegenwirtigen, wie viele Schiiler durch geringere Sprachkenntnisse
oder Lernschwierigkeiten mit Texten im Unterricht stark gefordert sind, dann wird
die harte Nachricht erst recht reizvoll: Auch diese Schiiler nehmen auf jeden Fall die
Kerninformationen mit und verschwenden die Zeit nicht mit zweitrangigen Informa-
tionen. Und schnelle Leser erleiden durch diese Inhaltsstruktur sicher keinen Schaden.
Die Form der harten Nachricht ist also eine per se binnendifferenzierende Textform.
Betrachten wir die Grundstruktur:

Abschnitt Inhalte Anforde-
rungsbe-
reich

Hauptinformation ~ Was ist die Information dieses Abschnittes, die die Schiiler |
auch nach g Jahren nicht vergessen sollten?

Umstande und Welche weiteren Informationen/Fachbegriffe/Daten etc.
Details werden fuir den weiteren Unterricht definitiv benétigt?

Hintergriinde und ~ Wie ist dieses Wissen entstanden? Warum ist es wichtig, I
Anwendungen das zu wissen? Wo kdnnen wir es sinnvoll einsetzen?
An welchen Stellen hilft es uns im Alltag?

Folgen Fuhrt dieses neue Wissen zu bedeutsamen Implikationen? Il

Weitere Aussich- Gibt es alternative Ansichten? Wie tragfahig sind die dar- Il
ten, Reflexion gestellten Informationen oder Modelle?

Bei genauerem Hinsehen wird Thnen auffallen, dass hier nicht nur nach Wichtigkeit
differenziert wird, sondern auch nach Anforderungsbereichen: Hauptinformation
und Details decken den Anforderungsbereich Reproduktion ab: Hier wird meist Fak-
tenwissen vermittelt. Hintergriinde und Anwendungen speisen sich aus dem Bereich
der Reorganisation. Folgen und Reflexion erweitern den Fokus und leiten zu anderen
Themenbereichen iiber: Dies ist der Bereich des Transfers.

Wie konnte nun ein einfithrender Text in die Zellbiologie nach diesem Modell aus-
sehen? Unten finden Sie einen Text, der nach dem Modell der harten Nachricht struk-



Das Modell der harten Nachricht

turiert ist. Auerdem ist er nach den oben dargestellten Uberlegungen zur leserfreund-

lichen Textgestaltung konzipiert.

Text

Alle Lebewesen, also Menschen, Tiere, Pflanzen, Bakterien und
Pilze sind aus Zellen aufgebaut. Viele Lebewesen bestehen nur aus
einer einzigen Zelle, ein erwachsener Mensch aus schatzungsweise
30 Billionen Zellen.

Zellen leben: Sie atmen, nehmen Nahrung auf, scheiden Abfallstof-

fe aus, konnen Reize aufnehmen und sich bewegen.

Alle Zellen haben die gleichen Bestandteile:

- Die Zellmembran grenzt die Zelle nach auBen ab. Die Membran
schleust Nahrung in die Zelle und gibt Abfallstoffe ab.

- Der Zellkern ist die Schaltzentrale der Zelle: Der Kern steuert,
was die Zelle tut. Im Kern ist auch der Bauplan der Zelle als DNA
gespeichert.

- Die Mitochondrien sind die Kraftwerke der Zelle. Mitochondrien
verarbeiten Nahrung und gewinnen daraus Energie, welche die
Zelle zum Leben braucht.

- Das Cytoplasma ist eine Flissigkeit, in der Kern, Mitochondrien
und Chloroplasten (die Orte der Photosynthese) schwimmen.

So verschieden Tiere, Pflanzen, Bakterien und Pilze sind, so unter-

schiedlich sind auch ihre Zellen. Bakterien-, Pilz- und Pflanzenzel-

len haben eine feste AuRenschicht, die Zellwand. Chloroplasten
findet man nur in pflanzlichen Zellen. Sie betreiben Fotosynthese.

Die Vakuole (oder auch Zellsaftraum) gibt es auch nur bei Pflan-

zen: Sie dient als Speicher flir Abfélle oder Farbstoffe, z. B. bei bun-

ten Bliten.

Zellen sind sehr klein, meist haben sie einen Durchmesser von 1 bis

30 tausendstel Millimeter. Man kann sie also nur unter dem Mikro-

skop sehen. Besonders einfach sind pflanzliche Zellen zu betrach-

ten, z.B. vom Laubmoos. Bei anderen Pflanzen oder Tieren muss
man sehr diinne Schnitte des Gewebes herstellen.

Unser Wissen Uber Zellen ist Giber viele Jahrhunderte entstanden,

in denen Forscher Teile fast aller Lebewesen mikroskopiert, be-

schrieben und gezeichnet haben. Mittlerweile ist man sich sicher:

Alle Lebewesen bestehen aus Zellen. Eine neue Zelle entsteht nie-

mals von alleine, sondern stets aus einer schon vorhandenen Zelle.

Vieles von dem, was in einer Zelle passiert, ist noch nicht erforscht.

Insbesondere im Bereich der Kommunikation zwischen Zellen wer-

den im Moment viele neue Entdeckungen gemacht. Dieses Wissen

kann helfen, neue Medikamente gegen Infektionen oder Krebs zu
entwickeln.

Kommentar

Hauptinformation:
soll fiir immer behal-
ten werden

Wichtige Details:
mussen zumindest
die Schulzeit tber im
Gedachtnis bleiben

Hohe lokale Kohdrenz
der Textteile

Hintergriinde: Bezug
zur Unterrichtspraxis

Uberlegungen aus
der Wissenschaft:
Zelltheorie wird
vorgestellt

Globale Kohirenz
herstellen

Reflexion: 6ffnet den
Fokus. Zur Differen-
zierung wird der Stil
komplexer

67
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Klare Sprache, verstédndliche Texte

» Verwenden Sie kurze, pragnante Satze.

» Verwenden Sie aktiv statt passiv.

» Erldutern Sie Fachbegriffe. Lieber einen zu viel als einen zu wenig.

» Haben Sie einen Begriff eingeftihrt, wiederholen Sie ihn. So préagt er sich ein.

» Achten Sie auf die eindeutige lokale Koharenz des Textes.

» Lassen Sie Redundanzen zu. Wahren Sie die globale Koh&renz des Textes.

» Vermeiden Sie argumentative Leerstellen. Formulieren Sie explizite Schlussregeln.

» Erklaren Sie die vielen W-Fragen rund um den Text: Wer war es, wann war es, was genau
ist passiert, welche Bedeutung hat es?



einen

Stimme Lehrervortrag
und effizient
Korpersprache vorbereiten

nonverbale
Impulse

Tipps fiir's

Training

setzen

In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie eine gute miindliche Erkldrung so vorbereiten,
dass Sie Ihre Zuhorerinnen und Zuhorer bestmoglich tiberzeugen. Dabei geht es zu-
nichst um die rein praktische Vorbereitung: Was schreiben Sie sich zu Hause auf? Da-
nach geht es darum, die Phase des Erklirens von anderen Unterrichtsphasen abgren-
zen, um die Aufmerksamkeit der Lernenden zu fokussieren. Der Bereich der Stimme
wird recht kurz abgehandelt, da dies ein grofieres Spezialthema ist. Der Einsatz der
Korpersprache hat zwei Aspekte: einerseits die Gestik, mit der Sie vor der Klasse agie-
ren, andererseits auch die unterschwelligen Botschaften, mit welchen Sie eher Einstel-
lungen zum Inhalt oder zur Klasse transportieren. Als Letztes erhalten Sie Ideen, wie
Sie ohne grolen Aufwand Thre Fihigkeiten im Erkliren deutlich verbessern konnen.
Die grundlegenden Uberlegungen richten sich dabei eher an Berufsanfinger. Vom
Trainingsprogramm kénnen Sie auch als erfahrene Lehrkraft profitieren.
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Kapitel 4: Uberzeugend sprechen und vortragen

Vorbereiten eines Lehrervortrags

Nehmen wir an, Sie sind in Threr Unterrichtsplanung so weit, dass Sie genau wissen,
was Sie erkliren wollen, welche Fachbegriffe Sie dabei einbringen wollen, welches Vor-
wissen Threr Schiilerinnen und Schiiler Sie voraussetzen und welche Zusammenhiinge
Sie sicherheitshalber noch einmal vorher erwahnen, dann beginnt jetzt die eigentliche
Vorbereitung der Erklarung.

Dabei konnen Sie schon aus Griinden der Effizienz nicht jeden Lehrervortrag ak-
ribisch ausformulieren und auswendig lernen oder ablesen. Das wire wahrscheinlich
sogar kontraproduktiv, da Sie damit die Flexibilitit verlieren, auf Thre Schiilerinnen
und Schiiler mit ihren Schwierigkeiten einzugehen. Sie sind dann in Gedanken viel zu
sehr beim vorbereiteten Text als beim Inhalt bzw. bei Threm Publikum.

Welche Bereiche brauchen intensive Vorbereitung, welche weniger? Egal, ob Sie
Thren Vortrag nach dem Modell der harten Nachricht (Kapitel 3) strukturieren oder
cher ein klassisches Vorgehen mit ausfiihrlicher Herleitung wihlen, welche dann in
den zentralen Zusammenhingen miindet — Sie haben immer Bereiche, die inhaltlich
eher locker strukturiert sind: Einstimmung, Voriiberlegungen, ein erster Uberblick.
Diese konnen Sie ad hoc improvisieren. Hier ist es nicht schlimm, wenn Sie begriftlich
nicht ganz prizise sind oder kurz gedanklich stolpern. Denn diese Inhalte kennen Ihre
Schiilerinnen und Schiiler schon. Die Kernbereiche Thres Vortrags aber, in denen Sie
die schon bekannten Informationen zu neuen Gedanken verkniipfen, miissen sitzen.
Hier sollten Sie bei den Fakten, den Beziigen dazwischen und bei der Verwendung von
Fachbegriffen ganz sicher sein, um Verwirrungen zu vermeiden. Stirkere Schiilerin-
nen und Schiiler wird es nicht irritieren, wenn Sie erst einen falschen Begriff verwen-
den, um sich dann im nichsten Satz zu korrigieren. Die schwicheren Schiiler aber,
die schon am Rande der Uberforderung agieren, konnen solche Kleinigkeiten massiv
verstoren. Hier ist also Vorbereitung gefordert.

Sie brauchen keine komplett ausformulierten Texte. Sie brauchen
+ in Stichworten Inhalte, Fachbegriffe, Definitionen. Definitionen, bei denen es auf

die genaue Wortwahl ankommt, sollten Sie sich genau so notieren, wie sie spiter

dargeboten werden sollen.

+ die Reihenfolge dessen, was Sie erkliren. Denken Sie z.B. an den Text zur Zelle, in
dem Zellstrukturen in einer verwirrenden Abfolge dargeboten wurden (Kapitel 3).
Solche Verstehenshindernisse konnen Sie leicht vermeiden.

+ Hinweise, welche Inhalte Sie auf der Hilfstafel fir neue Begriffe notieren.

+ das Tafelbild. Eine kleine Handskizze mit den wichtigsten Hinweisen fiir Sie reicht.
Das Tafelbild konnen Sie immer noch abwandeln und je nach den Bediirfnissen
Threr Schiilerinnen und Schiiler entwickeln. Thre Skizze dient nur dazu, dass Sie
nichts vergessen.*®

Mit solchen vorbereiteten Stichworten ldsst sich bei schwierigen Erklirungen viel er-
reichen: Sie konnen die Sprache wirklich klar und einfach gestalten und auf prazise
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Uberginge zwischen den Sitzen achten. Als Vorschlag und Konkretisierung finden Sie
im Folgenden meine Vorbereitung fiir die Erklarung der recht schwierigen Elektro-
negativitit in Klasse 9 — einmal die Vorbereitung an sich, daneben eine Spalte mit
Kommentaren.” Diese Vorbereitung habe ich iibrigens als Spickzettel auf dem Tisch
liegen — warum sollten Lehrkrifte verbergen, dass sie sich vorbereitet haben?

Vorbereitung (mein Spickzettel)

Wir kennen unpolare Verbindungen (Methan, Sauer-
stoff, Wasserstoff, Stickstoff) und polare Verbindun-
gen (Wasser).

Polare Verbindungen lassen sich im elektrischen Feld
ablenken.

Der Grund dafir liegt auf der Atomebene!
Als Erinnerung:

Stoffebene: Anziehung im elektrischen Feld
Molekiilebene: Polaritat

Zundchst betrachten wir nur eine Bindung im Was-
sermolekdl. Irgendetwas muss verursachen, dass die
Seite des Sauerstoffs anders geladen ist als die Seite
des Wasserstoffs. Dieses »lrgendetwas« ist die Fahig-
keit von Atomen, die Bindungselektronen mehr oder
weniger stark zu sich zu ziehen. Das Sauerstoffatom
zieht die negativen Elektronen starker an als das Was-
serstoffatom. Auf der Seite des Sauerstoffatoms sind
nun also mehr negative Ladungen als beim neutralen
Atom. Hier liegt also eine geringe negative Ladung
vor. Auf der anderen Seite sind weniger Elektronen
als im Normalfall, hier tiberwiegt leicht die positive
Kernladung. Die Eigenschaft von Atomen, Bindungs-
elektronen unterschiedlich stark zu sich zu ziehen,
nennt man Elektronegativitat. Im Falle des Wassers
werden die Bindungselektronen nur leicht verscho-
ben, es findet kein Elektronentibergang wie bei der
lonenbindung statt. Die Ladungen, welche durch sol-
che Elektronenverschiebungen entstehen, nennt man
Partialladungen. Partialladungen kennzeichnet man
mit dem griechischen Buchstaben klein Delta ().

Erklaren, wo man die Elektronegativitat im Perioden-
system findet
Ubungen kurz erldutern: Buch Seite ...

*

menhinge leichter zu erfassen sind.

Kommentare

Einleitung
Zusammenfassung des bisherigen
Wissenstandes

Uberleitung

(Mit Uberlegung zu Lernschwie-
rigkeiten: SuS kénnen Phdnomene
oft nicht den Betrachtungsebenen
der Naturwissenschaften zuordnen,
daher die Wiederholung)

Eigentliche Erkldrung

Diesen Bereich formuliere ich meist
vorher aus, entweder am Schreib-
tisch oder auch auf dem Weg zu
Schule.

Erinnerung: Elektronen sind nega-
tiv, falls das jemand vergessen hat.
Daran soll es hier nicht scheitern.

Elektronegativitat auf der Tafel fur
neue Worter notieren.

Partialladungen auf der Tafel fur
neue Worter notieren.

Uberleitung zu Ubungen

In diesem Fall habe ich einige Stichworte stirker ausgefiihrt als im Normalfall, damit die Zusam-
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Sie sehen, dass die Vorbereitung fiir eine solche Stunde gar nicht so aufwindig ausfillt.
Sie haben allerdings durch die Zusatzarbeit zwei Vorteile: Sie gewinnen die Sicherheit,
nichts Wichtiges zu vergessen. Und Sie gewinnen an Souverinitit, da Sie eine Gedan-
kenstiitze haben.

Achtung, hier kommt etwas Neues!

Das eigentliche Erkldren sollte eine herausgehobene Phase im Unterricht sein. Schii-
lerinnen und Schiiler konnen nicht den ganzen Vormittag tiber gleichbleibend auf die
Lehrkraft konzentriert sein.

Daher ist es wichtig, dass Sie im Stundenverlauf klare Marker setzen, welche Phase
jetzt dran ist. Und die Phasen, in denen Sie neues Wissen vermitteln, sollte eine beson-
dere, herausgehobene Stellung einnehmen.

Viele Kolleginnen und Kollegen beschweren sich, dass ihre Schiilerinnen und Schii-
ler »so wenig mitbekommen«, wenn es um neues Wissen oder neue Methoden geht.
Ich kann mir gut vorstellen, dass einer der Griinde dafiir ist, dass viele Lehrkrifte ein
»Informationsamalgam« abliefern:* eine recht unstrukturierte Mischung aus Unter-
richtsgesprach, Organisatorischem, leider oft Disziplinarischem und dann und wann
eingestreut: wichtige, neue Informationen.

Dabei ist es recht einfach, die Erklarphasen klar abzugrenzen: Das wichtigste Hilfs-
mittel dabei ist Thre Position im Unterrichtsraum. In Abbildung 12 sehen Sie unter-
schiedlichste Orte, an denen Sie sich authalten konnen: Am Rand, wenn Sie eine Dis-
kussion moderieren. Zwischen den Schiilerinnen, wenn Sie ein Referat anhéren, und
in diesem Moment nur Zuschauer sind. Zwischen den Banken, wenn Sie bei Aufgaben
Hilfestellung leisten. Hinten in der Ecke, wenn Sie die Klasse wirklich alleine arbeiten
lassen wollen. Oder eben: vorn in der Mitte. Ganz zentral. Fiir alle gut sichtbar: Das ist
Thre Kanzel, von der aus Sie neues Wissen vermitteln. Und dieser zentrale Platz sollte
fiir die zentralen Inhalte des Unterrichts reserviert sein.*

Konkret: Achten Sie darauf, nicht vorn in der Mitte »festzukleben«, sondern je nach
Situation den Raum variabel zu nutzen. Wenn Sie die »Erklirposition« einnehmen,
wird schon optisch deutlich: Hier kommt etwas Neues!

Wenn Sie beginnen, die Raumregie verstirkt einzusetzen, werden Sie ggf. Thre Stel-
lung kurz kommentieren. Bei lingerer Anwendung verselbstindigt sich dieses Ritual.
Zusitzlich kénnen Sie weitere Hinweise geben, welche die vorangegangene Phase be-
enden:

+ Klappen Sie die Tafel demonstrativ zu. Oder auf.

+ Schalten Sie mit ausreichend Dramatik den OHP oder den Beamer an.
+ Machen Sie eine Pause beim Sprechen.

+ »Gibt es so weit Fragen?«

+ Beenden Sie eine Phase mit einem gestischen Strich.
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« »Ich mochte euch etwas Neues erkliren. Lehnt euch zuriick, ich brauche nur eure

ungeteilte Aufmerksamkeit. «

+ »And now for something completely different.«

Der Klassenraum ist beim Erkldren Ihre Bithne. Schauen Sie sich an, mit wie viel Pri-
senz und Elan die Moderatoren Ranga Yogeshwar, Christina zur Miihlen, Gert Scobel,
Harald Lesch oder Siham El-Maimoini die Bithne betreten. Nutzen Sie Thre kleine
Bithne im Unterrichtsraum, um Ihr Publikum mitzureiflen — selbst wenn dieses viel-

leicht gar nicht in »Thre Sendung« wollte!

Raumregie

Ich will euch
etwas zeigen.

il Reden wir
| driiber

Ich bin nur
r_'l Zuhbrer.
)?-n

u_—-J.

Ich bin nicht
ansprechbar.

-"-f__‘"*i". '

-, Klassenarbeitsposition

f -

=0/

Macht mal Stillarbeit....

Ganz wichtige
Aussagen

)_J Hier nicht!

Abb. 12: Wo Sie sich im Klassenzimmer aufhalten kénnen — und was das bedeutet
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lhre Stimme

Bei allem Medieneinsatz: Thre Stimme ist beim miindlichen Erklidren das wichtigste
Medium. Dem wird aber sowohl in der Lehrerausbildung als auch im Berufsleben
zumindest in einigen Bundeslindern viel zu wenig Beachtung geschenkt. Machen wir
uns nichts vor: Sie sind Berufssprecher. Andere Berufssprecher wie Radiomoderato-
ren, Pastoren usw. erhalten in diesem Bereich ein extra Training.

Ein Coaching fiir Thre Stimme und Thre Sprechtechnik passt nicht in dieses Buch,
ich mochte Sie allerdings sehr ermuntern, sich professionelle Hilfe zu holen, wenn Sie
merken, dass Sie das Sprechen oft anstrengt. Wenn Sie am Nachmittag nach Hause
kommen und meist ein leicht heiseres Gefiithl im Hals haben, sollten Sie aktiv werden.
Langfristig sind Schiden an den Stimmbéndern drgerlich.

Sprechen Sie eher leise: Das schont die Stimme und zwingt die Schiilerinnen und
Schiiler dazu, leise zu sein. Wenn Sie doch einmal lauter werden miissen, gehen Sie in
der Stimmlage nach unten. Im unteren Register haben Sie ohne Anstrengung mehr
Volumen, um sich gegen die Klasse stimmlich durchzusetzen. Tiefe Stimmen werden
auflerdem eher mit Autoritit assoziiert als hohe Stimmen.

Innere Haltung, Gestik und Kérpersprache

Auch Thr Korper ist ein Werkzeug beim Erklaren. Geschickt eingesetzt unterstreichen
Sie mit Threr Gestik und Mimik Thre Aussagen. Weniger geschickt eingesetzt verdecken
Sie das Wichtigste, wenn Sie genau vor dem Tafelbild stehen, und sorgen so dafiir, dass
Sie schwer zu verstehen sind. Schlimmstenfalls senden Sie sogar Botschaften, welche
Thre Unterrichtsziele unterlaufen.

Fangen wir mit dem schlimmeren Fall an: Solche unterschwelligen Botschaften hin-
gen eng mit Threr eigenen Einstellung zur Klasse zusammen. Natiirlich sind Sie die
Fachfrau bzw. der Fachmann fiir Thr Gebiet. Die Schiilerinnen und Schiiler wissen
deutlich weniger als Sie, und genau deswegen sind sie in Ihrem Unterricht. Und allein
die Macht, welche Sie als Unterrichtender iiber Schulnoten (und damit die Zuteilung
von Lebens-Chancen) haben, fithrt zu einem Ungleichgewicht, welches ein Arbeiten
auf echter Augenhohe institutionell unterlduft. Aber wie Sie den Schiilerinnen und
Schiilern als Menschen begegnen, beeinflusst massiv die Unterrichtssituation und den
Lehrerfolg — in der Rhetorik wird diese innere Einstellung Ethos genannt. Und das Ethos
wird sichtbar: und zwar durch Thre Kérpersprache. Maike Plath hat Uberlegungen aus
der Theaterpadagogik auf solche Unterrichtssituationen iibertragen. Plath kategorisiert
dabei die inneren Haltungen von Lehrkriften und Lernenden in Hoch- und Tiefstatus.
Dabei geht es weniger um den echten (finanziellen/hierarchischen/gesellschaftlichen)
Status, sondern eher um das Gefiihl von innerer Wertigkeit. Und dieses Gefiihl wirkt
sich auf das Erkldren aus.*! Je nachdem, in welcher Kombination Lehrer- und Schiiler-
status aufeinandertreffen, entstehen vier Typen von Lehrerpersonlichkeiten.



Innere Haltung, Gestik und Kérpersprache

Die Rampensau: Eine Lehrkraft, die ihre eigene Uberlegenheit zeigt und eigentlich
glaubt, durch ihre Erklirung »Perlen vor die Sdue« zu werfen, wihnt sich selbst im
Hochstatus und trigt diesen nach aufen. Thre Schiilerinnen und Schiiler versetzt sie
damit in den Tiefstatus, und das passt zur Sicht dieser Lehrkraft auf ihre Lerngruppen.
Solche Lehrkrifte agieren oft unterhaltsam; voll Selbstiiberzeugung machen sie die
»Rampensau«. Doch hinter der Fassade lauern Selbstgerechtigkeit und Arroganz. Die
Lernenden reagieren darauf teils mit Ablehnung. Lernerfolge konnen sich einstellen,
sind aber emotional teuer erkautft.

Der Kliiffer: Eine Lehrkraft, die nicht an ihre eigene Kompetenz und Uberzeu-
gungsfihigkeit glaubt, sieht sich selbst hingegen im Tiefstatus. Oft glaubt sie die
Schiiler dabei im Hochstatus, da sie insgeheim Angst vor der rein zahlenmifligen
Ubermacht der Klasse hat oder vor fordernd auftretenden Eltern. Solche Lehrerin-
nen und Lehrer verfallen oft in ein beifSendes, iiberkontrollierendes, unangenehm
auftrumpfendes Verhalten, um sich nach auflen in den Hochstatus zu setzten. Der
Umgang mit den Schiilerinnen wird eng und unsouverdn. Hier sind Lernerfolge
auch moglich, da solche Lehrkrifte aus Angst den Unterricht oft sehr prizise vor-
bereiten. Allerdings fehlt hdufig die Flexibilitit, sich wirklich auf die Schiilerinnen
und Schiiler einzustellen. Unterricht ist dann schnell nur Belehrung, Dialog findet
nicht statt.

Der Teamplayer: Wenn die Lehrkraft sowohl sich selbst (von der Schulverwaltung
nicht ernst genommen, von der Gesellschaft verachtet) als auch die Lernenden im
Tiefstatus sieht (als Abgehingte in einem tristen Wohngebiet), kann daraus eine Soli-
darisierung entstehen, die aber eher eine ungiinstige emotionale Abwirtsspirale nach
sich zieht.

Gemeinsamer Hochstatus: Wirklich tiberzeugendes Unterrichten kann nur dann
entstehen, wenn Lehrende und Lernende sich beide im Hochstatus sehen — das sollte
Thr emotionales Ziel fiir den Unterricht sein. Sie selbst wissen um Ihr Wissen, um Ihre
didaktischen Fihigkeiten, Sie konnen einschitzen, wie iiberzeugend und mitreiflend
Sie sein konnen. Ihre Schiilerinnen und Schiiler sehen Sie als vollwertige junge Men-
schen, deren Ideen, Lebensziele, Einstellungen Sie ernst nehmen und auf die Sie sich
einstellen kénnen. Sie wissen genau, was Ihre Schiilerinnen und Schiiler wissen und
noch nicht wissen. Und genau deswegen unterrichten Sie, Sie freuen sich tiber die Ler-
nerfolge, haben Freude daran, gemeinsam am Wissen und Konnen zu arbeiten.

Wenn Sie eine solche Lehrkraft sind, die sich und die Lernenden im Hochstatus
sieht, werden Sie eine gute emotionale Basis zum Lernen haben und die besten Ler-
nerfolge erzielen.”

Achtung: Das gemeinsame Arbeiten im Hochstatus gilt sicher fiir viele Situationen, nicht fir alle,
und Plaths Ideen zum Lehrerhandeln sind deutlich komplexer als hier dargestellt. Nach ihrer
Vorstellung ist die Lehrkraft ein Statuswechsler, der je nach Anforderungen in der Lage ist, seinen
Status anzupassen.
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Lehrkraft sieht die Lernenden...

Lehrkraft ...im Hochstatus ...im Tiefstatus

sieht sich

selbst...

e im Lehrkraft kann sich auf die Lernen- Klafferverhalten:

Hochstatus den einstellen und so emotionale unsouverdnes Unterrichten, Angst
und inhaltliche Lernerfolge bewirken

weim Rampensau-Phdanomen: Teamplayer:

Tiefstatus  oft gutes Unterrichten, schlechte unglinstige emotionale Abwarts-
Stimmung, keine wirkliche Nahe spirale

Thr Statusgefiihl kénnen Sie nur innerlich erkliren. Aber nach auflen wird es deut-

lich — und zwar durch Thre Kérpersprache.

Daher (nur als Erinnerung — es geht im Alltag so schnell verloren):

+ Machen Sie sich prisent: Stehen Sie frei, am besten in dynamischer Schrittstellung.

+ Machen Sie sich grof3, indem Sie den Riicken strecken.

+ Nehmen Sie Augenkontakt auf.

* Beherzigen Sie die NN-Regel: Nase und Nabel miissen zu den Schiilerinnen und
Schiilern zeigen, damit sie sich direkt angesprochen fithlen. So halten Sie die ganze
Klasse im Blick und nehmen immer wieder direkten Augenkontakt zu einzelnen
Schiilerinnen und Schiilern auf.

+ Offnen Sie Thre Haltung — eine einladende Geste mit gedffneten Handen wirkt Wun-
der! (Sie mogen nun leicht entnervt die Augen verdrehen, aber aus meiner Tétigkeit
als Ausbildungslehrkraft weif’ ich, wie oft Lehrkrifte in sich zusammengesunken
mit der Tafel kommunizieren ...)*

Dann: Unterlegen Sie Thren Vortrag mit sinnvoller Gestik. Der Einsatz von Gestik ist
zwar stark von der Personlichkeit abhingig, aber eine sparsame, hilfreiche Gestik hilft
beim Verstehen. Gerade Gegensatzpaare wie einerseits — andererseits, oben — unten,
links — rechts, Kopf — Bauch lassen sich gestisch untermalen.

Wenn Sie an Prisentationen, am Tafelbild, an Gegenstinden oder an Modellen er-
kldren, beherzigen Sie die TTT-Regel. TTT steht fiir Touch, Turn and Talk: Erst zeigen
Sie auf die jetzt behandelte Stelle (Touch), dann drehen Sie sich zur Klasse (Turn) und
erst dann sprechen Sie weiter (Talk). Das braucht ein bisschen Zeit, diese Zeit ist aber
gut investiert, um den Informationsstrom leicht abzubremsen.

Ihre Gestik und Mimik sind deswegen so wichtig, da Menschen unglaublich gut
darin sind, Informationen aus dem Gehorten herauszufiltern, die der eigentlichen In-
tention entgegenlaufen. Und das geschieht schnell, wenn Sie selbst von den Inhalten,
welche Sie unterrichten, nicht vollstindig tiberzeugt sind. Ein gelangweilter Blick oder
eine wegwerfende Handbewegung kann Thre Schiilerinnen und Schiiler leicht davon
iiberzeugen, dass die Inhalte eigentlich gar nicht so wichtig sind. In der folgenden Ta-
belle finden Sie einige Ideen fiir eine vorteilhafte Kérpersprache.*?



Trainieren Sie sich selbst!

Was Sie tun Wie es wirkt
Haltung 6ffnen: Offnet Sie auch geistig gegeniiber der Klasse.
NN: Position von Nase und Wird als Zugewandtheit und Interesse interpretiert.

Nabel beachten

Aufrecht und mit angeneh- Zeigt Présenz, Engagement und Selbstvertrauen.
mer Korperspannung stehen

Zugige, engagierte Gestik Dabei geht es weniger um die genaue Gestik; wichtiger sind
die Spannung und die Geschwindigkeit. Hektik ist kontra-
produktiv, Langsamkeit schldfert ein. Eine zuigige Gestik
erzeugt Prasenz und Spannung.

TTT: Touch - Turn - Talk Erst auf den Gegenstand zeigen, dann sich zur Klasse dre-
hen, dann sprechen. Erzeugt Ruhe, vermeidet, dass Sie beim
Sprechen mit der Tafel oder der Projektionsflache kommu-
nizieren.

Trainieren Sie sich selbst!

Wie konnen Sie Thre Fihigkeiten im Erkldren trainieren? Selbstreflexion ist sicher hilf-
reich, Sie laufen aber Gefahr, meist nur das zu horen, was Sie zu sagen glauben, bzw.
das zu sehen, was Sie zu sehen glauben. Die Innen- und Auffenwahrnehmung unter-
scheiden sich hier zu sehr. Auch Kollegen zu bitten, dann und wann zu hospitieren,
ist schwierig. Einerseits verlangt das viel Offenheit und Vertrauen, andererseits ist es
organisatorisch bei den vollen und hektischen Schultagen schwierig. Was allerdings
helfen kann, ist die Kamera oder die Sprachaufnahmefunktion in Threm Handy. Mit
ihr konnen Sie ohne technischen Aufwand Thre Erkliarungen als Video aufnehmen und
zu Hause analysieren. Das ist nicht nur lehrreich, sondern (bei ausreichend Selbstiro-
nie) auch sehr unterhaltsam! Denken Sie allerdings daran, Thre Lerngruppe dartiber zu
informieren und ggf. die Einwilligung der Eltern einzuholen.

Microteaching — einfach und effektiv

Neu ist die Idee nicht: In den USA werden in der Lehrerausbildung unter dem Na-
men Microteaching Kurse angeboten, in denen kurze Unterrichtssequenzen vor der
Kamera erprobt und von der Lehrkraft mit dem Seminarkurs gemeinsam analysiert
werden. Microteaching ist dabei sehr erfolgreich: Lehrer, die ihre Fertigkeiten nach
dieser Methode schulen, konnen bei ihren Schiilerinnen und Schiilern deutlich hohere
Lernerfolge erzielen als Lehrkrifte, welche auf diese Art der Ausbildung verzichteten.**

Das »echte« Microteaching ist eine recht aufwindige Laborsituation, in der der Un-
terricht vor einer speziell geschulten Schiilergruppe mit mehreren Kameras dokumen-
tiert wird. Die Unterrichtssequenzen sind dabei nur wenige Minuten lang. Aber von
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den grundlegenden Ideen konnen Sie auch ohne groflen Aufwand profitieren. Eini-
germaflen elegant konnen Sie das Handy hinter einer Federtasche, Blumenvase oder
Biicherstapel aufstellen, sodass die Kamera auf Sie gerichtet ist. Sie sollten ggf. vorher
ausprobieren, ob Sie auch ungefihr den Bereich filmen, in dem Sie sich aufhalten.
Noch einfacher ist es, wenn Sie nur eine Tonaufnahme machen, auch die ist schon
informativ genug.

lhre Erkldrung unter der Lupe

Worauf achten Sie, wenn Sie zu Hause Thre Aufnahmen analysieren? Die Methode des
Microteaching kennt keinen verbindlichen Katalog von Qualitdtskriterien. Und das
ist auch gut so, da es ja um Thren ganz personlichen Stil geht, nicht um einen mittel-
wertsoptimierten, aber eben nur in der Statistik existenten Ideallehrer. Was Sie aber im
Folgenden erhalten, ist eine Checkliste, anhand derer Sie Thre Erklirung durchgehen
konnen.

Erkldrungen analysieren: Checkliste

+ Sind Sie in Kontakt mit Ihren Schiilerinnen und Schiilern? Haben Sie Blickkontakt,
sprechen Sie IThre Zuhorenden an oder eher sich selbst/die Tafel/die Biume auf dem
Schulhof?

 Stehen oder sitzen Sie so, dass Sie im Zentrum des Geschehens sind?

+ Stehen oder sitzen Sie so, dass Folien/Modelle/Tafelanschrieb/Prasentation gut zu
sehen sind?

+ Gibt es andere Dinge, welche die Erklirung storen?

+ Agieren Sie abwechslungsreich durch Gesten mit der Hand, dem Kopf, dem ganzen
Korper?

+ Schaffen Sie Brennpunkte der Aufmerksambkeit?

+ Spricht Thre Erklirung mehrere Wahrnehmungskanile an, indem Sie Wort, Bild
und ggf. haptische Stimuli bieten?

+ Gehen Sie so elegant mit Stérungen um, dass Sie Thre Erkldrung nicht unterbrechen
missen? (Blicke, Verhalten im Raum, Gesten, Pravention statt stindige Ermahnun-
gen?)

+ Ist Ihre Sprache deutlich zu verstehen?

+ Gestalten Sie Thre Sprache klar, einfach und eindeutig?

+ Sind Thre Sitze eindeutig aufeinander bezogen, indem Sie lokale Kohirenz herstel-
len?

+ Ist Ihre Erkldrung in sich stimmig, indem Sie globale Kohdrenz herstellen?

+ Fihren Sie Ihre Zuhorenden inhaltslogisch durch Abbildungen und Modelle oder
springen Sie von einem Punkt zum anderen?
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Uberzeugend sprechen und vortragen :

» Effiziente Vorbereitung: die wichtigsten Kernsitze notieren. Fiir alles andere, was Sie
nicht vergessen durfen, reichen Stichworte. :

» Nutzen Sie Raumregie und Gestik, um Ihre Erkldrungen vom Rest des Unterrichts abzu-
heben.

» Kontrollieren Sie dann und wann, ob Sie gesund sprechen.

» Am besten erkldren Sie, wenn Sie und lhre Schiilerinnen und Schiiler im Hochstatus ar-
beiten.

» Beachten Sie rhetorische Grundtechniken: TTT (Touch, Turn and Talk), NN (Nase und Na-
bel zum Zuhorer).

» Agieren Sie mit angenehmer Spannung im Koérper.

» Nutzen Sie Ideen aus dem Microteaching zum eigenen Training.
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Filme und
Podcasts aus-
wahlen und
gestalten

Tipps fiir
Schriftgestaltung
bei Legasthenie
und Lese-
anfiangern

Tipps,
um Medien
anzupassen

Grundlagen

ABs

der Multimedia- gestalten

verarbeitung

Ein Kapitel iiber Layout und Multimediagestaltung in einem Buch zum Thema Erkli-
ren?

Wenn Sie essen gehen, gibt sich der Koch Miihe, das Essen nicht nur perfekt zuzu-
bereiten, sondern auch auf dem Teller dekorativ anzurichten — das Auge isst mit. Das
gilt fiir das Erkldren auch. Asthetisch ansprechende Materialien sind eine Einladung
zum Lernen. Aber die Gestaltung geht iiber das rein Asthetische hinaus: Durch die
gekonnte Gestaltung eines Arbeitsblattes oder durch die passende Auswahl eines Fil-
mes vermeiden Sie diverse Verstehensprobleme. Und diese Probleme konnten alle Thre
Miihen, die Sie sich vorher bei der Auswahl, Aufbereitung und sprachlichen Optimie-
rung des Stoffes gegeben haben, zunichtemachen.

In diesem Kapitel erfahren Sie zunichst, wie Text, Bild und Ton im Gehirn verar-
beitet werden. Auf Basis dieser Uberlegungen bekommen Sie Tipps und Ideen fiir die
Gestaltung von Arbeitsblittern, fiir die Auswahl von Schriften fiir Leseanfinger und
Legastheniker, fiirs Auswihlen und Erstellen von Podcasts und Filmen sowie Tipps,
um Medien (bzw. deren Einsatz) an Thre Schiilerinnen und Schiiler anzupassen.



Lernen auf verschiedenen Kanilen gleichzeitig

Lernen auf verschiedenen Kanidlen gleichzeitig

Was bedeutet Multimedia — und warum ist das Lernen mit multimedialen Darstel-
lungen so effektiv? Die unterschiedlichen und umstrittenen Definitionen fiir Multi-
media konnen wir getrost iibergehen, fiir unsere Zwecke ist wichtig festzuhalten, dass
multimediale Darstellungen gleiche oder dhnliche Inhalte in unterschiedlichen Co-
dierungen gleichzeitig darbieten konnen. Codierung bedeutet hier, dass z.B. in einem
Lehrfilm ein Thema einmalvisuell als Schaubild und einmal auditiv als gesprochener
Text dargeboten wird.*> Mit dem Begriff Multimedia bezeichnet man meist digitale
Medien, allerdings lassen sich die gleichen Grundlagen auch fiir Arbeitsblitter anwen-
den (die allerdings niemand als Multimedia bezeichnen wiirde).

In multimedialen Darstellungen finden Sie potenziell Text, Bild, Ton und Musik. Im
ersten Abschnitt betrachten wir diese Komponenten einzeln. Danach erfahren Sie, wie
Sie die verschiedenen Teile sinnvoll kombinieren oder erkennen, wo sie ungiinstig und
damit lernhinderlich eingesetzt wurden.

Text, Bild, Ton und Musik

Einen Text liest oder hort man vom Anfang bis (bestenfalls) zum Ende. Text und Spra-
che sind also linear organisiert. Text und Sprache sind daher dafiir pridestiniert, Sys-
tematik zu schaffen oder Zusammenhinge darzustellen, Abfolgen von Ereignissen zu
beschreiben. In Texten konnen Sie argumentieren, wiederholen, den Leser ansprechen,
an die Hand nehmen und durch geistiges Neuland fiithren ...

Solange wir im Bereich der Sachtexte bleiben, ist die Bedeutung eines Wortes relativ
fix festgelegt. Text und Sprache sind daher im Gegensatz zu Bildern relativ eindeutig.

Mit dem Vorteil des Linearen gehen aber auch Beschrinkungen einher: Vernetzungen
sind in Text und Sprache oft nur schwer abzubilden. Prozesse, die auf Wechselwirkung
und Riickkopplung beruhen, werden in Textform schnell untibersichtlich. Ein weiterer
Nachteil ist die langsame Verarbeitungsgeschwindigkeit: Je nach Lesegeschwindigkeit
konnen Schiilerinnen und Schiiler vier bis sechs Worter pro Sekunde aufnehmen.*®

Bilder und Grafiken sind im Gegensatz zum Text rdumlich organisiert. Dies ist ge-
rade bei Schaubildern ihr grofler Vorteil: In ihnen kénnen Prozesse und Wechselwir-
kungen dargestellt werden, welche in Schriftform duflerst mithsam zu beschreiben wi-
ren. Fotos und Videos schaffen Glaubwiirdigkeit und Eindriicke von Menschen, Tieren,
Landschaften und Dingen." Sie kénnen Gefiihle wecken und Emotionen transportie-
ren — oft viel effektiver, direkter und einprigsamer als Texte es schaffen.

*  Dass die Techniken der digitalen Bildbearbeitung mittlerweile eigentlich auch die Glaubwiir-

digkeit von Fotos in Frage stellen, stellt nach meiner Einschitzung nach eine der groflen Bil-
dungsaufgaben der Zukunft dar: Wie konnen Schiilerinnen und Schiiler die Glaubwiirdigkeit
von Quellen abschitzen?
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Alle Arten von Abbildungen werden vom Gehirn deutlich schneller verarbeitet als
Texte. Die wichtigsten Informationen sind oft nach wenigen hundertstel Sekunden
aufgenommen, nach nur zwei Sekunden kann man ein Bild sicher wiedererkennen.
Das heifdt also, dass die gedankliche Beanspruchung bei der mentalen Bildverarbei-
tung recht gering ist. Die schnelle Verarbeitung hat aber einen gravierenden Nachteil:
Bilder sind oft erklirungs- und interpretationsbediirftig. Ohne begleitenden Kom-
mentar (sei es als Text oder als gesprochenes Wort) bleiben sie zu bedeutungsoffen.*’

Gerdusche in Filmen oder Audiobeitrigen dienen teils der akustischen Illustrati-
on — denken Sie an Radiobeitrage aus Fabriken (Zischen und metallisches Klappern
im Hintergrund) oder Naturreportagen (Wind und Vogelzwitschern). Nur in relativ
wenigen Fillen haben die Gerdusche auch einen eigenen Informationswert (z.B. Vo-
gelstimmen zuordnen).

Musik ist unter den bisher behandelten Komponenten am wenigsten beachtet. Mu-
sik spricht in erster Linie die emotionale Seite der Inhalte an. In naturwissenschaft-
lichen Filmen ist das meist leicht durchschaubar: wehmiitige Musik, wenn der letzte
Eisbir auf einer abschmelzenden Eisscholle surft, spitromantische Opulenz fiir den
Sonnenaufgang tiber dem Meer, manchmal auch fast unfreiwillige Komik, wenn ein
staubtrockener Lehrfilm iiber biochemische Ablidufe in der Zelle mit spannungsgela-
dener Musik untermalt wird.

In anderen Féchern ist die Musik im Prinzip Teil des Inhalts: Stellen Sie sich einmal
vor, in einem Lehrfilm iiber den Zweiten Weltkrieg ziehen die Soldaten zu einer kraft-
vollen, in Dur gehaltenen Musik in die Schlacht” — die implizite Aussage iiber den Sinn
von Kriegsfithrung wire plotzlich eine vollkommen andere, nimlich eine positive, die
der heutige Geschichtsunterricht sicher nicht vermitteln mochte. Das problematische
an dieser Art des musikalischen Erkldrens ist, dass sie subversiv funktioniert: Die ver-
mittelte Information wird emotional aufgeladen und damit gewertet, diese Wertung
allerdings nur selten auf kognitiver Ebene verdeutlicht und damit der Reflexion zu-
ganglich gemacht.

Vorteile des multimedialen Lernens

Egal, ob Sie »traditionellen« Unterricht betrachten oder ob Sie Lehrginge am Com-
puter beurteilen oder konzipieren: Sie haben es in der Regel mit der Kombination
von gesprochenen oder gelesenen Worten und Abbildungen (Grafiken, Karten, Fotos,
Skizzen) zu tun. Was hat die Lehr-Lernforschung an Tipps und Tricks zu bieten, um
die Vermittlung zu verbessern? Die wichtigsten Erkenntnisse hat der amerikanische

*  Marschmusik im Volksempfingersound wiirde sicher nicht funktionieren, da sie den Schiilerin-

nen und Schiilern zu fremd ist. Aber wie wiire es mit dem Soundtrack aus »Gladiator«? Oder der
Eingangsmusik aus »Conquest of Paradise«? — Sicher kein gutes Experiment!



Einen Text gut lesbar gestalten

Psychologe Richard E. Mayer als »Prinzipien des multimedialen Lernens« zusammen-

gefass

t:48

Das Prinzip der dualen Kodierung (oder Multimediaprinzip): Eine Information, die
als Text und Bild gleichzeitig vorliegt, pragt sich besser ein als Text alleine. Besonders
wirksam sind Grafiken, die den Text gleich mitenthalten.

Das Prinzip der rdumlichen Nihe: Wenn Informationen in Text und Bild gleichzeitig
vorliegen, sollten sie nah beieinander platziert werden. Das spart den Rezipienten
Zeit und Aufwand beim Suchen.

Das Prinzip der simultanen Darstellung: Text und Bild gleichzeitig zu prisentieren
wirkt besser, als sie getrennt und nacheinander vorzustellen.

Das Kohirenz-Prinzip: Interessante, aber fiir das Lehrziel irrelevante visuelle oder
akustische Informationen vermindern die Lernleistung.

Das Multimodalitits-Prinzip: Wenn Sie bildliche und textliche Inhalte audiovisuell
darstellen, ist die Lernleistung deutlich hoher, als wenn Sie die gleiche Information
nur visuell darbieten. Oder: Ein gesprochener Text zu einer Abbildung wirkt besser
als ein geschriebener Text zu einem Bild.

Das Redundanz-Prinzip: Wenn vorliegende Texte vorgelesen werden (z.B. bei einer
abgelesenen Powerpoint-Prisentation), sinkt die Behaltensleistung, da die Informa-
tionen aus Bild und Ton im Gehirn konkurrieren. Vermeiden Sie also solche Redun-
danzen.

Das Prinzip der individuellen Unterschiede: Je personlicher ein Material die Lernen-
den anspricht, desto besser wird deren Bindung zum Lernziel, wodurch sie besser
lernen. Weiterhin gilt: Je weniger Vorwissen die Lernenden haben, desto wichtiger
ist die Qualitit des Arbeitsmaterials. Lernende mit viel Vorwissen sind in der Lage,
Mingel im Material durch ihr Vorwissen auszugleichen.

Einen Text gut lesbar gestalten

Texte zu gestalten ist fiir uns Lehrkrifte Alltag. Ein Arbeits-

blatt zu erstellen oder auszuwihlen ist wahrscheinlich neben Arial
dem Korrigieren eine der hiufigsten Aufgaben auflerhalb des Geneva
Unterrichts. Gerade wenn es um lingere Texte geht, welche Conmilans
die Schiilerinnen und Schiiler lesen sollen, gibt es Moglich- Didot
keiten, die Qualitit Threr Arbeitsmaterialien deutlich zu ver- )
bessern — und dabei auch noch mit ein paar Tricks Zeit zu Georgia
sparen. Und: Sobald Sie Thre Erkldrungen auf Papier oder auf Monaco
den Bildschirm verlagern, sind die Buchstaben die zentra- Trebuchet MS
le Schnittstelle zwischen Thnen und den Schiilerinnen und )
Schiilern. Hier ist Ihre Arbeit gut investiert. Times
Verdana

Alle Ideen, die Sie im nichsten Abschnitt erfahren, gelten
sowohl auf Papier als auch bei Texten, die auf dem Bildschirm
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zu lesen sein werden. Fiir Leseanfinger und Legastheniker gelten einige Besonderhei-
ten, die Sie in separaten Abschnitten finden.

Schriften und Abstdnde

Zunichst: Welche Schrift Sie verwenden, ist zum groflen Teil Geschmackssache. Die
Schrift soll gut lesbar sein und einen serigsen, aber freundlichen Eindruck machen.

Generell lassen sich drei Typen von Schriften ausmachen:

Die erste groe Gruppe umfasst Schriften mit Serifen. Serifen sind die kleinen »Hék-
chen« oben und unten an den Buchstaben. Zu diesen Schriften geh6ren Times, Ga-
ramond, Bookman, Palatino. Die Serifen sind nicht nur ein dsthetisches Merkmal; es
gibt Untersuchungen, die dafiir sprechen, dass die Serifen helfen, das Auge an der Zeile
entlangzufiithren. Die Augen »verrutschen« also nicht so leicht in der Zeile.

Pies ast ein Bhnadtext,

Abbildung 13: Eine Schriftart mit Serifen, wie z. B. oben und unten am D oder am i zu erkennen. Die Serifen
bilden eine Art Grundlinie, welche dem Auge hilft, nicht in der Zeile zu verrutschen

Die zweite grofie Gruppe enthilt die Schriften ohne Serifen, dazu gehoren z.B. Arial,
Futura, Geneva oder Helvetica. Der Vorteil dieser Schriften ist, dass sie auch unter er-
schwerten Bedingungen gut lesbar sind, da sie weniger filigran sind — denken Sie nur
an Arbeiten bei gedimmten Licht, wenn ein Film oder eine Prisentation gezeigt wird.
Fiir lingere Texte gelten sie allerdings als weniger angenehm lesbar.*

Diesst ein Blindtext.

Abb. 14: Bei dieser Schrift finden Sie keine Serifen. Die Schrift ist dafiir unter ungiinstigen Bedingungen gut
lesbar

Die dritte Gruppe beinhaltet Schriften, welche Handschriften imitieren, z.B. Comic
oder Zapfino. Diese Schriften sind fiir Effekte gut (z.B. fiir grof8e Beschriftungen), aber
nicht zum Schreiben von Texten.



Einen Text gut lesbar gestalten

Dies ist ein Blindtext.

Abb. 15: Schriften, die an Handschriften erinnern, eignen sich gut fiir Schilder. Im Text sollten Sie sie nicht
anwenden

Generell sollten Sie zu breite Schriften und zu grole Buchstaben im Text vermeiden.
Beobachten Sie einmal bei einer lesenden Person die Augen: Sie werden feststellen,
dass die Augen nicht der Zeile kontinuierlich folgen, sondern in der Zeile von einem
Punkt zum nichsten springen. Diese Spriinge nennt man Saccaden. Wenn die Sac-
caden zu weit sind, da die Buchstaben weit auseinander liegen, verirrt sich das Auge
schnell in der Zeile. Das Gleiche passiert bei sehr kleinen Schriften.

Ebenfalls kann sich das Auge verirren, wenn die Zeilenabstinde zu klein sind. Be-
sonders ungiinstig ist es, wenn die Zeilenabstinde kleiner sind als die Zwischenriu-
me zwischen den Worten. Erhohen Sie also gern den Zeilenabstand etwas. Achten Sie
darauf, dass die automatische Silbentrennung eingeschaltet ist, wenn Sie Blocksatz
verwenden. Ansonsten werden einzelne Worter ungiinstig langgezogen. Wie sich mit
diesen Einstellungen Formatvorlagen erstellen lassen, die Thnen das zeitraubende For-
matieren ein fiir alle Mal abnehmen, erfahren Sie am Ende dieses Kapitels. Sie erhalten
damit keine Dokumente, die aufregend gelayoutet sind, aber ein funktionales, gut les-
bares und serioses Layout. Und darauf kommt es an.

Typografie fiir Leseanfdnger

Fiir Leseanfingerinnen und -anfinger gelten besondere Anforderungen an einen Text.
Zunichst ist es nicht notig, die Buchstaben grofler zu machen als ca. 14 Punkt. Die
meisten Kinder haben keine Storungen des Nahsehens.

Entscheidend ist aber die Linge der Zeilen: Diese sollte nicht iiber 50 Zeichen pro
Zeile liegen. Die Brechung der Zeilen sollte nach Sinnzusammenhingen erfolgen.
Auch die Auswahl der Schrift ist nicht besonders wichtig, solange Sie bei einer Schrift
bleiben und nicht hiufig wechseln. Wichtig ist aber, dass insbesondere i und j gut un-
terscheidbar sind. Die Wortabstdnde sollten Sie etwas grofler wihlen, da Leseanfinger
noch nicht darin getibt sind, Wortbilder zu erkennen. Recht einfach kénnen Sie das
durch zwei Leerzeichen zwischen den Wortern statt einem bewerkstelligen. Zusatzlich
sollten Sie hier den Zeilenabstand noch etwas grof3er wihlen, sodass der Zeilenabstand
grofBer als der Wortabstand ist.”°
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Textgestaltung fiir Legastheniker

Textgestaltung flr Legastheniker

Dieser Text ist in der Schriftart OpenDyslexic 10 pt.
gesetzt. Die Schrift hat verstarkte Grundlinien, sodass
die Buchstaben geistig nicht verdreht werden kdnnen.
Verwechslungskandidaten wie d und p bzw. i und j

sind besonders unterschiedlich gestaltet. Der Zeilen-
zwischenraum ist leicht vergroBert, sodass leseschwache
Schiilerinnen und Schiiler nicht in der Zeile verrutschen.
Die Zeilenlange ist auf ca. 50 Zeichen beschrankt.

Im Bereich der Textgestaltung konnen Sie Legasthenikern besonders entgegenkom-
men. Typischerweise lassen Schiilerinnen und Schiilern mit Lese-Rechtschreibschwi-
che Buchstaben, Silben, Wortteile oder teils ganze Worte aus oder fligen geistig andere
hinzu, vertauschen Wérter im Satz oder Buchstaben innerhalb eines Wortes und ha-
ben generell Schwierigkeiten, einzelne Buchstaben zu differenzieren. Hier die wich-
tigsten Ratschlige:

.

Kopieren Sie Arbeitsblitter bitte nicht auf A3, das Material wird einfach zu unhand-
lich. Und noch fataler: Die Zeilen sind zu lang, das Auge verrutscht zwischen den
Zeilen. Diese MafSnahme erschwert also Legasthenikern das Arbeiten.

Entfernen Sie Grafiken so weit wie moglich. Stellen Sie absolut notwendige Grafiken
auf einem separaten Blatt zur Verfiigung. Auf diese Weise sind die Schiilerinnen und
Schiiler so wenig wie moglich vom Text abgelenkt. (Das gilt aber wie oben darge-
stellt wirklich nur fiir sehr leseschwache Schiilerinnen und Schiiler. Im Normalfall
gilt das Prinzip der rdumlichen Nihe: Je niher Text und zugehoriges Bild beieinan-
der liegen, desto leichter werden die Informationen vernetzt und gelernt.)

Die Schrift miissen Sie nicht vergroflern, eine Schriftgréfle von 12 bis 14 Punkt
reicht vollkommen aus. Die Schriftarten OpenDyslexic, ABeeZee, Andica Basic oder
Dyslexie sind speziell fiir die Belange von leseschwachen Schiilerinnen und Schiilern
entwickelt worden und konnen meist kostenlos oder gegen einen geringen Beitrag
heruntergeladen werden. Die Schriften sind so optimiert, dass die Buchstaben kont-
rastreich gedruckt werden, Buchstaben nicht verwechselt oder verdreht werden und
Wortbilder nicht verschwimmen.!

Vergroflern Sie auch hier den Zeilenabstand bis maximal 1,5-zeilig. Dartiber steigt
wieder die Gefahr, in der Zeile zu verrutschen.

Begrenzen Sie die Zeilenldnge auf ca. 50 Zeichen, in der Mittelstufe konnen die Zei-
len auch bis 60 und 65 Zeichen lang werden. Auch das verhindert das Verrutschen
des Auges auf der Seite.



Textgestaltung im Web

+ Vermeiden Sie ebenfalls Liicken zwischen den Zeichen, indem Sie die Silbentren-
nung einschalten. Alternativ schalten Sie von Blocksatz auf linksbiindigen Satz und
trennen nach Sinneinheiten.

+ Wenn Sie Zeilen fiir handschriftliche Antworten einfiigen, lassen Sie ausreichend
Platz: Legastheniker haben oft eine recht grofle Schrift.>?

Textgestaltung im Web

Es gibt Kollegen, die ihre eigenen Webseiten programmieren und dort Arbeitsmaterial
hinterlegen. So weit miissen Sie gar nicht gehen: Auch die Pflege der Schulhomepage,
die Gestaltung von Internetseiten gemeinsam mit Schiilerinnen und Schiilern oder
die Auswahl von zum Lernen geeigneten Seiten gelingt besser, wenn Sie einige Grun-
diiberlegungen fur die Textgestaltung im Web im Hinterkopf haben.

Fiir die Auswahl der Schriften miissen Sie bedenken, dass der Monitor leuchtet. Sehr
schlanke Schriftarten konnen daher leicht tiberstrahlt werden: Die diinneren Striche
drohen optisch zu verschwinden, da sie vor dem leuchtenden Hintergrund kaum noch
wahrgenommen werden. Wihlen Sie also lieber etwas solidere Schriften. Mit Arial,
Geneva, Georgia, Monaco, Trebuchet MS und Verdana haben Sie eine Auswahl von
Schriften, die auf jedem Rechner installiert sind und von jedem noch so alten Brow-
ser gut dargestellt werden. Wenn Sie hingegen die recht schmale Didot oder Times
verwenden, miissen Sie damit rechnen, dass Thre Schiilerinnen und Schiiler schneller
ermiiden, weil das Lesen recht anstrengend ist.

Hervorhebungen, die Sie im gedruckten Text mit Kursiv- oder Fettdruck bewerk-
stelligen, wirken im Web oft nicht. Kursivschriften fallen oft zu schmal aus und ver-
schwinden ebenfalls optisch. Da Sie fiir den gesamten Text eher solide Schriften wih-
len, fallen fette Schriften weniger ins Auge als auf Papier — oder sie wirken wirklich
sehr dick und wenig elegant. Hervorhebungen in Farbe kénnen hier kostennneutral
umgesetzt werden, im Gegensatz zum Farbdruck in Klassensatzstirke. Auf der Seite
www.typetester.org konnen Sie unterschiedliche Schriften nebeneinanderlegen und
ihre Wirkung ausprobieren.

Ein Problem im Web ist die Lange der Zeilen: Da Monitore im Querformat gebaut
sind, sind die Zeilen oft extrem lang, bei einem Wikipedia-Aufruf auf durchschnittli-
chen Monitoren schnell bis zu 180 Zeichen. Wenn Sie merken, dass Schiilerinnen und
Schiiler Schwierigkeiten haben, diese Texte zu lesen, geben Sie ihnen den Tipp, das
Fenster einfach schmaler zu ziehen. So werden die Zeilen deutlich kiirzer und ange-
nehmer lesbar.

Wenn Sie oder Thre Schiilerinnen und Schiiler selbst Webseiten gestalten, begrenzen
Sie die Zeilenldnge — 40 Anschlige pro Zeile sind auf dem Bildschirm angenehm les-
bar — das ist deutlich weniger als auf Papier!

Insbesondere sollten Sie bei der Textgestaltung im Web daran denken, dass der Text
sowohl auf Handybildschirmen als auf Monitoren unterschiedlichster Bauart abgeru-
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fen werden wird. Blocksatz sollten Sie daher auf jeden Fall vermeiden: Da Webseiten
auf jedem Monitor anders angezeigt werden, ist die Silbentrennung Sache des Brows-
ers. Bei 40 Anschldgen pro Zeile sind Zeilen so kurz, dass der Browser Worter ungiins-
tig trennen muss oder die Zeilen auf die gewiinschte Linge zieht und damit Liicken
im Text entstehen.

Die responsiven Designs, die Anbieter von Webseite-Baukisten wie Jimdo, Wix,
Webnode, Mozello oder Hompage-Baukasten.de anbieten, sind von vornherein so ge-
staltet, dass Sie als Gestaltender gar keine fixen Groflen fiir Abbildungen oder Text-
blocke angeben, sondern nur relative Werte. So kann der jeweilige Browser die Anord-
nung und die Zeilenlinge an den Bildschirm anpassen.>?

Schnell und gut formatieren in der Praxis

Um bei der Texterstellung effizient zu arbeiten, sollten Sie sich das Arbeiten mit For-
matvorlagen angew6hnen. Eine Formatvorlage enthilt oft eine ganze Liste von Befeh-
len, wie eine Uberschrift, ein Text oder eine Bildunterschrift formatiert werden soll.
Das nimmt Thnen Arbeit ab: Statt bei einer Uberschrift von Hand erst eine andere
Schriftart einzustellen, die Schriftgrofle zu verdndern, zu zentrieren und dann auf die
Leerzeile darunter zu achten, klicken Sie nur auf »Uberschrift 1« und alle Formatie-
rungen werden automatisch durchgefiihrt. Das ist eine relevante Arbeitserleichterung.
Nicht fiir eine einzelne Formatierung, aber bei wiederholtem Gebrauch lohnt sich die
zeitliche Investition, sich mit den Vorlagen vertraut zu machen. Word, OpenOffice und
LibreOffice haben recht akzeptable Vorlagen integriert.
Wenn Sie zunichst die integrierten Formatvorlagen nutzen wollen, gehen Sie wie
folgt vor:
(1) Schreiben Sie zunéchst Thren Text — ohne alle Formatierungen.
(2) Offnen Sie dann im Menii Format den Punkt Formatvorlagen. An der Seite des
Bildschirms erscheint dann eine Liste mit den verfiigbaren Vorlagen.
(3) Markieren Sie den Text, den Sie formatieren mochten.
(4) Wihlen Sie beispielsweise fiir die Uberschrift »Uberschrift 1«, fiir die Zwischen-
iiberschriften » Uberschrift 2« und fiir den Text »Standard.«

Wenn Thnen die Vorlagen nicht gefallen oder Sie Uberlegungen aus den Abschnitten

zu gut lesbaren Texten integrieren mochten, konnen Sie wie folgt vorgehen:

(1) Offnen Sie ein leeres Dokument.

(2) Offnen Sie die Liste mit den Formatvorlagen.

(3) Mit einem Rechtsklick auf eine der Vorlagen erhalten Sie ein Menii, bei dem Sie
»indern« wihlen kénnen. Sie erhalten nun ein Fenster, in dem Sie fiir diese Vor-
lage Anderungen vornehmen kénnen. Eine Liste von praktischen Einstellungen
finden Sie am Ende dieses Abschnittes.

(4) Nachdem Sie die Vorlagen Thren Wiinschen angepasst haben, 6ffnen Sie den
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Meniipunkt »Datei = Speichern unter«. Speichern Sie nun diese Datei als Datei-
format » Dokumentenvorlage« ab, am besten auf dem Desktop.

(5) Wenn Sie nun ein neues Dokument erstellen wollen, klicken Sie auf dem Desktop
auf Thre Formatvorlage. Es 6ffnet sich dann eine neue, unbenannte Datei, die Thre
Wunschformatierung als Vorlage enthilt.

In der folgenden Tabelle finden Sie Angaben, um sich eigene Formatvorlagen zu erstel-
len. Mit den Werten erhalten Sie eine solide, gut lesbare, seriose Formatvorlage, welche
die Grundregeln guter Lesbarkeit berticksichtigt. Sie konnen dabei auch die Formatie-
rung fiir den Textkorper mit Serifen und die Uberschriften ohne Serifen kombinieren,
um die Uberschriften stirker abzuheben.

Seite

Uberschrift 1

Uberschrift 2

Textkorper

Arbeitsmaterial mit Grafiken

Fiir Liebhaber von
Serifenschriften

links 2,5cm, rechts
3,5 cm, oben 3 cm,
unten2cm

Times oder Palatino

16 Punkt, tiber Absatz
40 mm, unter Absatz 20
mm, zentriert

Times oder Palatino

13 Punkt, Uber Absatz
40 mm, unter Absatz 20
mm, linksbtindig

Times oder Palatino

11 Punkt, Zeilenabstand
proportional 120 %
Blocksatz, Silbentren-
nung eingeschaltet, Ein-
zug erste Zeile 5 mm

Fiir Menschen, die
Serifen nicht mégen

links 2,5cm, rechts
3,5 cm, oben 3 cm,
unten 2 .cm

Arial, Frutiger, Helveti-
ca o. A. 18 Punkt, tiber
Absatz 40 mm, unter
Absatz 20 mm, zentriert

Arial, Frutiger, Helveti-
ca 0. A. 14 Punkt, tiber
Absatz 40 mm, unter
Absatz 20 mm, links-
biindig

Arial, Frutiger, Helveti-
ca o. A. 11 Punkt, Zeilen-
abstand proportional
120 % Blocksatz, Silben-
trennung eingeschaltet

Spezialanpassungen
fiir Legastheniker

links 3cm, rechts 5 cm,
oben 2 cm, unten 2 cm

OpenDyslexic o. A.
20 Punkt, iiber Absatz
40 mm, unter Absatz
20 mm, zentriert

OpenDyslexic o. A.
14 Punkt, tiber Absatz
40 mm, unter Absatz
20 mm, linksblindig

OpenDyslexic o. A.

11 Punkt, Zeilenabstand
einzeilig, linksblndig,
Silbentrennung einge-
schaltet

Je nachdem, was Sie mit Hilfe einer Grafik erkliren mochten, brauchen Sie unter-

schiedliche Formen von Abbildungen:

+ Fotos konnen originale Eindriicke vermitteln, bauliche oder natiirliche Strukturen
darstellen oder Emotionen transportieren. Ihr Vorteil ist, dass sie quasi als »Zeugen«
dienen — sie erwecken den Eindruck, als sei die Quelle verlisslich.

+ Fotografiken enthalten ein Foto als Basis, sind aber angereichert mit Hinweispfei-
len, Kreisen, Beschriftungen etc. Fotografiken sind z.B. niitzlich, um auf besondere
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Strukturen hinzuweisen, die sonst schnell in der Menge der bildlichen Information
eines Fotos verloren gehen.

Ikonische Grafiken sind gezeichnete Abbildungen von Karten, Cartoons, Karikaturen
etc. Sie sind dhnlich gegenstindlich in der Darstellung wie Fotos, konnen aber die fiir
das Erkldren wichtigen Merkmale stiarker betonen, als es Fotos konnten. Eine topo-
grafische Karte enthilt z.B. hauptsichlich Geldndestrukturen, Vegetationsmerkmale
sind nur angedeutet. Bei einer Luftaufnahme eines Geldndes hingegen treten Geldn-
demerkmale oft weniger deutlich in Erscheinung: Ein Fluss, der zur Orientierung im
Geldnde wichtig ist, kann auf dem Luftbild schnell vom Wald tiberdeckt werden.
Textgrafiken sind z.B. Mindmaps, Concept-Maps, Tabellen, Organigramme, Fluss-
diagramme. Hier liegt der Reiz darin, dass die schriftliche Information durch Pfeile,
Oben-unten-Beziehungen oder Anordnungen strukturiert wird. Textgrafiken sind
gerade zur Darstellung von komplexen Zusammenhingen oft schneller zu erfassen
als Texte.™*

Ein Arbeitsblatt mit Grafiken gestalten

Beim Erstellen eines Arbeitsblattes stellen sich immer wieder die gleichen Fragen: Wo
kommt das Bild hin? Kann das Arbeitsblatt ein zweites Bild vertragen? Wie grof3 oder
wie klein kénnen die Abbildungen sein? Das Layout Thres Arbeitsblattes sollte ver-
schiedene Funktionen erfiillen:

Es weckt Aufmerksamkeit bei Ihren Schiilerinnen und Schiilern. Und selbst wenn es
das nicht tut, weil es schon das x-te Arbeitsblatt ist, was sie an diesem Tag erhalten,
ist es dennoch einladend und ansprechend gestaltet.

Das Layout strukturiert den Inhalt. Ein gutes Layout ist also die Vorstufe zum Ler-
nen, besonders dann, wenn Sie es mit sehr grafisch orientierten Schiilerinnen und
Schiilern zu tun haben.

Das Layout steuert die Aufnahme und die Bearbeitung der Inhalte durch Ihre Schii-
lerinnen und Schiiler.

Durch das Layout geben Sie vor, wie gut ein Inhalt lesbar und lernbar ist.

In Abbildung 16 finden Sie ein gut gestaltetes Arbeitsblatt, ein eher schlecht gestaltetes
in Abbildung 17. Betrachten Sie die Unterschiede:

Gutes Arbeitsblatt Schlechtes Arbeitsblatt

Der Gesamteindruck ist offen und tibersicht- Der Gesamteindruck ist voll und untbersicht-
lich: eine Einladung zum Lesen. lich: Es entsteht wenig Freude beim Arbeiten.
Der Text ist klar nach Sinnabschnitten struk-  Es ist viel Text auf zu wenig Flache. Struktu-
turiert. ren sind nicht erkennbar.

Die einzelnen Textbl6cke sind als Einheit Bilder liegen mitten im Textblock und stéren

erfassbar. den Lesefluss.



Personen auf Bildern blicken zum Text hin:
Der Blick des Lesers wird auf den Text ge-
lenkt.

Weniger ist mehr: Die grafische Information
ist auf das Notigste beschrankt.

Es gibt ausreichend linken Rand zum Heften.

Es gibt ausreichend Rand rechts fiir Notizen.

Wenige aussagekraftige Bilder, die einzeln
wahrgenommen und verarbeitet werden
koénnen.

Arbeitsmaterial mit Grafiken

Personen auf Bildern blicken vom Text weg:
Der Blick des Lesers wird vom Text wegge-
lenkt.

Gut gemeinte, aber dennoch tberfliissige
Cliparts und Bilder ziehen die Aufmerksam-
keit von den wichtigen Inhalten ab.

Zu wenig Rand links: Die Locher stéren im
Textblock.

Kein Platz fur Anmerkungen.

Zu viele Bilder: Das einzelne Bild wirkt nicht.

Ll

Abb. 16: Ein gut gestaltetes Arbeitsblatt
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Abb. 17: Ein unglinstig gestaltetes Arbeitsblatt

Einen Podcast erstellen oder auswiahlen

Ein Podcast ist eigentlich ein kleiner Radiobeitrag, den Sie sich aber anhoren kénnen,
wann und wo Sie mdchten. Podcast ist dabei ein Kofferwort aus Broadcast (Rund-
funksendung) und iPod. Ein Podcast kann als Datei im Internet gestreamt, Ihnen per
RSS-Feed zugespielt oder einfach als Datei heruntergeladen werden. Sie sind insofern
reizvoll fiir den Unterricht, als dass in den letzten Jahren viele kleine Beitriage zu ak-
tuellen Forschungsgebieten entstanden sind, welche auf den Mediathek-Seiten vieler
Radiosender oder einiger Lehrerbildungsinstitute zugénglich sind. AuSerdem konnen
sie leicht von Schiilerinnen und Schiilern selbst hergestellt werden, da der technische
und zeitliche Aufwand tbersichtlich ist.



Filme erstellen oder auswahlen

Ein guter Podcast fiir den Unterricht sollte die Linge von ca. 5 bis 8 Minuten nicht
tiberschreiten. Achten Sie auf gute Qualitit der Sprachaufnahme: Dies ist ja die zent-
rale Quelle der Wissensvermittlung. Achten Sie insbesondere auf langsame, aber den-
noch modulierte Sprache, die das Zuhoren leicht und angenehm macht. Musik und
O-Tone diirfen die Sprache nicht tiberdecken.

Mochten Sie und Ihre Schiilerinnen und Schiiler selbst einen Podcast erstellen, sind
Sie mit einem Smartphone und der meist vorinstallierten Aufnahmefunktion fiir ei-
nen ganz einfachen Podcast schon gut ausgestattet. Die Qualitit der Sprach- und To-
naufnahme reicht in den meisten Fillen aus. In dieser Minimalversion kénnen Sie
allerdings nur Sprache aufnehmen (oder sie miissten die O-Téne von einem anderen
Gerit ins Mikrophon hineinspielen, das wird aber nicht schon klingen). Also hilft es,
Sprache, O-Tone und Musik separat aufzunehmen und anschlieffend im Computer zu
schneiden und zu mischen. Hier helfen Freeware-Programme wie Audacity, Traverso
DAW oder Power Sound Editor. Auch hier gilt: Keine Angst vor Technik, Sie miissen
nicht alles selbst konnen — in jeder Klasse finden sich versierte Schiilerinnen und Schii-
ler, welche die anderen coachen konnen!>®

Filme erstellen oder auswihlen

Die Welt der Lernvideos ist eine sehr seltsame geworden: Zum einen gibt es da die
klassischen Lehrfilme, welche meist von Verlagen oder speziellen Firmen erstellt wur-
den. In der Qualitit sind sie sehr unterschiedlich: von staubtrockenen Lehrfilmen mit
instruktiver, aber langweiliger Grafik tiber oft schlecht gemachte und bisweilen inhalt-
lich falsche Erklarvideos auf Youtube bis hin zu lebendigen, packenden Filmen. Einige
entbehren auch nicht einer gewissen unfreiwilligen Komik — schauen Sie sich einmal
alte Telekolleg-Folgen an. Andere Filme auf Youtube wurden in den letzten Jahren teils
von engagierten Einzelkimpfern erstellt, andere Videohersteller versuchen sich zwar
nach auflen betont lustig, locker und schiilerzugewandt zu geben, zielen aber darauf,
aus der Verzweiflung ratloser Schiilerinnen und Schiiler Kapital zu schlagen. Dartiber
hinaus bieten sie leider oft schlechte Erkldrungen.

Um tber die Vor- und Nachteile sowie die Einsatzbereiche unterschiedlicher Film-
typen sprechen zu kénnen, méchte ich Thnen im nichsten Abschnitt unterschiedliche
Arten von Lehrfilmen darstellen. Dazu erhalten Sie einige Tipps, wie Sie geeignete Fil-
me erkennen und wie Sie bzw. Thre Schiilerinnen und Schiiler beim Erstellen eigener
Filme erfolgreicher arbeiten konnen. Einige Hinweise fiir niitzliche Software erhalten
Sie ebenfalls — berticksichtigen Sie beim Lesen bitte, dass es in einem Buch nicht mog-
lich ist, immer auf dem aktuellen Stand zu bleiben, dafiir entwickeln sich Technik und
Anwendungen einfach zu schnell.
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Slidecasts und Screencasts

Eine recht einfache Technik, um ein Lehrvideo zu erstellen, ist ein Slidecast. Hierbei
sieht der Zuschauende wie bei einem Vortrag Abbildungen aus Powerpoint oder einem
vergleichbarem Format. Mit Prezi oder Keynote kann man beispielsweise bewegte Ani-
mationen erstellen, die recht beeindruckend sind. Dazu hort man Erkldrungen. Ein
Slidecast ist gewissermaflen ein abgefilmter Vortrag, bei dem der Vortragende nicht zu
sehen ist. Manche Slidecasts haben als Vorspann eine kurze Kameraeinstellung auf den
Vortragenden, um die Lernsituation etwas personlicher zu gestalten.

Ein Screencast funktioniert dhnlich, nur dass hier Bildschirmaktivititen gemeinsam
mit gesprochenen Erkldrungen und Kommentaren aufgenommen werden. (Die Maus
bewegt sich — ein Menii geht auf, die Maus bewegt sich auf einen Mentipunkt ...) Ein
Screencast eignet sich also besonders gut, um in Computeranwendungen einzufiihren.
Ahnlich funktionieren Filme, bei denen Zeichnungen und Anwendungen auf einem
Tablet-PC dargestellt und abgefilmt werden. Beispiele dafiir sind etwa einige Lernvi-
deos zum Zeichnen, bei denen die darstellenden Grafiker auf dem Tablet zeichnen,
wobei die Entwicklung der Figur und die Strichftihrung elektronisch mitgeschnitten
werden. Programme, die dafiir verwendet werden konnen, sind Camtasia, Snagit oder
Slidecast (Letzteres fur iPhone oder iPad): Sie »filmen« gewissermaflen Thren Bild-
schirm beim Arbeiten ab. Mit diesen Programmen konnen Sie technisch recht leicht
solche Filme erstellen. Die Zeit zur Vorbereitung ist allerdings wie bei allen Filmfor-
maten nicht zu unterschitzen.

Als Beispiele fiir sehr gelungene Erkldrvideos lohnt es sich, die Videos der Khan-Aca-
demy anzusehen (www.youtube.com/user/khanacademy). Die Grafik ist sehr redu-
ziert, der Text prizise ausgearbeitet und Text und Grafik sind genau synchronisiert.

Legetechnik-Erklérvideos

Videos in der Legetechnik sind einfach in der Herstellung und oft sehr instruktiv.
Sie bestehen aus gebastelten oder ausgeschnittenen Figuren, Molekiildarstellungen,
Tieren, Textboxen etc., welche fotografiert, schrittweise verschoben und erneut foto-
grafiert werden. Die Bilder werden dann zu einem Film zusammengefiigt und kom-
mentiert. Allerdings ergibt sich damit kein Trickfilm, sondern eher eine Abfolge von
statischen Bildern.

Alles, was man braucht, ist einen Fotoapparat oder ein Handy, ggf. ein Stativ und ei-
nen Computer mit einem Programm wie z. B. Movie Maker, Vidiot, VSDC Video Editor
oder Lightworks. Alle diese Programme sind als Freeware erhiltlich.

Solche Filme im Unterricht zu erstellen ist technisch realisierbar. Auch hier miissen
Sie die Technik gar nicht selbst beherrschen, das konnen einige Schiilerinnen oder
Schiiler oft besser. Und: Es macht grolen Spafl und man kommt zu recht ansehnlichen
Ergebnissen.


http://www.youtube.com/user/khanacademy

Filme erstellen oder auswahlen

Tafel- oder Whiteboardanschrift in Erkldrvideos

Auch nur mit Kreide und Tafel (oder Whiteboard und Markern) lassen sich Erklarvi-
deos herstellen, indem »einfach« ein Vortrag mit Tafelbild abgefilmt wird. Tatséichlich
ist diese Art des Vortrages in der Vorbereitung aufwindiger, als es aussieht. Die techni-
sche Ausstattung mit Kamera, Stativ und ggf. externem Mikrofon ist schnell beschaftt.
Aber: Das Tafelbild zu zeichnen will geiibt sein, der Text muss sitzen, und wenn Sie
oder Thre Schiilerinnen und Schiiler sich das erste Mal vor der Kamera erkliren sehen,
werden Sie tiberrascht sein, wie seltsam viele Bewegungen aussehen, wie schnell Sie
sprechen, dass Sie an einigen Stellen doch undeutlich sprechen, dass Sie mit dem Kor-
per das Tafelbild verdecken und viele andere Kleinigkeiten mehr.

Dennoch kann das Erstellen eines solchen Videos eine gute Ubung sein, z.B. fiir
eine Prisentationspriifung zu trainieren. Und: Ein »knackiger«, guter Vortrag ist eine
Kunstform, die man gern dokumentieren darf.

Wenn Sie sich entscheiden, solche Videos mit Ihren Schiilerinnen und Schiilern zu
erstellen, denken Sie auf jeden Fall an die datenschutzrechtliche Einwilligung der Er-
ziehungsberechtigten.

Animationen

Auch wenn es mittlerweile Computerprogramme gibt, mit denen Sie Animationen
selbst erstellen konnen, wiirde ich davon bei Erklirvideos abraten. GoAnimate oder
iClone bieten zwar viele Moglichkeiten, wie Sie oder Thre Schiilerinnen und Schiiler
zu ansehnlichen Animationen gelangen kénnen, aber Zeitaufwand und Ertrag stehen
hier in keinem giinstigen Verhiltnis, da zu viel Zeit fiir die » Verpackung« und zu wenig
Zeit und geistige Kapazitit fir den Inhalt bleibt.

Ein schénes Projekt: Erkldrvideos selbst erstellen

Wenn Sie oder Thre Schiilerinnen und Schiiler ein Erklirvideo erstellen wollen, sollten
Sie zundchst ausreichend Zeit einplanen. Wenn die technische Seite geklart ist und der
Inhalt steht, miissen Sie fiir ca. eine Minute Video etwa eine halbe Stunde Arbeitszeit
einplanen, in der Sie iiben, den Text zu sprechen, die Bedienung des Computers syn-
chronisieren, mehrere Aufnahmen machen und sich diese ansehen, sich selbst korri-
gieren, die besten Szenen auswihlen und am Ende zusammenschneiden.

Bedenken Sie allerdings bei der Unterrichtsplanung oder bei der Planung Ihrer Un-
terrichtsvorbereitung, dass die Anschaffung eines Programms und seine Bedienung
unterschiedliche Dinge sind. Der Kauf einer Gitarre macht Sie nicht zum Gitarristen,
selbst wenn Sie die Posen vor dem Spiegel geiibt haben.
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Woran Sie gute Videos erkennen

Woran erkennen Sie nun bei der Vorbereitung des Unterrichts gute Videos? Die Form
der Darstellung, ob Slidecast, Tafelanschrieb, Legetechnik oder professionell produ-
zierter Unterrichtsfilm, sagt tiber die Qualitit nichts aus. Die folgende Liste mag hel-
fen, ein paar zentrale Kriterien herauszustellen:

+ Die Grundvoraussetzung ist: Die Inhalte miissen korrekt sein, vom Anspruchsni-
veau zielgruppenadiquat aufbereitet und von der Linge her zu Thren Zeitkontin-
genten passend.

+ Schon im Titel muss klar sein, worum es geht.

+ Weniger ist mehr. Achten Sie auf klar gestaltete Folien oder einen aufgerdumten
Bildschirm. Gute Casts sind so iibersichtlich gestaltet, dass keine tiberfliissigen Ele-
mente die Aufmerksamkeit des Betrachters auf sich ziehen. Das gilt sowohl fiir die
Elemente, die Informationen tragen, als auch fiir Hintergriinde etc.

+ Bei Filmaufnahmen miissen die wichtigen Elemente im Vordergrund stehen, damit
wenig von den Kerninformationen ablenkt.

+ Je fokussierter und klarer die Sprache ist, desto besser ist die Informationsaufnah-
me. Je langsamer gesprochen wird, desto besser.

+ Musik ist fir den Einstieg nett, aber nicht notwendig. Die oft im Radio angewandte
Technik, z.B. Verkehrsnachrichten auf einen musikalischen Hintergrund zu spre-
chen, ist aus Sicht der Informationsaufnahme ungiinstig, da die Musik ablenkt.

+ Sehr wichtig ist, dass verbale und grafische Information synchron laufen. Wenn In-
halte erklirt werden, die erst nach zwei oder drei weiteren Schritten demonstriert
werden, miissen diese Inhalte die ganze Zeit im Gedéchtnis behalten werden. Das
ist anstrengend und fehleranfillig. Noch ungiinstiger ist der umgekehrte Fall: Erst
demonstrieren, spiter erkliren. In diesem Fall wiirden die Zuschauer vermutlich
versuchen, die Liicke zu fiillen. Das fiithrt dazu, dass weitere Informationen nicht gut
oder gar nicht aufgenommen werden.

Wie Sie iiberfrachtetes Material entschlacken

Wenn Sie die Wissensvermittlung iiber Text und Bild optimieren mgchten, lohnt es
sich, einen Blick auf die Informationsverarbeitung im Gehirn zu werfen. Der Psycho-
loge Allan Paivio hat in den 1970er Jahren eine hier hilfreiche Theorie (die Theorie der
dualen Codierung) entwickelt. Paivio geht davon aus, dass Sprache und Abbildungen
im Gehirn auf getrennten Kanilen aufgenommen und verarbeitet werden.>®

Alle Arten von Abbildungen werden zunichst iiber die Augen wahrgenommen. Die
Informationen werden ins Sinnesgedichtnis geleitet. Dieser Teil des Gedichtnisses
hilt die Sinneseindriicke erst einmal ungefiltert fest, allerdings nur fiir wenige Zehntel-
sekunden. Hier geschieht eine Vorauswahl der Inhalte. Nur die wichtig erscheinenden
Inhalte schickt dieser Teil des Gehirns zur Weiterverarbeitung ins Arbeitsgedéchtnis.>
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Im Arbeitsgeddchtnis werden die Inhalte komplex verarbeitet: Die herausgefilterten
Bilder werden mit bekanntem Wissen aus dem Langzeitgedéchtnis abgeglichen. Noch-
mals werden zentrale Inhalte ausgewihlt, ggf. mit dem Vorwissen verbunden und nun
als neue grafische Reprisentation gespeichert (Abb. 18). Eine grafische Reprisentati-
on ist nicht genau das betrachtete Bild, sondern eher eine abstrahierte Fassung: Ihre
grafische Reprisentation z.B. eines Autos ist so allgemein, dass Sie vom verniedlichten
Spielzeugauto bis hin zum achtradrigen Kranwagen alles als » Auto« benennen kénnen.

Sinnes-Gedichtnis Arbeitsspeicher Langzeitgeddchtnis
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Abb. 18: Lernvorgang bei bildlichen Informationen

Verbale Informationen werden, wenn der oder die Lernende sie hort, zunichst iiber die
Ohren wahrgenommen. Auch diese Informationen werden ins sensorische Gedéchtnis
geleitet. Auch hier geschieht eine Vorauswahl derjenigen Inhalte, welche zur Weiterver-
arbeitung ins Arbeitsgeddchtnis tiberspielt werden. Dort werden die Worte mit dem
Vorwissen abgeglichen, es entstehen neue verbale Reprisentationen (Abb. 19).

Sinnes-Gedichtnis Arbeitsspeicher Langzeitgedachtnis
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Abb. 19: Lernvorgang bei akustischen Informationen

Lesen ist nach diesem Modell eine komplexe Angelegenheit: Zunichst werden zwar die
Buchstaben bzw. die Worter als Grafiken verarbeitet. Bei der Verarbeitung im Gehirn
wird allerdings auch die phonetische Ebene eingeschaltet, als ob wir quasi im Gehirn
laut lesen. Lesen passiert also auf dem grafischen und akustischen Kanal gleichzeitig,
auch wenn still gelesen wird.
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Jeder dieser beiden Kanile kann durch zu viele Informationen iiberlastet sein. Un-
ibersichtlich wird die Lage dadurch, dass beim multimedialen Lernen auditive und
grafische Informationen gleichzeitig auf die Schiilerinnen und Schiiler einprasseln.
Die gleichzeitige Verarbeitung ergibt folgendes Gesamtbild (Abb. 20):

Sinnes-Geddachtnis Arbeitsspeicher Langzeitgeddchtnis
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Abb. 20: Gleichzeitige Verarbeitung von verbaler und bildlicher Information

Wihrend die Menge des Wissens, welches im Langzeitgedédchtnis gespeichert werden
kann, nahezu unendlich ist, ist die Verarbeitungskapazitit der beiden Eingangskanile
schnell erreicht. Eine solche Uberlastung wird als cognitive overload bezeichnet. Co-
gnitive overload in einer Erklirsituation ist fatal: Die Aufmerksamkeit bricht ein, es
macht sich Unruhe breit. Solange Thre Lernenden nur gegen das Material rebellieren,
haben Sie noch Chancen, etwas zu retten. Haben die Lernenden allerdings das Gefiihl,
Sie wiirden sie dauerhaft iiberfordern, wird es schwer sein, weiterhin die Motivation
aufrechtzuerhalten.

Wie konnen Sie beim Erkldren vermeiden, dass die Eingangskanile Threr Lernenden
iberlastet werden? Oder: Wie konnen Sie hier Probleme antizipieren und dementspre-
chend das Material fiir Thre Zielgruppe bearbeiten oder Alternativen auswihlen? Im
Folgenden erhalten Sie praktisches Handwerkszeug, um ungiinstig gestaltetes Arbeits-
material zu entschlacken.

Zu viel Text oder zu viele Abbildungen

Eine typische Situation, die oft bei der Verwendung von ungiinstig gestalteten Schul-
biichern oder dhnlichen Arbeitsmaterialien auftritt: Die Lernenden miissen viel und
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inhaltsdichten Text lesen. Dazu gibt es Abbildungen, die ihrerseits nicht intuitiv zu
verstehen sind, wie z.B. Diagramme mit mehreren Graphen oder Skizzen mit zahlrei-
chen Beschriftungen.

Das Problem: Der optische Eingangskanal ist mit dem Dechiffrieren der Abbildun-
gen und der Texte tiberlastet.

Lisung I: In so einem Fall ldsst sich leicht der Text in den auditiven Kanal auslagern.
Im einfachsten Fall konnen Sie den Text vorlesen lassen und nur das Bild zeigen. Ach-
ten Sie dann allerdings darauf, dass die Schiilerinnen und Schiiler dabei wirklich nur
die Abbildung betrachten, indem Sie notfalls den Rest zudecken.

Den Schiilerinnen und Schiilern den Text vorzulesen und sie parallel selbst lesen
zu lassen ist zwar beliebt, erweist sich aber als kontraproduktiv: Hier kommt es bei
der Verarbeitung der Informationen zwischen auditivem und optischem Kanal zu un-
giinstigen Interferenzen.

Besonders effektiv ist das Auslagern der Textinformation dann, wenn Sie das Ar-
beitsblatt so gestalten, dass z.B. oben der Text und unten die Abbildungen sind. Die
Lernenden falten das Blatt in der Mitte, sodass entweder Text oder Abbildungen zu
sehen sind. Wenn Sie multimediale Lernumgebungen im Computer realisieren, kon-
nen Sie den Text auch leicht als Audiobeitrag einbetten. Dies ist bei langsamer Lesege-
schwindigkeit effizienter als eine rein grafische Text-Bild-Kombination.

Losung 2: Alternativ konnen Sie die Kombination von Text und Bildern in Abschnit-
te zerlegen. Das geht praktisch durch Kopieren, Ausschneiden und Neuzusammenkle-
ben. Oder digital, indem Sie die Buchseite einscannen und einige Teile in der Bildver-
arbeitung ausradieren oder in der Textverarbeitung weifle Késten dariiberlegen.

Identifizieren Sie zunichst Stellen im Text, bei denen sich sinnvoll Briiche einfiigen
lassen. Nehmen wir an, Sie wiirden den Text in drei Abschnitte verteilen, kopieren Sie
die Seite drei Mal. Schneiden Sie den ersten Abschnitt sowie zugehorige Abbildungen
heraus und kleben Sie Text und Abbildungen auf ein leeres Blatt. Gehen Sie fiir den
zweiten und dritten Abschnitt genauso vor. Nun kénnen Sie
+ die Abschnitte nacheinander auf einem Arbeitsblatt anbieten
+ oder dazu Zwischentiberschriften finden lassen
* oder nach jedem Abschnitt kleine Aufgaben einfligen
+ oder den ersten Abschnitt ausgeben und den zweiten Abschnitt erst nach kleiner

Lernstandskontrolle ausgeben und so priifen, ob die Inhalte des ersten Abschnitts

auch wirklich verstanden wurden.

Beide Eingangskandile sind tiberlastet

Bei vielen neueren Lehrfilmen fillt auf, dass oft tief in der visuellen Trickkiste gewiihlt
wird, um die Themen schiilergerecht darzustellen. Dabei ist gleichzeitig die Textdichte
recht hoch. Leider nehmen die Lernenden aus diesen Filmen oft erstaunlich wenige
Informationen mit.
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Das Problem: Bei Filmen werden Informationen synchron auf beiden Eingangska-
nilen dargeboten. Wenn die Lernenden gleichzeitig viel Text und viele Bilder aufneh-
men und verarbeiten miissen, sind beide Kanile verstopft.

Lasung 1: Relativ einfach ldsst sich das Material auf einen grofleren Zeitraum stre-
cken. Filme und Animationen kénnen Sie z. B. anhalten, damit die Lernenden Notizen
machen konnen oder Zwischenfragen stellen konnen. Allerdings seien Sie vorgewarnt:
Gerade jiingere Lernende sind das hohe Tempo aus Filmen und Videospielen gewohnt.
Beim kiinstlichen Abbremsen miissen Sie also mit Protesten rechnen. Vielleicht finden
Sie auch éltere Filme. Beim Betrachten werden Sie erstaunt sein, wie langsam das neue
Wissen dargeboten wird. Dabei hat die archaisch anmutende Grafik einiger alter Lehr-
filme ein hohes Instruktionspotenzial, da Text, Bild und Geschwindigkeit sehr sorg-
faltig aufeinander abgestimmt sind. Mit etwas Erfahrung werden Sie hier das richtige
Maf3 aus Tempo, Inhalt und Entschleunigung finden.

Lasung 2: Akzeptieren Sie das hohe Tempo eines Films, sollten Sie Thre Schiilerinnen
und Schiiler kognitiv vorentlasten. Lassen Sie vor Betrachten des Films noch einmal
im Unterrichtsgesprich die wichtigsten notwendigen Fakten rekapitulieren. Lassen Sie
eine Mindmap zum Thema erstellen, um Zusammenhinge zwischen Themengebieten
darzustellen, welche im Film angesprochen werden. Wenn der Film viele Fachbegriffe
enthdlt, kann eine Worterliste oder ein Glossar helfen. Wenn es nur wenige komple-
xe Begriffe sind, konnen Sie diese auch vorher erldutern oder in Textform erarbeiten
lassen.

Zusatzinformationen stéren die Verarbeitung

In vielen Filmen oder Biichern finden sich zusitzliche Informationen und Abbildun-
gen, welche vom eigentlichen Inhalt ablenken. Insbesondere bieten Abbildungen, auf
denen Jugendliche zu sehen sind, immer wieder Diskussionsanlisse iiber Kleidung,
Frisur und Attraktivititsgrad, aber auch uberfliissige Cliparts auf Arbeitsblitter kon-
nen schnell ablenken. Ebenfalls finden sich in Texten oft Informationen, die eigentlich
gar nicht benotigt werden, wie historische Exkurse, biografische Details oder Anekdo-
ten am Rande.

Das Problem: Ein Eingangskanal ist mit dem Ausfiltern der iiberfliissigen Informa-
tionen iiberfordert. Oder: Inhaltsfremdes Bildmaterial bietet so viel ablenkenden Dis-
kussionsstoff, dass die eigentliche Information in den Hintergrund gerit.

Losung 1: Streichen Sie einfach Informationen. Auch das geht wieder mit Kopierer,
Schere und Klebstoff oder mit Scanner und Textverarbeitung.

Losung 2: Sie konnen auch aus der Not eine Tugend machen und differenzierendes
Material anbieten. Die schwerere Fassung ist die originale mit Zusatzinformationen,
die leichtere ist die, die Sie nach den Ideen oben entschlackt haben.

Lisung 3: Stellen Sie das Wichtige z.B. durch Unterstreichen, Fettdruck oder durch
Markierungen am Seitenrand heraus.
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Ldsung 4: Nutzen Sie das Material, um mit den Schiilern die Frage zu diskutieren, was
denn eigentlich das Wichtige ist. (Sie kennen sicher auch den Schiilertypus, der gleich
drei Textmarker neben sich liegen hat und Arbeitsblitter kurzerhand ganz einfirbt, an-
gefangen bei der Uberschrift.) Wichtige Informationen herauszufiltern ist eine hoch-
komplexe Aufgabe, welche Schiilerinnen und Schiiler immer wieder tiben miissen. Und
da die Frage nach der Relevanz stark fachabhingig ist, miissen Sie es in jedem Fach tiben.

Die Informationen sind verstreut und schwer aufeinander zu beziehen

In einigen Biichern finden sich Seiten, auf denen eigentlich zusammengehorige Infor-
mationen tber die ganze Seite verstreut sind, dazwischen Abschnitte mit Herleitun-
gen, Exkursen, Anwendungen etc. Oft sind auch Grafiken abgebildet, die teils neben
Textabschnitten stehen, welche schon ganz andere Themen behandeln.

Das Problem: Es geht viel Kapazitit dafiir verloren, Informationen zu suchen und in
Zusammenhang zu bringen.

Lésung 1: Wenn das Problem hauptsichlich der Text ist, werden Sie wahrscheinlich
nicht umhinkommen, einen neuen Text zu verfassen. Textblécke kénnen Sie nicht aus-
schneiden und neu zusammenkleben, ohne die Uberginge neu anzupassen.

Losung 2: Wenn das Problem eher die schlechte Passung von Text und Abbildun-
gen ist, liegt ein lgsbares Layoutproblem vor, welches Sie auch mit einer Schere 16sen
konnen. In manchen Fillen bietet es sich sogar an, eine Grafik in die Mitte einer Seite
zu stellen und die ausgeschnittenen Textblocke wie eine Legende darum herum zu
drapieren und ggf. mit Linien zur Grafik zu verbinden. So entstehen sehr instruktive
Arrangements.

Ldsung 3: Lassen Sie die Schiilerinnen und Schiiler solche Grafiken selbst erstellen.
Der Lernwert ist hoch, da Ihre Schiilerinnen und Schiiler das Thema wirklich durch-
dringen miissen — und dann das Erfolgserlebnis haben, ein komplexes Thema grafisch
»zu knackenc.

Liosung 4: Sehr uniibersichtliche Grafiken lassen sich mit einer Legende versehen.
Am einfachsten zu verstehen ist es, wenn die Begriffe am Rand stehen und mit Linien
in der Zeichnung markiert sind.>

© Text, Film und Multimedia :
© » Multimediales Lernen funktioniert besonders gut, wenn Text oder Sprache und Bilder :
gleichzeitig und nah beieinander prasentiert werden.
» Inhalte gleichzeitig lesen und vorlesen zu lassen, senkt die Behaltensleistung. :
» Gestalten Sie Texte gut lesbar durch eher kiirzere Zeilen und vergroRerte Zeilenabstinde. :
» Nutzen Sie Formatvorlagen, um ohne Aufwand zielfiihrend zu formatieren.
» Entschlacken Sie unibersichtliches Arbeitsmaterial, indem Sie Texte oder Abbildungen :
vereinfachen, Zusatzinformationen entfernen oder verstreute Informationen zueinander
gruppieren. :
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In diesem letzten Kapitel erfahren Sie Erklérstrategien fiir unterschiedliche Anlis-
se. Das Erlernen einer Figur beim Bodenturnen benotigt andere Erkldrungen als die
Anwendung einer Gleichung im Physikunterricht. Die Anleitung fiir eine Figur beim
Bodenturnen und das gemeinsame Uben beim Musizieren mit einer Klasse weisen
hingegen eine Menge Gemeinsamkeiten beim Erkldren auf.

Dieses Kapitel behandelt sechs Formen des Erkldrens nach steigendem Abstrakti-
onsgrad: Am konkretesten ist Vormachen und Nachmachen. Hier zeigen Sie als Lehr-
kraft einen Handlungsablauf, den die Lernenden in gleicher Weise beherrschen sollen,
sei es in der Musik, beim Versuchen in den Naturwissenschaften, bei handwerklichen
Aufgaben im Kunst- oder Werkunterricht etc.

Etwas abstrakter ist die Strategie Konzept und Anwendungen. Hier geht es um ab-
strakte Vorgaben (grammatische Regeln, mathematische Anweisungen wie z. B. die
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pq-Formel oder Ableitungen etc.), welche die Lernenden konkret — also an Beispie-
len — anwenden sollen.

Ganz andere Anforderungen setzt es, anhand von Objekten oder Modellen zu erkli-
ren. Die Anschauung leitet nicht zur Téatigkeit, sondern zu geistigen Kategorien. Hier
erfahren Sie unterschiedliche Moglichkeiten, wie Sie die Arbeit mit Modellen und Re-
algegenstidnden strukturieren konnen.

Viele Bereiche der Wissenschaften sind den Sinnen nicht direkt zuginglich. Die
Wirme bei einer chemischen Reaktion konnen wir spiiren, die Energieumsitze hin-
gegen verhandeln wir hochgradig abstrakt. Hier hilft das Lernen an Analogien. Sie ler-
nen hier, was gute Analogien ausmacht und wie Sie diese erklarungsdienlich einsetzen
konnen.

Alle bisher behandelten Ansitze beinhalteten ein mehr oder weniger regelhaftes
Wissen. In der Geschichte oder in den Literaturwissenschaften sind hingegen oft In-
halte zu vermitteln, die einmalig waren und damit nicht fixen Regeln unterliegen. Sol-
che Inhalte benétigen narrative Erklirungen.

Fiir Schiilerinnen und Schiiler ist es oft besonders schwierig. von Daten zur Regel
zu gelangen. Im letzten Abschnitt erfahren Sie, wie Sie diese Abstraktionsleistung in
fassbare Formen gief3en.

Strategie 1: Vormachen und Nachmachen

Vormachen und Nachmachen ist wahrscheinlich die grundlegendste Form des Ler-
nens iberhaupt: Bei Kindern geschieht das Sprachlernen durch Imitation der Erwach-
senen. In der Gestik und Mimik von Kindern erkennt man oft ihre Eltern wieder. Und
von den grofSen Geschwistern lernen Kinder Spiele, Sozialverhalten und die Tricks, wie
man auch an die hochstgelegenen Schokoladenverstecke kommt.

Im Bereich der institutionellen Bildung gibt es zahlreiche Anlisse fiir das Lernen
durch Nachmachen. Ein guter Sportlehrer demonstriert die Figuren beim Bodentur-
nen genauso wie die Lehrkrifte im Werkunterricht und in der Verbraucherbildung die
notwendigen Handgriffe. Im Musikunterricht werden Lieder gelernt durch Vor- und
Nachsingen. Und auch in den Naturwissenschaften gibt es viele kleine Handgriffe und
Abldufe zu lernen.>

Vortiberlegungen zum Handlungslernen

Der Lernpsychologe Jerome Bruner teilt die Gesamtheit des Wissens in drei Kategori-
en ein: Wissen kann im Gehirn symbolisch, ikonisch oder enaktiv reprisentiert sein.
Bei der symbolischen Reprasentation ist das Wissen in abstrakte Zeichen gegossen. Dies
sind typischerweise gesprochene Sprache, Texte oder Formeln. Eine ikonische Repri-
sentation bedeutet, dass das Wissen in konkreten Abbildungen dargestellt ist. Dabei
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geht es nicht um symbolische Darstellungen wie Diagramme, sondern um Abbildun-
gen eines Gegenstandes. Im Gehirn sind also Bilder der Gegenstinde gespeichert. Die
enaktive Reprasentation ist im Korpergedichtnis niedergelegt: Hier sind Bewegungen
gespeichert.®® Die drei Reprisentationsformen sind nicht austauschbar: Das Bild eines
Sonnenuntergangs zu beschreiben ist kaum moglich (zumindest wird auch der beste
Text niemals das echte Bild ersetzen), und der Versuch, Fahrradfahren theoretisch zu
beschreiben, ist definitiv zum Scheitern verurteilt.

Vormachen und Nachmachen vermittelt vorwiegend enaktive Wissensbestinde. Da-
mit unterscheidet sich diese Form des Erklirens grundlegend von den anderen. Der
zentrale Aspekt ist namlich, dass die vorgezeigten Tétigkeiten in das Kérpergedichtnis
der Lernenden iibergehen miissen: Das Ziel ist also die Selbsttitigkeit der Lernenden.

Nicht zu unterschitzen ist dabei die mentale Selbsttitigkeit der Lernenden. Das
klingt zunichst seltsam, geht es doch um Bewegungsabldufe. Schaut man sich aller-
dings die Trainingsmethoden z.B. von Skispringern oder auch Musikern an, wird
deutlich, dass allein das korperliche Training nicht in der Lage ist, die teils sehr kom-
plexen Bewegungsabliufe zu internalisieren. Erst durch das mentale Durchdenken der
Abldufe, das Sich-Hineinfithlen in die Prozesse werden signifikante Leistungssteige-
rungen erreicht. Zusitzlich kommt gerade im Leistungssport das Problem hinzu, dass
z.B. ein Skisprung nicht beliebig oft hintereinander wiederholbar ist.

Diese Techniken des Trainings fasst man unter dem Begriff mentales Training zu-
sammen. Mentales Training ist duflerst effektiv: Vom Pianisten Arthur Rubinstein
wird berichtet, er habe auf einer Busfahrt ein Stiick vorbereitet. Mit den Noten in der
Hand hat er die Musik und ihre Interpretation erfasst, Fingersitze vorbereitet, sich die
Kldnge vergegenwirtigt und damit den ganzen Prozess des Spielens soweit internali-
siert, dass er sich danach an ein Klavier setzen konnte und das Stiick auswendig und
fehlerfrei spielte.®!

Ablauf des Handlungslernens

Zielklarheit: Grundlage jedes Erklidrens durch Vormachen ist, die Problem- oder
Aufgabenstellung zu verdeutlichen. Den Lernenden muss klar sein, welchen Sinn
ihre Handlungen haben. Nur wenn das Ziel der Handlungen klar ist, konnen die
einzelnen Schritte im Zusammenhang gedacht werden. Weiterhin miissen im Sport,
aber auch in Werken (Werkzeuggebrauch!), Verbraucherbildung oder in den Natur-
wissenschaften deutliche Hinweise zu potenziellen Gefahren und deren Vermeidung
gegeben werden.

Demonstrieren: Beginnen Sie dann mit der eigentlichen Demonstration. Zeigen Sie
zunichst den Prozess als Ganzes: Singen Sie das Lied komplett vor, damit die Ler-
nenden einen Eindruck vom Stiick erhalten. Zeigen Sie, wie man ein Brett glattho-
belt. Wichtig ist: Sie miissen das Prozedere selbst beherrschen. Niemand wird es Thnen
tibelnehmen, wenn Sie beim Lied einen Texthinger haben, aber wenn Sie selbst das
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Lied als Ganzes nicht beherrschen oder mehrfach den Hobel verkanten, werden Thre
Lernenden nicht glauben, dass sie die Prozesse von Ihnen erlernen kénnen. Arbeiten
Sie ruhig, sauber, konzentriert und mit fliissigen Bewegungen — auch schon bei der
Arbeitshaltung sind Sie Vorbild.

Unterbrechen Sie bei der ersten Demonstration nicht durch Erlauterungen. Sie wiir-
den vom eigentlichen Fokus ablenken.

Nun folgt die zweite Demonstration: Zerlegen Sie die Arbeit in einzelne Schritte.
Benennen Sie diese. Geben Sie kurze und knappe Erlduterungen, in denen Sie die Auf-
merksamkeit fokussieren. Achten Sie auf verstindliche Sprache. Die wenigen Dinge,
die Sie hier sagen, sollen wichtige Fachbegriffe enthalten, die Dinge und Prozesse be-
nennen und erldutern. Planen Sie also vorher, welche Teilabldufe und Fachbegriffe Sie
darstellen mochten.

Mentales Durcharbeiten: Das Erklaren durch Vormachen ist nur der Anfang der
Arbeit: Nun miissen die Lernenden darin angeleitet werden, die Abldufe erneut
mental durchzuarbeiten. Hierzu empfiehlt es sich, den Lernenden zunichst die Be-
deutung des mentalen Trainings zu erldutern — zu schnell versuchen die Lernenden,
die Abldufe zu imitieren, ohne ihren Sinn verstanden zu haben. Dabei ergibt sich das
Problem, dass wichtige Details leicht iibersehen werden. Lassen Sie dann die Lernen-
den in kleinen Gruppen oder einzeln die Handlung demonstrieren. Halten Sie die
Lernenden dazu an, die Phasen zu benennen und deren Sinn und Besonderheiten
zu erldutern.

Ubergang zur Eigenaktivitiit: Erst jetzt gehen Sie zur Eigenaktivitit der Lernenden
iiber. Beobachten Sie dabei noch ausreichend lange, um Nachlissigkeiten und Feh-
lerquellen zu vermeiden. Dies gilt insbesondere in den nichsten Unterrichtsstunden,
wenn ein paar essenzielle Details wieder in Vergessenheit geraten sind. Bei Ski-Klas-
senfahrten gibt es die Regel, am dritten Tag etwas anderes zu tun, als Ski zu fahren: Am
fehleranfilligsten ist im Lernprozess die Phase, in der die Lernenden schon glauben,
die Handlungen zu beherrschen, entsprechend weniger vorsichtig agieren, aber den-
noch noch keine wirkliche Routine und Sicherheit haben.

Strategie 2: Konzept und Anwendungen

In diesem Abschnitt lernen Sie, wie Sie bekannte abstrakte Inhalte auf konkreter Ebene

nutzbar machen. Typische Beispiele hierfiir sind:

+ Anhand der Formeln fiir Flichen- oder Volumenberechnung konkrete Aufgaben
l6sen

+ Grammatische Regeln fiir Satzkonstruktionen anwenden

+ Reaktionsgleichungen anhand eines vorgegebenen Schemas erstellen

+ Rechenregeln anwenden

+ Regelhafte Abldufe in anderen Kontexten erkennen

+ Eine perspektivische Zeichnung konstruieren ...
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Dieses Arbeiten nach »Strickmuster« wirft aber hiufig groflere Probleme auf, als
man zunidchst vermuten sollte. Aus der PISA-Videostudie gibt es hierzu eine er-
staunliche Erkenntnis. Das Arbeiten mit abstrakten Groflen stellt die Lernenden
oft vor uniiberwindliche Hiirden. Stellt man hingegen einer Schiilerin oder einem
Schiiler, der hier scheitert, die gleiche Rechenoperation als Aufgabe aus dem Alltag,
fallen ihr oder ihm die Berechnungen viel leichter.%? Betrachten Sie zunéchst folgen-
de Aufgabe:

Berechnen Sie die Flache von 4,0m Lange und 3, m Hohe, aus der ein 2,0 x 0,8 m groRes
Sttick ausgeschnitten wurde.

Vergleichen Sie diese Aufgabenstellung nun mit der folgenden:

Ein Maler soll eine 4 Meter lange und 3,1m hohe Wand streichen. In der Wand befindet
sich eine Tur, die 2 Meter hoch und 0,8 m breit ist. Wie groR ist die Flache, die der Maler
streichen muss?

Gerade schwichere Lernende losen die zweite Aufgabe deutlich leichter und schneller
als die erste. Dennoch ist die eigentlich geistige Operation” dahinter die gleiche: Multi-
pliziere fiir beide Flichen die Liinge mit der Breite. Ziehe dann die kleinere Fliche von der
grofieren ab. Wenn also die Operation hinter den beiden Aufgaben identisch sind, dann
liegt das Lernhindernis nicht darin, dass die Operation fiir die Lernenden zu schwierig
wire: Das Hindernis liegt beim dargestellten Fall im Weg der Vermittlung — das Ergeb-
nis ist fiir den Schiiler gleichwohl erreichbar.

Dem Umgang mit diesen Schwierigkeiten liegt eine Eigenheit unseres Schul- und
Ausbildungssystems zugrunde: Die Arbeit mit abstrakten Konzepten wird als hoher-
stehend bewertet als das Arbeiten mit konkreten Anwendungen. Es scheint, als stehe
das abstrakte Konzept im Zentrum des schulischen Arbeitens. Wir lernen und lehren
die Formeln fiir die Flichenberechnung, die Formel fiir die Elektronenschalenbeset-
zung der Atome, Regeln fiir ein formvollendetes Sonett, die Formel fiir die Geschwin-
digkeit, den freien Fall, den gebremsten Fall, den schiefen Wurf ... Aus der reinen
Idee, aus der unbefleckten Sphire des Geistigen leiten wir dann die Leitlinien fiir die
schmutzigen Niederungen der Praxis ab. Bei Formeln werden Werte eingesetzt und
berechnet (die dann, zumindest was den naturwissenschaftlichen Unterricht angeht,
mit einiger Vorsicht zu betrachten sind). Regeln fiir literarische Formen werden mit
vorliegenden Werken verglichen (die dann meist auch nicht so genau den Regeln ent-
sprechen, wie man es gern hitte).

* Zum Begriff der Operation mehr im Abschnitt »von Daten zur Regel«.
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Diese Beobachtung wirft die Frage auf, ob sich Alternativen finden lassen, in denen
die zu erreichenden Kompetenzen effizienter erreicht werden. Daher mochte ich Th-
nen im folgenden Abschnitt zwei Ideen vorstellen: Das Modell der Cognitive Apprenti-
ceship zeigt Wege auf, wie die Anwendung einer Regel strukturiert vermittelt wird. Auf
dem Weg von der Regel zur Anwendung erfahren die Lernenden zunichst viel Hilfe,
bevor sie Schritt fiir Schritt in die Selbststindigkeit entlassen werden. Die Arbeit mit
Archetypen zaumt das Pferd von hinten auf: Statt den Weg von der abstrakten Formel
hin zur praktischen Anwendung zu gehen, werden typische Fille diskutiert, welche
dann das Schema fiir neue Herausforderungen bieten.

Cognitive Apprenticeship als Arbeitsstrategie

Cognitive Apprenticeship (»kognitive Lehre«) tibertrigt die Idee der Handwerksaus-
bildung auf das Erlernen von theoretischen Inhalten. In einer Handwerksausbil-
dung zeigt der Meister dem Lehrling sorgfiltig die zu erlernenden Handgriffe. Dabei
weifl der Lehrling genau, welches Endprodukt herauskommen soll, und kann die
einzelnen Schritte im Kontext des Arbeitsprozesses verorten. Anschliefend wibt der
Lehrling die Handgriffe selbst und wird dabei vom Meister unterstiitzt, wobei die
Unterstiitzung mit steigender Erfahrung des Lehrlings immer weiter zuriickgefah-
ren wird. Erst wenn er sich in seinem Tun wirklich sicher ist, arbeitet der Lehrling
eigenstindig weiter.

Ganz genauso gehen Sie innerhalb einer Vermittlungssequenz nach dem Modell der
Cognitive Apprenticeship vor. Der Arbeitsprozess wird dabei in vier Phasen unterteilt:
(1) Modeling: Vorfiihren,

(2) Scaffolding: unterstiitzte Eigentitigkeit,

(3) Fading: Nachlassen der Unterstiitzung durch den Lehrer bei steigender Kompe-
tenz der Lerner und zuletzt

(4) Coaching: Beobachten und Betreuen.

Betrachten wir die Schritte im Einzelnen:

Phase 1: Modeling. Sie beginnen mit dem konkreten Darstellen der Handlung. Ach-
ten Sie dabei darauf, das Ziel Thres Unterrichts zu erldutern: »Heute méchte ich euch
zeigen, wie ihr die Fliche eines Dreiecks berechnet.« Nur wenn der Sinn der Schritte
Kklar ist, sind die Lerner in der Lage, die einzelnen Teile im Gesamtprozess zu verorten.
Dieser Teil des Vermittlungsprozesses ist essenziell: Wenn hier Verstandnisliicken auf-
treten, werden alle weiteren Abldufe schwierig.

Uberlegen Sie bei der Konzeption dieses Teils, ob Ihren Lernenden alle notwendigen
Bestandteile bekannt sind. Konkret: Kennen sie die Werte- und Groflenbezeichnun-
gen, beherrschen sie ggf. auftretende Umrechnungen, sind sie mit den zu nutzenden
Tempusformen vertraut, kennen sie die harmonischen Grundlagen der folgenden
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Werkanalyse? Sollten Sie sich als Lehrkraft unsicher sein, bieten Sie schon hier Hil-
festellungen an. Entweder Sie benennen die Bestandteile noch einmal deutlich oder
beschriften Formeln oder Modelle an der Tafel oder in der Prisentation.”

Die Darstellung sollte kurz und zielgerichtet sein. Bedenken Sie dabei die Regeln
zur verstindlichen Sprache aus Kapitel 3. Besonders hilfreich ist hier eine einheitliche
Benennung der Teile: Auch wenn es stilistisch eleganter sein konnte, bei einer Wand
zunichst von der Linge zu sprechen und im nichsten Satz die passende Strecke mes-
sen, ist dies gerade fiir Lernende mit Sprachschwierigkeiten verwirrend.

Phase 2: Scaffolding. »Scaffold« bedeutet so viel wie »Gertist«. Sie haben Thren Lernen-

den den grundsitzlichen Ablauf gezeigt, nun geht es darum, ihnen fiir das weitere Ar-

beiten ein Geriist zu bieten, in welches sie die neuen Inhalte einsortieren konnen und
das ihren Wissensaufbau stiitzt. Hier kénnen Sie mit unterschiedlichen methodischen

Tricks arbeiten.

+ Unterstiitzen Sie durch personliche Hilfestellung.

+ Bitten Sie schnelle Schiiler, den etwas langsameren zu helfen. Oft haben Schiiler ein
gutes Auge und Ohr fir Verstindnisschwierigkeiten und sind schnell darin, diese
auf unkonventionelle Art auszurdumen.

+ Bieten Sie Hilfe in Form von Hilfekirtchen.

+ Auch ein Arbeitsblatt kann Hilfen enthalten, die von den Lernenden einfach umge-
klappt und nur bei Bedarf genutzt werden. Keine Angst: Die Herausforderung, die
Aufgabe selbst zu schaffen, ist michtig! Wer die Hilfe nicht braucht, wird sie wahr-
scheinlich auch nicht in Anspruch nehmen.

+ Sollten Sie durch InklusionsmafSnahmen oder Referendare bzw. Ausbilder eine
zweite Lehrkraft im Raum haben, sollten Sie diese Chance nutzen: Zwei Lehrkrifte
konnen viel effizienter und ruhiger Hilfestellung geben als Sie als Einzelkdmpfer.

Phase 3: Fading. Wenn Sie Thre Lernenden wihrend der Scaffolding-Phase beobach-
ten, werden Sie feststellen, dass sie zunehmend sicherer im Arbeiten werden — der eine
schneller, der andere langsamer. Damit wird die Hilfe weniger, die Sie bieten miissen:
Sie fahren die Hilfestellung nun langsam zuriick. Auch wenn viele Lernende von alleine
anfangen, selbststindig zu arbeiten, ist dies ein aktiver Prozess, den Sie steuern miissen:
Sie riskieren ansonsten, lange Zeit in der Phase der Hilfestellung steckenzubleiben. Das
wire fiir das Erfolgserleben der Schiiler problematisch — und fiir Sie sehr anstrengend.

Phase 4: Coaching. Nun gehen Sie in die Phase des betreuten Beobachtens iiber: Die
Lernenden arbeiten selbststidndig, Sie sind allerdings als Lehrkraft stets bei Problemen
oder Fragen ansprechbar.

* Als Praxistipp: Ich habe fiir solche Fille leere einlaminierte Sprechblasen in der Tasche. Die kann

man leicht mit einem nassen Schwamm an die Tafel kleben und mit abwaschbarem Edding be-
schriften. So fingt die Formel an »zu sprechen«.
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Arbeiten mit Prototypen

Wie Sie oben gesehen haben, stellt das Arbeiten mit abstrakten Konzepten die Lernen-
den oft vor groflere Hindernisse. Dennoch ist es moglich, zu einem GrofSteil der glei-
chen Kompetenzen zu kommen wie mit den Lehrformen, die wie oben dargestellt von
der Regel ausgehen. Hierzu schlage ich vor, statt mit Abstraktionen mit Prototypen zu
arbeiten: Die Inhalte werden anhand von typischen Beispielen erarbeitet, die dann auf
andere dhnliche und zunehmend komplexe Beispiele iibertragen werden. Im Beispiel
der Flichenberechnung wiirden die Lernenden zunichst erfahren, wie man die Fli-
che einer Wand berechnet (Breite mal Hohe), und diese »Arbeitsanleitung« zunéchst
an weiteren Beispielen itben. Danach wird dann dieses Wissen auf andere Beispiele
(Wand mit Tir, Wiirfel etc.) tibertragen.

Im Bereich des Sprachenlernens konnte ein Vorgehen so aussehen, dass z.B. Kon-
ditionalsitze an einigen Beispielen eingefithrt werden und die Lernenden die Sitze
auswendig lernen. Dann wird die grammatische Struktur diskutiert (welche Zeitfor-
men miissen wo eingesetzt werden) und dieses Ankerbeispiel auf andere, unbekannte
Beispiele tibertragen.

Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass Sie den Abstraktionsschritt umgehen. Das
neue Wissen leitet sich nun nicht mehr aus einer Regel her. Stattdessen wird das neue
Wissen strukturiert durch Vergleiche zu einem Satz von typischen Beispielen, den Pro-
totypen.

Dieses Lernen scheint zunichst aufwindiger zu sein, da verschiedenste Typen ge-
lernt werden miissen. Allerdings ist diese Form des Lernens hiufig anzutreffen: Be-
obachten Sie einmal, wie kleine Kinder das Sprechen lernen: Immer wieder horen sie
die Sprache, leiten intuitiv Regeln ab, probieren die Regeln aus, modifizieren, erlernen
langsam die Ausnahmen ...

Strategie 3: Narrative Erkldrungen

Eine narrative Erklirung bietet eine Antwort auf die Frage: »Wie ist es dazu gekommen?«
Fragen, die eine solche Antwort erfordern, finden wir in verschiedensten Gebieten: Wie
kam es zum Fall der Berliner Mauer? Warum haben Giraffen so einen langen Hals? Wel-
che Entwicklungen durchlebte die Barockmusik zwischen Monteverdi und Bach?

Eine narrative Erklirung versucht, Griinde fiir eine Entwicklung nachvollziehen. Sie
macht retrospektiv Einflussfaktoren ausfindig, beschreibt ihren Einfluss und verbindet
verschiedene Ereignisse oder Sachlagen zu Beziehungsgefiigen. Dabei ist das letztend-
lich betrachtete Ereignis oftmals sehr unwahrscheinlich oder sogar einmalig, tritt aber
(wie der Fall der Berliner Mauer) dennoch ein.

Die meisten narrativen Erklirungen betrachten Ereignisse in der Vergangenheit.
Das muss allerdings nicht notwendigerweise so sein: Auch eine Prognose tiber gesell-
schaftliche Entwicklungen enthilt ein Narrativ.
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Um einem Missverstandnis vorzubeugen: Eine narrative Erklirung muss nicht not-
wendigerweise im Gewand einer Erziahlung daherkommen. Auch ein Interview oder
eine kommentierte Quellensammlung enthalten letztendlich Narrative. Der Begriff
Narrativ bezieht sich also eher auf die geistige Struktur einer Darlegung (das »Was«)
als auf deren Aufmachung (das »Wie«).” Auch wenn in der Forschung umstritten ist,
was ein Narrativ eigentlich ist, ldsst es sich auf eine sehr kurze Formel bringen: Je-
mand berichtet, dass etwas passiert ist. Dieser Bericht kann aber verschiedene For-
men annehmen und als Erzihlung, als Sammlung von Quellen, von Daten, als Comic
oder Cartoon oder als Sachtext daherkommen. Und genau hier versteckt sich eine der
Seltsamkeiten der narrativen Erklarung: Auch hinter einem noch so um Objektivitit
bemiihten Sachtext (beispielsweise iiber den Fall der Berliner Mauer) verbirgt sich
eine Person, die ihre wohlbegriindete, aber letztendlich doch subjektive Darstellung
der Ablidufe darstellt. Denn: Eine »objektive« Geschichte gibt es nicht.

Merkmale einer narrativen Erkldrung

Aus dieser Kurzdefinition leiten sich einige typische Merkmale eines Narrativs ab, wel-

che spiter fiir das Erkldren wichtig sind.®?

+ In einer narrativen Erklarung gibt es ein handelndes oder dem Handeln anderer un-
terworfenes Subjekt. Meist sind dies Menschen, im Biologieunterricht auch oft Tiere
oder Pflanzen. (Denken Sie an Themen wie Tiere im Winter.) In der Chemiedidak-
tik versuchen einige Autoren auch Narrative zu konstruieren, in denen das Subjekt
ein Stoff oder ein Molekiil ist — ob dieser Ansatz am Ende zu konstruiert erscheint,
muss man im Einzelfall abwagen.

+ Ein Narrativ hat einen Autor. Wie versteckt er auch agieren mag und wie sehr er sich
hinter unpersonlichen Passivkonstruktionen verbirgt: Fin Narrativ ist eine subjekti-
ve und zielgerichtete Konstruktion.

+ Eine narrative Erklirung weist eine zeitliche Struktur auf. Die Zeit ordnet die ver-
schiedenen Ereignisse, sodass es zwischen ihnen Vorher-nachher-Relationen gibt.

+ Den Unterschied zwischen einer zusammenhanglosen Auflistung von Ereignissen
und einem Narrativ macht der Wille zum Erklidren aus. In einem Narrativ versucht
der Autor oder der Erzihler, Zusammenhinge zu konstruieren, wie und warum es
zu einem bestimmten Ereignis gekommen ist. Dieses Ereignis kann sehr unwahr-
scheinlich sein oder sogar einmalig. Mit dieser Ausrichtung auf einzelne Ereignisse
unterscheidet es sich von den Erklirungsmustern, die auf Regeln oder zumindest
statistischen Wahrscheinlichkeiten basieren.

* In der Literaturwissenschaft werden diese Ebenen als discours und histoire bezeichnet. Discourse

beschreibt, was passiert, histoire beschreibt, was der Autor aus dem Stoff macht, welche Stilmittel,
welche literarischen Verfahrensweisen er einsetzt etc.
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+ In einer narrativen Erklirung werden nicht Datenreihen oder Regeln als Grundlage
einer Sinnkonstruktion genutzt. Vielmehr werden einzelne Ereignisse als Griinde fiir
andere Ereignisse herangezogen. Damit werden zwischen Ereignissen oder Struktu-
ren Sinnzusammenhinge oder Wirkungsgefiige konstruiert.

+ Wihrend ein physikalisches Gesetz Voraussagen tiber noch anstehende Ereignisse
erlaubt, hat ein Narrativ keinen zwingend pridiktiven Charakter.” Alle dargestellten
Zusammenhinge sind konstruierte Beziehungen. Die Beteiligten des Sturmes auf die
Bastille ahnten sicher, dass ihr Tun Folgen haben wiirde. Welche Folgen sich genau
daraus ergaben, konnen Historiker in der Riickschau deuten, im Moment des Ge-
schehens ist die Zukunft nicht vorhersagbar.

Ein Narrativ darbieten 1: Erziihlen

Wie gehen Sie nun konkret mit narrativen Erkldrungen im Unterricht um? Ein Nar-
rativ kann unterschiedlichste Formen annehmen: Sie konnen es als Beziehungsgefiige
in einer Mindmap darstellen, als eher trockenen Sachtext, Sie kénnen es aber auch als
Geschichte erzihlen. Zunichst sei gesagt, dass die Forschungslage zum Erzihlen im
Unterricht recht gut ist, zu den narrativen Erkldrungen allerdings noch sehr diinn.
Insbesondere in der Naturwissenschaftsdidaktik gab es ein paar Ansitze, die versuch-
ten, naturwissenschaftliche Inhalte stirker in ihren geistesgeschichtlichen Kontext ein-
zubinden, wie z.B. das historisch-problemorientierte Verfahren im Chemieunterricht
oder der historisch-genetische Physikunterricht.®* Auch wenn diese Verfahren in Rein-
form heute als nicht mehr angemessen gelten, finden sich dennoch einige nutzbare
Hinweise.

Erzihlen Sie! Das Erzihlen ist etwas aus der Mode gekommen. Und das ist schade.
Denn die Freude von Kindern (und auch Jugendlichen) an Geschichten ist immer
noch ungebrochen, trotz aller medialer Uberformung des Wissenserwerbs. Erzihlen
ist immer noch die reichste Form der Kommunikation, da sie gleichzeitig Inhalte,
Kontexte und Wertungen vermittelt.®

Sie erklidren Inhalte, indem Sie erldutern, wie es zu wissenschaftlichen Entdeckun-
gen kam, warum sich historische Ereignisse so zugetragen haben, wie es passiert ist,
auf welche Weise Kunstwerke entstanden sind ... Damit bieten Sie neben den reinen
Sachinformationen Kontexte: Nicht nur das Was und Warum sind entscheidend, son-
dern auch die Bedingungsfaktoren, die eigentlichen Fragestellungen, denen ein For-
scher nachging, der wissenschaftliche Diskurs zur damaligen Zeit, die Charaktere der

*  Um Missverstindnisse zu vermeiden: Ein Narrativ kann auch Ereignisse in der Zukunft betref-

fen. Aber eine solche Vorhersage hat nie den zwingenden Charakter, den eine Vorhersage anhand
eines Naturgesetzes hitte.
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zentralen Gestalten des offentlichen Lebens usw. Indem Sie dies als Erzdhlung darle-
gen, flechten Sie Wertungen ein.

Erkliren Sie transparent. Seien Sie transparent bei der Zielsetzung des Narrativs.
Betrachten Sie die Berichterstattungen zur Wende in Ostdeutschland. Hier lassen sich
unterschiedliche Narrative ausmachen: War der Fall der Mauer ein Sieg des Volkes
tiber einen unterdriickenden Staatsapparat? Oder stand der Zusammenbruch des
Staates sowieso bevor, da einer greisen Fithrungsriege die Kontrolle tiber eine hoch-
verschuldete und marode Volkswirtschaft entglitten war? Oder war es am Ende eher
der Erfolg von langen, zahen Verhandlungen im Hintergrund? Decken Sie auf, welche
alternativen Narrative es gibe. In allen Geistes- und Sozialwissenschaften (und auch
in den Naturwissenschaften!) gibt es oft mehrere gleichwertige Narrative, die alle ihre
unterschiedlichen Perspektiven haben und damit verschiedenste Zielsetzungen ver-
folgen.

Greifen Sie Schiilervorstellungen auf. Narrative Erkldrungen, die Sie als Erzdhlung
verpacken, sind eine wundervolle Méglichkeit, um Schiilervorstellungen aufzugreifen.
Denn zwischen historischen Ideen und Schiilervorstellungen gibt es manchmal Paral-
lelen, die sich im Unterricht nutzbar machen lassen.

Die grundlegende Schwierigkeit beim Umgang mit Schiilervorstellungen ist ja oft,
dass Lernende ihre Vorstellungen nicht oder nur in sehr unklarer Weise kommu-
nizieren. Einerseits braucht es dafiir die entsprechenden Anlisse, die Vorstellungen
ausreichend klar werden lassen. Diese Anlisse miissen flankiert werden von einem
Unterrichtsklima, das den Lernenden die Sicherheit bietet, sich zu 6ffnen. Zuletzt
braucht es ausreichende kommunikative Kompetenzen der Lernenden, damit auch
Ihnen als Lehrkraft klar wird, welche Vorstellungen sich der Lernende vom Lernge-
genstand macht.

Um konkret zu werden finden Sie einen kleinen Einblick in nutzbare Schiilervor-
stellungen in der Tabelle unten. Wenn Sie solche Ideen von Forschern darstellen und
anschliefSend erldutern, wie sie teils fruchtbar waren, teils aber auch widerlegt wurden,
erarbeiten Sie sich wichtige Moglichkeiten: Sie konnen nun Schiilervorstellungen im
Unterricht diskutieren, ohne dass einzelne Lernende sich »outen« miissen. Weiterhin
kommen Sie ohne aufwindige Diagnose aus (siche Kapitel 2).

Sie erhalten noch einen wichtigen Vorteil: Sie konnen gewissermaflen en passant
erzdhlen, wie Naturwissenschaften funktionieren: durch Beobachtung, Hypothesen-
bildung und deren Be- oder Widerlegung.®® Fiir die nicht-naturwissenschaftlichen
Fécher sind solche Parallelen meines Wissens noch nicht so klar herausgestellt, hier ist
noch Forschungsbedarf.



Schiilervorstellung

Schilerinnen und Schiiler (SuS) haben
Schwierigkeiten, sich den atomaren Aufbau
der Materien vorzustellen.

SuS vermuten oft, dass Stoffe hart werden,
weil ihnen etwas Hartes zugesetzt wird, dass
Pigmente farbig sind, weil ihnen Farbstoffe
zugesetzt sind etc.

Befragt man jlingere SuS nach ihren Teil-
chenvorstellungen, zeichnen sie oft lticken-
los aneinanderliegende Wiirfel.

SuS vermuten, Pflanzen »essen« den Boden,
in dem sich wachsen.

SuS haben oft recht unklare Vorstellungen
zum Kreislauf.

Beobachten SuS Dinge, die sich bewegen

und irgendwann stehen bleiben, vermuten
sie, Dinge bewegen sich, bis der Schwung
nicht mehr ausreicht.

Man sieht Dinge durch Sehstrahlen, die vom
Auge aus die Dinge abtasten.

Eine Erzihlung vorbereiten und darbringen.

Strategie 3: Narrative Erklarungen

Historische Vorstellung

Auch ab dem Zeitalter der Experimentalche-
mie-Geschichte brauchte der Atomismus
Jahrzehnte, bis er sich als anerkannte Theo-
rie durchsetzte.

Ahnliche Vorstellungen hatten die Alchemis-
ten, die z.B. versuchten, die Eigenschaften
von Stoffen aufzutrennen.

Im 18. Jahrhundert waren solche Theorien
noch sehr verbreitet, da sich mit ihnen die
Spaltbarkeit von Kristallen gut erkldren l4sst.

Der beriihmte Versuch von van Helmont
zum Pflanzenwachstum versuchte, genau
diese Frage zu klaren.

Antike Autoren wie z.B. Vituv und andere
beschreiben dhnliche Ideen.

Friihe Physiker beschrieben diese Idee als
»Impetus«. Eine Vorstellung von potenziell
unendlicher Bewegung, die durch Reibung
gebremst wird, ist damals noch nicht ver-
breitet®

Mittelalterliche Gelehrte stellten sich den
Sehvorgang ghnlich vor.

Gutes Geschichtenerzihlen braucht etwas

Ubung. Allerdings ist es keine Kunst, fiir die man schauspielerische oder rhetorische
Qualitdten brauchte. Zunichst sollten Sie tiberlegen, ob die Unterrichtsstunde fiir eine
solche Form geeignet ist. Sie kennen Ihre Klassen und werden einschitzen konnen, ob
Sie eine ruhige und konzentrierte Atmosphire herstellen konnen. Nichts ist schlim-
mer, als gegen dauernde Unruhe arbeiten zu miissen. Kldren Sie auch vorher fiir sich,
ob Sie selbst glauben, dass es sich um eine gute Geschichte handelt. Wenn Sie selbst
iiberzeugt sind, werden Sie sicher auch Thre Lernenden iiberzeugen.

Konzipieren Sie nun die Geschichte in Stichworten, sodass Sie den Handlungsver-
lauf, den Spannungsbogen, die wichtigsten Charakteristika der Protagonisten und
eventuell wichtige Fachbegriffe notieren. Gehen Sie dann die Geschichte im Kopf so
lange durch, bis Sie dieses Gertist auswendig konnen.

Im Unterricht leiten Sie dann kurz in die Erzidhlung ein. Die Lernenden diirfen sich
gern zurticklehnen und die Augen schliefSen — auf jeden Fall muss ithnen klar sein, dass
nun kein Unterrichtsgesprich folgt, in dem sie sich melden sollen. (Einige Lernende
haben Schwierigkeiten, sich darauf einzulassen.) Dann sollten Sie die Geschichte frei
vortragen. Eine vorgelesene Geschichte mag stilistisch ausgefeilter sein, aber nur der
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freie Vortrag ermoglicht die Intensitét, die Sie brauchen, um Ihre Lernenden mitzu-
reiflen.

Daher miissen Sie Augenkontakt halten: Sehen Sie kleine Anzeichen von Langewei-
le? Dann erhohen Sie das Tempo etwas. Sehen Sie, dass alle Augen auf Sie gebannt sind
und den Fortgang der Geschichte erwarten? Spannen Sie die Schiiler ein wenig auf die
Folter, indem Sie das Tempo etwas verlangsamen, einige Details gentisslich ausschmii-
cken oder ein paar dramatische Pausen einfiigen.

Wenn es spannend wird, senken Sie Thre Stimme, um dann an den dramatischsten
Momenten Lautstirke und Sprechtempo zu steigern, fallen Sie dann nach den iiber-
standenen Abenteuern wieder in einen entspannten Plauderton zuriick, lassen Sie sich
von Threr eigenen Erzdhlung mitreiflen, zeigen Sie Empathie, Ergriffenheit, Freude,
Trauer ... All dies geht nur, wenn Sie die Reaktionen Thres Publikums permanent im
Blick haben.

Ein Narrativ darbieten 2: Mysteries

Mysteries sind eine weitere elegante Moglichkeit, um Narrative im Unterricht dar-
zustellen. Bei dieser Methode erhalten die Schiilerinnen und Schiiler eine stimulie-
rende, meist etwas ritselhafte Ausgangsfrage, viele kleine Informationen, welche sie
ausschneiden konnen, sowie ein grofles Blatt Papier. Die Lernenden haben nun die
Aufgabe, die vielen Informationsbausteine zu einer in sich logischen Erklirung zu-
sammenzusetzen. Dabei kann es viele verschiedene plausible Wege geben.

Der Vorteil diese Methode ist, dass das Zusammensetzen der Informationen zum
Narrativ ganz plastisch und praktisch geschieht. Ebenfalls wird deutlich, wie sehr ein
vermeintlich eindeutiger Zusammenhang unterschiedlich gedeutet werden kann —
eventuell hat schon die Gruppe vom Nebentisch die Informationen in ganz andere
Zusammenhinge gebracht.®® Hier konnen Sie also das konstruierte Moment eines
Narrativs den Lernenden deutlich vor Augen fiithren.

Eine narrative Erkldrung sichern

Um eine narrative Erkldrung zu sichern, bieten sich unterschiedliche Moglichkeiten an:

+ Wenn die Ereignisse sehr vernetzt sind, stellen Sie Ereignisse und Folgen als Con-
cept-Map dar. (Bei Mysteries ist diese Sicherung das Lernprodukt.)

+ Wenn es sich um wenige Ereignisse handelt, reicht eine Ereigniskette. Ein blof8er
Zeitstrahl bringt wenig: Er sichert Zahlenwissen — das Narrativ entsteht aber zwi-
schen den Ereignissen.

+ Lassen Sie Texte schreiben.

+ Nutzen Sie die Moglichkeiten von Podcasts und anderen medialen Formen, die
nicht so sehr auf Schriftlichkeit angewiesen sind.
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Strategie 4: An Objekten oder Modellen erkldren

Der Blick in die Fachriume einer Schule wird Ihnen eine erstaunliche Vielfalt an Mo-
dellen vor Augen fiihren: Da gibt es Modelle der Pflanzenzelle, Atommodelle, Modelle
des Automotors und viele mehr. Dann gibt es in Biichern theoretische Modelle: Ab-
bildungen mit Klimamodellen, Schemata von Regelkreisen, Texte tiber Rollenmodelle
und vieles mehr. Hinzu kommen die Realgegenstinde, an und mit denen gearbeitet
wird: Zellen unter dem Mikroskop, Pflanzen, Tiere, Gegenstiande aller Art, die Sie als
Impulse mitbringen.

In einer Unterrichtsstunde hatte ich als erste Begegnung mit dem Feinbau der Zelle ein
recht detailliertes Zellmodell vorn auf den Tisch gestellt und die Schulerinnen und Schiiler
darum gruppiert.

»lch habe euch das Modell einer Zelle mitgebracht. Beschreibt einmal genau, was ihr seht.«
Schweigen. Dann irgendwann:

»Ah ... nen Kreis.«

»Beschreibe den Kreis bitte genauer.«

»Der ist blau. Und hat Locher.«

Man koénnte denken, dass die Arbeit mit Modellen oder Realgegenstinden recht ein-
fach ist: Es ist ja alles zu sehen! Wie das Beispiel verdeutlicht, ist die Arbeit mit Mo-
dellen oft an erstaunlichen Stellen herausfordernd. Das hat zwei Griinde: Der erste ist
das Modell an sich, da es immer interpretationsbediirftig ist. Der zweite Grund ist die
notwendige Anleitung zum sorgfiltigen Betrachten. Beides sollten Sie beim Erklaren
beachten.

Ein wenig Modelltheorie

Was haben die vielen Modelle gemein, dass sie als Modelle bezeichnet werden? Be-
trachten wir zunichst die verschiedenen Modelle genauer.

Ein Zellmodell ist ein Gegenstand aus Kunststoff, welcher dazu dient, die grundle-
genden Strukturen von Zellen in ihrer Lage zueinander zu demonstrieren. Die Struk-
turen sind dabei vereinfacht und stark vergrofert. Ein Atommodell (und sei es nur eine
Ansammlung von Kunststoffkugeln) ist eher eine Ubertragung von etwas unvorstellbar
Kleinem in die Sphire des Darstellbaren. Die Realitit des Atoms” als Ansammlung von
dreidimensionalen, stehenden Wellen ist unseren Kategorien der Weltwahrnehmung
nicht zuginglich, also werden einige Aspekte in plastische Strukturen iibertragen.

*  Lassen Sie uns den Streit dariiber, ob Atome etwas Reales sind oder nicht, den Wissenschaftsphi-
losophen iiberlassen. Fiir die Zwecke hier sollte diese Betrachtung reichen.
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Ein Klimamodell ist hingegen nichts Plastisches: Es ist ein letztendlich mathema-
tisches Modell, welches zur Vorhersage von Klimaereignissen dient. Bei der basalen
Struktur handelt es sich um eine Matrix, quasi eine grof3e Tabelle, in der in jeder Zelle
Daten iiber Luftdruck, Luftfeuchte, Strahlung, Temperatur etc. in regelhaften Verhilt-
nissen mit den Nachbarzellen interagieren. Ein Klimamodell dient der Prognose. Im
Gegensatz zum Zellmodell bringt es in ihrer Gré8e kaum darstellbare Strukturen in
eine fassbare Form.

Etwas Ahnliches ist der Regelkreis: Hier wird ein Zusammenhang dargestellt, der
sich erst aus dem Zusammenspiel verschiedener Komponenten ergibt. Ein Regelkreis
ist ein Modell, aber eines von einer Struktur, die es eigentlich nicht gibt: Ein Kiihl-
schrank enthilt einen Kompressor, eine Schalteinheit und ein Thermometer — einen
Regelkreis hingegen nicht. Allerdings konnen wir die gemeinsame Funktion der Kom-
ponenten als Regelkreis beschreiben.

Was sind die Gemeinsamkeiten und die Unterschiede zwischen diesen Modellen?
Und was folgt daraus fiir die Vermittlung? Gemeinsam sind ihnen drei Merkmale, die
fiir Modelle allgemein gelten:®
+ Das Abbildungsmerkmal: Jedes Modell stellt etwas eigentlich ganz anderes dar — ein

Atommodell ist meist eine Ansammlung von Styroporkugeln, aber kein Atom.

+ Mit der Modellerstellung geht das Verkiirzungsmerkmal einher: Das Modell stellt
nur bestimmte Teile dar, andere werden weggelassen. Ein Modell einer Zelle kann
eben nur die wichtigsten Organellen und Strukturen darstellen, die wirkliche Kom-
plexitat wird nicht deutlich.

+ Welche Teile des Originals ausgewdhlt und dargestellt werden, ist eine subjektive
Auswahl. Das Subjektivierungsmerkmal beschreibt also, dass Modelle fiir einen be-
stimmten Zweck erstellt werden.

Modelle und reale Gegenstiinde betrachten lernen

Die grofie Herausforderung beim Arbeiten mit Modellen oder realen Gegenstinden
ist, die Schiilerinnen und Schiiler zum Betrachten anzuleiten, denn die Beobachtung
ist bei diesem Typus des Erklirens die Grundlage fiir alles, was Sie spiter erkliren.
Aber: Fir diese Herausforderung habe ich in den letzten Jahren meiner Téatigkeit als
Lehrer kein Patentrezept gefunden. Erstens ist Betrachten ein Lernprozess: Einen kom-
plexen Gegenstand wahrzunehmen und aus den vielen Eindriicken ausgerechnet die
Eigenschaften herauszufiltern, auf die es ankommt, ist eine Herausforderung, die nur
mit viel Ubung bewerkstelligt werden kann. Denken Sie nur einmal daran, wie un-
tibersichtlich ein Ultraschallbild oder eine Computertomographie fiir Sie als Lehrkraft
aussieht, wihrend der Arzt mit einem Blick erkennt, wo es zwickt.

Zweitens vermute ich, sind die Schiilerinnen und Schiiler durch Snapchat, Youtube
und Co. auf sehr schnelle Informationsfolgen geeicht. Das erschwert uns als Lehr-
kriften oft die Arbeit, wenn es im Unterricht darauf ankommt, nicht nur einmal kurz
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hinzuschauen, sondern auch zwei- oder dreimal — und dann sehr genau. Meine Tipps

wéren:

« Thematisieren Sie, dass Sie das Beobachten iiben wollen. Machen Sie klar, was fiir
eine wichtige Fahigkeit das ist. Illustrieren Sie das anhand von Forschern, welche
Jahre und Jahrzehnte am Mikroskop, am Versuchstisch oder im Freiland verbracht
haben, um Thr Auge zu schulen.

+ Sprechen Sie iiber Beobachtungen. Das ist zunédchst ungewohnt, weil es den Schii-
lerinnen und Schiilern trivial vorkommt. Verdeutlichen Sie auch hier den Sinn der
Ubung.

« Schulen Sie mit der folgenden kleinen Ubung die Kommunikation iiber Beobach-
tungen: Die Schiilerinnen und Schiiler bilden Paare. Einer erhilt eine Abbildung,
die er oder sie beschreibt, der oder die andere sieht die Abbildung nicht und skiz-
ziert, was er oder sie verbal dargestellt bekommt. Auf diese Weise lernen Schiilerin-
nen und Schiiler schnell, genauer hinzuschauen und sich préziser auszudriicken.

*+ Geben Sie Zeit. Vielfach sind die Lehrpline zu voll, als dass Sie auch in der Mittel-
stufe mikroskopieren oder aufwindige Versuche machen konnten. Sparen Sie dann
lieber Zeit und Frust und arbeiten Sie mit Abbildungen. Oder streichen Sie anderes,
um Zeit fiir das Beobachten zu gewinnen.

* Betreiben Sie Scaffolding: Geben Sie zunichst reale Abbildungen und idealisierte
Zeichnungen und thematisieren Sie die Unterschiede. Leiten Sie dann schrittweise
zum eigenstiandigen Beobachten tiber.

An einem Modell oder Realgegenstand erkldren

Letztendlich gelten fur das Erklaren eines Modells oder Realgegenstandes genau die
gleichen Grundlagen wie fiir alle anderen Erklidrungen. Mehr als bei anderen Erkli-
rungen aber stellt sich die Frage nach einer sinnvollen Reihenfolge der Bestandteile.
Wahrscheinlich haben Sie auch als Nicht-Biologe den Torso aus dem Bioraum vor
Augen, aus dem man die unterschiedlichen inneren Organe entnehmen kann. Um
die Uberlegungen konkreter zu machen, stelle ich Thnen zwei Varianten vor, wie Sie
anhand eines solchen Torsos einen ersten Uberblick zum Thema Aufbau und Funk-
tion des menschlichen Koérpers geben konnten — denkbar in Klasse 5 oder 6. Diese
Uberlegungen lassen sich analog auf Abbildungen von Klimamodellen, von Versuch-
saufbauten etc. iibertragen.

Strukturidee 1: Das Wichtigste zuerst. Aus einem funktionierenden System einzelne
Teile geistig herauszulosen und als wichtiger als andere zu deklarieren ist problema-
tisch, da es fast immer falsch ist. Dennoch ist es vertretbar, weil zielfihrend, die Organe
herauszugreifen, die fiir den schulischen Kontext im Moment im Fokus stehen. Und
damit stehen Sie vor der Aufgabe, dass Sie eigentlich nicht entscheiden, was (objektiv)
wichtig ist, sondern was Sie fiir Thre Schiilerinnen und Schiiler als wichtig erachten. In
der Unterstufe konnten Sie z.B. mit dem Herz und der Lunge beginnen und kurz er-
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kliren, welche Bedeutung sie haben. AnschlieBend machen Sie mit Magen und Darm
weiter. Danach kidimen Leber und Niere sowie Bauchspeicheldriise, Gallenblase und
Milz.

Dieses Vorgehen hat Vorteile: Die ganz wichtigen Dinge kommen zuerst, Schiile-
rinnen und Schiiler, die danach den Faden verlieren, sollten im folgenden Unterricht
immer noch mitkommen. (Denken Sie an die harte Nachricht, siehe Kapitel 3) Der
Nachteil ist, dass die Auswahl recht subjektiv ist und Sie in der rdumlichen Anordnung
springen.

Strukturidee 2: Ridumlich gliedern. Um die Lage der Organe zueinander zu verdeut-
lichen, kénnen Sie Brust- und Bauchraum getrennt voreinander erkldren. Dies setzt
einen anderen, mehr auf die Lagebeziehungen als auf die Funktionen zielenden Fokus.
Dieses Vorgehen kann dann vorteilhaft sein, wenn Sie planen, die Organe danach noch
einzeln zu behandeln.

Strukturidee 3: Eine Geschichte erfinden. Eine mogliche Geschichte, welche Sie durch
den Korper leiten konnte, wire der Weg eines Blutstropfens durch die Organe. Sie
begidnnen beispielsweise im Herzen. Der Blutstropfen wird zunichst in die Lunge ge-
pumpt, in der er Sauerstoff speichert. Dann gelangt er zuriick zum Herzen und wird
mit hoherem Druck in den Korperkreislauf gedriickt. Hier durchlduft er erst die Gefa-
B¢ rund um den Diinndarm und nimmt Nahrstoffe auf. Durch die Pfortader gelangt
er dann in die Leber, wo die Nihrstoffe verwertet werden. Das néhrstoffreiche Blut gibt
zwischendrin seinen Sauerstoff und seine Nihrstoffe ab und gelangt dann wieder an
den Ausgangspunkt.

Dieses Vorgehen bringt die Organe in eine funktionale Reihenfolge. Die Bedeutung
der einzelnen Organe wird deutlich, ebenso der systemische Zusammenhang. Die
rdaumliche Struktur wird allerdings weniger prominent dargestellt, auch wenn Sie dies
nebenher am Modell zeigen.

Das Modell Modell sein lassen

Je abstrakter die Lerngegenstinde werden, desto wichtiger ist es, dann und wann den
Modellcharakter zu thematisieren. Der Weg vom echten Korper zum Torso ist nicht
sehr weit und der Modellcharakter schnell einsichtig. Bei Atommodellen, sozialen
Rollenmodellen, Klimamodellen oder Ahnlichem passiert es allerdings schnell, dass
Eigenschaften des Modells die Realitit iiberlagern. Auch wenn es in Chemiebaukisten
so aussieht, sind Kohlenstoffatome nicht schwarz, und das Klima ist eben komplexer
als es auch die detaillierteste Abbildung von Einflussparametern darstellen kann, und
soziale Rollenmodelle miissen in jeder Beziehung neu verhandelt werden. Lassen Sie
also dann und wann in Ihre Erklarungen einflieffen, an welchen Stellen Eigenschaften
der Realitit verkiirzt und fiir den Vermittlungszweck angepasst dargestellt wurden.
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Strategie 5: Lernen an Analogien

Komplexe Sachverhalte werden oft anhand von Analogien erklirt. Einen elektrischen
Stromkreis kann man mit stromendem Wasser vergleichen, und fiir das recht komple-
xe chemische Gleichgewicht ist gleich ein ganzer Schwarm von Analogien erfunden
worden, von Menschen, welche Kaufhiuser betreten und verlassen, bis hin zu Nach-
barn, welche sich gegenseitig schlechte Apfel iiber den Zaun werfen.

Was ist eigentlich eine Analogie? Eine Analogie (von griech. Verhiltnis) bezeichnet
eine Ubereinstimmung von Gegenstinden hinsichtlich ausgewihlter Merkmale. Beim
chemischen Gleichgewicht verbinden sich beispielsweise pro Sekunde genauso viele
Molekiile wie Verbindungen wieder zerfallen. Die Menge der Verbindungen bleibt also
konstant. Beim Kaufhaus treten pro Minute dhnlich viele Kunden ein wie es auch ver-
lassen. Auch hier bleibt also im Schnitt die Menge der Kunden konstant.”®

Analogien konnen Sie im Unterricht in zwei Arten einsetzen, wobei sich diese
Arten tiberschneiden: Analogien kénnen die Wissensspeicherung erleichtern: Beim
Ellenbogengelenk dient Thren Schiilerinnen und Schiilern die Analogie zum Tir-
scharnier als Merkhilfe oder Vereinfachung, auch wenn sie das Original oder ein
zumindest ziemlich originalgetreues Modell anschauen konnen. Analogien konnen
fiir Thre Schiilerinnen und Schiiler aber auch Werkzeug der Erkenntnis sein: Wenn
Sie z.B. beim Kaufthaus die Personen auf den Rolltreppen pro Zeiteinheit zihlen
lassen und Sie so das Gleichgewicht charakterisieren kénnen, dann ist eine analoge
Beschreibung des chemischen Gleichgewichts auch moglich. Hier dient die Analogie
also als Trick, um komplexes und abstraktes Wissen an einem konkreten Beispiel
zu erarbeiten.”! Beide Formen sind beim Erkldren allerdings annidhernd gleich zu
behandeln.

Lassen Sie uns betrachten, welche Chancen das Lernen an Analogien bietet, welche
Risiken und Nebenwirkungen auftreten konnen und daraus dann Folgerungen fiir ein
sinnvolles Erkldren mit Analogien entwickeln.

Leichter lernen durch Analogien

Warum sind Analogien im Unterricht so beliebt? Analogien erleichtern das Lernen
ungemein. Da das neue Wissen mit schon vorhandenem Wissen abgeglichen und
zusammengefiihrt wird, sinkt die Menge des neu zu lernenden Stoffes drastisch, im
Gegenzug steigt die Anschaulichkeit. Lernpsychologen wiirden sagen, dass Sie hier
schon vorhandene mentale Représentationen und deren Vernetzungen nutzen und
erweitern. Wenn Sie Analogien als Erkenntniswerkzeug einsetzen, ermdglichen Sie
Thren Schiilerinnen und Schiilern mehr Kreativitit bei der Losung von Aufgaben,
da sie im Kopf mit bekannten Strukturen agieren konnen — Sie reduzieren also den
cognitive load, die Arbeitsleistung im Kopf kann fiir die Aufgabe an sich eingesetzt
werden.

19



120

Kapitel 6: Sechs Strategien fiir erfolgreiche Erklarer

Was Sie beim Einsatz von Analogien bedenken miissen

Wenn Sie anhand einer Analogie erkldren mochten, sollten Sie bei der Planung des Un-
terrichts mogliche Lernhindernisse antizipieren. Diese entstehen im Unterschied zwi-
schen Analogie und Realitit. Die Chemiedidaktikerin Katrin Sommer hatte hierzu ein
einleuchtendes Experiment durchgefiihrt: Um Schiilerinnen und Schiilern zu verdeutli-
chen, dass Stoffe umso leichter entziindlich sind, je feiner sie zerkleinert sind (Chemiker
nennen das den Zerteilungsgrad), findet sich in vielen Schulbiichern das Beispiel einer
Miihle, die in den 1970er Jahren durch eine Mehlstaubexplosion spektakuldr zerstort
wurde. Die Schiilerinnen und Schiiler bekamen einen solchen Text zu lesen. Weiterhin
fithrte sie den Siebtklasslern ein Modellexperiment vor, bei dem sie in einer Kiste einmal
Weizenmehl (wie im Original), Maismehl oder Toner aus Laserdruckern zur Explosi-
on brachte. Die Ergebnisse waren zunéchst nicht erstaunlich: Je groler der Unterschied
zwischen Original (Miihle) und Analogie (Modellexperiment) war, desto schwieriger
wurde es fiir die Lernenden, die inhaltlichen Beziige zwischen Original und Analogie zu
finden. In dem Fall, dass Weizenmehl als als Modellsubstanz verwendet wird, ich dies
noch recht einfach: in beiden Fillen wird das gleiche Mehr zur Explosion gebracht. Ver-
wendeten die Forsche den Toner, war der Transfer weiter, da der geistige Weg von Miihle
mit Weizenmehl zu einem Pappkarton mit schwarzem Toner doch recht weit ist. Das
abstrakte Konzept (Zerteilungsgrad) lasst sich allerdings bei groflerem Abstand leichter
vermitteln, da die Schiilerinnen und Schiiler weniger am Original »kleben«.”?

Was konnen Sie aus diesem Experiment lernen? Zunichst: Erkldren mit Analogien
ist nicht trivial. Weder ist es fiir Thre Lernenden einfach, den Zusammenhang zwi-
schen Analogie und Realitdt zu finden (wobei das gerade bei dem oben dargestellten
Experiment noch recht deutlich ist, verglichen mit der Analogie zwischen chemischem
Gleichgewicht und Kauthaus). Ebenfalls ist es nicht trivial, aus Analogie und Realitit
ein abstraktes Konzept zu extrahieren. Wichtig fiir das Lernen an Analogien sind also
drei Aspekte:

+ Die Aspekte der Realitit, welche Sie vermitteln mochten,

+ die zu Vermittlung wichtigen Aspekte der Analogie und schlussendlich

+ die entsprechenden Passungen zwischen Realitdt und Analogie, aus denen Sie die zu
lernenden Konzepte abzuleiten.

Wie Sie mit einer Analogie erkldren

Das folgende Schema ist rein handwerklich — eine forschungsbasierte Quelle gibt es

hierfiir meines Wissens noch nicht.

(1) Stellen Sie das Thema der Stunde vor. Gegebenenfalls gibt es ein Experiment oder
eine Beobachtung, welche Sie hierfiir als Einstieg nutzen.

(2) Dann kommt es darauf an, den Realgegenstand in Bezug auf das Unterrichtsthema
so genau wie moglich zu beschreiben — zumindest so weit, wie Sie es fiir das Ver-
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stindnis der Analogie brauchen. Dies konnen gern die Schiilerinnen und Schiiler
iibernehmen. Wenn Sie versuchen, an dieser Stelle Zeit zu sparen, da Sie sehr auf die
Analogie fokussieren, laufen Sie Gefahr, dass spiter die »Anschlussstelle« zwischen
Realitdt und Analogie wackelig wird, da hier wichtige Daten und Fakten fehlen.

(3) Leiten Sie dann mit wenigen Worten zur Analogie iiber. Machen Sie klar, wel-
chem Zweck diese Analogie dient: als Veranschaulichung, zur Vereinfachung, als
Erkenntniswerkzeug etc.

(4) Erkldren Sie dann die Analogie.

(5) Nun kénnen Sie entweder die Schiilerinnen und Schiiler die Ubereinstimmungen
zur Realitdt selbst suchen lassen oder ggf. selbst thematisieren. Hangeln Sie sich
dabei eng an den Aspekten entlang, welche Sie bei Nr. 2 entwickelt haben. Sollte
dies im Unterrichtsgesprich geschehen sein, kommt es hier auf Ihr Geddchtnis
an: Ein Satz wie »hier in der Analogie finden wir den Aspekt wieder, den Michel
vorhin genannt hat ...« schafft drei Beziige gleichzeitig: zwischen der Realitit,
der Analogie und der Lerngruppe. Versaumen Sie an dieser Stelle nicht, auch die
Grenzen der Analogie herauszustellen.

(6) Nun konnen Sie zu weiteren Aufgaben tibergehen oder beginnen, die Analogie als
Erkenntniswerkzeug zu nutzen.

(7) Die Ergebnisse aus dieser Phase miissen Sie dann auch wieder auf die Realitit
zuriickbeziehen.

Strategie 6: Von Beobachtungen zur Regel

Messwerte zu einer quantitativen Beziehung zusammenfiihren, aus Daten Regeln ab-
leiten, mithin: aus Datenmaterial mit Hilfe im weitesten Sinne mathematischer Bezie-
hungen neues, regelhaftes Wissen ableiten — das ist eine der komplexesten Aufgaben,
vor die sich Schiilerinnen und Schiiler gestellt sehen. Und genau das ist eine Aufgabe,
die in allen Naturwissenschaften regelmiflig auftritt. Und so sehr bei der Datenauf-
nahme und -bearbeitung Schiileraktivitit moglich ist: Das »Erfinden« einer Regel ist
ein kreativer Akt, der meist nur wenigen starken Schiilerinnen und Schiilern gelingt.
Fiir die anderen werden Sie als Lehrkraft erklirend vermitteln miissen. Das folgende
Kapitel wird Mathematikdidaktiker nicht zufriedenstellen, bietet aber einen hand-
werklichen Zugang, solche Erkliraufgaben in den Griff zu bekommen.

Als Hlustration ist hier eine recht komplexe, aber realistische Aufgabe aus dem Che-
mieunterricht der 9. Klassen:

1. Zeichne die Lewis-Formeln® von Fluorwasserstoff, Chlorwasserstoff, Bromwasserstoff
und lodwasserstoff auf.

*  Genau, das sind die mit den Strichen zwischen C und H oder O!
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2. Bestimme die Differenzen zwischen den Elektronegativitaten der beiden Bindungspart-
ner in allen Molekdlen.

3. Recherchiere die Siedetemperaturen der Stoffe.

4. Fertige eine Grafik an, in der du auf der x-Achse die Differenz der Elektronegativitaten,
auf der y-Achse die Siedetemperaturen auftragst.

5. Deute die Grafik.

Vom Handeln zur Theorie

Lassen Sie uns, bevor Sie konkrete Abldufe erlernen, zunichst einige theoretische
Grundbegriffe kennenlernen. Nach Uberlegungen des Schweizer Psychologen Jean
Piaget gehen alle noch so abstrakten mathematischen Uberlegungen immer auf kon-
krete, reale Handlungen zuriick. Eine Addition (3 + 4) bedeutet letztendlich, einmal
eine Menge von 3 Objekten (z.B. Apfeln) und eine Menge von 4 Objekten einzeln
durchzuzihlen, sie dann zusammenzufithren und anschliefend gemeinsam zu zihlen.
Die Verkniipfung solcher Elemente durch Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren etc.
nennt Piaget Operationen. Solche Operationen konnen symbolisch dargestellt werden.
3 + 4 ist eigentlich nur eine Abkiirzung fiir das oben dargestellte konkrete Zihlen.

Wenn ein Schiiler oder eine Schiilerin zwei Mengen von Apfeln zusammenlegt, so-
dass 7 Apfel auf dem Tisch liegen, kann er oder sie eine solche Operation dabei mit-
denken — er muss es aber nicht zwangsliufig: Vielleicht bewegt er auch nur Apfel und
denkt dabei gar nicht oder an ganz andere Dinge. Eine Operation ist dem Handeln also
immanent: Sie ist quasi darin enthalten, muss aber durch Denken freigelegt werden.
Die Operationen mitzudenken, unterscheidet bewusstes von unbewusstem Handeln.

Je komplexer die Operationen werden (denken Sie nur ans schriftliche Dividieren
oder gar an eine Kurvendiskussion!), desto mehr untergeordnete Operationen enthal-
ten sie, desto weiter entfernt sich also das Denken von den konkreten Handlungen, die
den Operationen einmal zu Grunde gelegen haben.

Der Begriff der Operation ldsst sich aber noch weiter fassen: Ahnlich diirften auch
die gedanklichen Abldufe bei der Bildung anderer wissenschaftlicher Verallgemeine-
rungen sein: Je mehr Hasen es gibt, desto mehr Fiichse gibt es. Je mehr Fiichse es gibt,
desto weniger Hasen gibt es — dies liefle sich auch als Operation verstehen, mit deren
Hilfe aus der Beobachtung eine Riuber-Beute-Beziehung konstruiert wird.

Die Idee der Mathematisierung, die ich Thnen hier modifiziert darstelle, ist im We-
sentlichen die des Schweizer Lernpsychologen Hans Aebli.”?> Die Kernidee Aeblis ist:
Zunichst erarbeiten sich die Schiilerinnen und Schiiler durch eigenes Messen, Zihlen,
Wiegen, Beobachten oder auch durch Anschauung die Datengrundlage des folgenden
Unterrichts. In einem zweiten Schritt werden die Operationen zwischen den Daten
transparent gemacht. Die Operationen werden zunichst verinnerlicht und automa-
tisiert. Daraus kann dann im dritten Schritt eine regelhafte Fassung der erarbeiteten
Zusammenhidnge in abstrakter Form dargestellt werden. »Regelhaft« kann dabei eine



Strategie 6: Von Beobachtungen zur Regel

mathematische Fassung sein, genauso aber auch eine halbquantitative Betrachtung im
Sinne von je-desto-Beziehungen etc.

Betrachten wir diese noch abstrakte Uberlegung an einem Beispiel: Die Schiilerin-
nen und Schiiler sollen lernen, wie die Fliche eines Rechtecks berechnet wird. Zu-
nichst erhalten sie auf Papier Rechtecke sowie ein Quadrat der Grof3e 1 x 1 cm. In der
ersten konkreten Stufe beginnen die Lernenden nun, die Fliche mit dem kleinen Qua-
drat quasi abzuzihlen. Bei einem Rechteck von 6 cm Lange und 4 cm Breite kimen
Sie auf 24 kleine Quadrate, also auf 24 cm?. Dies ist die konkrete Stufe der Mathemati-
sierung. Diese Ubung sollten die Lernenden zunichst mehrmals an unterschiedlichen
Quadraten durchfiihren.

Das reine Abzihlen lisst sich aber einfacher gestalten: Genauso ist denkbar, das
Rechteck geistig in vier Streifen mit je sechs Quadraten aufzuteilen, sodass man auf
6+ 6 + 6 + 6 = 24 Quadrate kommt. Hier wurde die vorher schon angelegte Mathe-
matisierung verdeutlicht, Aebli spricht hier von der figuralen Stufe. Auch dieser Schritt
sollte mehrfach durchlaufen werden, bevor Sie die nichste Stufe ansteuern. Von dieser
Uberlegung ausgehend ist es ein kleiner Schritt, die Berechnung auf 4 x 6 = 24 zu abs-
trahieren. Damit ist die Berechnung auf die symbolische Stufe gehoben. Wichtig dabei
ist, dass jede Stufe erst im Gehirn verankert ist, bevor Sie weitergehen.

Der Weg der Abstraktion durchlduft also drei Stufen:

+ Die konkrete Stufe des praktischen Handels bzw. der direkten Anschauung,

« die figurale Stufe, in der die Uberlegungen internalisiert und mit Operationen ange-
reichert werden, und zuletzt die

+ symbolische Stufe, in der die Operationen mit Hilfe abstrakter Zeichen »abgekiirzt«
dargestellt werden.

Worauf Sie achten miissen

Bei dieser Konzeption des Weges von Daten zur Regel gibt es zwei Fallstricke, auf
die Sie beim Erkldren Acht geben miissen. Der erste, der gerade bei komplexeren
Aufgaben auftritt, ist, dass Basisoperationen noch nicht fest im Gedichtnis verschal-
tet sind. Der zweite Fallstrick sind unreflektierte Automatisierungen: Hier werden
Routinen »abgespult«, ohne dass der Sinn und die Anwendbarkeit von Fall zu Fall
uiberpriift werden.

Das Problem der nicht fest verankerten Routinen kann Thnen im Unterricht viel-
gestaltig begegnen: Betrachten wir die Beispielaufgabe zu den chemischen Formeln
vom Anfang dieses Kapitels: Schon die erste Teilaufgabe birgt Problempotenzial. Wenn
Schiilerinnen und Schiiler Schwierigkeiten haben, die Lewis-Formel zu schreiben,
kann das verschiedene Griinde haben. Es kann sein, dass ihnen der Begriff entfallen
ist. Vielleicht ist ihnen nicht mehr klar, welche Atome wie viele Bindungen erhalten.
Um die Anzahl der Bindungen zu verstehen, miissen sie wissen, wie viele zusitzliche
Elektronen die beteiligten Atome brauchen, um die Edelgaskonfiguration zu errei-

123



124

Kapitel 6: Sechs Strategien fiir erfolgreiche Erklarer

chen. Um dies nachvollziehen zu konnen, miissen sie den Begriff der Edelgaskonfigu-
ration parat haben und wissen, wie sich die Elektronen eines Atoms auf die Schalen
verteilen ... Kurz: Hinter der Aufforderung »Zeichne die Lewis-Formel« verbirgt sich
ein ganzer Katalog von interdependenten Operationen, die schwichere Schiilerinnen
und Schiiler oft mitdenken miissen. Gute Schiiler hingegen sind in der Lage, blitzartig
zwischen den verschiedenen Ebenen eines Begriffes und der Subroutinen hin- und
herzuschalten.

Fiir das Erkliren bedeutet das, dass Sie eine Gratwanderung vollbringen miissen
zwischen Erinnerungen und Tipps fiir die eher schwachen Schiiler und der Notwen-
digkeit, irgendwann die basalen Operationen zu tibergeordneten Konzepten, Anwen-
dungen oder Operationen zusammenzufassen. Oder praktischer ausgedriickt: Nur Sie
als Lehrkraft konnen einschitzen, wann Sie eine Erinnerung an die Lewis-Formeln
einstreuen miissen oder ab wann Sie die Formeln und ihre »Grammatik« als bekannt
voraussetzen konnen. Sie konnen schlielich nicht bei jeder Uberlegung metaphorisch
gesprochen bei Adam und Eva anfangen.

Um bei der Formelschreibweise zu bleiben: Wenn Sie zu friith darauf verzichten, die
Subroutinen mitdenken zu lassen, kann genau das Gegenteil entstehen: Thre Schiile-
rinnen und Schiiler denken nur, sie hitten es verstanden — das bleibt aber »geftihltes
Wissen« ohne echtes Verstindnis. Das konnen Sie dann erleben, wenn Ihre Schiile-
rinnen und Schiiler recht engagiert beginnen, zwischen alle denkbaren Buchstaben
Striche zu ziehen, aber auf die Frage, was diese Striche denn bedeuten, keine Antwort
wissen. Hier ist dann ein unreflektierter Automatismus eingezogen, den es mithsam
wieder mit Wissen zu fillen gilt.

Eine Regelbildung erkldiren

Thr Part mit dem Erkldren setzt nach der Datenaufnahme und -bearbeitung ein, wel-

che Ihre Schiilerinnen und Schiiler vorzugsweise selbst durchgefiithrt haben.

(1) Wiederholen Sie kurz die grundlegenden Fragestellungen, die bisherigen Uberle-
gungen und die wichtigsten Beobachtungen der Datenaufnahme.

(2) Erldutern Sie die ganz zentralen Operationen noch einmal — nur ganz kurz, in
Stichworten, um auch schwichere Schiilerinnen und Schiiler nicht abzuhéngen.
Machen Sie dabei ggf. deutlich, dass dies nur eine Erinnerung ist, und verweisen
Sie zum Nacharbeiten auf das Schulbuch.

(3) Visualisieren Sie die Zusammenhinge wenn moglich als Concept-Map. Diese
Form der Visualisierung hat den Vorteil, dass Sie schon durch die Beschriftung
der Pfeile (je mehr, desto ... je grofler desto ...) halbquantitative Beziehungen
darstellen konnen.

(4) Fassen Sie die Ergebnisse ggf. als Merksatz oder Ahnliches zusammen. Achten Sie
dabei darauf, die konkrete, die figurale und die symbolische Ebene der Erklirung
einzubinden.



Strategie 6: Von Beobachtungen zur Regel

Wenn Sie Wert darauf legen, die Zusammenhidnge in mathematisierter Form darzu-
stellen, konnen Sie die schon erarbeitete halbquantitative Form schrittweise durch
eine quantitative Form ersetzen.

Auch wenn das zweimalige schrittweise Durchlaufen der drei Ebenen (einmal auf
dem Hin- und einmal auf dem Riickweg) zeitaufwindig erscheint, konnen Sie so recht
sichergehen, dass die schlimmsten Fallstricke bei der Operationalisierung umgangen
sind: Sie wiederholen die wichtigsten Inhalte, gleichzeitig verlieren Sie nicht die Ver-
bindung zwischen konkreter und symbolischer Ebene.
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