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Die experimentelle Lernform

Herausforderung des kompetenzorientierten Geographieunterrichts
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xperimente im Geographieunterricht - passt das

iberhaupt zusammen? Fragt man Bachelor- und

Masterstudenten nach ihren Schulerfahrungen,

schiitteln sie iliberwiegend den Kopf, ebenso

Referendare und Lehrer: Experimente werden
nach wie vor immer noch der Physik, Chemie und der Bio-
logie zugeordnet, nicht aber Erdkunde. Dies ist iberraschend,
weil Experimente in der Geographiedidaktik mit unterschied-
lichen Schwerpunktsetzungen (vgl. Abb. 1) schon lange als
sinnvolle Unterrichtsform angesehen werden. Funktion und
Ertrag fiir den Unterricht unseres Faches stehen auler Frage,
denn Experimente ...

Niemz Grundlagen des naturwissenschaftlichen
Experimentierens, Lernzielorientierung

Salzmann Grundlagen des naturwissenschaftlichen
Experimentierens

Wilhelmi Erkenntnisgewinnung und Einsatzmdglichkeiten

Otto anthropogeographisches Defizit

Lethmate Lernpsychologische Aspekte, forschendes Lernen

Lethmate Experimentelle Lehrformen, Scientific Literacy

Hammann, Kompetenzentwicklungsmodelle, Differenzierung,

Ganser, Haupt  Schiilervorstellungen

Schubert Binnendifferenzierung

Kaminske Kritische Evaluierung der Lerneffizienz von
Experimenten

Uphues Kompetenzorientierung und Experimentieren

Otto, Monter Kompetenzorientierung, anthropogener Zugang

Peter, Hof
Wilhelmi

im naturwissenschaftlichen Experiment
Kompetenzorientierung, Kriteriencheck

Prozessorientierung, experimentelle Lernform,
kulturgeographischer Zugang

Abb. 1: Kleine Didaktikgeschichte: Geographie und Experimente
(Erscheinungsjahr, Autor(en), Schwerpunktsetzung in didaktischer Betrachtungsebene)

Zusammenstellung : V. Wilhelmi

schaffen fachliche Grundlagen fiir Problemstellungen,
veranschaulichen komplexe Sachverhalte und Zusammen-
hénge,

unterstiitzen das kausale und funktionale Denken in
Modellen,

ermoglichen die kreative Verknilipfung mit Schiilervorwis-
sen und -vorstellung,

schaffen Interesse und Motivation bei den Schiilern,
ermoglichen instrumentales haptisches Lernen (mit allen
Sinnen),

veranlassen und trainieren Selbsttdtigkeit und Team-
arbeit,

bb. 2: Versuch oder Experiment? Mit Plastikschlauchen
werden FlieRgeschwindigkeiten bestimmt.
Foto: V. Wilhelmi
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* geben wichtige Memorierungsstiitzen und

* leisten einen wichtigen Beitrag, ,naturwissenschaftliches
Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu
erkennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen,
um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche
die natiirliche Welt und die durch menschliches Handeln
an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen” (OECD
1999, S. 60).

Klar ist aber auch - und das sollte ernst genommen werden
- die Zuriickhaltung in der Schule. Es fehlen oft Rdumlich-
keiten flir eine Vorbereitung und Durchfithrung, die Klassen
sind mit bis zu 30 Schiilern zu groB und die Lehrer sind kaum
ausgebildet. Auch wenn zunehmend Stundenblockungen vor-
genommen werden, ist Geographie nach wie vor ein Kurzfach
mit geringem Zeitdeputat. Umso wichtiger ist es, Experimente
moglichst einfach und damit machbar zu gestalten, dies be-
zieht sich auf alle Phasen dieser Methode.

Begriffsklarung

Lethmate (2003) bringt Klarheit in den Begriffswirrwarr: ,Das
Experiment ist ein Verfahren zur iiberpriifbaren Ermittlung
von Einsichten in einem geographisch relevanten, regelhaften
und meist auf Naturphédnomene bezogenen Vorgang. Dieser
wird zunéchst isoliert, kiinstlich an einem Modell oder geeig-
neten Objekt erzeugt, dann beobachtet und anschliefend er-
klart“ (S. 77?). Das Experiment muss quantifizierbare, reprodu-
zierbare Ergebnisse haben, die als objektiv charakterisierbar
sind. Die Unterscheidung zwischen Natur- und Modellexperi-
ment bleibt erhalten, je nach der Betrachtungsebene.

,Ein Experiment erfordert drei Kriterien: Beobachtung
unter kinstlich hergestellten Bedingungen, Isolation und

Variation (Lethmate 2006, S. 5). Nach diesen Anforderungen
sind fast alle in Schulbiichern und Fachzeitschriften vorge-
stellten Experimente ,nur“ Versuche und auch als solche
zu kennzeichnen. Dies ist kein Mangel fiir den Schuleinsatz,
sollte aber so formuliert sein. Ein Versuch zeichnet unter An-
leitung moglichst wissenschaftlich-hypothesengeleitet ein
Phanomen nach, ohne dabei dem hohen Anspruch der Anfor-
derungen an das Experiment (s.0.) gerecht werden zu miissen.
Peter und Hof (2011) zeigen dazu iiber einen Kriteriencheck
anschaulich die Unterschiede zwischen Versuch und Experi-
ment auf. Einen Kompromiss stellt bisher die ,,experimentelle
Lehrform“ dar, der Versuch und Experiment zusammenfiihrt
(Lethmate 2006).

Zwischeniiberschrift

Dem Experimentieren liegt die Erkenntnistheorie des kri-
tischen Rationalismus zugrunde, deren Begriinder Karl Pop-
per (1902-1994) die wissenschaftliche Methode so beschreibt:
LWir lernen nicht aus blinden Erfahrungen, sondern indem
wir {iber Probleme stolpern und Fragen stellen” (Popper Jahr,
S.??). Neurophysiologische Forschungen bestatigen, dass wir
unterschiedliche Lerntypen in einer Schulklasse haben - vom
abstrakt-kognitiven bis zum haptisch-affektiven. Fiir all die-
se Lerntypen aber gilt: Selbsttédtigkeit wirkt motivierend und
ermoglicht bessere Erkenntnisgewinnung und Memorierung.
Damit stehen handlungsorientierte Methoden in unserem
Fach im Mittelpunkt. Versuche und Experimente gehoren
dazu. All das ist bekannt - und wird trotzdem wenig im Unter-
richt umgesetzt.

Eine Chance, dies zu dndern, wird in Zukunft die offenere
Schulorganisation (z.B. Rhythmisierung, Ganztagesangebot)
darstellen. Vor allem aber kann es die Weiterentwicklung

Ergebnisse/
Methode diskutieren

~Stolpern®
Beobachten

Kernproblem
definieren

\

Kommunizieren mit
anderen

~
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Reflektieren der
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Forschendes Lernen
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Untersuchungen
systematisch planen
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Konstruktion/Fragen
formulieren
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Abb. 3: Der Scientific Inquiry-Prozess: das Schulmodell

verdandert nach: Harwood, W. S.: A new model for inquiry? Journal of College Science Teaching 33 (2004) 7, p. ?7?

PRAXIS GEOGRAPHIE 7-8/2012



DA INRSNARISN SN GRUNDLAGEN

Schiilervorstellung Schiilerinteresse
2 2
. Unterrichtsthema:
Instruktion spezifische Fragestellung aus gesellschaftlicher Sicht
Beobachtung 5
) .
Konstruktion Fragen stellen ’
2
Hypothesen/Vermutungen aufstellen
Losungswege/Versuchwege planen und diskutieren
Instruktion/ Durchfiihren des Versuchs/Experiments 3
Konstruktion N =
=
Priifung/Messung
N/
Falsifikation Verifikation
J/ o
Reflexion ]
N
) ]
neue Hypothesen Theorie
neuer Versuchsaufbau Riickbezug auf Anfangsfra-
neue Ausgangsfrage gestellung
Abb. &4: Instruktion und Konstruktion beim experimentellen Lernen
Entwurf: V. Wilhelmi
Grad  Geographische Planung Durchfiihrung/  Interpretation/
Fragestellung/ Auswertung Reflexion
Hypothesen-
entwicklung
1 Lehrer Lehrer Lehrer Lehrer
2 Lehrer Lehrer/Schiiler  Schiiler Lehrer/Schiiler
3 Lehrer/Schiiler  Schiiler/Lehrer  Schiiler Schiiler/Lehrer
A Schiiler/(Lehrer) Schiiler Schiiler Schiiler
5  Schiiler Schiiler Schiiler Schiiler

Abb. 5: Grade der Schiilerselbststiandigkeit beim experimentellen Lernen

verdndert nach Mayer/Ziemek 2006, S.?

unseres Faches in Richtung Kompetenzorientierung - und
hier insbesondere die beiden Kompetenzbereiche Erkennt-
nisgewinnung/Methode und Handeln - dies unterstiitzen.
Die Mensch-Umwelt-Beziehungen bestimmen unser Fach. Ver-
suche und Experimente bearbeiten oft Fragen der Umwelt-
bildung. Die Entwicklung einer Umwelt-Gestaltungskompe-
tenz ist hier eine offene Frage, die unser Fach zu kldren hat
(Wilhelmi 2011).

Wissenschaftliche Untersuchungen folgen auf Beobach-
tungen der physischen Welt, um Erkenntnisse zu erlangen
iiber das ,Was", das ,Warum* und das ,Wie“ (Scientific Inquiry-
Prozess). Ein rigoroses Festhalten an Einzelschritten aller-
dings wird mittlerweile kritisch gesehen. Zu komplex erschei-
nen die beteiligten Aspekte, um von einem einfachen, linear
agierenden Modell gefasst werden zu kdnnen. In einem neuen
Modellansatz vollzieht sich eine Offnung, indem miteinander
vernetzte Aktivitdten wissenschaftlichen Arbeitens unter-
schieden werden (Abb.3). Fir den Unterricht kann dieses
Modell noch weiter gedffnet werden: Der Schiiler steht mit sei-
nen Interessen und Ideen im Mittelpunkt, er bestimmt (mit),
in welcher Reihenfolge der Forschungsprozess startet, wo
allein oder im Team geplant und ausprobiert wird, welcher
Hypothese am Ende nachgegangen werden soll. Fragestellun-
gen werden also nicht mehr streng systematisch, der induk-
tiven Logik folgend, bearbeitet. Diese Entwicklung kommt der
Schule durchaus entgegen, weil gerade junge Menschen mit
offenen Augen die Welt betrachten, forschendes Lernen so
wieder zu seinen motivierenden Wurzeln zuriickkehrt.

Der so zum Schiiler gedffnete Forschungsprozess zeigt
den Weg auf hin zum experimentellen Lernen. Der damit
einhergehende Paradigmenwechsel vom lernziel- zum kom-
petenzorientierten Unterricht hat Einfluss auf das Arrange-
ment unseres Unterrichts, indem Instruktion und Konstruk-
tion zusammengefiihrt werden miissen. Fiir das Experiment
ergeben sich Erweiterungen und eine Schwerpunktverschie-
bung: Nicht das Produkt in Form von einem nachzubauenden
Experiment, nicht die Messungen und ihr Ergebnis stehen
nunmehr im Zentrum, sondern der eigentliche Lernprozess
des Schiilers (Abb.4). Der Lehrer sollte dazu bei der Themen-
auswahl nicht nur das zu erwartende Schiilerinteresse der
betreffenden Altersstufe beriicksichtigen, sondern auch
die Vorstellungen der Schiiler aufnehmen. Dazu kdnnen im
Vorfeld - z.B. als Hausaufgabe - diese von den Schiilern skiz-
ziert werden, um zu Beginn des Unterrichts vorgestellt und
am Ende bei Reflexion und gemeinsamer Bewertung erneut
aufgegriffen zu werden. So kdnnen Schiilervorstellungen mit
dem Versuch/Experiment diskursiv in Einklang gebracht
werden. Die Instruktionsphasen durch den Lehrer konnen
im Verlauf durchaus variabel gehalten werden, indem ein
Materialpool zur Verfiigung gestellt wird, aus dem die Schii-
ler selbst auswéhlen kénnen. Auch kann - wenn es die Zeit
erfordert - eine kreative ,Bastelphase” des Experiments zu-
hause erledigt werden, um dann in der Schule gemeinsam
die Vorschldge zu erortern und die Ausgangshypothese
iberpriifen.

Zwischeniiberschrift

Wiirde man Popper ernst nehmen, diirfte freilich am Anfang
der freie offene Blick der Schiiler iiberhaupt nicht durch ein-
engende Fragestellungen des Lehrers gelenkt werden. Gleich-
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zeitig muss allerdings - im Sinne der Durchfiihrbarkeit und
Praxistauglichkeit - auf folgende Aspekte geachtet werden:
Organisation und Rahmenbedingungen einer Stunde (Zeit-
vorgaben, Protokoll, vergleichbare Messungen) miissen eben-
so geklart worden sein, wie der vorgesehene fachliche Wis-
senserwerb. Ebenso muss darauf geachtet werden, dass die
Arbeitshypothesen klar formuliert werden, um diese dann
auch konsequent zu Uberpriifen. Wird dieser offene Ansatz
am Anfang einer Stunde gewéhlt, sollte die Fragestellung in-
haltlich reduziert sein. Fazit: Eine offene, prozessorientierte
Anlage von Versuch und Experiment erfordern flankierende,
lenkende, planende MaBnahmen und eine sehr aufmerksame
Begleitung durch den Lehrer.

Was Neeb (2011) treffend fiir die Exkursionsdidaktik als
einen multiplen konzeptionellen Ansatz von kognitivisti-
schen und konstruktivistischen Elementen beschreibt, kann
auch fir das Experimentieren gelten: Das Potenzial beider
Ansétze wird kombiniert. Die ,,minds-on“Phasen dominieren
dabei die ,hands-on“Phase beim kompetenzorientierten Ex-
perimentieren. Kattmann (2003, S.128) beschreibt die schii-
leraktive Lehrform: ,Lehren ist Anregung zum Lernen - oder
vergeblich. Lehren heiBt nichts anderes, als das Lernen zu for-
dern®. Trotzdem sollte konsequenterweise dieser Schritt ge-
gangen werden: aus der experimentellen Lehrform wird die
experimentelle Lernform (Abb. 5). Mit dieser Entwicklung hin
zur experimentellen Lernform sind einzelne Stellglieder kom-
petenzorientierten Unterrichts direkt fassbar:

¢ die Differenzierung hinsichtlich individueller Leistungs-
fahigkeit und Interessen liber gestaffelte Aufgaben und
Fragen,

¢ die Schiilerorientierung und -aktivierung iiber die ge-
meinsame Gestaltung von Handlungs- und Selbsttatigkeits-
phasen,

* die Entwicklung der Metakognition durch systematische
Phasen reflexiven Schiilerlernens,

¢ die Entwicklung einer kumulativen Methodenkompetenz,
die geographische Fachinhalte lernaktiv ,in Wert setzen®.

Die beim Experimentieren wichtigen Fragestellungen kénnen
sinnvoll im Vorfeld mit einem Planungsschliissel vorberei-
tet werden (vgl. Abb. 6).

Im Unterrichtsgeschehen kann das experimentelle Lernen
dann verschieden eingesetzt werden.

¢ in der Einleitungsphase (Motivation, gelenkte Beobach-
tung, Vorstellungen entwickeln und zeigen, Problemstel-
lung herausarbeiten, kurze Schiiler- oder Lehrerdemons-
tration, vor allem Gestaltung eines Lernproduktes)

¢ in der Erarbeitungsphase (Schiilerversuch mit mdoglichst
selbststdndiger Planung, Durchfilhrung und Reflexion
oder aufwéandige Lehrerdemonstration - empfohlener und
lohnender Haupteinsatz, vor allem Gestaltung von Lern-
prozess und -produkt)

¢ in der Sicherungsphase (Bestdtigung einer theoriegelei-
teten Arbeitsphase, aber auch mdglich: Falsifikation bzw.
Infragestellung der Aussagen und damit Moglichkeit zu

Experimentelles Lernen J

/

Welche Kompetenzen
werden gefordert?

Breite l

Wie kdnnen weitere Kom-
petenzen angesprochen
werden?

Forderung mehrerer
Kompetenzen

Geographische Fragestellung
(Schiilerrelevanz, Fachliche Relevanz, Gesellschaftliche Relevanz)

Welche Kompetenzen sind
vorhanden?

Tiefe l

Wie lassen sich die
erzielten Kompetenzen
weiterentwickeln?

Entwicklung von Kompetenzen
liber die Jahrgangsstufen

N\

Welche Anforderungsbereiche
werden angesprochen?

Htlhe l

Wie kann die Fragestellung zur
Vertiefung der Anforderungs-
bereiche verandert werden?

Binnendifferenzierung J

l

Schwerpunktsetzung beim
experimentellen Arbeiten

Kumulatives Lernen
Methodencurriculum
Stoffverteilungsplan der Schule

l
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Lerntypen
Anforderungsbereiche
Schiilerinteresse

Abb. 6: Planungsschliissel fiir kompetenzorientiertes Experimentieren

verandert nach: Uphues/Mehren 2010, S.?
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intensiver Vertiefung, Problematisierung und Transfer,
vor allem Gestaltung von Lernprozess).

Theoriezugange

Die Diskussion tiber Lehr- und Lernformen ist nicht neu; ein
Blick in die Physikdidaktik der 1990er Jahre zeigt dies: Rein-
hold (1996) stellt die Struktur des offenen Experimentierens
vor, die Wissensentwicklung, Tatigkeit und Reflexion ver-
kniipfen und zwischen der Selbsttétigkeit der Lernenden und
der Anleitung durch den Lehrer vermitteln soll. Dabei spielen
vom Lehrer initiierte so genannte produktive Stérungen eine
groBe Rolle, die den Erkenntnisprozess der Schiiler unterstiit-
zen sollen. Nichts anderes beschreibt der Konstruktivismus,
wenn er von Perturbation spricht: Kognitive Konflikte - der
Abgleich von Beobachtung und Vorwissen, Erfahrung und
Erwartung - lassen die Schiiler staunen und selbst Fragen

stellen.

Die aktuelle Lehr- und Lernforschung erarbeitet Modelle
zur Erfassung von Kompetenzen experimentellen Arbeitens
und der Erkenntnisgewinnung. Otto et al. (2010) vergleicht
flinf Modelle und stellt heraus, dass alle die Teilkompetenzen
,Planung”, ,Datenerhebung®, ,Datenanalyse und -interpreta-
tion“ differenzieren, aber nur zwei Modelle zuséatzlich ,Frage-
stellungen formulieren“ besonders ausweisen. Fiir unser Fach
gehen diese sicher in eine Richtung, die weiter verfolgt wer-
den wird. Die experimentelle Lernform hat das Potenzial zu
einer Erweiterung und Offnung des Unterrichts. Neue Még-
lichkeiten zur Binnendifferenzierung tun sich auf, indem die
Schiiler interessengeleitet eine individuelle Anndherung an
Materialien wéhlen konnen. Schubert (2008) zeigt dazu Mog-
lichkeiten auf. Hier gilt es, ein nach wie vor fast unbestelltes

Feld zu beackern.

Asthetische Zugénge zu naturwissenschaftlichen Expe-
rimenten? Kuchnowski (2008) zeigt in ihrer Arbeit auf, dass
die - auch von der Geographie gepflegte - Aufteilung in Geis-
tes- und Naturwissenschaften eine Entwicklung ist, die flir
den Schiiler mit seinen Interessen und Vorstellungen nicht
unbedingt lernférderlich ist. Warum kénnen Beobachtungs-
zugénge der Kunst bei der Betrachtung und Bearbeitung von
Gemaélden nicht auch bei Experimenten hilfreich sein? Die
Anwendung der Erkenntnismethode des Kunsthistorikers
Panofsky zeigt zumindest, dass Experimentieren im Chemie-
unterricht so lebens- und schiilerniher, damit auch noch in-
teressanter gestaltet werden kann. ,Warum sind Experimente
immer nur physische Experimente? Was bringen Vulkanbau-
Experimente, die weitgehend reproduzierbarer Natur sind?“
Diese Fragen stellte mir Hannoveraner Didaktiker Schmidt-
Wulffen bereits einigen Jahren und sie treffen einen zentra-
len Aspekt: Experimente beschéftigen sich fast ausschlieflich
mit naturgeographischen Fragestellungen (vgl. Freund 2011).
Es ist an der Zeit, den im besten Sinne des Wortes ,Versuch“
zu machen, kulturgeographische Themen aufzunehmen. Dies
liegt sowieso auf der Hand, sind es doch die oben schon er-
wahnten Mensch-Umwelt-Beziehungen, die unser Fach be-
treffen. Vorsichtige Ansdtze dazu gab es schon, indem z.B.
der kritisierte Vulkanversuch nicht nur die physisch-geogra-
phischen Prozesse beschreiben sollte, sondern auch die mit
einem Ausbruch verbundene menschliche Dimension inte-
griert. Trotzdem: Der Versuch bleibt physisch-geographisch

dominiert.

LDer spezielle Beitrag des Geographieunterrichts zur Welt-
erschlieBung besteht darin, natur- und gesellschaftswis-
senschaftliche Fahigkeiten und Fertigkeiten im Sinne des
Leitziels einer raumbezogenen Handlungskompetenz zu ver-
binden“ (DGfG 2008, S.5). Gerade die Fragestellung macht
den geographischen Zugang aus, indem sie das leisten soll-
te, was die rein naturwissenschaftlichen Facher eben nicht
zu berticksichtigen haben: die Beriicksichtigung einer gesell-
schaftlich relevanten Problemstellung. Wenn man diesen An-
satz weiter verfolgt, ergeben sich wertvolle Ansédtze aus der
Kulturgeographie, die beispielhaft auch in diesem Heft aufge-
zeigt werden sollen. |
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