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Experimente im Erdkundeunterricht — ein Modell zur Verbin-
dung von Lehreraus- und -fortbildung

von VOLKER WILHELMI (Mainz)

Iehrerfortbildungen werden iiblicherweise von Referenten vorbereitet und durch-
geflihrt, die auf eine grofie Erfahrung zuriickgreifen konnen. Die Rollenverteilung
Lehrer-Schiiler ist damit meist fest vorgegeben. Eine Modifizierung dieses Fortbil-
dungsverfahrens wurde bereits in Form eines Werkstattseminars am aufler-
schulischen Lernort (WILHELMI 1999) vorgestellt, in dem Lehrer und Schiiler
gleichzeitig eine Themenstellung bearbeiten konnten. Auch hier jedoch war die
Lernhierarchie klar, auch wenn schon etwas durchléssiger und fiir manchen Lehrer
gewohnungsbediirftig. Das hier vorzustellende Modell fiihrt diese Gedanken konse-
quent weiter, indem nun die Auszubildenden selbst ausbilden: Sind es in der Schule
zunehmend Schiiler, die ihren Lehrern Computerkenntnisse vermitteln, so iiberneh-
men in der hier vorgestellten Lehrerfortbildung Referendare und Studenten diesen
Part.

Die drei Phasen der Lehrerbildung — erste Phase in der Universitét, zweite Phase
im Studienseminar und dritte Phase als Lehrerfortbildungsangebot — finden in der
Regel Jahre voneinander getrennt statt. Die Durchléssigkeit ist nach wie vor stark
eingeschriankt und wird sowohl von personlichen als auch von institutionellen
Bemithungen und Aktivitdten vorangetrieben.

Alle drei Bereiche konnten aber voneinander lernen und profitieren. Dies wird in
der Arbeit am Studienseminar deutlich, wo in Rheinland-Pfalz Referendare, die
gerade die Universitdt verlassen haben, mit erfahrenen Lehrern in den Ausbil-
dungsschulen zusammenarbeiten; zusatzlich beleben Studenten, die an einer Aus-
bildungsschule ein neu eingerichtetes, vom Fachleiter betreutes sog. Fachpraktikum
machen, den Austausch. Somit sind fiir kurze Zeit alle Betroffenen an einem Ort
unter dem ,,Dach™ eines Faches miteinander verbunden. Gemeinsame Fachsemi-
nare konnen hier z. B. den Studenten wichtige berufsrelevante Hilfen fiir die inhalt-
liche Ausgestaltung ihres Universititsstudiums geben.

Aber der Erfahrungstransfer kann noch intensiver gekoppelt werden, ndmlich in
einer gemeinsam geplanten und durchgefiihrten Veranstaltung zur Lehrerfortbil-
dung, die damit gleichzeitig eine Ausbildungsplattform fiir Referendare und Stu-
denten werden kann. Dieses Modell soll am Beispiel des Themas ,,Experimente im
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Erdkundeunterricht” (Veranstaltung des IFB in Speyer am 20.9.2001) vorgestellt
werden.

1. Piddagogische Strategie

Die Veranstaltung ist schulartiibergreifend angelegt; es nehmen insgesamt 30
Lehrerinnen und Lehrer aus Gymnasium, Kooperativer und Integrierter Gesamt-
schule, Realschule, Regionaler Schule, Dualer Oberschule und Hauptschule teil.
Gemeinsames Lernen steht im Vordergrund: Besonders die Referendare fungieren
als Multiplikatoren; sie sind auch prédestiniert dazu mit ihrem aktuellen fachlichen
und didaktisch-methodischen Kenntnisstand sowie — nicht zu vernachldssigen —
ithrer Motivation.

Fachpraktikanten stellen ein weiteres Bindeglied zwischen Lehrern und Universi-
tdt, ja auch den ihnen altersnahen Schiilern mit ihren Interessen dar. Sie konnen
zum einen die Schiilersicht noch besser nachvollziehen und einbringen. Auflerdem
stellt der Kontakt zu Referendaren und Lehrern fiir sie eine wichtige Erfahrungs-
quelle dar, die sicher gute Hinweise auf eine moglichst sinnvolle fachliche Ausrich-
tung im Hauptstudium geben kann.

Die teilnehmenden Lehrer schlieflich lernen nicht nur das praktische Experimen-
tieren, sondern konnen ihre Erfahrungen gleich in die Diskussion einbringen und so
eine realistische Integration der Lerninhalte in den Unterricht vor Ort aufzeigen;
damit wird verhindert, da} der Anspruch zwar erstrebenswert, aber eben doch
praxisfern und schlecht realisierbar bleibt.

Aus- und Fortbildung riicken so ndher zusammen, in der Wissenschaft oftmals
beschriebene sog. Synergieeffekte werden nutzbar gemacht.

2. Die Vorbereitung

Drei thematische Arbeitsgruppen zu Boden, Wasser und Luft werden von jeweils
zwei Referendaren (in Unterstiitzung mit Fachpraktikanten) vorbereitet.

Jede Gruppe bietet ein groferes Vorfiihrexperiment an (das aufwendiger Vorbe-
reitung bedarf) sowie mehrere einfache Versuche, die von den Lehrern vor Ort
nachvollzogen bzw. selbst ausprobiert werden konnen. Zusitzlich wird jeweils
mindestens ein Okosystem-iibergreifendes Experiment gezeigt, das den Vernet-
zungscharakter wichtiger naturwissenschaftlicher Phanomene aufzeigt; dies soll ja
auch ein Schwerpunkt im Unterricht sein!

Fiir alle Versuche werden kurze Beschreibungen mit Lehrplaneinbindung und
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Einsatzmdglichkeit gegeben; oberste Pramisse ist ein einfacher, fiir jeden ohne
groBen Aufwand nachvollziehbarer Aufbau.

Boden:

1. Bodenerosion mit/ohne Pflanzenbewuchs

2. Problematik der Bodenversauerung: Bestimmung von pH-Wert und lonen im
Bodenwasser (Calcium, Magnesium, Aluminium, Nitrat, Nitrit, Ammonium)

3. Vereinfachter Ionenaustausch an Bodenkolloiden

Wasser:

1. Modellversuch zur Wasserschichtung und -zirkulation im See
2. Wirkung des Sauren Regens auf Gewdsser

3. lonenaustausch an Bodenkolloiden

4. Olbeseitigung

5. Chemische Analysen mit Schwerpunkt Stickstoffkreislauf
Luft:

1. Gaswechsel/CO,-Absorption von Vegetation

2. Ausdehnung der Luft

3. Land-See-Wind-System

4. Luftdruck, ein Bestandteil der Atmosphére

5. Luftmassenerwirmung bzw. -abkiihlung / Luftzirkulation
6. Luftstromung / Stadtwinde

7. Taupunktbestimmung

8. Kondensation und Verdunstung

9. Luftfeuchtigkeit

10. Windreibung in Bodennéhe

Wieso eignet sich gerade die Erdkunde fiir dieses Vorhaben?

Die Geographie setzt sich zu gleichen Teilen aus anthropo- und physisch-
geographischen Themenfeldern zusammen. Ubersetzt man den Begriff ,,Experi-
ment“ mit ,,Fragen an die Natur, dann wird die Zuordnung zu den Naturwissen-
schaften klar. Daneben sind selbstverstindlich auch im sozialriumlichen Gegen-
standsbereich Experimente moglich, wenngleich weniger evident und iblich.
Zwar hat jeder Geographielehrer zumindest Grundlagenwissen in allen Bereichen
der Geographie; trotzdem sind es eher die Naturwissenschaftler unter den Geo-
graphen, die keine Berithrungsingste vor Experimenten haben. Damit wird das
Arbeitsthema aber interessant, gerade weil es nicht zum normalen Alltag des
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Erdkundeunterrichts gehort.

Die Geographie ist auch eine Integrationsplattform fiir das Wissen unterschied-
licher Ficher wie hier vornehmlich Chemie, Physik und Biologie; aber auch
gesellschafts- und sozialwissenschaftliche Aspekte gehoren dazu. Indem der Erd-
kundeunterricht seit jeher die Verkniipfung derartiger Inhalte und Transferierung
auf eine Uibergeordnete Ebene leistet, ist sein Zugang zum Experimentieren auch
nicht primér fachisoliert, sondern fiacheriibergreifend. Gerade diese Komponente
erscheint mir besonders wichtig!

3. Erkenntnisgewinnung und wissenschaftliche Methode

»Wir lernen nicht aus blinden Erfahrungen, sondern indem wir tiber Probleme
stolpern und Fragen stellen®. Dies ist die grundlegende Erkenntnis von Carl Popper
zur wissenschaftlichen Methode, die davon ausgeht, dal3 nicht das Eintrichtern von
Wissen der richtige Weg ist; vielmehr ist der Lernprozefl besonders fruchtbar,
wenn der Schiiler einen moglichst hohen Eigenanteil an der Erkenntnisgewinnung
trigt. Dabei nimmt die anféngliche Beobachtung eines Phdnomens zusammen mit
der eigenen Uberpriifung von Hypothesen mit Hilfe von Experimenten eine
Schliisselrolle im Lernprozef3 ein (WILHELMI 2000).

Eng damit verbunden ist das didaktisch-methodische Vorgehen des Unterrichts:
Die praktische Erfahrung steht in der Regel am Anfang und die Theorie am Ende,
wenngleich gerade auch nach Popper, der Beobachtung natiirlich eine sie ansto-
lende und leitende, theoretisch-hypothetische Perspektive vorausgeht. Damit wird
der traditionelle Weg der Universitdt in der Schule in der Regel umgekehrt. Gerade
dies ist fiir die beteiligten Referendare, mehr noch fiir die Fachpraktikanten, tiber-
raschend.

Das vorgestellte Seminar geht konsequent denselben Weg, indem folgende

Verlaufsstruktur gewihlt wurde:

1. Ein Phidnomen wird den Teilnehmern als Lehrerexperiment vorgestellt. Dabei
steht das Beobachten im Vordergrund, auch wenn natiirlich bereits theoretische
Uberlegungen angestellt werden.

2. Es folgt eine erste Diskussion tiber die Beobachtungen, Vermutungen iiber
Zusammenhinge werden gedulert.

3. Zusammen werden Hypothesen formuliert, diese dann theoretisch und in vielen
Fillen auch praktisch nachgepriift. Dabei wird zunehmend theoretisches Fach-
wissen benétigt und eingefordert.
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4. Finsatz- und Realisierungsmoglichkeiten im Unterricht werden kritisch disku-
tiert, Modifizierungen werden vorgenommen.

5. AnschlieBend werden einfache Schiilerexperimente nach diesem Vorgehens-
prinzip von den Teilnehmern selbst durchgefiihrt.

Im Vorfeld des Seminars wurden von mir Umfragen bei Schiilern und Lehrern
durchgefiihrt, die den Stellenwert von Experimenten im Erdkundeunterricht kldren
sollten.

4. Umfragen: Wie stehen Schiiler und Lehrer zu erdkundlichen Experi-
menten?

4.1 Schiilerumfrage (Klassenstufen 6 — 13)

An acht Ausbildungsgymnasien in Rheinland-Pfalz (Bingen: 2, Bad Kreuznach: 3,
Alzey: 2, Ingelheim: 1) wurden je Klassenstufe durchschnittlich 25 Schiilerinnen
und Schiiler befragt. Es werden die inhaltlichen Elemente der Antworten wieder-
gegeben. Die durchgefiihrie Umfrage ist zwar nicht reprisentativ, doch trotzdem
tendenziell aussagekriftig:

1. In welchen Fichern erwartest du Experimente im Unterricht?
Physik, Chemie, Biologie, vielleicht Erdkunde
2. Welche allgemeinen Aufgaben kénnen Experimente im Unterricht haben?

Veranschaulichung, Vertiefung, Erkenntniserschliefung, Beweise von
Theorien, Lernhilfe, Praxisbezug, Motivationssteigerung, Abwechslung,
Finbezug von Schiilern in den Unterricht, Teamarbeit

3. Wie findest du Experimente im Unterricht?
als Schiilerexperiment sinnvoll, interessant, wichtig, macht Spal, gut bei
fundierter Vorbereitung

4. Hast du in Frdkunde schon im Unterricht experimentiert? Wenn ja, bei welchem

Thema?

iberwiegend nein, in Ausnahmen: Boden, Vulkanismus, Himmelsrich-

tungen

5. Welche Themen der Erdkunde wiirden sich denn fiir Experimente anbieten?

Boden, Wasser, Luft, Wiiste, Gesteinsverwitterung, Energie, Filterung von
Schadstoffen
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4.2 Lehrerumfrage:

Die bei den Lehrern des Seminars sowie bei den Erdkundelehrern der oben
genannten Ausbildungsschulen (zusammen 50 Personen) durchgefiihrte Umfrage
fuhrte zu folgendem Ergebnis:

Erinnern Sie sich an Experimente in Ihrem Erdkundeunterricht?

In welchen Fachern erwarten Sie Experimente im Unterricht?
Chemie, Physik, Biologie, Erdkunde, Wahlpflichtfach MN,
(Mathematik, Erdkunde)

2. Welche allgemeinen Aufgaben kénnen Experimente im Unterricht haben?

Veranschaulichung, entdeckendes Lernen, Motivation, Eigenaktivitit, schiiler-
zentriertes Arbeiten, Handlungsorientierung, soziale Kompetenzen, genaue
Beobachtung, Methodenwechsel, wissenschaftliches Arbeiten, Fragen lernen,
Lernen mit allen Sinnen, Kreativitdt und Kritik fihigkeit fordern

Wo bzw. bei welchem Thema setzen Sie Experimente ein?

Vulkanausbruch, Wetter, Erosion, Talbildung, Boden, Plattentektonik, Versal-
zung, Erdoltransport, noch keine Experimente durchgefiihrt

Welche Erfahrungen haben Sie mit Experimenten gemacht?

Motivationsschub besonders in unteren Klassen, gesteigertes Interesse, zeit-
und vorbereitungsintensiv bes. bei Schiilerexperimenten, Desinteresse bei zu
grofien Niveauunterschieden in der Klasse (Differenzierungsproblem), Ver-
suche miissen sehr einfach sein, Stoffiille im Lehrplan hinderlich, Erleben
einer Lerngemeinschaft, Raum- bzw. Platzmangel, ,,Leerlauf*-Gefahr bei
schlechter Planung, zu wenige Zeitblocke, Uberpriifbarkeit der Leistungen
unklar

Welchen Einflu} hat diese Veranstaltung auf Thren Unterricht?

Neue Impulse, erhthte Motivation, Uberblick iiber das Machbare, Abwechs-
lung des Unterrichts, andere Kollegen aktivieren, entsprechende Anschaffun-
gen liber die Fachschaft veranlassen, ficheriibergreifendes Arbeiten, AG
»Naturphénomene®, Aufwertung des Erdkundeunterrichts durch Experimente,
andere Lernkanile ansprechen
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Fazit

Die abschlielende Diskussion im Plenum kurz zusammengefal3t:

e Das Konzept wurde von allen Lehrern als sehr ansprechend angesehen; dabei
wurde die engagierte und motivierte Arbeit der Referendare besonders hervor-
gehoben.

e Die gute fachliche Vorbereitung der Experimente beruhte auf einer gelungenen
Kombination von aktuellem universitirem Wissen mit didaktisch-methodischer
Literatur.

e Alle Experimente waren einfach nachvollziehbar und auf Schulverhéltnisse
ibertragbar.

e Der FErfahrungsaustausch zwischen erfahrenen Lehrern und vorstellenden
Referendaren war besonders fruchtbar, indem einzelne Experimente gemeinsam
modifiziert und damit alltagstauglicher wurden.

e Referendare und Studenten empfanden diesen Erfahrungsaustausch als duf3erst
gewinnbringend, da sie so erstmals Finblick in schularttypische sowie -liber-
greifende Bediirfnisse und Sichtweisen erhielten.

e Viele Lehrer empfanden die zur Verfligung stehende Zeit (ein Tag) als zu
knapp bemessen und hitten zum einen gerne mehr Zeit zum Ausprobieren, zum
anderen aber auch gerne ein eigenes Skript gemeinsam erstellt.

e Alle vorgestellten Experimente werden zusammen mit weiterfithrender Litera-
tur tiber die Homepage des Staatlichen Studienseminars fiir das Lehramt an
Gymnasien Bad Kreuznach unter www.semkreuz.de zur Verfligung gestelit.

Diese Erfahrungen sind sehr ermutigend und zeigen, da — fiir bestimmte Themen-
stellungen zumindest — die bekannte Lernhierarchie in Fortbildungsveranstaltungen
gut auf den Kopf gestellt werden kann. Referendare und Studenten sollten vermehrt
an Fortbildungen teilnehmen und diese auch verantwortlich mitgestalten koénnen.
So kann nachweislich die geforderte Durchlissigkeit zwischen Universitit,
Seminar/Schule und Lehrerfortbildung fiir alle gewinnbringend erhoht werden.
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