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Als Mitglieder des Arbeitskreises "Handreichungen fiir den Physikunterricht" haben an der
Erstellung dieser Handreichung mitgearbeitet:

OStRin Dagmar DEINLEIN Christian-Ernst-Gymnasium, Erlangen

StD Rainer GAITZSCH Ignaz-Kogler-Gymnasium, Landsberg

StD Dr. Klaus KREISEL Emmy-Noether-Gymnasium, Erlangen

OStR Giinther KUHLEWIND  Gymnasium Berchtesgaden

StD Siegfried KUHNEL Asam-Gymnasium, Miinchen

StD Franz MRAZ Luitpold-Gymnasium, Miinchen

StD Roland REGER Staatsinstitut fiir Schulpadagogik und Bildungsforschung,
Miinchen

Der Kiirze halber ist im Text von "Lehrern” und "Schilern” die Rede (gelegentlich auch im
Singular). DaB das Kollegium eines Gymnasiums aus Frauen und Minnern, die Schiilerschaft aus
Miidchen und Buben besteht, wurde iiberall mit bedacht.



Vorwort

Erziihle mir, und ich vergesse.
Zeige mir, und ich erinnere.

Laf es mich tun, und ich verstehe.
Konfuzius, 551 - 479 v. Chr.

Handlungsorientierter Unterricht, Schiliisselqualifikationen, Fachkompetenz, Sozialkompetenz: aktu-
elle Schlagworte, wie man sie zunehmend sowohl in der padagogischen als auch in der fachdidak-
tischen Literatur findet. Den Schiilern sollen nicht nur Fachwissen und Fachmethoden vermittelt
werden; die Schule soll auch wesentliche erzieherische Aufgaben wahrnehmen und zur Entwick-
lung der Persinlichkeit des Schiilers, der Bildung von Herz und Charakter, beitragen. Die pad-
agogische Leitlinie der Schiilerorientierung, ein Wesensmerkmal des neuen Lehrplans fiir das
bayerische Gymnasium, erfordert auch ein gewisses Uberdenken didaktischer Positionen. Bei der
Erarbeitung des neuen Lehrplans fiir Physik wurden diese Anliegen u. a. dadurch beriicksichtigt,
dab in der Mittelstufe in jeder Jahrgangsstufe Raum fiir ein Unterrichtsprojekt geschaffen wurde;
auch Teile der Addita in der Jahrgangsstufe 11 am Mathematisch-naturwissenschaftlichen
Gymnasium lassen sich projektartig behandeln.

Viele dubere Bedingungen am Gymnasium, das Fachlehrerprinzip, die starre Bestuhlung von Phy-
sikraumen, die Sicherheitsrichtlinien und die Aufsichtspflicht sowie der 45-Minuten-Takt des
stundenplanmiBigen Unterrichts, stehen der Durchfithrung von Unterrichtsprojekten im Fach-
unterricht, die ja auBerhalb der bisher iblichen Projekt- und Studientage anzusiedeln sind,
entgegen. Diese Unterrichtsform ist deshalb bisher vorwiegend an den Grund- und Hauptschulen
und in der innerbetrieblichen beruflichen Bildung zu finden, obwohl die Ziele des Projektunter-
richts eigentlich unabhiingig von der Schulart jeden heranwachsenden Schiiler, jeden jungen Er-
wachsenen prigen sollen.

Unterricht in Projekten ist eine, aber nicht die einzige Unterrichtsmethode; sie eignet sich sicher
nicht, um einen neuen Lerngegenstand moglichst rasch und mit sofortigem Erfolg an die Schiiler
heranzutragen. Zudem bringt sie zusitzliche Belastungen fir Lehrer und, je nach Anlage des
Projekts, auch fiir Schiiler. Andererseits stellen gerade die erzieherischen Aspekte der gymnasia-
len Bildung, die in Projekten am besten zu vermittelnden Schliisselqualifikationen’ (z. B. selb-
standiges Handeln, Kooperationsfihigkeit, Kommunikationsfahigkeit, Lernfihigkeit, Eigenver-
antwortung, Problemlosungsfahigkeit, Eigeninitiative, Strukturierungsvermogen) gewichtige
Argumente dar, die fiir eine stirkere Betonung von projektorientierten Unterrichtsformen auch
im Gymnasium sprechen.

Im vorliegenden Band der Handreichungen fir den Physikunterricht werden zuniichst Grundla-
gen der Projektarbeit, u. a. Ziele, Organisationsformen und Leistungsbewertung, behandelt. An-
schlieBend werden fir die Jahrgangsstufen 8, 9 und 10 Unterrichtsprojekte ausfihrlich be-
schrieben, die wihrend der Erprobung von Teilen des Lehrplans durchgefiihrt wurden. In einer
Projektbirse werden stichwortartig weitere Themen vorgestellt.

Die Praxis hat gezeigt: Je mehr "Projekterfahrung” Schiiler (und Lehrer) haben, desto mehr wird
auch das anspruchsvolle Unterrichtsprojekt zum "Selbstldufer”; den Autoren der Handreichungen
erscheint besonders wichtig, darauf hinzuweisen, da man gerade am Anfang "kleine Brotchen
backen" muB, um sich selbst und die Schiiler nicht zu iiberfordern. Notwendig beim Umgang mit

1

Unter Schlilsselqualifikationen verstehe ich die Qualifikationen, die eine Person in die Lage versetzen, den heutigen
Anforderungen ihres Berufes gerecht mu werden. Kretschmer, G., in: Mitteilungen des Bundesarbeitskreises der
Seminar- und Fachleiter e. V. 3/1993
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Unterrichtsprojekten ist also fiir Schiiler und Lehrer eine Eingew6hnungsphase, innerhalb derer
zuniichst Erfahrungen mit schiilerzentrierten Unterrichtsformen gesammelt werden mussen. Als
Hinfiihrung zu projektartigem Lernen kann eine verstirkte Behandlung von offenen Aufgaben-
stellungen im Physikunterricht dienen; Anregungen dazu findet man in diesem Band.

Auch durch die Einrichtung eines experimentellen Praktikums im Leistungskurs Physik wurde dem
Ruf nach mehr Eigentitigkeiten und nach Erzichung zur Teamarbeit Rechnung getragen; in
einem weiteren Teil der Handreichungen werden Anregungen zur organisatorischen Durch-
fithrung gegeben und ausfiihrliche Beispiele fiir erprobte Praktikumsversuche aufgefiihrt.

In Unterrichtsprojekten, bei der Behandlung von offenen Aufgabenstellungen, aber auch im
experimentellen Praktikum ergeben sich zahlreiche Moglichkeiten zur Umsetzung von ficher-
ibergreifenden Bildungs- und Erziehungsaufgaben sowie zur Herstellung von Querbeziigen zu
anderen Fichern. Andererseits diirfen fiicheriibergreifender Unterricht und Projektunterricht nicht
gleichgesetzt werden; die Themenstellung eines Unterrichtsprojekts kann durchaus auch fach-
immanent sein; ficheriibergreifende Fragestellungen kénnen in vielen Formen des Unterrichts
behandelt werden (vgl. auch Handreichungen fiir den Physikunterricht Band 1). Eine Verbindung
dieser beiden Gestaltungsformen des Unterrichts bietet sich wegen einer gewissen Ahnlichkeit
der Zielsetzung - zum einen ubergreifende Themenstellung, zum anderen ganzheitlicher Bil-
dungsanspruch - an; entsprechende Anregungen dazu werden bei den Beispielen fiir Unterrichts-
projekte u. a. in der Jahrgangsstufe 10 gegeben.

Allen Mitgliedern des Arbeitskreises "Handreichungen fiir den Physikunterricht”, die an der
Entwicklung dieses Bandes mitgewirkt haben, sei an dieser Stelle recht herzlich gedankt. Beson-
derer Dank gebiihrt auch allen Kolleginnen und Kollegen, die durch Anregungen im Rahmen
von Gespriachen, von Tagungen oder durch Zuschriften zur Erstellung dieser Handreichungen
beigetragen haben.

Miinchen, Juni 1994

Roland Reger
Referent fir Physik
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Projektorientierter Unterricht

Die industrielle Fertigung nutzte vor gut einhundert Jahren eine starke Arbeitsteilung zwischen den
Beschiftigien filr eine kostengiinstige Produktion. Dies war bei dem damaligen Stand der Technik und der
zur Verfilgung stehenden Qualifikation der Mitarbeiter sinnvoll.

Die heute vorhandene wund die fir die nahe Zukunft geplante Technik erfordert filr wichtige
Produktionsbereiche eine andere Arbeitsorganisation. Diese erfordert verantwortlich und engagiert handelnde
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die kooperativ miteinander zusammenarbeiten kdnnen. Sie milssen
komplexe Informations-, Organisations- und Produktionsprozesse erfassen, komplexe Fertigungsanlagen
kompeient filhren und Probleme kreaniv ldsen kinnen.

Diese Anforderungen bedingen andere Bildungsprozesse als sie bisher in der schulischen Bildung und in der
beruflichen Bildung dblich sind.

Deshalb solfen SchilleriAuszubildende heure sidrker lernen:
selbstindig Arbeitsaufgaben auszufithren

im Team mit anderen kooperativ zusammenzuarbeiten
Informationen zu beschaffen, zu verwerten und weiterzugeben
Methoden zur Lisung von Arbeitsaufgaben anzuwenden
Lermprozesse filr sich zu organisieren und erfolgreich abzuschiiefien

H. W. Bongard (1990),
Leiter der Abteilung Berufsausbildung der Volkswagenwerk AG

Grundlagen der Projektarbeit'

Projektarbeit ist eine in Forschung, Industrie und Berufsleben nicht mehr wegzudenkende
Arbeitsform. Schon vor geraumer Zeit wurde in Bayern die Projektarbeit in die Lehrpline fiir die
Grundkurse Physik (Informatik), Mathematik (Informatik) und Wirtschaft- und Rechtslehre
(Informatik) aufgenommen, nicht nur als Arbeitsform, sondern auch als Lerngegenstand. Bei der
jungsten Lehrplaniiberarbeitung wurde die Projektarbeit nun zusatzlich in Physik im Mittelstufen-
unterricht verankert, hier allerdings nur als Arbeitsform.

Was ist Projektunterricht?

Die Vielfalt der Definitionen und Festlegungen zum Begriff Projektunterricht in der pidagogi-
schen Literatur ist annihernd so groB wie die Anzahl der Verdffentlichungen zu diesem Thema.
So wird die Organisationsform projektorientierter Unterricht mit verschiedenen Begriffen belegt
wie Projektmethode, projektbezogenes Vorhaben, projektartiges Lernen im Fachunterricht oder
auch Unterrichtsprojekt. Als iibereinstimmender Grundkonsens bleibt eigentlich nur der Sach-
verhalt, daB Projektunterricht eine Form des "offenen Fachunterrichts" ist, eine Unterrichtsform,
in der Methoden der Projektarbeit zur Anwendung kommen, bei der also Schiler und Lehrer
gemeinsam eine Aufgabe auswihlen und die Schiiler dann weitgehend selbstéandig die Arbeiten
planen und ausfiihren.

' Eine Darstellung der Projekimethode sowie Anregungen fiir den Unterricht bezogen auf Projekie mit biologischen

Fragestellungen findet man bei Jides, Ulrich, Frey, Karl (Hrsg.): Biologie in Projekten, Beispiele fir ficher-
Ubergreifende, projektorientierte Vorhaben mit Schwerpunkt aus der Biologie, Aulis Verlag Deubner, Kiiin 1993,
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