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ABSTRACT

Die Arbeitsseminare ,Mathetik der Naturwissenschaften waren Impulse fir engagier-
te Leherlnnen, Planung und Durchfuhrung ihres Unterrichts noch starker auf den
Schuler zu fokussieren als bisher. Insbesondere das Befassen mit der Gedankenwelt
des Lernenden sollte das Bewusstsein scharfen, Inhalte auf ihre ,Schuilertauglichkeit*
zu prufen und Methoden mehr auf den Lern- als den Lehrprozess abzustimmen. Der
Ansatz der Interdisziplinaritat der Naturwissenschaften sollte deren gemeinsame Zie-
le und das Ineinandergreifen ihrer Inhalte verdeutlichen. Mit dem Herstellen von Zu-
sammenhangen der Mathetik mit Bildungsebenen bzw. von Naturphdnomenen mit
der Lebewelt der Schuler wurden Grundsteine fur die Erstellung von Lehr-Lern-
Planen der Zukunft gelegt.

1. EINLEITUNG

1.1 Begriff der Mathetik

Die Lehrerausbildung sieht die Unterweisung angehender Padagogen in Methodik
und Didaktik vor. Fur Mathetik hingegen gilt dies expressis verbis nicht. Dies hat his-
torische Ursachen, auf die nach Betrachtung dieser 3 Begriffe eingegangen wird.

Die Didaktik ist mit dem Fragewort ,,was“, um das Erfassen von Inhalten bemuht
und lotet mit dem Fragewort ,wozu* deren Zwecke und Ziele aus.

Die Methodik operiert mit dem Fragewort ,,wie“, um den optimalen padagogischen
Weg zum Erreichen des definierten Zieles herauszufinden. Mit dem Fragewort ,,wo-
mit* spricht sie die Auswahl der Unterrichtsmittel an, deren Einsatz im Unterrichts-
prozess sinnvoll ist.

Die Mathetik verwendet das emotionale Fragewort ,wer®, um die Aktivitdten von
Lehrerlnnen und Schilerlnnen im Unterrichtsprozess klar zu definieren. Das Frage-
wort ,warum® ist ebenso emotional besetzt und spielt auf die sehr wesentliche Moti-
vation der Auszubildenden an.

Die Begriffe ,Didaktik” und ,Mathetik® gehen auf J.A.Comenius (1592-1670) zuruck,
der diese beide Begriffe einander gegenuberstellte.

Die Didaktik fihrte er auf das griechische Wort didaskein (etwas lehren) zurick. So
definierte er sie als die Lehre vom Lehren. In Erkenntnis der Probleme im Lehrpro-
zess sprach er auch von ars docendi (Kunst zu Lehren). Sie schlie3t soziale Aspek-
te ein, die sich auch im umgangssprachlichen Begriff des Erziehens finden.

Die Mathetik fuhrte er auf das griechische Wort mathein (etwas lernen) zurlck. Er
definierte sie als die Lehre vom Lernen . Er trug auch den Problemen der Lernen-
den Rechnung und sprach von ars discendi (Kunst zu Lernen). Damit wird die Viel-
schichtigkeit von Bildung angesprochen, deren Erwerb nicht simpel ist.

Seite 4



1.2 Notwendigkeit von Mathetik

Die Padagogik hat immer schon sehr darunter gelitten, dass sie zu sehr die rationale
Seite unserer Existenz (Leben) betont und die emotionale Seite (Erleben) vernach-
lassigt hat.

So fanden und finden sich noch immer viele Lehrerlnnen im Sinne der Lernmodelle
nach Gunther Malle (IMST) im Warenmodell wieder, das den Lehrer als Anwalt des
Stoffes sieht. Diese sachbezogene Sichtweise ist logotrop und Ausdruck der Ver-
bindung zur Wissenschaft. Gerade die Resultate der PISA-Studie zeigen jedoch,
dass Unterricht als Miniatur von Naturwissenschaft keinen gro3en Erfolg bei den
Schulerlnnen zeigt.

Daher ist im Sinne der Zielsetzung der NWW eine starkere Hinwendung zum Archi-
tekturmodell angesagt, dass den Lehrer als ordnendes Element in der Entwicklung
der Schiler sieht. Diese personenbezogene Sichtweise ist padotrop und stellt in
sozialer Weise den Adressaten der zu vermittelnden Inhalte in den Mittelpunkt des
Interesses.

Wissenschaftsglaubigkeit und wohl auch personliche Eitelkeit durften den von Co-
menius kreierten padagogischen Dualismus in Vergessenheit geraten haben lassen.
Schlief3lich ist es kein unbekanntes Phanomen, dass Lehrerlnnen haufig den Stoff
und sich selbst sehr wichtig nehmen, die Schilerlnnen aber nicht. Im Grunde befin-
det sich der Lehrer in der Rolle des Missionars, der eine Botschaft tiberbringen will.
Auch er wird nur erfolgreich sein, wenn er sich an die Lebewelt der ,Unglaubigen®
anpasst und in einer Sprache spricht, die sie verstehen kénnen.

Mathetik ist keine neue Erfindung. Sie anzuwenden bedeutet lediglich, sich zweier
Dinge bewusst zu werden:

Der Schiiler hat in der Padagogik Prioritat vor der Sache.

Ohne Auseinandersetzung mit der Lebe- und Gedankenwelt des Schiilers ist
erfolgreiche Padagogik nicht moglich.

1.2 Mathetik bedeutet Erlebnisunterricht

Erlebnisunterricht ist nicht als Show zu verstehen, in deren Mittelpunkt der Lehrer als
Entertainer steht. Vielmehr ist es eine Orientierung des Unterrichtes an samtli-
chen Reizen, die dem Menschen zur Verfiigung stehen. Die Besprechung von
Obst z.B. gemaly Lehrbuch im Trockenkurs vermag dem Schuler Wissen Uber das
Thema zu vermitteln. Obstsorten selbst in die Hand nehmen, sehen, riechen und
letztlich schmecken kann zum nachhaltigen Erlebnis und zu Bewusstseinsbildung fur
den Wert dieser Nahrungskomponente fuhren.
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2. AUFGABENSTELLUNG
2.1 Direktziel

Die Zielsetzung des Projektes bestand darin, durch Arbeitsseminare bei Lehrerlnnen
zur Bewusstseinsbildung fur eine naturwissenschaftliche Padagogik beizutragen, die
eine Synthese von Didaktik, Methodik und Mathetik darstellt. Das Wissen der
Teilnehmerlnnen sollte zu Bewusstsein geformt werden, dem entsprechendes Han-
deln in Planung und Durchfuhrung des Unterrichtes folgt.

Die Ausschreibung der Seminare richtete sich bewusst an Lehrerlnnen aller natur-
wissenschaftlicher Facher samtlicher Oberstufenformen aller Schultypen. Damit soll-
ten kunstlich aufgebaute Barrieren Uberwunden und das gemeinsame Ziel der Na-
turwissenschaften erlebbar gemacht werden.

Die Seminare sollten beziiglich des Bundesgebietes flachendeckend sein. Aufgrund
organisatorischer Schwierigkeiten wurden jedoch nur in Innsbruck und Graz Veran-
staltungen abgehalten. Auf jene in Linz musste verzichtet werden.

2.2 Fernziele

Der didaktische Ansatz der Seminare waren Themen mit facherverbindendem
Charakter, da sie den Schulerlnnen eine grol3e Vielfalt an Reizen zur Lernmotivation
bieten. Dieser Umstand erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass sie ein Thema akzeptie-
ren. Daher sind derartige Themen zukunftsweisend fur Lehrplane, deren Aufgabe es
ist, das Bildungsziel der Schilerlnnen zu optimieren. Deren innere Bereitschaft, In-
halte aufzunehmen, bedeutet nicht nur Wissen aufzunehmen, sondern Bewusstsein
aufzubauen. In diesem Sinne ware es vonnoéten diese Plane im Sinne der Schiler-
bedurfnisse zu Lehr-Lern-Planen zu reformieren.

Bildungsarbeit soll 3 Bildungsebenen gerecht werden:
Personlichkeitsbildung, Allgemeinbildung, Berufsbildung

Die Lehr-Lern-Inhalte der naturwissenschaftlichen Facher sollten hinsichtlich ihrer
Eignung fur die Vermittlung von Bildung diesen 3 Ebenen schwerpunktmalig zuge-
ordnet werden. Im Sinne der Nachhaltigkeit der Gesellschaft ist dies bei der Erstel-
lung kunftiger Curricula nicht nur sinnvoll, sondern eigentlich unabdingbar. Diese Er-
kenntnisse kdnnten eine Basis fur Minimalanforderungen an Absolventen aller
hoheren Schulen liefern, aus der sich Defizite in Lehrplanen einzelner Schultypen
ableiten lieRen.

Die Ergebnisse der Arbeitsseminare bieten die Mdglichkeit zu einer Ist-Soll-Analyse
fur die Lehreraus- und —fortbildung.

Ferner liefern sie Rohmaterial fiir handouts liber die Naturwissenschaften zu PR-
Zwecken bei Eltern, Politik, Wirtschaft und Medien.
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3. METHODIK

Zunachst wurde die Lebewelt der Schilerlnnen anhand von Folien demonstriert, um
den mathetischen Ansatz von Unterrichtsplanung begreifbar zu machen.

Ausgehend vom Bewusstsein, dass der Mensch ein wertendes Wesen ist, wurden
modgliche Wertorientierungen der Schiilerinnen als Motive von Interessen beleuch-
tet. Sie reichen von der Asthetik in Abhangigkeit von Lebensstil und Alter (iber die
Okonomie mit den Dimensionen von Design und Technik bis zum Erlebnis, das
durch Abenteuer und Spiel bedingt ist.

AnschlieRend wurde die Lebewelt der Schilerinnen als rationale Seite der Exis-
tenz hinterfragt. Die Gedanken kreisen dabei vom Handy als Kommunikationsmittel
uber die Nutztechnik eines Autos bis zum Modeaspekt in der Bekleidung.

SchlieBlich erfolgte eine Analyse der Erlebniswelt der Schiilerinnen als emotiona-
le Seite der Existenz. Sie verdeutlichte, dass es natig ist, sich wieder verstarkt dem
Gebrauch der Sinne zu widmen. Essen z.B. ist durch Sehen, Riechen und Schme-
cken ein ,dreidimensionaler” Genuss.

Voraussetzung fur mathetische Unterrichtsplanung ist somit das Hinterfragen des
Wertedenkens sowie der rationalen und emotionalen Interessen der Schulerlnnen.

Um die Synthese von Didaktik und Methodik mit Mathetik fur die Teilnehmerinnen
nachvollziehbar zu machen, wurden von den Referenten Einflihrungen gegeben, an
die sich Gruppenarbeiten anschlossen. Die Gruppen bestanden aus 3-6 Lehrerin-
nen, die stets im Team arbeiteten.

4. INFORMATION

4.1 Methodik

4.1.1 Position von Lehrer und Schiler

Als Referent stand jeweils Mag. Dr. Hans Hofer von der PADAK Innsbruck zur Verfi-
gung. Er machte bewusst, dass sich Methodik sehr stark an der Sichtweise der Na-
turwissenschaft orientiert. Es macht im Aufbau des Unterrichts einen sehr grolden
Unterschied, ob man sie als Prozess (,Stimmen Lehrbuchweisheit und Natur Uber-
ein?*) oder als Produkt (Ergebnisse wissenschaftlicher Forschung) betrachtet.

Unter Bezug auf WAGENSCHEIN bzw. PIAGET verwies Dr. Hofer auf die Bedeutung
von Begriffen im Lehr-Lern-Prozess. Im Sinne des Konstruktivismus baut sich jeder
Mensch sein eigenes Begriffssystem auf, mit dem er im Alltag zurecht kommt. Die
Aufgabe des Lehrers ist es, Bricken zwischen der Begriffswelt der Schuler und dem
Begriffsgebaude der Wissenschaft zu bauen. Dazu kdnnen eigene Erfahrungen, ei-
gene Fragen oder jene berihmter Forscher dienen.

4.1.2 Methode nach KLIPPERT
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Dr. Hofer ist ein Verfechter der Methode nach KLIPPERT, der diese als ein ,Hinein-
bohren in das Wissen des Lernenden, aus dem er den Bohrkern herausholt® be-
zeichnet. Sie arbeitet nach dem EVA-System (EigenVerantwortlichesArbeiten und
Lernen) und ist in Lernspiralen aufgebaut:

1. Informationsphase (Einzelarbeit)

2, Verarbeitungsphase (Partnerarbeit)

3. Herstellung Lernprodukt (Gruppenarbeit)
4. Prasentation

Diese Methode ermdglicht die Darstellung der Naturwissenschaft als Prozess und
nicht als fertiges Produkt. Sie bemuht sich, den Zusammenhang zwischen Beobach-
tung und Schlussfolgerung herzustellen.

An das Ziehen von Schliissen schlief3t sich eine Diskussion an, da sonst nur Wissen,
nicht aber Bewusstsein geschaffen wird, was nur tUber Reflexion mdglich ist.

Methodik ist fur Schilerinnen ein Instrument der Gewohnheit. Sie sind daher auf
eine besondere Methode wie jene nach KLIPPERT vorzubereiten. Diese ermdglicht
ihnen, aus einer looser-Mentalitat herauszukommen. Sie macht Mut, produktiv zu
sein, stolz auf das eigene Ergebnis zu werden.

Laut Dr. Hofer sollen Lernspiralen aber nicht mehr als ein Drittel der Unterrichtsarbeit
ausmachen. Sie sollten vielmehr auch dazu dienen, die Schulerlnnen auf einen
spannenden Lehrervortrag ,hungrig“ zu machen.

4.2. Didaktik

Als Referent stand jeweils Mag. Dr. Otto Lang von der BHAS und BHAK Wels zur
Verfligung. Er konzentrierte seine Ausfuhrungen in erster Linie auf die Erstellung von
mindmaps.

Die Suche nach facherverbindenden Anknupfungen in den Naturwissenschaften
diente nicht der in Vorurteilen apostrophierten ,,Verwasserung“ der Einzeldiszipli-
nen von Biologie, Chemie und Physik. Vielmehr ermdglichen interdisziplinare The-
men, deren Wissen zu naturwissenschaftlichem Gesamtbewusstsein zu harmonisie-
ren.

4.3. Mathetik

4.3.1 Position von Lehrer und Schiiler

Als Referent stand jeweils Dr. Michael Anton von der LMU Munchen zur Verfugung.
Er wies anhand praktischer Beispiele auf den Weg des geringsten Widerstandes zum
,Erfolg“ von Lehrern im Unterricht hin.
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Wenn Schiler z.B. ihre Teilnahmslosigkeit demonstrieren, berticksichtigen sie dieses
Signal oft nicht und fluchten sich am Ende der Stunde in den Schutzmechanismus
der Frage ,Haben Sie noch Fragen?“ Vielmehr hatte wahrend der Stunde die Frage
gestellt werden sollen ,Haben Sie schon Fragen?“

Der Lernprozess ist zum Lehrprozess zeitverschoben. Wenn ein Lehrer lehrt,
lernt der Schiler in diesem Moment nicht unbedingt. Trotzdem besteht eine Wech-
selbeziehung, die von einer Bringpflicht des Lehrers und einer Holpflicht des
Schilers gepragt ist.

Wenn Schulern alles ,serviert® wird, muss das Niveau zwangslaufig sinken. ,,Offenes
Lernen* ist eine Antwort auf diese Tendenz. Der einsichtige Schuler stellt fest, dass
er bei ausreichendem Interesse im Unterricht zu Hause nicht mehr viel lernen muss.
Ein guter Indikator fur Schulerinteresse ist die selbststandige Nachfrage um Literatur,
da dies eigenstandiges Arbeiten nach sich zieht.

Im Sinne der Mathetik sollte der Lehrer auch Interesse zeigen, von einem Schiiler
lernen zu wollen. Erziehen ist nicht an Lehrer, sich bilden nicht an Schiiler ge-
bunden!

4.3.2 Methodik

Die Notwendigkeit der Methodenvielfalt ergibt sich aus der Unterschiedlichkeit der
Schulerlnnen. Eine Patentmethode, aus einer heterogenen Gruppe eine homogene
zu machen, gibt es nicht.

Auch ist keine ,Schwarzweillmalerei“ angebracht, die Lehrervortrag immer far
schlecht und Gruppenarbeit immer fur gut ansieht. Die Methodenwahl hangt stets
von der Zielsetzung ab. Der Einsatz von Methoden um ihrer selbst willen ist unsinnig
— dies gilt auch fur den PC!

Ein Lernprozess ist immer eine ,Verletzung“ von Personen, weshalb immer Lernwi-
derstande vorhanden sind. Der Lernende ist nicht mehr so, wie er vorher war.

4.3.3 Evaluation

Fragen sollten nicht ausschlieRlich auf den Stoff abzielen, der behandelt wurde. Sie
konnen auch dahingehend gestellt werden, welche Lehren der Schiler aus der Be-
sprechung eines bestimmten Stoffgebietes gezogen hat. Ein in diesem Sinn gutes
Evaluationsmuster ist: ,Formuliere zu diesem Stoff 2 gute Fragen!“ Dies ist damit be-
grundbar, dass nur der gute Fragen formulieren kann, der auch viel weif3!

Es bestehen Unterschiede in Lern- und Leistungssituation. Schiler machen bei
der Beantwortung von Fragen Fehler. Sie sind Zeichen, dass etwas ,fehlt‘! Wenn der
Lehrer sich in der Klasse so lange ,durchfragt®, bis jemand die von ihm erwartete
Antwort gibt, hat kein Schuler die Chance, seinen Fehler zu verbessern. Bekommt er
sie, geht dies auf Kosten der Informationszeit. Aber die Bewusstseinsbildung der
Schuler sollte diesem Problem gegenuber Vorrang genielden.
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5. ERGEBNISSE der GRUPPENARBEITEN
5.1. Didaktik

Die Teilnehmerlnnen an den Seminaren erarbeiteten im Team Organigramme zu in-
terdisziplinaren Themen freier Wahl. Sie verdeutlichen die vielen Ansatzpunkte fur ih-
re Behandlung im Unterricht.

Der ganzheitliche Ansatz der Analyse interdisziplinarer Unterrichtsthemen sei
am Begriff vom Gleichgewicht erlautert: Seine Anwendung erfahrt eine derartige
Vielfalt, dass viele Zugange zu diesem Thema offen stehen. Arbeiten mit dem Begriff
an sich weckt Interesse beim Schuler. Es reicht nicht, z.B. in Chemie nur das ,Prinzip
von Le Chatelier” auswendig zu lernen. Spannung kann aufkommen, wenn ihm be-
wusst gemacht wird, dass die Grundidee der Statik in der Physik, der Reaktion in der
Chemie, der Erndhrung, der Populationsdynamik und sogar des Gefuhlslebens vom
Menschen identisch ist!

Im Zuge der Arbeit kristallisierten sich Lehr-Lerninhalte mit 4 Orientierungsmustern
heraus: Grundphanomene, materielle, abstrakte und funktionelle Orientierung

Grundphidnomene

Strahlung (s. exemplarisches Beispiel im Anhang)
Wellen

Gleichgewicht

Farben

Bewegung

Zeit

Behinderung

Materielle Orientierung

Wasser (2x; s. Interpretation)
Schokolade

Fette

Biodiesel

Film

Funktionelle Orientierung

Vulkanismus
Wetter

Sehen
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Horen
Ernahrung
Stress
Elektrochemie

Abstrakte Orientierung

Atommodell

Astrologie und Astronomie

Das Thema Wasser wurde von jeweils einem Team in Innsbruck und Graz ohne
Wissen voneinander gewahlt. Es bestanden Ubereinstimmungen z.B. im Nennen der
Anomalie (Physik), des Biotops (Biologie), der Wasserharte (Chemie) oder des Tou-
rismus (Wirtschaft). Die Grazer Gruppe fand jedoch eine viel groRere Vielfalt an phy-
sikalischen, chemischen und wirtschaftlichen Bezugen als die Innsbrucker Gruppe.
Daraus ist zu schlie3en, dass eine flachendeckende Behandlung der Themen Sinn
machen wurde.

5.2 Methodik

5.2.1 Interessante und unattraktive Themen

Interessante Themen lassen sich mit schlechten Methoden , kaputtma-
chen“.Technische Ablaufe in der Gentechnik rufen ohne praktischen Bezug ebenso
wenig Interesse beim Schuler hervor wie die Herleitung des pH-Wertes ohne Bei-
spiele aus Humanbiologie, Landwirtschaft oder Lebensmittelindustrie. Die mathema-
tische Erklarung von Reflexion und Brechung wird erst faszinierend durch emotiona-
len Bezug wie z.B. Schmuck.

Umgekehrt konnen unattraktive Themen durch Wahl guter Methoden interessant
gemacht werden. Kristallsysteme bekommen Faszination durch eigenstandigen
Nachbau von Kristallen uber Computerprogramme. Sauren, Basen und Salze am
Beispiel einer versalzenen Stelze und deren Wirkung auf das Verdauungssystem zu
erklaren, ist ein attraktiver Weg. Entropie setzt nicht durch Formulierung des betref-
fenden Warmehauptsatzes, sondern den Zusammenhang mit Energiekrise, Abfall-
bergproblem und Zerstorung von Information durch den Menschen in Erstaunen.

5.2.2 Mathetische Methodik
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Die Teilnehmerlnnen erarbeiteten mathetische Methoden zu Themen, die sich hin-
sichtlich ihres Erlebniswertes flr Schulerlnnen im Unterricht eignen:

Thema Methode Titel

Chemische Analyse Alltagsdemonstration & Experiment Trennmethoden
Schwingungen Experiment Fadenpendel
Kreislauf Mensch Schulerexperiment Puls

Reaktionen Schulerexperiment Indikatoren

* Auftriebsprinzip Lebensgeschichte eines Forschers Kdénig Heron
Wirbelsaule Lernspiele (nach Klippert)

Solarenergie Experiment (nach Klippert) Im Brennpunkt
Bakterien Experiment Bakterien Uberall

(* s. exemplarisches Beispiel im Anhang)
5.3 Mathetik

5.3.1 Zusammenhang Methode und Bezugsperson

Die Teilnehmerlnnen erarbeiteten im Team Ubersichtsstrukturen, aus denen hervor-
geht, welche Methoden auf den Lehrer, welche auf den Schuler oder auf beide zuge-
schnitten sind.

Eine der Analysen detaillierte die schulerzentrierten Methoden in handlungs- bzw.
theorieorientierte Arbeitsformen.

Eine weitere Gruppe erarbeitete einen Gradienten der Schiuleraktivitat innerhalb
der Methoden und ordnete ihnen die entsprechende padagogische Funktion zu (s.
exemplarisches Beispiel im Anhang)

5.3.2 Zusammenhang Mathetik und Bildung

Die Teilnehmerlnnen analysierten in Einzelarbeit Themen freier Wahl hinsichtlich ih-
res Bildungsbezuges und der daraus ableitbaren Nutzbarkeit in der Unterrichts-
planung. Dabei wurden Angaben Uber den facherverbindenden Aspekt, Person-
lichkeits-, Allgemein- und Berufsbildung, die Lehr-Lern-Aufgabe und den di-
daktisch-mathetischen Methodenansatz gemacht.

Idealfalle sind Themen, die zu allen Bildungsebenen beitragen wie z.B. die
»~>chweinezucht® (s. exemplarisches Beispiel im Anhang): Medikamente in der Tier-
haltung stellen den Konnex zur Chemie her. Der Bau artgerechter Stallungen ist eine
physikalische Frage. Zur landwirtschaftlichen Berufsbildung gesellt sich die Frage der
Totung von Tieren zu menschlichem Nutzen als personlichkeitsbildender Aspekt. All-
gemeinbildend ist z.B. der Erwerb von Wissen zum Umgang mit Tierseuchen.

Inhalte
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Schweinezucht

AIDS (2x)

Struktur und Funktion der DNA
Karbonsauren

Kunststoffe und Recycling
Licht und Schatten

Wachstumsmodelle

5.3.3 Zusammenhang Naturphanomen und Welt des Schilers

Die Teilnehmerinnen analysierten in Einzelarbeiten Themen freier Wahl hinsichtlich
ihres Bezugs zur Lebewelt des Schulers, wodurch die Lehr-Lern-Aufgabe begrin-
det ist und Tipps fiur den didaktisch-mathetischen Methodenansatz gegeben
werden. Dabei wurden Angaben zum facherverbindenden Aspekt, der Wertorien-
tierung des Schiilers, zu rationalen und emotionalen Aspekten seiner Lebewelt
sowie zur Lehr-Lern-aufgabe und zum didaktisch-mathetischen Methodenan-
satz gemacht.

Der Konnex naturwissenschaftlicher Phanomene mit der Welt des Schiilers sei am
Beispiel des Themas ,Geschwindigkeit und Beschleunigung® (s. Anhang) erlautert:
Den Unterricht auf der Ableitung von Formeln aufzubauen, wirde an der Gedanken-
welt des Schulers vorbeigehen. Er findet sich eher beim Karusselfahren wieder, wo
er diese Phanomene erlebt. Oder er ist als Mitfahrer im Auto Betroffener von Raserei
mit Unfallfolgen, Glatteis und zu kurzen Bremswegen. Eigenerlebnisse machen die
Schuler dem Thema zuganglich.

Inhalte

Geschwindigkeit und Beschleunigung

Energie

Drogen

AIDS

Vorkommen, Bedeutung und Vermehrungsgeschwindigkeit von Bakterien
Elektrochemie — Potentiometrie

Lebensraum Boden

6. DISKUSSION
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6.1. Didaktik

Die Teilnehmerlnnen zeigten sich von den Ausfihrungen von Mag. Dr. Lang nicht
sehr angesprochen. Es fehlte ihnen zu sehr der Zusammenhang mit der Mathetik
und die Prazision in der Darstellung.

6.2. Methodik

Dr. Hofer deklarierte sich als absoluter Verfechter der EVA-Methode (s.o.). Wahrend
in Graz der Weg nach KLIPPERT von den Teilnehmerinnen sehr wohlwollend aufge-
nommen wurde, fand er in Innsbruck teilweise vehemente Ablehnung. Vor allem die
Kolleglnnen der AHS entwickelten in dieser Hinsicht teilweise Agressionen, da sie
leidvolle Erfahrungen der vorgesetzten Behdrden hinter sich haben, diese Methode
zum Standard im Unterricht zu machen. Zudem zeigten sich die BMHS-Lehrerlnnen
gegenuber den Kolleginnen der AHS hinsichtlich dieser Methode wesentlich weniger
informiert.

Somit zeigte sich, dass auch ein anerkannter Weg der Methodik nicht wie ein Postu-
lat vermittelt werden kann, da die Kolleglnnen zu Recht auf ihre Methodenfreiheit
pochten.

6.3 Mathetik

Der Arbeitstitel ,Mathetik der Naturwissenschaften“ weckte Interesse, der zur Teil-
nahme etlicher Kolleginnen und zu vielen Diskussionen in Kollegien etlicher Schulen
fuhrte.

Das hervorragende Vorleben von Mathetik durch Dr. Michael Anton als Referent
weckte Begeisterung fur diesen Begriff und sein Konzept.

6.4 Lehrplane

Bei Diskussionen im Kreis von Kolleglnnen wird immer wieder bemangelt, keinen
Einfluss auf die Gestaltung von Lehrplanen nehmen zu durfen. Dies Arbeitsseminare
boten die indirekte Moglichkeit dazu. Trotzdem weigerten sich die Teilnehmerinnen
in Innsbruck Uberwiegend, ihre Meinung zu Lehrinhalten wiederzugeben. Die Argu-
mente richteten sich nicht gegen die Absicht der Lehrplananalyse an sich. Die Teil-
nehmerinnen duBerten Furcht vor der missbrauchlichen Verwendung derarti-
ger Analysen.

Einige der Argumente sind nicht von der Hand zu weisen:

Die Lehrplane sind so allgemein gehalten, dass sie Freiheiten lassen, die nicht ange-
tastet werden sollten. Zudem sind sie individuell interpretierbar.

Das Erarbeiten von Lehrplanen mit Kern- und Erweiterungsbereich bedeutet einen
Wechsel vom Maximal- zum Minimal-Lehrplan mit genau definierten Resultaten
als Ziel. Diesem Wechsel sollte nicht Vorschub geleistet werden.

Die Erstellung von Minimalfanorderungen fur die naturwissenschaftlichen Facher al-
ler Schultypen wird abgelehnt, da dies die Gefahr von Stundenreduktion birgt.

Minimal-Lehrplane kdénnten von wirtschaftlichem Nutzdenken abhangig werden.
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Die strategischen Vorbehalte von Kolleginnen, an den Lehrplanen nicht rutteln zu
wollen, ist begreiflich, aber den Schulerinnen nachhaltig nicht dienlich. Es ist da-
her anzudenken, mit ihnen ein Projekt zur Lehrplanentwicklung zu starten.

Die Qualitat von Lehrplanen ist an der Art ihrer Erstellung zu messen. Es wird eine
Stundentafel vorgegeben, die quasi mit Inhalten zu ,fullen® ist. Eigentlich sollte man
fragen, was Absolventinnen hdherer Schulen fur ihren Beruf (Berufsbildung), ihren
Alltag (Allgemeinbildung) und ihre soziale Kompetenz (Personlichkeitsbildung) bend-
tigen. Daran sollte sich die Stundentafel orientieren und nicht kurzlebigen Trends des
Zeitgeistes. Diese Vorgangsweise entsprache den Pramissen der Mathetik, die in
Lehrplanen gar nicht angesprochen wird.

6.4 Fortbildung

Die Detailergebnisse der Gruppen- und Einzelarbeiten werden auf der homepage der
NWW veroffentlicht, um anderen Kolleglnnen zuganglich zu sein.

Das Konzept der Arbeitsseminare wurde gutgeheif3en, weil es zu Vernetzungen fuhr-
te:

Gegenseitiges Kennenlernen von Lehrern verschiedener Schultypen
Gegenseitiges Kennenlernen von Lehrern verschiedener Unterrichtsfacher
Gegenseitiges Mutmachen von Einzelkampfern

Uberregionalitit

Veranstaltungsdauer, Arbeitszeit und Pausenregime, Information und Diskussion
sowie Praxisbezug wurden in dieser Form ebenfalls begrufit.

Daher aulderten die Teilnehmerlnnen den Wunsch nach weiteren Fortbildungen mit
mathetischen Analysen der eigenen Unterrichtskonzepte.
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Ganzheitlichkeitsanalyse
Unterrichtsthemen 1
Bittermann-Gander-M ark-Pfeifer

Chemische
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Mathetische Methodik V
Scheiring-Sigl-Walser-
Wechselberger-Unterrainer

Thema: Auftriebsprinzip
Methodischer Zugang: Lebensgeschichte eines Forschers
Titel: Konig Heron und sein Goldschmied

Der Konig vermutet, dass flir die neue Krone minderwertiges Material verwendet und
hochwertiges verrechnet wurde.

Er beauftragt Archimedes unter Androhung der Todsstrafe, einen Nachweis dafiir zu
erbringen.

Nachdem selbst langes Nachdenken nicht das gewiinschte Resultat erbracht hatte, nahm
Archimedes sein Henkersbad, um sauber zur Exekution zu erscheinen.

Das Objekt seines Verderbens nahm er mit in die Wanne.

Als er die Krone unter Wasser tauchte, verspiirte er eine deutliche Gewichtsverminderung
und rief hocherfreut- da sein Leben gerettet schien- HEUREKA.

Gliicklich geht er nach Hause, besorgt sich einen Goldklumpen gleichen Volumens
und tiberfiihrt den Goldschmied der Liige.

Fragen:

1) Was hitte eine Waage bei einem ehrlichen Goldschmied angezeigt ?
2) Was hat sie tatséchlich angezeigt ?
3) Welches physikalische Prinzip hat Archimedes entdeckt ?
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Mathetik-Analyse

Bildungsbezug 1

Mathetischer Lehrinhalt

Schweinezucht

Ficherverbindender Aspekt

Mehrdimensionalitdt von Tiernutzung
Biologie: Artgerechte Tierhaltung

Chemie: Einsatz von Medikamenten
Physik: Bau von Laufstillen

Berufsbildung (Berufsbild)

Landwirtschaft

Personlichkeitsbildung

Ethischer Aspekt von Haltung, Transport und
Schlachten von Nutztieren

Allgemeinbildung

Sachkompetenz betreffend Tierseuchen
Fahigkeit zur Diskussion tiiber wirtschaftliche
Auswirkungen von BSE oder Maul- und
Klauenseuche)

Lehr- und Lernaufgabe
(Didaktisch-mathetische Ziele)

Zugestindnis von  Artgerechtigkeit den
Tieren gegeniiber in deren Haltung

Didaktisch-mathetischer
Methodenansatz

Erleben der Welt des Nutztieres wahrend der

Haltung (Schweinestalllund bei der Nutzung
(Fleischhauer)
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Mathetik-Analyse

Lebewelt SchiilerInnen 1

Mathetischer Lehrinhalt

Geschwindigkeit und Beschleunigung

Ficherverbindender Aspekt

Unfallfolgen

Biologie: Verletzungen

Chemie: Medikamente und Therapie
Physik: Korperstatik(Rehabilitation)

Wertorientierung Schiiler

Risikobewusstsein (Raserei)

Rationaler Lebensaspekt

Einschitzen des Bremsweges

(Leben) Anerkennen als Lernziel im Interesse der
Selbsterhaltung

Emotionaler Lebensaspekt Geschwindigkeit und Beschleunigung als

(Erleben) Freizeitfaktor

Erleben physikalischer Groflen beim Karusselfahren
oder Bungee Jumping

Lehr- und Lernaufgabe
(Didaktisch-mathetische Ziele)

Einsicht fiir Geschwindigkeitsbegrenzungen
beim Autofahren

Didaktisch-mathetischer
Methodenansatz

Erleben von Extremsituationen (Glatteis)
Fallversuche
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