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Kurzfassung

Im vorliegenden Artikel wird das Konzept der didaktischen Miniatur (educational miniature) vor-
gestellt. Es handelt sich dabei grundsitzlich um kleine Unterrichtseinheiten, die durch die Schii-
ler/Studierenden entwickelt und umgesetzt werden. Sie unterscheiden sich von einem Schiilervor-
trag im traditionellen Sinn dadurch, dass nicht wie iiblich ,,nur* der fachwissenschaftliche Inhalt
und dessen korrekte Bewiltigung im Vordergrund stehen. Vielmehr soll der fachdidaktische
Blickwinkel genauso wichtig sein, und zwar sowohl bei der Erarbeitung der Miniatur als auch bei
deren Présentation. Dies fiihrt zu einer echten Auseinandersetzung mit den Konzepten der Mitler-
nenden und damit unmittelbar auch zur Selbstreflexion auf die eigenen Konzepte des vorliegenden
Sachverhaltes. Der Artikel schlédgt facheriibergreifende naturwissenschaftliche Themen fiir didak-
tische Miniaturen vor, gibt praktische Hinweise dazu, wie man didaktische Miniaturen am besten
einsetzt und welche Fehler vermieden werden sollten und zeigt das Potential auf, welches in dieser

Unterrichtsform liegt.

1. Einleitung

Ist fachdidaktische Forschung wirklich niitzlich fiir
die alltdgliche Unterrichtspraxis? Oft genug hort
man diese Frage! In jahrelanger und aufwindiger
Arbeit gewonnen, spiegeln Forschungsergebnisse
doch immer nur einen Teil der Wirklichkeit im
Klassenzimmer wider und manchmal scheint es
schwierig, sie effektiv im Schul- und Unterrichtsall-
tag zu nutzen.

Das ist aber keineswegs immer so! Im vorliegenden
Artikel mochten wir unser methodisches Konzept
der didaktischen Miniaturen vorstellen, worin wir
aktuelle wissenschaftliche Ergebnisse der fach-
didaktischen Forschung fiir die Praxis nutzbar ma-
chen. Didaktische Miniaturen sind recht einfach
umzusetzen, fiihren zu beachtlichen Lern- und Moti-
vationseffekten und konnen prinzipiell in allen
Schulstufen in angepasster Form verwendet werden.
Sie eignen sich aber besonders gut fiir die praxisori-
entierte Lehrerbildung. Die Erfahrungen, die wir in
den vorliegenden Artikel einflechten, wurden an der
Péadagogischen Hochschule Zentralschweiz und an
der Padagogischen Hochschule Heidelberg mit jun-
gen Studierenden gewonnen, die gerade erst das
Gymnasium absolviert hatten. Sie wurden in syste-
matischer Weise ausgewertet und die Ergebnisse
konnten bereits bei verschiedenen Gelegenheiten der
Fachwelt vorgestellt werden.

In zwei fritheren Artikeln (Zeyer & Welzel, 2005c,
2005d) haben wir ausgearbeitetes Unterrichtsmateri-
al zu den zwei integrierten Naturlehre-Themen
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,Lunge von Frithgeborenen und Oberfldchenspan-
nung’ und ,Blutsenkungsreaktion und Viskositét’
vorgelegt. Dabei verwendeten wir den Begriff der
Unterrichtsminiatur. Im vorliegenden Artikel spre-
chen wir neu von didaktischen Miniaturen. Wir
werden zeigen, inwiefern sich didaktische Miniatu-
ren von Unterrichtsminiaturen unterscheiden und
warum sie sich fiir den integrierten bzw. facheriiber-
greifenden naturwissenschaftlichen Unterricht be-
sonders eignen. Wir schlagen weitere Themen fiir
didaktische Miniaturen vor und geben praktische
Hinweise dazu, wie man sie am besten einsetzt,
welche Fehler vermieden werden sollten und wel-
ches Potential in dieser Unterrichtsform liegt.

2. Die didaktische Miniatur (educational minia-
ture) — eine Weiterentwicklung der Unter-
richtsminiatur

Der Begriff der Unterrichtsminiatur findet sich bei

Labudde (2002) und wird dort im Zusammenhang

mit einer praxisorientierten Lehrerausbildung als

,kleinere Unterrichtssequenz oder -einheit™ (6) ver-

standen. Lernende — also Schiilerinnen und Schiiler

bzw. Studierende — erarbeiten sich selbststindig
fachliche Inhalte und présentieren diese anschlie-

Bend in Form eines Schiilervortrages.

Wir schlagen nun vor, den neuen Begriff der didak-

tischen Miniatur in einem deutlich spezifischeren

Kontext zu verwenden (Zeyer & Welzel, 2005a):

Eine didaktische Miniatur soll sich von einem

»Schiilervortrag® im traditionellen Sinn dadurch
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unterscheiden, dass nicht wie tiblich ,,nur* der fach-
wissenschaftliche Inhalt und dessen korrekte Bewil-
tigung im Vordergrund steht. Vielmehr soll der
fachdidaktische Blickwinkel, also die Frage nach der
Vermittlung von Wissen, genauso wichtig sein, und
zwar sowohl bei der Erarbeitung der Miniatur als
auch bei deren Présentation.

Abb. 1: Studierende des Lehramts erarbeiten die
Physik am menschlichen Kérper in einer didakti-
schen Miniatur. Das Thema: Statik des menschli-
chen Korpers und Hebelgesetz: Bandscheiben

Was bedeutet das? Die Lernenden sollen von An-
fang an, sobald sie sich mit ihrem Thema auseinan-
der zu setzen beginnen, nicht nur den fachwissen-
schaftlichen Inhalt und dessen addquate Présentation
thematisieren. Sie sollen vielmehr unter Anleitung
der Lehrperson die fachdidaktische Frage der Ver-
mittlung in gleicher Weise mit einbeziehen, sich also
sofort die Frage stellen, wie man dieses Wissen so
vermitteln kann, dass es die Zuhorer auch verstehen.
Die zu verfolgenden Lernziele konnten damit lauten:
,Lernen, um das Gelernte zu kommunizieren® und
,,Lernen, um damit wiederum einen Lernkontext zu
gestalten®.

Verschiedene Faktoren miissen bei der Umsetzung
dieser Ziele beachtet werden: Die fachlichen Inhalte,
die u.U. komplex und kompliziert sein konnen, die
Lerner, die die Inhalte verstehen sollen und dafiir
bestimmte Voraussetzungen mitbringen und die
Moéglichkeiten der methodische Gestaltung im Lehr-
Lern-Kontext. Den beiden genannten Lernzielen
entsprechend sind es die Studierenden selbst, die die
Miniaturen gestalten und daher diese Faktoren selber
im Blick behalten miissen. Dafiir bietet sich das
Modell der didaktischen Rekonstruktion (Kattmann,
Duit, Gropengiesser, & Komorek, 1997) an.

Zentral fiir dieses Modell ist das Bewusstsein, dass
der Gegenstand des naturwissenschaftlichen Unter-
richts durch den didaktischen Prozess nicht etwa in
seiner Komplexitdt vermindert, sondern gerade im
Gegenteil behutsam erhoht und verdichtet wird. Der
vortragende Lernende ,bricht® nicht einfach den
fachwissenschaftlichen Inhalt, so wie er ihn versteht,
um eine weitere Ebene auf das Niveau seiner Mit-
lernenden herunter, sondern ist im Gegenteil als

Vertreter der Zielgruppe mit der anspruchsvollen
Aufgabe betraut, das fachwissenschaftliche Thema
in deren lebensweltlichem Kontext zu ,,rekonstruie-
ren* und fiir eine kommunikative Lehr-Lernsituation
aufzubereiten. Das bedeutet insbesondere, dass fach-
liche Konzepte und Vorstellungen der Mitlernenden
gleichwertig behandelt werden. Dies fithrt zu einer
echten Auseinandersetzung mit den Konzepten der
Mitlernenden und damit unmittelbar auch zur Selbst-
reflexion auf die eigenen Konzepte des vorliegenden
Sachverhaltes.

U]
Abb. 2: | Lernen, um das Gelernte zu kommuni-
zieren*

Das ist nicht nur fiir Lernende ein durchaus unge-
wohnliches Vorgehen. Gerade auch bei Lehrperso-
nen kann es zunichst auf Befremden stoBen. Gibt
die Physikdozentin bzw. der Physikdozent aber seine
Vorbehalte auf und ldsst sich von der beschriebenen
Grundhaltung tragen, so vermittelt er den Lernenden
seinerseits das Bewusstsein der Bedeutsamkeit ihres
Vorhabens. Fiir die Lernenden, die die didaktische
Miniatur durchzufiihren haben, ergeben sich in An-
lehnung an Kattmann und Duit et al. (1997) unmit-
telbar folgende Fragen, die sie von Beginn an bei der
Vorbereitung begleiten miissen:

a) Welche Vorstellungen tiber die fachlichen
Inhalte kann ich der Literatur entnehmen?
Wie verhalten sich diese zu meinen eigenen
Vorstellungen iiber das Thema bzw. zu je-
nen meiner Mitlernenden? Welche Korres-
pondenzen und unterrichtlichen Maoglich-
keiten er6ffnen sich fiir mich dadurch?

b) Wie kann ich bei der Vermittlung des The-
mas meine eigene Perspektive und jene
meiner Mitlernenden verkniipfen? Was be-
deutet das fiir den Gebrauch von Begriffen
und Fachwortern?

c¢) Welche fachdidaktischen Denk- und Ar-
beitswerkzeuge, welche Methoden und
Hilfsmittel kdnnen in meiner didaktischen
Miniatur fiir ein angemessenes und frucht-
bares Lernen niitzlich sein? Welche interak-
tiven Moglichkeiten stehen mir hierfiir zur
Verfligung?
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Der Anspruch einer so verstandenen didaktischen
Miniatur steigt gegeniiber einem traditionellen
»Schiilervortrag® erheblich an. Die beiden Lernziele,
die mit einer didaktischen Miniatur verfolgt werden
sollen — ,,Lernen, um zu kommunizieren* und ,,Ler-
nen, um damit wiederum einen neuen Lernkontext
zu gestalten — werden durch die Anwendung des
Models der didaktischen Rekonstruktion dahinge-
hend interpretiert, dass der Kommunikationspartner
ernst genommen und die neue Lernumgebung sorg-
faltig auf ihn abgestimmt wird.

In der Tat konnte man der Skepsis Ausdruck geben,
dass dies die Lernenden sogar zwangsldufig iiber-
fordern miisse. Genau an diesem Punkt setzt jedoch
die Argumentation ein, warum sich integrierte The-
men der Naturwissenschaft besonders fiir die Durch-
fiihrung von didaktischen Miniaturen eignen. Integ-
rierte naturwissenschaftliche Themen werden nim-
lich oft im Riickgriff auf bereits bekanntes Vorwis-
sen aus den einzelnen Disziplinen unterrichtet. Da-
mit verfiigen die Autoren einer didaktischen Minia-
tur tiber einen bereits bestehenden gemeinsamen
Schatz disziplindren Wissens. Durch das Modell der
didaktischen Rekonstruktion werden sie nun gezielt
dazu angeleitet, einzelne Kapitel aus dem zuriicklie-
genden naturwissenschaftlichen Unterricht zu reka-
pitulieren und zu reflektieren, das Ergebnis des un-
terrichtlichen Geschehens in den Kopfen ihrer Mit-
lernenden einzuschitzen und es in ihre Vorbereitung
einzubeziehen. Da sie so nahe an ihrem Zielpubli-
kum sind, entsteht unter kundiger Begleitung der
Lehrperson oft ein Resultat, welches die Ziele der
fachdidaktischen Rekonstruktion besonders gut und
addquat umsetzt.

3. Beispiele von didaktischen Miniaturen zu
integrierten naturwissenschaftlichen Themen
Integrierte Themen eignen sich aber auch aus ande-
ren Griinden besonders gut fiir didaktische Miniatu-
ren. Naturwissenschaften bieten ndmlich unter ei-
nem integrierten Blickwinkel eine fast unerschopfli-
che Fiille von Themen, die lebensnah, authentisch
und fiir Lernende iiberaus interessant sind. Von
wirklich ,,integrierten Themen® sprechen wir dabei,
wenn sie die Kriterien fiir ,,Interdisziplinaritdt” nach
Defila und Di Giulio (2002) erfiillen, das heisst unter
anderem, wenn Perspektiven unterschiedlicher Wis-
senschaftsdisziplinen zu ihrer Bearbeitung bzw.
Losung notwendig sind. Dieser Ansatz fiihrt in der
Regel zu klar umrissenen Themen.
In zwei vorangehenden beiden Publikationen (Zeyer
& Welzel 2005a,b) zeigten wir, wie weit die Integra-
tion von naturwissenschaftlichen Themen getrieben
werden kann und wie bereits einfache Experimente
unter dem Blickwinkel der Integration zu tief lie-
genden Sacherkenntnissen fithren kdnnen. Hier soll
der Fokus nun nicht auf die Auslotung eines solchen
Themas gelegt werden, sondern auf die Vielfalt der
moglichen Themen und Materialien. Weil sich The-
men der Humanbiologie und der Physik in idealer
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Weise ergidnzen und die Physik besonders stark von
der Integration mit Humanbiologie profitieren kann,
stammen unsere Beispiele aus der Schnittmenge
dieser beiden Gebiete.

Oft wird die Frage gestellt, wo Unterlagen fiir solche
integrierten Unterricht zu finden seien. In der Tat
gibt es wenig ausgearbeitetes integriertes Material
fiir die Sekundarstufe II und die Lehrerausbildung,
so dass Dozierende in der Regel auf sich selbst ge-
stellt bleiben. Immerhin gibt es viele gute Quellen,
in denen sich auch der Nichtmediziner bzw. -biologe
zu humanbiologischen Themen kundig machen
kann. In Lehrbiichern, Fachartikeln und im Internet
findet sich sehr viel disziplindres Material, das sich
ideal zu einer integrierenden Verarbeitung anbietet.
Besonders Websites, die von groflen Krankenhdu-
sern zur Patienteninformation angeboten werden
bzw. solche von offiziellen Patientenorganisationen
sind zuverléssig, auf dem neusten Stand und allge-
meinverstidndlich formuliert.

Aber auch Wissensseiten anspruchsvoller Zeitungen
und Zeitschriften (etwa ,,Forschung und Technik® in
der Neuen Ziircher Zeitung) und anderer Medien
handeln humanbiologische und medizinische The-
men auf hohem, aber laiengerechtem Niveau ab.
Schliellich muss der medizinische Laie auch nicht
unbedingt vor medizinischen Lehrbiichern zuriick-
schrecken. Vor allem umfangreiche Grundlagenwer-
ke sind sorgfiltig und selbsterkldrend geschrieben
und detailliert illustriert.

Ein deutschsprachiges Unterrichtswerk, welches sich
besonders gut eignet, um humanbiologisches Grund-
lagenwissen zu erwerben, ist das gut verstindliche
Lehrbuch Mensch-Korper-Krankheit (Huch & Bau-
er, 2003), das sich an zukiinftige nichtirztliche Me-
dizinalpersonen richtet. Im englischsprachigen Be-
reich bietet etwa das Lehrbuch Life (Lewis, Gaffin,
Hoefnagels, & Parker, 2004) auf dem Level einer
biologischen Grundlagenvorlesung viele Ansitze zu
integriertem Denken. Im Folgenden werden passen-
de Literaturangaben der soeben beschriebenen Art
aufgefiihrt.

Die Themen, die sich an der Pddagogischen Hoch-
schule Zentralschweiz bewihrt haben, sind:

1. Wachstum und Geschwindigkeit: Wachs-
tumskurven.
Die so genannten Perzentilenkurven in der Kinder-
heilkunde sind nichts anderes als Ort-Zeit-
Diagramme, wobei die Einheiten etwas ungewdhn-
lich sind: die Lénge wird in cm angegeben, die Zeit
in Jahren. Aus der Wachstumskurve kann auch die
Wachstumsgeschwindigkeit abgeleitet werden. Dies
ergibt eine weitere Kurve, die eindriicklich den
Wachstumsschub dokumentiert, der fiir Madchen
frither einsetzt als fiir Jungen. Fiir die Studierenden
ergibt sich die Mdoglichkeit, eine gewisse Unabhén-
gigkeit von den physikalischen Einheiten zu entwi-
ckeln (Geschwindigkeit ist nicht immer m/s oder
km/h). Kinetische Kurven erhalten einen ganz neuen




Lernen, um das Gelernte zu kommunizieren - Didaktische Miniaturen

Sinn und werden zu diagnostischen Instrumenten.
Aus biologischer Sicht ergibt sich eine Gelegenheit,
iiber Wachstum und Entwicklung nachzudenken.
Eine Fiille von Anregungen findet man dazu in
(Largo, 2004). Auch Kinderkrankheiten bieten inte-
ressante Ankniipfungspunkte. Zum Beispiel wird der
Kinderarzt héufig auf eine Zoliakie aufmerksam,
wenn die Wachstumskurve einen charakteristischen
Knick aufweist (Keller, Wiskott, & Betke, 1991).

2. Knochen und Kraft: Die Knochenbilkchen.

Die trabekulére Struktur der groBen Rohrenknochen
wird durch den Verlauf der Krifte bei Belastung
bestimmt. Knochenbélkchen in den Knochenenden
(Epiphysen) sind also eine Materialisierung des
Kraftfeldbegriffes (Schiebler, 2005). Es ergibt sich
die Moglichkeit, tiber die Vektoraddition von Kraf-
ten zu diskutieren, wobei recht rasch die anspruchs-
volle Aufgabe entsteht, den Ursprung der beteiligten
Krifte zu eruieren. Aus humanbiologischer Sicht ist
es zum Beispiel interessant, das Verhalten der Kno-
chenbilkchen bei einer Fraktur zu besprechen. Es
zeigt sich, dass der Knochen lebendes, dynamisches
Gewebe ist, welches sich verdnderten Belastungssi-
tuationen anpasst. Die Histologie (Gewebelehre)
kann dies auch erkldren: im vermeintlich toten Kno-
chenmaterial gibt es Zellen (Osteoblasten), die das
Knochenmaterial aufbauen und andere Zellen (Oste-
oklasten), die fiir den Abbau von Knochenmaterial
verantwortlich sind (Junqueira & Carneiro, 1996).

3. Statik des menschlichen Kérpers und Hebel-
gesetz: Bandscheiben.

Das Hebelgesetz erklért, warum die Bandscheiben
bei falschem Heben von schweren Lasten enormen
Kriften ausgesetzt werden. Auch hier sorgt die
Komplexitit des biologischen Hintergrundes dafiir,
dass das an sich einfache Hebelgesetz auf einen
relativ komplizierten Kontext iibertragen werden
muss, in dem Drehpunkt und Lastarme nicht ohne
weiteres erkenntlich sind. Die Biologie erklért dann,
was bei einem Bandscheibenvorfall geschieht, wel-
che Symptome dabei erscheinen und warum mit
ganz bestimmten Ausfillen des Nervensystems ge-
rechnet werden muss (Oberle, 2005).

4. Lunge und Stromungsgeschwindigkeit:
Asthma.

Das Gesetz von Hagen-Poiseuille erklért, warum die
Verkleinerung von Lungengefiflen zu einem raschen
Anwachsen des Stromungswiderstandes fiihrt. Doch
nur die Biologie der Lunge kann erkldren, warum
beim Asthma vor allem das Ausatmen erschwert ist,
so dass die Lunge im Anfall mehr und mehr gebliht
wird (Airtrapping). Das héngt damit zusammen, dass
Asthma eine Erkrankung der kleinen Luftwege ist.
Beim so genannten spastischen Kruppsyndrom zum
Beispiel, welches den Kehlkopf betrifft, ist es genau
umgekehrt: die Einatmung ist erschwert, wahrend
die Ausatmung relativ problemlos ist. Hier kann
sofort mit dem Hinweis auf therapeutische Moglich-
keiten angekniipft werden. Die Wirkung von Asth-

ma-Medikamenten gibt interessante Aufschliisse
iiber humorale Steuerungsmechanismen im mensch-
lichen Korper. Auf  der Patientenseite
http://www.ahaswiss.ch/ etwa finden sich viele In-
formationen zu Asthma und Allergien.

5. Innenohr und Schwerkraft: Der Lift.

Hier stellt sich fiir die Studierenden zunichst die
Aufgabe, die Krifteverhiltnisse im anfahrenden
bzw. stoppenden Lift zu erkldren. Im néichsten
Schritt muss dann verstanden werden, warum das
Schweregefiihl des Korpers genau die Anzeige auf
der Waage reproduziert. Dazu sind Kenntnisse des
Innenohrs, insbesondere der Funktion der so genann-
ten Statolithen (kleiner Steinchen) in Utriculus und
Sacculus notwendig (Huch & Bauer, 2003). Im
Anschluss daran kann zum Beispiel diskutiert wer-
den, ob sich Astronauten im Weltall wirklich schwe-
relos fithlen und ob ein Schwerelosigkeitstraining im
Wasserbecken tatséchlich als perfekte Vorbereitung
fiir den Raumflug gelten kann.

6. Lunge und Oberflichenspannung: Friihge-
borene.

Dieses Thema haben wir im Detail in einem friihe-

ren Artikel (Zeyer & Welzel, 2005¢) besprochen. Es

bietet die Mdglichkeit, iiber Oberflichenspannung

die Rolle von Tensiden in der Lunge und die Biolo-

gie des Frithgeborenen zu sprechen.

7. Korpergewicht und Arbeit: Abnehmen beim
Walking.

Dies ist eines der vielen Themen, bei denen zwang-
los Fragen der Gesundheitsforderung angesprochen
werden konnen. Reibungs- und Hubarbeit kénnen
zum Anlass genommen werden, um eine einfache
Formel zu entwickeln, die angibt, wie viel Arbeit
beim Walking verrichtet wird. Das Ergebnis provo-
ziert meist grofes Erstaunen, weil klar wird, wie
weit der Brennstoff eigentlich reicht, den man sich
zum Beispiel mit einem Joghurt zufiihrt. Natiirlich
ist es unabdingbar, diese Zahl im humanbiologi-
schen Teil in einen physiologischen und biochemi-
schen Kontext einzubetten. Insbesondere muss auch
die Problematik angesprochen werden, wonach
Menschen, die zu Magersucht (Anorexie) neigen,
Walking oft fiir iibertriebenes Abnehmen instrumen-
talisieren (Zwaan, 2006).

8.  Blut und Druck: Bluthochdruck.

Dieses klassische Thema wird meist auf der Ebene
der Hydrostatik behandelt. Aber auch hydro-
dynamische Aspekte sind spannend und vermitteln
tiefere Einsichten in das Wesen des Blutkreislaufes
(www.physik.uni-muenchen.de/didaktik 2005). Die
Physiologie des Bluthochdruckes (Schmidt, Lang, &
Thews, 2005) bietet eine Fiille von Moglichkeiten,
um liber Aufbau und Funktion von inneren Organen
(Herz, Gehirn, Nieren etc.) zu sprechen. Da Blut-
hochdruck eine sehr verbreitete Krankheit ist, stoflen
solche Fragen gewdhnlich auf groles Interesse.
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9. Blut und Viskositit: die Blutsenkung.

Auch dieses Thema haben wir in einem fritheren
Artikel (Zeyer & Welzel, 2005d) ausfiihrlich eror-
tert. Die Anwendung der Differentialgleichung des
freien Falls in einer viskosen Fliissigkeit fiihrt zu
einem erstaunlich genauen Einblick in das Gesche-
hen bei Krankheiten wie zum Beispiel der rheuma-
toiden Arthritis.

Die Liste zeigt eindriicklich, dass die Humanbiolo-
gie bzw. die Medizin eine Fiille interessanter The-
men zur Integrierten Naturlehre anbietet. Es gibt
eine ganze Reihe von weiteren Beispielen, die den
physikalischen und biologischen Blickwinkel verei-
nigen. Weitere Anregungen finden sich zum Beispiel
auf der bereits erwédhnten physikdidaktischen Websi-
te der Universitdt Miinchen (http://www.physik.uni-
muenchen.de/didaktik 2005). Natiirlich erschliefit
auch die Kombination von Chemie und Humanbio-
logie einen weiten Themenkreis. Die perfekte Integ-
ration wiirde ein Thema sogar unter allen drei Ge-
sichtspunkten Physik, Biologie und Chemie betrach-
ten. Auch das ist im medizinischen Bereich iiblich.
In diesem Sinn sind die vorgeschlagenen Themen
Spiegel des schulmedizinischen Alltags, der davon
lebt, dass das Wissen der Grundlagenwissenschaften
auf den menschlichen Korper angewendet wird. Der
Schulalltag profitiert von diesem augenscheinlichen
Praxisbezug, von der natiirlichen emotionalen Aus-
strahlung medizinischer Themen und vom spontanen
Interesse, welches ihnen von Schiilerinnen und
Schiilern gewohnlich entgegen gebracht wird.

4. Die unterrichtliche Einbettung von didakti-
schen Miniaturen

An der Padagogischen Hochschule Zentralschweiz
wurde der Einsatz der didaktischen Miniaturen im
Rahmen eines mehrsemestrigen Forschungsprojektes
iiberpriift und weiterentwickelt (Zeyer & Welzel,
2005b). Wir haben Studierende dabei beobachtet,
wie sie die oben angefiihrten integrierten Themen im
Rahmen von didaktischen Miniaturen aufbereiteten,
kommunizierten und so neue Lernkontexte fiir ihre
Mitstudierenden gestalteten. Es zeigte sich, dass
didaktische Miniaturen nur dann erfolgreich einge-
setzt werden konnen, wenn bestimmte grundlegende
Gefahren und Tatsachen beriicksichtigt werden:

Das Anspruchsniveau: Integrierte Themen sind fiir
die Studierenden auf fachwissenschaftlicher Ebene
enorm anspruchsvoll. Meist setzen sie betrichtliches
disziplindres Wissen voraus. Auch Studierende, die
bereits eine Matura (Abitur) in der Schweiz bestan-
den haben, kamen rasch an die Grenzen ihres Fach-
wissens. Dabei zeigte sich, dass die Grenzen vor
allem in der Physik rasch erreicht wurden. Aber
auch in der Humanbiologie und vor allem in der
Chemie wird es rasch eng, wenn das Wissen auf
integrierte Themen angewendet werden soll. Mit der
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Wahl eines Themas sollten diese Grenzen erreicht
und auch iiberschritten werden, jedoch ist dabei
darauf zu achten, dass daraus die Motivation zum
Weiterlernen erhalten bleibt.

Die Integration: Studierende neigen dazu, Integra-
tion als Anhdufung beliebiger Fakten im Umkreis
eines Rahmenthemas miss zu verstehen. Dass bei
gekonnter Integration ein Thema aus verschiedenen
disziplindren Winkeln beleuchtet wird, die sich
gegenseitig ergénzen und so eine vertiefte Kenntnis
des thematischen Inhalts moglich machen, prégt sich
ihnen selbst bei wiederholter Instruktion oft nicht
ein. So wurde zum Beispiel das Thema ,,Blutdruck®
gerne in die beiden Themenbereiche ,.Blut® und
»Druck® aufgespaltet und die beiden Themen wur-
den nacheinander gesondert behandelt. Dabei wurde
nie klar, inwiefern das Thema ,,Blut-Druck® durch
die Erorterung des Blutaufbaus beziehungsweise der
physikalischen Definition von Druck erhellt werden
sollte. Die Tatsache, dass das Vorgehen beim Mes-
sen des Blutdrucks einer physikalischen Begriindung
bedarf und dass umgekehrt das Schédigungspotential
des hohen Blutdrucks durch humanbiologische Fak-
ten erklart werden kann, entzieht sich in der Regel
dem gymnasialen fachwissenschaftlichen Hinter-
grund. Die Integration an sich ist damit eine grof3e
Herausforderung fiir die Studierenden.

Die Kommunikation/der Lernkontext: Lernende —
auch Studierende Padagogischer Hochschulen —
neigen dazu, den Unterrichtsstil, den sie in ihrer
Schiilerkarriere erlebt haben, in fast karikierender
Art und Weise in den Miniaturen einzusetzen. Unter
dem Druck, vor ihren eigenen Kollegen auftreten zu
miissen, fliichten sie sich in stark formalisierte, auf
fachwissenschaftliche und fachdidaktische Sicher-
heit bedachte Unterrichtsformen. Die kurze Zeit, die
zur Verfigung steht, bewirkt eine Neigung zum
Frontalunterricht und zur Prisentation. Bei Experi-
menten werden die Zuhérer kaum involviert, son-
dern es wird das rigide eingetibte Lehrerexperiment
vorgezogen. In der Regel ufern die Darbietungen
zeitlich trotzdem aus. Das hdngt nicht nur mit dem
Anspruch der Integration zusammen, sondern im
Gegenteil oft auch mit der fehlenden Fokussierung
auf disziplindre Themen, die tatsdchlich etwas mit
dem integrierten Thema zu tun haben. So wurden
zum Beispiel beim integrierten Thema ,,Viskositét
und Senkung* oft in extenso die biologischen Funk-
tionen der einzelnen Blutzellen besprochen. Dies,
obwohl es zum Verstdndnis der Blutsenkung absolut
ausreicht, die Blutbestandteile als kleine Kugeln von
ungefihr dquivalenter Grofe zu betrachten, die in
einer viskosen Fliissigkeit absinken. Umgekehrt
wurde im physikalischen Teil zu wenig beriicksich-
tigt, dass es gentigt, die stationdre Phase des Absin-
kens zu berticksichtigen, weil das Verhéltnis zwi-
schen Viskositit und Masse der absinkenden E-
rythrozyten stark zu Gunsten der Viskositét ausfillt.
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Lernen, um das Gelernte zu kommunizieren - Didaktische Miniaturen

In jedem Fall sprengte die entstehende Miniatur
sofort jeden inhaltlichen und zeitlichen Rahmen.
Hier brauchen die Lernenden Hilfe und Anleitung:
Hinweise auf experimentelle und interaktive Mog-
lichkeiten, Beispiele fiir Fragen an ihr Publikum,
Hilfestellung beim Abschétzen der zeitlichen Ver-
héltnisse.

Der Umgang mit Fehlern: Die Auswertung der
Videoaufnahmen durchgefiihrter Miniaturen zeigte,
dass wihrend den Darbietungen zahlreiche inhaltli-
che Fehler gemacht wurden. Im physikalischen Be-
reich etwa fiihrte oft die Verwechslung von Zentri-
petal- und Zentrifugalkraft zur Zementierung bereits
bestehender Missverstéindnisse. Bei der Miniatur
»innenohr und Lift“ wurde behauptet, dass sich ein
Astronaut in der Schwerelosigkeit genauso fiihlt wie
ein Taucher im Wasserbecken. Bei der Miniatur
»Wachstum und Geschwindigkeit wurden falsche
Weg-Zeit-Diagramme gezeichnet. In der Miniatur
,,Knochen und Kraft“ wurden die auf die Knochen-
trabekel wirkenden Kriéfte falsch identifiziert und
falsche Vektoradditionen vorgenommen. Im human-
biologischen Teil wurden nicht selten Fehlangaben
gemacht. Instruktiv ist zum Beispiel die Frage nach
den Normwerten des Blutdruckes. Die Studierenden
bezeichneten einen Blutdruck von 140/90 mmHg als
normal. Tatséchlich sind solche Zahlen manchmal in
Ratgebern zu lesen. In medizinischen Lehrbiichern
wird aber ldngstens 120/80mmHg als Zielblutdruck
angegeben (Walser, 2006). Ratgeber hinken aber oft
der medizinischen ,,Wahrheit” nach. Dass diese so
schnell dndern kann, ist im Ubrigen ein Aspekt, der
Naturwissenschaftlern im Umgang mit der Medizin
ohnehin befremdlich erscheint. So strichen die Stu-
dierenden z.B. die salzarme Erndhrung als angeblich
wichtigster Faktor fiir die Prdvention gegen Blut-
hochdruck heraus. Tatsdchlich wurde dieser Aspekt
bis vor kurzem iiberschétzt (Driicke & Suter, 2003).
Daher wird in der Laienpresse tatsdchlich nach wie
vor dringend zur Salzrestriktion geraten.

Oft wogen die Studierenden auch einzelne medizini-
sche Aspekte nicht richtig gegeneinander ab. Bei-
spiel: als Kalziumlieferant wurde die Schokolade
sehr positiv dargestellt, wobei vollig in Vergessen-
heit geriet, wie problematisch Schokolade in ernih-
rungsphysiologischer Hinsicht ist. Andererseits
wurden wichtige Aspekte vollig weggelassen. Dass
die Kalziumaufnahme vor dem 26. Lebensjahr fiir
die Osteoporoseprophylaxe so entscheidend ist
(Chevalley, Bonjour, & Rizzoli, 2004), wurde vollig
unterschlagen. Desgleichen die Bewegung als Pra-
ventionsfaktor fiir den Bluthochdruck. Solche Fehler
sind nicht banal, setzen sie doch beim jungen Publi-
kum falsche Zeichen, die den Lebensstil unter Um-
stinden {iber lange Jahre unglinstig beeinflussen
konnen.

Die Quellen: Es ist also sehr wichtig, dass man sich
auf Quellen stiitzt, die aktuell und wissenschaftlich

abgesichert sind. In Wirklichkeit aber wihlten unse-
re Studierenden oft sogar vollig veraltete Literatur
aus. Entweder entnahmen sie ihre Informationen bei
der Vorbereitung aus Biichern, die sie zu Hause im
Biichergestell oder in der lokalen Bibliothek fanden.
Oder sie begniigten sich mit Artikeln aus der an-
spruchslosen Laienpresse, die sich mit dem Thema
nur oberflachlich und irrefithrend auseinandersetz-
ten. Die Studierenden miissen also fiir die Qualitét
der benutzten Information erst sensibilisiert werden
und brauchen Beratung bei der Auswahl der Quel-
len.

Am deutlichsten zeigten sich diese Probleme jeweils
am Ende der Unterrichtsminiaturen. Integrierte
Themen wecken in der Regel groBes Interesse bei
den Zuhorern, was regelmiflig zu einer Flut von
Fragen fiihrt. Diese legen sofort die Tiefendimension
integrierter Themen frei und kdénnen schnell zur
Uberforderung der vortragenden Studierenden fiih-
ren. Sie neigen dann dazu, solche Fragen abzublo-
cken oder ihr fehlendes Wissen zu iiberspielen. Um
diesen Schwierigkeiten zu begegnen, hat sich bei
unserem iterativen Entwicklungsprozess folgendes
Konzept herausgeschilt:

1. Vorbereitungsphase

Jeder Gruppe muss die Zeit zu einer Einzelbespre-
chung mit dem Dozenten zur Verfiigung stehen.
Dabei werden der fachwissenschaftliche Hinter-
grund und die moglichen fachwissenschaftlichen
Quellen erdrtert. Die Integration wird festgelegt. Thr
Zusammenhang zu den einzelnen disziplindren
Themen wird besprochen. Genauso wichtig aber ist
die fachdidaktische Ebene. Zusammen mit dem
Dozenten wenden die Studierenden das Prinzip der
didaktischen Rekonstruktion auf ihr Thema an: Sie
reflektieren iiber Vor-Vorstellungen ihrer Kollegen
zu den einzelnen fachwissenschaftlichen Themen
mit Bezug zur Fachliteratur. Passende Experimente
werden erarbeitet, um Fehlvorstellungen zu iiber-
winden. Dazu muss der mdgliche Einbezug der
Zuhorerschaft abgeschétzt werden. Die Studierenden
werden auf giinstige Lehr-Lern-Formen aufmerksam
gemacht und ihre Umsetzung im Rahmen einer 20-
miniitigen Prasentation diskutiert. Auf dieser fachdi-
daktischen Ebene findet in der Regel noch einmal
eine intensive fachwissenschaftliche Reflexion statt.
Im Dialog zwischen Dozent und Studierenden kann
die Bedeutung der didaktischen Re-Konstruktion
exemplarisch erlebt werden. Die Studierenden miis-
sen auch bei der Vorbereitung und Probedurchfiih-
rung von Experimenten unterstiitzt werden.

2. Durchfiihrung

Eine Zeitbeschrinkung auf 20-30 Minuten erweist
sich als sinnvoll. Sehr hilfreich ist dabei die vorgén-
gige Abgabe eines Handouts an die Zuhorerschaft,
in dem die wesentlichen Inhalte, Zusatzinformatio-
nen und Unterrichtsmaterialien durch die Studieren-
den abgegeben werde. Die Lehrperson zieht sich
wahrend der Durchfithrung der Miniatur vollig zu-
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riick und {iberlédsst das Feld den vortragenden Stu-
dierenden. Eine Videoaufnahme kann fiir eine an-
schlieBende Besprechung und weitere wissenschaft-
liche Analysen verwendet werden.

3. Besprechung

Es zeigt sich, dass eine Besprechung unmittelbar
nach der Durchfiihrung der Miniatur im Plenum sehr
wichtig ist. Getreu dem Grundkonzept der didakti-
schen Miniatur soll sie ebenfalls die fach-
wissenschaftliche UND die fachdidaktische Dimen-
sion aufweisen. Auf fachwissenschaftlicher Ebene
wird der Inhalt reflektiert, die groen Linien der
Argumentation werden nachgezeichnet, inhaltliche
Fehler korrigiert, offen stehende Fragen beantwortet
und notwendige inhaltliche Ergdnzungen ange-
bracht. Am besten geht die Lehrperson spontan auf
die dargebotene Miniatur ein und schopft aus ihrem
eigenen fachwissenschaftlichen Wissen. Wenn die
Handouts schon vor der Auffiihrung zur Verfiigung
stehen, kdnnen auch zusitzliche, vorbereitete Inhalte
angefiigt werden. Auf der fachdidaktischen Ebene
bieten Miniaturen immer zahllose Ankniipfungs-
punkte fiir fachdidaktische Erdrterungen. Mdgliche
Themen sind beispielsweise: handlungsorientierter
Unterricht, Nature of Science, Sicherheitsmafinah-
men beim Experimentieren, die Rolle von Analogien
im  naturwissenschaftlichen  Unterricht, Vor-
Vorstellungen und Konzeptwechsel, ,,cultural border
crossing® etc. Da sich die Analyse auf die eben er-
lebte Miniatur bezieht, ist sie lebensnah, aktuell und
attraktiv. Selbstverstindlich konnen auch Elemente
der praktischen Fachdidaktik angesprochen werden,
zum Beispiel der Umgang mit PowerPoint Demonst-
rationen, das Tragen von Handschuhen bei der Pré-
paration von Tierorganen, der Umgang mit rechneri-
schen Aufgaben in der Physik etc. Auch hier zeigen
sich sofort die Synergien der beiden Dimensionen.
Fachwissenschaftliche und fachdidaktische Erorte-
rungen greifen immer ineinander und fithren zu
inhaltlicher Prdzision und Vertiefung, zu einem
sozialen Zusammenhalt und zu einer sichtlichen
Steigerung der Motivation der Studierenden.

Wihrend Schiilervortrdge oft monoton sind und auf
zunehmende Ermiidung bei den Zuhorern stofen,
haben wir mit didaktischen Miniaturen nach Bertick-
sichtigung dieses Konzeptes sehr positive Erfahrun-
gen gemacht. Wir konnten beobachten, dass die
Studierenden von Miniatur zu Miniatur ihr Kommu-
nikationsrepertoire erweiterten und zunehmend
addquate Lernkontexte gestalteten.

In Umfragen unter Studierenden des Lehramts wur-
den die didaktischen Miniaturen durchweg gut be-
wertet, sogar besser als der Vorlesungs- und Selbst-
studiumsanteil, welche in derselben Veranstaltung
jeweils angeboten wurden. Wir konnten beobachten,
dass durch die besonders intensive Auseinanderset-
zung mit dem Thema in Verbindung mit einer eige-
nen, individuellen ,,Inszenierung™ eine bemerkens-
werte Identifikation der Studierenden mit ,,ihrem‘
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Thema stattfand, so dass der didaktische Funke
sozusagen wie von selber auf die Zuhorerschaft
iibersprang.
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