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Dialog mit Phanomenen: Explorieren im Sachunterrichtsstudium

Johannes Grebe-Ellis und Marc Muller

1. Motivation: Ein didaktisches Format fUr Studierende des
Grundschullehramts an der Bergischen Universitat

Welchen Beitrag der Sachunterricht zur naturwissenschaftlichen Grundbildung
von Kindern leisten kann, héngt u.a. davon ab, wie vertraut Lehrenden der na-
turwissenschaftliche Blick auf Themen der natirlich-technischen Alltagsumge-
bung ist und ob ihnen didaktische Instrumente zur Verfluigung stehen, altersge-
méale Anknupfungen an solche Themen im Sachunterricht zu entwickeln. Beide
Voraussetzungen bedurfen in der Ausbildung einer besonders sorgfaltigen Be-
ricksichtigung, wenn es um das Fach Physik geht. Im Rahmen einer fachdidak-
tischen Vertiefungsveranstaltung fir Studierende des Grundschullehramts an der
Universitat Wuppertal haben wir in den vergangenen sechs Jahren ein didakti-
sches Format entwickelt, dessen Ziel darin besteht, Selbstvertrauen in der Be-
gegnung mit physikalischen Phdnomenen entstehen zu lassen. Dazu wird Studie-
renden die Mdglichkeit gegeben, anhand selbstandig erarbeiteter Forschungsmi-
niaturen positive Erfahrungen in der methodisch strukturierten Erschlielung
physikalischer Phdnomene der Natur und des Alltags zu sammeln. Im Folgenden
wird das Format der Veranstaltung vorgestellt und anhand ausgewahlter Bei-
spiele von den Erfahrungen damit berichtet.

Sachunterrichtsstudierende erleben meist eine grolRe Distanz zu den Naturwis-
senschaften, insbesondere zur Physik. Sie blicken zum Teil auf frustrierende Er-
fahrungen in der eigenen naturwissenschaftlichen Schulbildung zurtick, halten
sich in Fragen naturwissenschaftlichen Fachwissens oder naturwissenschaftli-
cher Erkenntnismethoden fiir wenig kompetent und meiden naturwissenschaftli-
che Fachliteratur (Landwehr 2002). Dies geht ferner mit einem Mangel an prak-
tischen Erfahrungen und dem Vermeiden von Erfahrungsgelegenheiten einher.
Gleichzeitig wird von den Studierenden perspektivisch erwartet, dass sie ihre ei-
genen Schiler/innen auf authentische Weise fachlich und methodisch kompetent
an Natur- und Alltagsphdnomene heranfiihren und beispielsweise in forschen-
dem Lernen schulen (vgl. die Anforderungen im Bereich perspektivbezogener
Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen des Perspektivrahmens Sachunterricht,
GDSU 2013). Damit ist ein Problem gekennzeichnet, dem im Zusammenhang
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mit der sachunterrichtsbezogenen Ausbildung mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt bisher kaum gezielt Rechnung getragen wird. Vielmehr muss da-
von ausgegangen werden, dass die naturwissenschaftlichen Fachveranstaltungen
des Studiums bestehende VVorbehalte gegeniiber den Naturwissenschaften besta-
tigen.

Da die Studierenden spéter selbst flir Begegnungen von Kindern mit Natur- und
Alltagsphdnomenen verantwortlich sein werden, ist zu erwarten, dass sich die
eigenen Vorbehalte auf die Kinder bertragen. Dabei mangelt es ihnen kaum an
Wertschatzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse. In aller Regel verfligen sie
auch Uber Vorstellungen von naturwissenschaftlichen Erkenntnismethoden (Va-
riablenkontrolle im Experiment, Hypothesenbildung), halten das methodische
Erlangen naturwissenschaftlicher Einsichten jedoch nicht fiir etwas, das sie auch
selbst tun konnten: Naturwissenschaftler, das sind die Anderen. Was ihnen zu
fehlen scheint, ist ein methodisches Ristzeug, das es ihnen gestattet, innerhalb
der eigenen lebensweltlichen Erfahrung Ankntpfungspunkte fir eine unbefan-
gene und angstfreie Erschliefung naturwissenschaftlicher Themen zu finden und
solche ErschlieBungen selbstbewusst und strukturiert durchzuftihren.

Ziel unseres Seminars ,,Natur- und Alltagsphdanomene verstehen und vermit-
teln®, das Studierende zwischen dem 3. und 6. Semester absolvieren konnen, ist
es, sie mit Elementen eines solchen Ristzeugs auszustatten. Wir nehmen person-
liche Begegnungen der Studierenden mit physikalischen Phdnomenen in Natur
und Alltag als Ausgangspunkt und ben mit ihnen Routinen zur methodisch
strukturierten ErschlieBung und Aneignung ,,ihrer Phdnomene*. Dazu dient das
Format der ,,Mimetischen Miniatur®.

2. Explorierendes Forschen: Die ,,Mimetische Miniatur*

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse werden typischerweise von dem Erkennt-
nisprozess, aus dem sie hervorgegangen sind, abgelost dargestellt und publiziert.
Auch das Lernen von und tber Naturwissenschaften ist in diesem Sinne ergeb-
nisorientiert. Dies tduscht indessen dartber hinweg, dass Forschungsprozesse
stets in biografischen Kontexten angesiedelt sind und ihren Ausgang bei den In-
teressen und Fragen der Forschenden nehmen. So soll es auch den Studierenden
ergehen: Sie werden zum Seminarbeginn anhand von Beispielen fiir ein Auf-
merksamwerden auf einfache, zundchst vielleicht ganz unscheinbare Phanomene
in threm Alltag sensibilisiert und ermutigt, solche Beobachtungen und kleine
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Entdeckungen selbst zu wagen. Womit kommen sie dann? Mit dem Klang eines
Weinglases, den Schlieren tber einer Kerzenflamme, den wellenférmigen Rip-
peln am Strand, einem Regentropfen an einer Fensterscheibe, den Farben des
Himmels, einem abwechselnd aufsteigenden und absinkenden Zitronenkern in
einem Glas Mineralwasser, dem altbekannten Problem mit dem Duschvorhang
oder dem Teebeutel, der sich zu drehen beginnt, wenn er an seinem Faden aus
dem Tee gezogen wird.

2.1 Vom selbst beobachteten Phanomen zur eigenen Untersuchung

Solche und dhnliche Beobachtungen werden zum Anlass fiir eigene Fragen, es
sind erste Begegnungen (Phase 1), denen ein Kennenlernen, ein schrittweises
Annéhern folgt. Die Studierenden begeben sich in Zweierteams auf Erkun-
dungswege, auf denen es nicht um schnelle Antworten oder ausgedachte Hypo-
thesen, sondern um gut gestellte Fragen geht. Gute Fragen sind solche, die aus
der Sache selbst heraus entwickelt sind und Wege der praktischen Untersuchung
er6ffnen (Phase 2). Phdnomene kdnnen zum Sprechen gebracht werden, aber
man muss ihnen auch zuhdren: Welche Bedingungen sind maRgeblich, worauf
kommt es an? Die Aneignung eines Phdnomens gelingt, indem man die Bedin-
gungen, unter denen es entsteht, selbst herzustellen vermag — mit einfachsten
Mitteln und zundchst spielerisch, in einem weiteren Schritt dann vielleicht mit
Labormaterial im Setting systematischer Parametervariation. WWenn das gelingt,
kommen Studierende von selbst ins Explorieren, worin hier ihre Hauptaufgabe
besteht. Die Aneignung geht schliellich tber in ein Verstehen (Phase 3), wenn
die Studierenden auf der Grundlage ihrer eigenen Erfahrungen zu einer Einsicht
dartiber gelangt sind, worauf es bei ,,ihrem Phanomen* ankommt und sie den er-
kannten Bedingungszusammenhang als Regel in der Form von Konditionalsat-
zen formulieren kdnnen. Damit ist die eigene Untersuchung abgeschlossen. Sie
besteht aus drei ineinander Ubergehenden Phasen: 1. Begegnung, 2. Aneignung,
3. Verstehen. Weil es sich im Unterschied zur theoretischen Erklarung um die
nachahmende ErschlieBung und Aneignung eines Phdnomens handelt, bezeich-
nen wir das Untersuchungsformat in Anlehnung an Aristoteles” Aufwertung des
platonischen Begriffs der Mimesis als Mimetische Forschungsminiatur (Aristo-
teles 1982, Platon 1962).
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2.2 Von der eigenen Untersuchung zum institutionalisierten Wissen

Die Frage, wie sich das untersuchte Phanomen im Bild der etablierten physikali-
schen Erklarung darstellt, bietet in einer vierten Phase Gelegenheit, die Studie-
renden an physikalische Fachliteratur heranzufiihren, die sie bis dahin berwie-
gend gemieden haben. Sie recherchieren eine lehrbuchtbliche Darstellung zu ih-
rem Phanomen und unterwerfen beide Erklarungen — die eigene und die aus der
physikalischen Literatur tbernommene — in einer finften Phase einem kritischen
Vergleich. Typische Aspekte dieses Vergleichs sind Sprache (Alltagssprache vs.
Fachsprache), Nachvollziehbarkeit (Phd&nomen vs. Modell) sowie Verknupfbar-
keit mit eigener Erfahrungsgrundlage.

2.3 Die funf Phasen der Mimetischen Miniatur

Die im engeren Sinne aus drei Phasen bestehende Mimetische Miniatur wird al-
so um zwei weitere Phasen erganzt, sodass insgesamt die folgenden fiinf Phasen
durchlaufen werden:

1. Begegnung: Personlicher Bericht Gber die Begegnung mit dem Ph&nomen
(,,ich habe beobachtet/ mich schon immer gefragt, mir ist aufgefallen, ich ha-
be erlebt...*), genaue Beschreibung, Kontextualisierung (wo spielt das, was
wir hier beobachtet haben, sonst noch eine Rolle?) und dann das Entschei-
dende: Entwicklung von Fragen an das Phdnomen.

2. Aneignung: Ausgehend von den Fragen folgt eine selbstdndige, praktische
Erkundung und Reproduktion des Phdanomens unter selbst hergestellten Be-
dingungen mit einfachen Mitteln.

3. Verstehen: Formulierung von Regeln fir die gefundenen Bedingungszusam-
menhange in der Form von Konditionalsatzen: je... desto..., wenn..., dann...

4. Was sagt die Physik dazu? Wiedergabe einer gangigen Lehrbucherklarung
zum Ph&nomen (Sachanalyse).

5. Didaktischer Kommentar: Kritische Reflexion des Kontrasts zwischen den
Phasen 3 und 4 unter Berticksichtigung fachdidaktischer Kriterien.

2.4 Einbettung der Forschungsminiaturen in den Seminarablauf

Die genannten funf Phasen werden in Zweierteams Uber einen Zeitraum von et-
wa vier Wochen erarbeitet. Zu Beginn findet mit jedem Team ein einstindiges
Beratungsgesprach statt, in dem das von den Studierenden mitgebrachte und an-
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fanglich recherchierte Thema auf seine Eignung gepriift und gemeinsam ein Ar-
beitsplan skizziert wird. Fir die Erarbeitung stehen den Studierenden Labors
und Arbeitsraume zur Verfugung, ferner erhalten sie bedarfsabhangig Unterst(it-
zung durch die betreuenden Dozenten, eine Einfiihrung in die Benutzung von
Messgeraten, Werkzeugen etc.

3. Methodischer Hintergrund

Das Konzept der Mimetischen Miniatur lasst sich neben dem Bezug auf authen-
tische (historische) Forschungswege auf Erfahrungen aus der phdnomenologi-
schen Naturwissenschaftsdidaktik beziehen. Dort wird zu Lernwegen geforscht,
in denen sich ein explorierendes VVorgehen bewéhrt hat, das im Unterschied zum
reduktionistisch-theoriegeleiteten VVorgehen einen stérkeren Einbezug des Ler-
nenden/ Forschenden Gber eine explizit wahrnehmungs- und handlungsbezogene
Beteiligung am Erkenntnisprozess gestattet (Jstergaard, Dahlin & Hugo 2008;
Theilmann, Buck, Murmann, @stergaard, Hugo, Aeschlimann & Rittersbacher
2013). Man denke hierbei auch an die genetischen Erkundungsgange Wagen-
scheins (Wagenschein & Berg 2009). Dabei werden im Umgang mit Phanome-
nen Praktiken angeeignet, die durch systematische Variation der infrage kom-
menden Bedingungen auch zu geometrisch und mathematisch formulierbaren
GesetzmaRigkeiten fuhren (Grebe-Ellis 2005, Maller 2017). Dieses Vorgehen
spiegelt nicht nur die wissenschaftliche Praxis des explorativen Experimentie-
rens (Steinle 2005) wider, sondern lasst sich auch auf das intuitive, schrittweise
Erkunden interessierender, aber noch unverstandener Natur- und Alltagsphéano-
mene von Kindern im Grundschulalter beziehen (Murmann 2008).

4. Eine exemplarische Forschungsminiatur: ,,Warum sind Muscheln so
berauschend?*

Im folgenden Beispiel legen wir den Fokus auf die ersten drei Phasen (Begeg-
nung, Aneignung, Verstehen), weil dieser Dreischritt den explorierenden Er-
kenntnisprozess im engeren Sinne darstellt. Dabei mége bedacht werden, dass
das Beispiel nur bedingt repréasentativ sein kann. Jede Mimetische Miniatur ver-
lauft anders. Das vorliegende Beispiel haben wir gewéhlt, weil es Merkmale ge-
lingender Zwiesprache mit dem Phanomen, den spezifischen Charakter des ex-
plorierenden Vorgehens als ein sich verdichtendes Wechselspiel wahrneh-
mungsbezogener und reflexiver Phasen sichtbar werden lasst.
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4.1 ,Warum sind Muscheln so berauschend?*

4.1.1 Begegnung

Die Miniatur entfaltet einen Untersuchungsgang zu den akustischen Eigenschaf-
ten von Schneckenhdusern als Rauschfilter. Am Anfang steht ein persénlicher
Bericht ber eine Reise an die bulgarische Kiiste, Spaziergange an einem Strand
voller Muscheln und Schneckenhduser, die Freude an der Schonheit und Vielfalt
der Formen, eine Tasche mit den 80 schonsten Exemplaren, die mit nach Hause
mussen (vgl. Abb. 1). Im Gesprach mit Bekannten erhebt sich die Frage: Ist es
wirklich das Meer, was man in der Muschel rauschen hort? Oder ist es das
Stromen des Blutes im eigenen Ohr? Welche Rolle spielen die Gerdusche der
Umgebung, in der man sein Ohr an die Offnung des Schneckenhauses legt? Ers-
te Vergleiche zeigen: kleine Schneckenh&user rauschen heller als groRere, gro-
Rere rauschen irgendwie klarer als kleinere. Ob das weiterfiihrt, bleibt zunéchst
unklar, gleichzeitig wird an der Schilderung spirbar, dass die Schneckenh&duser
ihren ursprunglichen Zauber nicht verloren haben, im Gegenteil: je deutlicher
wird, welche Frage sich gegentliber ihren akustischen Eigenschaften stellt, desto
spannender wird es, welche Antwort sie geben werden.

Bis hierher fiihrt die Phase der Begegnung. Die Studierenden haben sich mit ih-
rem Phanomen anfanglich vertraut gemacht. Produktiv war diese Phase, weil sie
zu einem Problem gefuhrt hat, das durch eine Reihe konkreter Fragen an das
Phadnomen formulierbar wurde. Im Kern geht es darum zu verstehen, was man
hort, wenn man das Ohr an ein Schneckenhaus legt und wie das Gehorte von der
Grolke und Form des Schneckenhauses und den Umgebungsgerduschen abhéngt.
Aus der Physikvorlesung kennen die Studierenden die Flaschentonleiter und
verschiedene Ausfiihrungen von Orgelpfeifen, d.h. sie sind mit den Bedingun-
gen der Ton- und Obertonentstehung durch schwingende Luftsdulen in einseitig
und beidseitig offenen Rohren verschiedener Lénge vertraut. VVor diesem Hin-
tergrund liegt es fur sie nahe anzunehmen, dass auch Schneckenhduser im Prin-
zip resonanzfahige Hohlkorper darstellen, deren Eigenfrequenzspektrum von ih-
rer Form und GrolRe abhéngt. Fraglich ist hier insbesondere, welche Rolle es fir
das Resonanzverhalten des Schneckenhauses spielt, dass es sich um einen ge-
krimmten Gang mit nach innen abnehmendem Querschnitt handelt. Die Ant-
worten zu diesen und weiteren Fragen sollen sich aus den Ergebnissen der An-
eignungsphase ergeben, die sich nun anschliel3t.
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Abb. 1: Vier Schneckenhduser vom bulgarischen Strand mit Gehauselangen von 2,5 bis
8,5 cm.

4.1.2 Aneignung

Die nun einsetzende Untersuchung konzentriert sich einerseits auf die Vermes-
sung und akustische Analyse vier ausgesuchter, verschieden groRer und sehr gut
erhaltener Schneckenhausexemplare. Parallel dazu werden Experimente an ver-
einfachten Modellen durchgefihrt, mit denen die Studierenden die infrage
kommenden Eigenschaften der Schneckenhduser zu modellieren versuchen. Sie
schneiden dazu PVC-Rohre unterschiedlicher Durchmesser auf verschiedene
Langen und greifen ferner auf die Flaschentonleiter zuriick. Ihre Hoffnung ist,
ihre diesbezuglichen Kenntnisse auf eine Art ,,Flaschenrauschleiter* tbertragen
und im néchsten Schritt auf das Rauschen der Schneckenhduser anwenden zu
konnen.

Dass die Schneckenh&user akustische Resonatoren darstellen, die nach Malgabe
ihrer Form und GroRe bestimmte Bereiche aus dem Gesamtspektrum des gege-
benen Umgebungsrauschens verstarken und damit wie eine Art akustischer
Rauschfilter funktionieren, ergibt sich als Zwischenergebnis auf dem Weg der
folgenden Beobachtungen und Untersuchungsschritte: Zunéchst werden mithilfe
eines in die Schneckenh&user eingefuhrten Mikrophons Rauschportraits der
Schneckenhéuser erstellt. Damit kann ausgeschlossen werden, dass es sich bei
dem Rauschen um einen verstarkten Widerhall der Blutzirkulation im Innenohr
handelt. Die Rauschportraits, aufgezeichnet mit kostenlosen Apps auf den
Smartphones der Studierenden und dargestellt als Frequenzspektrum tber der
Zeit, zeigen das charakteristische Aussehen von Obertonspektren, wie sie den
Studierenden aus der akustischen Vermessung der Flaschen einer Flaschenton-
leiter, der menschlichen Stimme oder von Stimmgabeln bekannt sind. Bezogen
auf die Rauschportraits der Schneckenh&user ergibt sich damit die Frage, ob die

GDSU-Journal Juni 2019, Heft 9



38

charakteristische Lage der Grund- und Obertonfrequenzen die Formulierung ei-
ner Eigenfrequenzbedingung und damit eine Identifikation als einseitig oder
beidseitig gedffnetes Rohr gestattet.

Vordringlicher ist fir die Studierenden indessen noch die Frage, wodurch das
Rauschen des Schneckenhauses Gberhaupt angeregt wird: In welcher Beziehung
steht das Rauschportrait des Schneckenhauses zu den jeweiligen Umgebungsge-
rduschen? Um dies zu erkunden, suchen die Studierenden mit ihren Schnecken-
h&usern verschiedene akustische Umgebungen auf: Wald, Autobahn, Unwetter
etc. Vor dem Einsatz der mitgebrachten Messgerate erscheint es reizvoll, den
Zusammenhang zwischen dem jeweiligen Umgebungsrauschen und dem Rau-
schen der Schneckenh&user noch einmal genauer mit dem eigenen Gehdor zu un-
tersuchen. Die Studierenden stellen fest, dass sie mit dem ans Schneckenhaus
angelegten Ohr die gleichen Gerdusche héren wie mit dem anderen Ohr. Aller-
dings horen sie im Schneckenhaus bestimmte Tonlagen lauter und andere leiser.
Das Schneckenhaus gibt folglich eine Art Widerhall des Umgebungsrauschens,
indem es aber bestimmte TonhOhenbereiche verstarkt, andere dampft. Welche
das sind, zeigt die Frequenzverteilung des Rauschportraits und hangt offenbar
von der GrolRe des Schneckenhauses ab: je grofRRer es ist, desto tiefere Tone wer-
den verstérkt.

Einmal fur diese akustischen Feinheiten sensibilisiert stellen die Studierenden
fest: Das funktioniert auch mit einfachen Wasserglasern, Vasen, Rohren aller
Art. Jeder dieser Gegenstande stellt fir die ihn erfiillende Luft einen Resonator
dar, dessen Resonanzen (Grundton, Oberténe) von seiner Geometrie abhangen
und vom Umgebungsrauschen angeregt werden kdnnen.

Im néchsten Schritt folgt die elektronische Aufzeichnung und Visualisierung des
Rauschens mithilfe des Smartphones. Durch die Ergebnisse, die sie hier erhal-
ten, erlangen die Studierenden einerseits Sicherheit im Umgang mit der Auswer-
tungssoftware und im Lesen der Visualisierungen ihrer Messdaten, andererseits
erkennen sie nun den vorher gehorten funktionalen Zusammenhang zwischen
dem Rauschen der Umgebung und dessen modifiziertem Widerhall in den
Schneckenhidusern auch anhand der Unterschiede und Ubereinstimmungen in
den zugehdrigen Frequenzspektren.

Die Ausgangsfrage erscheint jetzt in einer allgemeinen Hinsicht beantwortet:
Das Rauschen in Muscheln oder Schneckenh&usern riihrt von den Umgebungs-
gerduschen her, die in den Hohlrdumen widerhallen.
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Abb. 2: Frequenzspektren von vier Schneckenh&usern, grafisch nachbearbeitet. Die
Frequenz ist gegen die Messzeit aufgetragen. Links: a — d mit abnehmender
GroRe. Rechts: drei Papprohren in den Varianten beidseitig offen (e), einseitig
offen (f) und kegelférmig (g). Beschallt wurde mit braunem Rauschen.

Befindet man sich am Meer, hort man im Schneckenhaus ein durch seine Geo-
metrie modifiziertes Meeresrauschen; befindet man sich in einem gefillten Hor-
saal, hort man im Schneckenhaus ein entsprechend modifiziertes Stimmenge-
wirr,

Um abschlieRend die akustischen Eigenschaften der vier ausgewahlten Schne-
ckenh&user fir sich genommen, d.h. unabhangig von der spektralen Zusammen-
setzung des Umgebungsrauschens zu bestimmen, gehen die Studierenden
schlieBlich in eine Laborsituation. Sie wahlen als Referenz und zur Anregung
der Schneckenhausresonatoren zwei Arten von definiertem Rauschen: sog. wei-
Bes und braunes Rauschen (die Leistungsdichte des ersteren ist frequenzunab-
héngig, die des letzteren nimmt mit dem Quadrat der Frequenz ab: ~ 1/f 2). Die
so erzeugten Rauschportraits zeigen deutlich die charakteristische Struktur von
Eigenfrequenzspektren, bestehend aus einem Grundton und einer Serie mit stei-
gender Frequenz dichter liegender Obertdne. Allerdings sind die Frequenzberei-
che dieser ,,Tone“ nicht scharf, es handelt sich eher um Frequenzbander, d.h.
»1ongemische®. Im Vergleich mit parallel aufgezeichneten Rauschportraits der
Flaschentonleiter bzw. der beidseitig offenen PVVC-Rohre scheint fir die Studie-
renden eine eindeutige Zuordnung der Schneckenhdauser moglich (vgl. Abb. 2):
Ihre Eigenfrequenzspektren zeigen denselben Rhythmus wie die Spektren der
beidseitig offenen Rohre, deren Eigenfrequenzen enger liegen als die der einsei-
tig geschlossenen Flaschen. Dieses Ergebnis verwundert die Studierenden. Zum
einen haben sie erwartet, dass sich das Schneckenhaus eher wie ein einseitig ge-
schlossenes Resonanzrohr verhalt. Zum anderen berechnen sie auf der Grundla-
ge der mittleren Grundtonfrequenzen die akustisch wirksame L&nge der Schne-
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ckenh&user und vergleichen diese mit den tatsachlich gemessenen Gangléngen.
Fir alle vier Schneckenhéuser ergibt diese Rechnung in guter Ubereinstimmung
das Uberraschende Ergebnis, dass sie sich wie beidseitig offene Resonatoren
verhalten, deren akustisch genutzte L&ngen aber nur halb so groR sind wie ihre
tatsachlichen Gangléngen. Die Studierenden ahnen, dass sich damit ein weiterer
Fragenkomplex auftut, bei dem es um die Rolle der Verjungung und spiralarti-
gen Aufwicklung des Schneckenganges fir die Ausbildung stehender Wellen
ginge — und sie beschlielen zurecht, diese Untersuchung anderen zu tiberlassen.

4.1.3 Verstehen

Die Studierenden haben verstanden, dass Schneckenhduser akustische Resonato-
ren sind, die man auch als Rauschfilter bezeichnen kann, weil sie aus einem ge-
gebenen Umgebungsrauschen nur diejenigen Frequenzbereiche wiedergeben,
die ihrem charakteristischen Eigenfrequenzspektrum entsprechen. Dieses hangt
im Wesentlichen von der Grél3e des Schneckenhauses ab: Je grol3er das Schne-
ckenhaus, je langer also der Resonanzkorper, desto tiefer ist der Grundton bzw.
das Grundrauschen — und umgekehrt. Im Rauschen des Schneckenhauses vermi-
schen sich demnach die Merkmale der akustischen Umgebung mit denjenigen
des Resonators. Dies erinnert die Studierenden an die Funktion eines Musikin-
struments und so entdecken sie zum Abschluss ihrer Aneignung, dass sich mit
etwas Geschick den am Ende des Schneckengangs aufgeschlagenen Schnecken-
h&usern durch kréftiges Anblasen Tone entlocken lassen!

4.1.4 Was sagt die Physik dazu?

Die Studierenden recherchieren in einschlagigen Lehrbichern die Darstellung
der Resonanzbedingungen in einseitig und beidseitig offenen Rohren sowie die
Entstehung von Grund- und Obertonen in Klangkorpern und analysieren mit
diesem Wissen ihre eigenen Aufnahmen der Klangspektren von Schneckenh&u-
sern erneut.

4.1.5 Didaktischer Kommentar

Die Studierenden unterscheiden in ihrer kritischen Reflexion zwischen den eher
wahrnehmungs- und handlungsorientierten Ergebnissen ihrer Aneignung und
den eher mathematisch-abstrakten Ergebnissen aus ihrer Literaturrecherche. Sie
schatzen beide Arten des Blicks auf das Ausgangsphanomen. Dabei betonen sie
insbesondere die Entwicklung der Untersuchung aus einem Alltagsphdnomen
heraus und den erfolgreichen Riickbezug ihrer physikalischen Erkenntnisse auf

GDSU-Journal Juni 2019, Heft 9



41

dieses. AbschlieRend heben sie hervor, dass sowohl die Aneignung als auch die
physikalische Sachanalyse ihren ,,Forschergeist geweckt* hat: ,,... weil es un-
glaublich SpaR macht, unsere auditive Umwelt visuell wahrzunehmen und damit
diese Umwelt auf eine andere Art zu erfahren (Tonaufnahmen im Wald)* (Si-
mon & Brocker 2018).

4.2 Auffallige dramaturgische Momente gelungener Miniaturen

Unsere Erfahrung zeigt, dass sich bestimmte Situationen, wir nennen sie hier
»dramaturgische Momente“, in der Arbeit an solchen Forschungsminiaturen
wiederholen und dass das Wissen darum bei der Unterstlitzung der Studierenden
hilfreich sein kann. Das Ph&nomen aus der Begegnungssituation ist zumeist
langst vertraut und in diesem Sinne gewohnlich. Durch das Seminar sensibili-
siert (oder durch einen anderen Einfluss provoziert) verwandelt es sich noch
einmal in etwas Ungewd6hnliches, Ratselhaftes und dadurch Fremdes. Zumeist
ist es erst diese, von personlichen Umstédnden abh&ngige Verénderung, die das
Ph&nomen im erwiinschten Sinne fragwurdig werden lasst und die Formulierung
konkreter Fragen ermdglicht.

Wahrend der Aneignungsphase wird das fragwirdige Phdnomen durch neue
Versuche bildlich gesprochen vermehrt, manchmal auch noch ziellos. Das kann
auch wiederholt geschehen, beispielsweise wenn durch einzelne, inzwischen
verstandene Aspekte neue Fragen aufgeworfen werden. Falls die Studierenden
in dem eigentlich fragwirdigen Bereich in eine Sackgasse geraten, hilft es, nach
kontextfremden Féllen zu suchen, in denen das Phdnomen noch auftritt, und mit
diesem Wissen in den Ausgangskontext zuriickzukehren. Die Phase endet, wenn
klar geworden ist, worauf es zur Erscheinung des Phdnomens in Bezug auf die
Ausgangsfrage ankommit.

Die Verstehensphase endet oft nicht mit der Antwort auf die Ausgangsfrage,
sondern mit einer tber die Angabe von Regelhaftigkeiten hinausgehenden, ver-
tieften Einsicht in den untersuchten Erscheinungszusammenhang. Manchmal ist
das ein erfolgreicher Test des erlangten Verstandnisses in einem anderen Kon-
text, manchmal ein kontrollierter ,,Nachbau“ des Ausgangsphédnomens oder die
Konstruktion eines selbst erdachten, einfachen Messgeréts.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

In den letzten Jahren wurde an der Bergischen Universitat Wuppertal im Rah-
men des sachunterrichtsbezogenen Grundschullehramtsstudiengangs ,,Grundla-
gen der Naturwissenschaften und der Technik®* eine fachdidaktische Seminar-
form entwickelt, die den Bertihrungséngsten Studierender gegenuber der Physik
und dem Mangel an praktischer Erfahrung in der unbefangenen Erschlielung
von Phanomenen in Natur und Alltag Rechnung tragen sollte. Das Seminar ,,Na-
tur- und Alltagsphdnomene verstehen und vermitteln* wurde bisher von etwa
500 Studierenden besucht und regelmélig evaluiert. Es entstanden rund 250
ausgearbeitete Mimetische Miniaturen, die semesterbezogen zu Readern zu-
sammengefasst wurden. Die Studierenden schatzen die Mdglichkeit, an einem
eigenen Thema arbeiten zu kénnen und sich als selbstwirksam in der Physik zu
erleben. Eine Untersuchung, die Veranderungen in der Wahrnehmung der
Selbstwirksamkeit und des Selbstkonzepts der Studierenden in Bezug zur Physik
erfasst, steht aus. Der konzeptionell begriindete Verzicht auf eine standardisierte
Veranstaltungsstruktur bringt eine hohe Betreuungsintensitdt mit sich; die Be-
gleitung der individuellen Projekte erfordert viel Erfahrung. Bisher berwiegt
indessen der Eindruck, dass sich der Aufwand lohnt.
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