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1. Vorbemerkungen

Die Direkte Instruktion hat Konjunktur. In der Hattie-Studie ist
gerade dieses methodische Vorgehen als besonders lernwirksam
ausgezeichnet. Das heillt: Lernen in heterogenen Lerngruppen ohne
Kompetenzraster - wie soll das funktionieren? Wenn es gelingt,
durch kluge Rhythmisierung des Lernprozesses die starken Lerner
zu fordern und die Schwachen im Lernprozess sehr weit mitzu-
nehmen, ist individualisiertes Lernen auch in ,klassischen“ Unter-
richtssettings moglich. Dabei bedeutet Rhythmisierung klar struk-
turierte und kleinschrittige Inputphasen, die unterbrochen werden
durch intelligente Ubungsabschnitte und kooperatives Lernen.

Im Folgenden geht es darum, die Methode der Direkten Instruk-
tion didaktisch und lernpsychologisch zu erfassen, in einem Un-
terrichtsbeispiel aus dem Geographieunterricht zu konkretisieren
und dabei auch die Grenzen dieser Methode zu benennen. Zugleich
konnen wir uns fragen, was uns moglicherweise daran hindert, die
Direkte Instruktion als eine Methode unter vielen - im tdglichen Un-
terricht umzusetzen.

2. ,Direkte Instruktion”
2.1 Ist was? Geht wie? Wozu denn?

,Die direkte Instruktion ist anspruchsvoller als manche hoffen.“
(Schnack, J. 2014)

So tberschreibt Jochen Schnack seine Ausfiihrungen tiber die Di-
rekte Instruktion. Viele Kolleginnen und Kollegen riicken die Unter-
richtsmethode - unterstiitzt durch die Ergebnisse der Hattie-Studie -
in den Mittelpunkt ihrer Lehr- und Lernanweisungen. Dies geschieht
iiber alle Schularten hinweg und in der Uberzeugung, dass Direkte
Instruktion eine hochwirksame Art und Weise des Unterrichtens
darstellt, wenn es um die Vermittlung fachlicher Kompetenzen an
die Schiilerinnen und Schiiler geht.

Dass padagogische Einstellungen zuweilen stirker sind als em-
pirische Ergebnisse, belegt die Tatsache, dass viele die Direkte
Instruktion als die Riickkehr und Legitimation des ,klassischen
Frontalunterrichts“ feiern. Die ausdifferenzierte Methode, die in
mehreren aufeinander bezogenen Phasen verlduft, erfordert aber
eine aufwindige Vorbereitung der beinhalteten Ubungs- und Riick-
meldephasen (vgl. Abb. Strukturschema ,Direkte Instruktion®).

Was ist Direkte Instruktion und welche Voraussetzungen miissen
fir erfolgreiches Lernen geschaffen werden?

»Die zweckmaRigste Lehrstrategie zur Steuerung des systematischen
Lernens ist die ,direkte Instruktion; eine Methode, die falschlicher-
weise mit dem zu Recht kritisierten Frontal- oder Paukunterricht
verwechselt wird. Das Gegenteil ist der Fall: Direkte Instruktion
wird zwar vom Lehrer gesteuert, ist aber schiillerzentriert! Der Leh-
rer legt unter Berticksichtigung der in seiner Klasse verfiigbaren
Vorkenntnisse die Lernziele fest. Er (oder sie) stellt Fragen unter-
schiedlicher Schwierigkeit, organisiert, strukturiert, kontrolliert,

korrigiert und evaluiert die Lernfortschritte
der Schiiler bestdandig und sorgt daftr, dass
Fehlinformationen und Wissensliicken ver-
mieden oder schnell beseitigt werden.”
(Weinert 1999)

Teilt man Lernarrangements grob in eine
Anfangsphase (vollkommen gelenkte An-
leitung), den Hauptteil (Zone der nachsten
Entwicklung) und eine Phase der Anwen-
dung und des Transfers (selbststandige Be-
arbeitung von Anwendungsaufgaben) ein,
kommen jeweils unterschiedliche Methoden
zum Einsatz. Die Anfangsphase ist durch ex-
plizite, sprachlich einfach gehaltene und ge-
gebenenfalls visualisierte Erkldarungen und
Begriindungen gepragt, die Schiilerinnen
und Schiiler bekommen dann einfache Auf-
gabenstellungen, die sie selbststandig l6sen.
,Dabei fragt sich der Lehrer: (1) Was kon-
nen die Schiiler schon? (2) Was miissen sie
lernen? (3) Was konnen sie als Nachstes ler-
nen?“ (Wellenreuther, M. 2014)

In der abschlieRenden Phase gibt der Leh-
rer inhaltliches Feedback zu den jeweiligen
Schiilerergebnissen und verzichtet dabei
nicht auf gezielte Tests. Direkte Instrukti-
on lasst die Schiilerinnen und Schiiler im-
mer wieder selbststiandig arbeiten, jedoch
nie ohne die genaue Vorstrukturierung aller
Lernprozesse durch den Lehrer. Am Anfang
des Lernprozesses stehen durch den Lehrer
vermittelte LOosungsbeispiele, denen sehr
individuelle und selbststandige Arbeitspha-
sen der Schillerinnen und Schiiler folgen,
in die der Lehrer korrigierend eingreift um
falsche Annahmen zu verhindern. Schliel3-
lich macht es unter Berticksichtigung des
Grundansatzes von Direkter Instruktion
wenig Sinn, Schiilerinnen und Schiiler neu
zu erwerbendes Wissen selbst entdecken zu
lassen.

2.2 Ausgezdhlt und nicht angezdhlt - Empi-
rische Belege

Fur die grundlegenden Annahmen der Di-
rekten Instruktion wie den , Lehrer als Regis-
seur” (Wellenreuther, M. 2014), das , Explizi-
te Darbieten von Inhalten“ (Wellenreuther,
M. 2014) und das ,Verteilte und vermischte
Uben sowie Test, Feedback und Uberarbei-
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tung fehlerhafter Losungen® (Wellenreuther,
M. 2014) liegen zahlreiche empirische Be-
lege vor. So verdeutlicht Hattie 2013 mit
der Darstellung des Zusammenhangs zwi-
schen der Rolle der Lehrkraft und dessen
Lernwirksamkeit (Abb. 1) (Hattie, J.2013),
dass der Regisseur des Lernprozesses sich
deutlich lerneffizienter auswirkt als selbst-
tatiges Lernen der Schillerinnen und Schii-
ler. Das oft genannte entdeckende Lernen
auf Lernwirksamkeit zu untersuchen ist ei-
ner Forschungsgruppe um D. Klar (Klar und
Nigham 2004) gelungen. Auch sie geben der
Direkten Instruktion den Vorzug, da eine
deutlich hohere Behaltensrate festzustellen
war, wenn gerade am Anfang einer Lernse-
quenz alle notwendigen Schritte des Vorge-
hens mit allen zugehérigen Losungen von
der Lehrkraft dargeboten wurden.

Karpicke 2012 und Karpicke/Roediger 2007
konnten beziiglich des selbststandigen An-
wendens und des Transfers eine bessere
Verankerung des Gelernten im Langzeitge-
dachtnis verifizieren, wenn die Lehrkraft im
Sinne der direkten Instruktion den Schiile-
rinnen und Schiilern individuelles inhalt-
liches Feedback gaben bzw. spezifische Kor-
rekturen einbrachten.

,Direkte Instruktion lasst die Verantwor-
tung fir die Strukturierung von Inhalten
beim Lehrer. Viele Schiiler sind mit einer
Strukturierung des Lehr-Lernprozesses
deutlich uiberfordert. Leistungsstarke Schii-
ler aus dem Bildungsbiirgertum sind in der
Grundschule am wenigsten auf vollstandige,
explizite Hilfe angewiesen. Sie lernen auch
im offenen Unterricht. Im Zweifel kénnen
sie fehlende Erklarungen zu Hause erhalten.
Lernschwache Schiiler aus bildungsfernen
Schichten kénnen dies nicht. Sie sind die
Leidtragenden des offenen Unterrichts.”
(Wellenreuther, M. 2014)

2.3 Direkte Instruktion ante portas? - Vor-
behalte und Vorurteile

Bezogen auf die Rezeption und die Imple-
mentierung der Direkten Instruktion ins
Methodenrepertoire schulischer Praxis soll
im Folgenden durch Erfahrungen internali-
sierten Vorbehalten und Vorurteilen begeg-
net werden. Diese ,Feinde“ (Grell, J. 2014)
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der Direkten Instruktion sollen im Folgenden identifiziert werden.
Der von den Autoren grundgelegte, eher der Reformpddagogik zu-
geneigte Kollege dient mehr der Kontrastierung und dem besseren
Verstandnis und jede Kollegin sowie jeder Kollege kann sich selbst
sverorten“ und die subjektive Giiltigkeit des jeweiligen ,Feindes*
reflektieren.

yFeind 1: Der Aberglaube, dass alle Schiiler das Lernen hassen, weil
die Lehrer frontal unterrichten.

Feind 2: Dass man ohne Eigeninitiative wenig lernt, weil das Ver-
stehen und Einprédgen nach dem Unterricht zu Hause stattfinden
muss.

Feind 3: Dass nur ganz wenige drankommen.

Feind 4: Dass wir uns kaum noch trauen, Schiilern etwas beibringen
zu wollen.

Feind 5: Dass es fiir uns unvorstellbar ist, Schiiler konnten tro-
ckenen Lernstoff ohne saftige Zutaten akzeptieren.

Feind 6: Dass wir zu viel Stoff auf einmal anbieten.

Feind 7: Dass wir den Lernstoff auf mehreren Kandlen gleichzeitig
anbieten, anstatt die Aufmerksambkeit der Schiiler auf einen Gegen-
stand zu fokussieren.

Feind 8: Die Ideologie, dass man Schiiler immer ermutigen muss,
besonders die lernschwécheren.

Feind 9: Dass im Unterricht moglichst alles von den Schiilern selber
kommen soll und Lehrer jedes Vortragen, Vorsagen, Erklaren zu
vermeiden suchen.

Feind 10: Dass wir unsere Aufrufstrategie durch die Lehrerbrille
und nicht durch die Augen der Schiiler sehen.” (Grell, J. 2014)
Nach dieser (inneren) Auseinandersetzung konnte die innere Be-
reitschaft, sich auf die Direkte Instruktion einzulassen, etwas an-
gewachsen sein.

2.4 Nun bitte konkreter!
Direkte Instruktion beruht nach Wember (2007) in Anlehnung an
Rosenshine (1986) auf folgenden ,Lehrfunktionen® (Wellenreuther,
M. 2014) bzw. Prinzipien:

-tagliches Wiederholen

- schrittweise Einfiihrung neuer Lerninhalte

-vom Lehrer angeleitetes Uben

-Feedback und Fehlerkorrektur

-eigenstindiges Uben

-wochentliches und monatliches Wiederholen und Zusammen-

fassen (Wellenreuther, M. 2014).
In diesem Sinne ist Direkte Instruktion ein stark schiilerorientiertes
Arrangement, das sich in den verschiedenen Phasen vielfdltiger Me-
thoden bedient. Sicher kein ,Niirnberger Trichter 2.0“, sondern ein
Gegenmodell zum klassischen Frontalunterricht, der verhindert,
dass die Fiille an Lernstoff zur ,,Wissens-Vollerei“ ohne jedes Ver-
standnis mutiert. Direkte Instruktion ,betont nicht nur die Phase
des Erklarens, Vorstellens und Modellierens neuer Inhalte, sondern
umfasst auch die Phase der ersten Erprobung des neu gelernten
Wissens und die Phase der Anwendung und des Transfers des neu
gelernten Wissens.” (Wellenreuther, M. 2014)
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Das , dynamisierte” didaktische Dreieck

»,One Child, one teacher, one book and one pen can change the
world.” (Malala Yousafzai - Friedensnobelpreistragerin 2014

Dieser Aussage Eckpunkte eines spezifischen didaktischen Drei-
ecks zu entnehmen erscheint beziiglich der Direkten Instruktion
als legitim, da dies ein Sichtbarmachen des Lernens ermdoglicht. Die
standigen Wechsel der Arbeitsformen und Methoden, in denen die
Schiilerinnen und Schiiler einmal ,ndher” bei der Sache oder aber
auf direkte Instruktionen der Lehrkraft angewiesen sind; d.h. in
der Ubersicht ist stets erkennbar, ob die Schiilerinnen und Schiiler
selbsttatig lernen oder Kontrolle, Anleitung oder Feedback erfah-
ren.

Direkte Instruktion - Unterrichtsplanung in fiinf Minuten

Neben der Visualisierung des jeweiligen Lernprozesses durch dy-
namisierte didaktische Dreiecke sind aufgrund der Grenzen der
Darstellung weitere Ausdifferenzierungen der einzelnen Schritte
zuzuordnen. Direkte Instruktion ldsst sich nun als siebenstufiges
Unterrichtsvorgehen konkretisieren:

1. Die Ziele sich und den Schiilern bewusst machen (intentions).
Erfolgskriterien transparent machen (success). An welchen Krite-
rien kann man erkennen, ob die Schiiler ihr Ziel erreicht haben?

2. Engagement und Selbstverpflichtung bei den Lernenden auf-
bauen (commitment).

3. Darbietung der Inhalte und/oder der Losungsschritte mit Be-
griindung und Visualisierung. Der Lehrende zeigt, wie ein richtiger
Losungsweg und ein gutes Ergebnis aussehen (fully guided instruk-
tion). Reduziert, kleinschrittig, gut strukturiert, keine Medientiber-
frachtung, sichtrauenden Lernendenetwasbeizubringen,Studieren
von Losungsbeispielen. Darin eingebettet Lehrerfragen (oder kleine
Aufgaben): Haben die Schiilerinnen und Schiiler alles verstanden?
KurzepragnanteFragen,hohesTempo,moglichstalleSchilerfragen,
bei Bedarf zuriick zu 1, zu frithes selbststdndiges Aufgabenlésen
istweniger lernforderlich als das Studieren von Losungsbeispielen.

4. Einfache Aufgaben zum selbststandigen Losen. Bei Bedarf mit
Lehrerhilfe (guided practice, scaffolding). Klares Feedback, Fehler
korrigieren, helfen, erkldaren, zunehmend komplexere Aufgaben.

5. Durchfithrung einer gemeinsamen Zusammenfassung des Ge-
lernten (closure). Schiiler: Was habe ich gelernt? Welchen Sinn
macht das? Lehrer: orum ging es heute?

6. Anwendung und Transfer einer selbststindigen Ubungsphase
(independent practice).
(http://skolnet.de/direkte-instruktion)

Lern-
gegenstand
Lehrender <—> Lernender (zu 1 und 2)
Lern-
gegenstand
(zu 3)
Lehrender Lernender “
Lern-
gegenstand
Lehrender Lernender
Lern- / Lern-
gegenstand ’" gegenstand
Lehrender «<—> Lernender Lehrender <—> Lernender
(zu 4)
Lern-
gegenstand
Lehrender Lernender
(zu 5)
Lern-
gegenstand
Lehrender Lernender
(zu 6)

Die konkrete Umsetzung der Direkten In-
struktion innerhalb der schulischen Praxis
wird im Folgenden am Beispiel ,Gebirgs-
bildung“ im Geographieunterricht einer 8.
Klasse dargestellt. Der Aufbau der Unter-
richtssequenz folgt im Wesentlichen der
dargestellten Struktur.
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3. Uber Berg und Tal - Direkte Instruktion
im Geographieunterricht (Realschule Klas-
se 8)

3.1 Ziele bewusst - Erfolgskriterien trans-
parent machen

Der ,Klassiker“: Mit kompletter Bergstei-
gerausristung betritt der Referendar das
Klassenzimmer. In einem offenen Unter-
richtseinstieg will er die Klasse fiir das neue
Thema ,Alpen und Gebirgsbildung® begei-
stern. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen
das Stundenthema suchen, finden und Fra-
gen dazu formulieren.

Nicht so bei der nun vorgestellten Unter-
richtssequenz. Der Lehrende gibt vor und
formuliert, was die Schiiler und Schiile-
rinnen in der folgenden Unterrichtssequenz
lernen konnen. Er stellt ihnen vor, welche
neuen Aufgaben sie nach erfolgreichem Ler-
nen bewiltigen konnen. Kein Ratselraten,
sondern klare Vorgaben, was gelernt wer-
den soll: ,Am Ende der Unterrichtssequenz
konnt ihr den Prozess der Gebirgsbildung
in Grundziigen beschreiben, am Beispiel der
Alpen den Gebirgsbildungsprozess veran-
schaulichen und typische Merkmale benen-
nen.”

Schon zu Beginn des Lernprozesses wird da-
mit gezeigt, woran die Lernenden erkennen
konnen, ob sie ihr Ziel erreicht haben.

3.2 Engagement und Selbstverpflichtung
Bei der inhaltsbezogenen Kompetenz ,Ge-
birgsbildung erlautern“ handelt es sich um
einen sehr komplexen und fiir die Schiiler
schwierigen Lerngegenstand. Dies soll den
Lernenden nicht verschwiegen, sondern im
Gegenteil als Anreiz und Herausforderung
benannt werden. Den Schulerinnen und
Schiilern sollte klar werden, dass nur mit
Engagement und Anstrengungsbereitschaft
die neuen schwierigen Aufgaben geltst wer-
den konnen. Dieses Engagement werden die
Lernenden aber nur aufbringen, wenn fir
sie der Sinn geklart ist.

,Weshalb miissen wir das denn wissen?* ist
eine berechtigte Schiilerfrage, deren Ant-
wort man bei der Direkten Instruktion nicht
schuldig bleibt.
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Ursachen fiir Naturphdnomene zu ergriinden, Prozesse der Umwelt
zu hinterfragen und zu verstehen, sind menschliche Grundbediirf-
nisse. Deshalb kann beim konkreten Unterrichtsthema zumindest
bei einem mehr oder weniger grofen Teil der Schiilerinnen und
Schiiler von einer gewissen Neugier und der damit verbundenen
Motivation ausgegangen werden. Auf Heterogenitdt einzugehen
heillt aber auch, unterschiedliches Interesse und Motivation bei der
Unterrichtsplanung zu berticksichtigen. Bei einigen Lernenden wird
es Uberzeugungskraft kosten, klarzumachen, warum man sich fiir
diese Thematik anstrengen und konzentrieren und tiberhaupt - sei-
ne kostbare Zeit aufwenden soll.

Sicherlich hilft das Wissen tiber Gebirgsbildungsprozesse nicht un-
bedingt, kiinftige Lebenssituation besser zu bewdltigen und bietet
den Schiilerinnen und Schiilern in der Regel auch keinen unmit-
telbaren 6konomischen Nutzen. Ein tieferes Verstdndnis der na-
tirlichen Prozesse ermoglicht aber ein intensiveres Naturerleben
und eine vertiefte Naturerfahrung. Man sieht die Natur mit anderen
Augen, erkennt Phdanomene, die einem bisher verborgen geblieben
sind. Im Sinne der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (s. Leitper-
spektiven BNE, BP 2016) resultiert aus tieferem Verstandnis in der
Regel auch ein hoheres Verantwortungsbewusstsein.

3.3 Kleinschrittige, strukturierte Darbietung der Losungsschritte
Nachdem die Schiiler wissen, was gelernt wird, warum es zu lernen
ist und nachdem die Bereitschaft angebahnt ist, den Weg mitzuge-
hen, geht es um die Kldarung der Inhalte und damit um die Frage:
Wie sind Hochgebirge und konkret, wie sind die Alpen entstanden?
Bei komplexen geomorphologischen Prozessen wie der Gebirgsbil-
dung scheint es wenig sinnvoll, die Lernenden in selbststandiger
Erarbeitung mit abstrakten Texten, komplexen Grafiken und Ab-
bildungen ohne Begleitung arbeiten zu lassen. Hier bieten sich die
Grundprinzipien der ,Direkten Instruktion“ an.

Deshalb wird in der eigentlichen Erarbeitung der inhaltsbezogenen
Kompetenzen das dynamische didaktische Dreieck phasenweise
deutlich mehr zur Lehrperson hin verschoben. Anstatt die Ler-
nenden die Losung des Problems selbst entdecken zu lassen, zeigt
der Lehrer kleinschrittig die Losung des Problems. Kurze Vermu-
tungsphasen sind dabei nicht ausgeschlossen. Sie helfen, die Ler-
nenden zu aktivieren und das Problem der Gebirgsbildung mit
weiteren Fragen zu préazisieren. Auch lassen sich bei moglichen
Vermutungen Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler
thematisieren, hinterfragen und gegebenenfalls als Fehlvorstellung
entlarven.

Der Lehrer zeigt in klar strukturierten Schritten, wie Faltengebir-
ge entstehen. Einfache iiberschaubare Aufgaben und Experimente
zum selbststdndigen Losen folgen jeweils den dargebotenen Lo-
sungsschritten. In den schiilerorientierten Phasen beobachtet der
Lehrer, korrigiert und gibt bei Bedarf Hilfen. Wenn bei der Beobach-
tung deutlich wird, dass nur wenige Schilerinnen und Schiiler den



SPUR Ausgabe 1 2016

Teilprozess verstanden haben, wird der vorhergehende Schritt wiederholt. Wenn es nur von einer kleinen Gruppe
nicht verstanden wurde, kann auch mit Hilfe von Peer-Tutoring die Aufgabe wiederholt werden.

Zum Vorwissen der Lernenden gehort die Theorie Alfred Wegeners zur Kontinentalverschiebung und die Grundzii-
ge der Plattentektonik (Platten und damit die Erdkruste sind standig in Bewegung, es gibt divergente und konver-
gente Plattengrenzen, im letzteren Fall bewegen sich die Platten unglaublich langsam, aber mit ungeheurer Kraft
aufeinander zu).

Exkurs:

Faltengebirge entstehen durch ein komplexes Zusammenspiel von tektonischen und erosiven Prozessen, wobei das
Klima eine nicht zu unterschédtzende Rolle spielt. Einengende Krafte (durch plattentektonische Prozesse) stehen
am Beginn des Gebirgsbildungsprozesses, wobei endogene und exogene Krafte iiber grolle Zeitraume gleichzeitig
wirken und sich gegenseitig beeinflussen.

Mehrere tausend Meter dicke Sedimentschichten (verfestigte Sand, Ton- und Kalkschichten) werden tiber Millionen
von Jahren langsam zusammengeschoben. Durch den hohen Druck, die hohen Temperaturen in groReren Tiefen
der Erdkruste und durch die sehr geringe Verformungsgeschwindigkeit verhalt sich das normalerweise sprode
Gestein groftenteils plastisch.

Durch die seitliche Verkiirzung weicht das Material nach oben und unten aus. Das Gestein wird deformiert, die
urspriinglich horizontal gelagerten Schichten werden verbogen und rotiert (gefaltet). Die Erdkruste verdickt sich
und wird herausgehoben (isostatischer Aufstieg). Parallel zu den endogenen Prozessen wird durch Erosionsvor-
génge (z. B. glaziale Uberformung) das Faltengebirge mit dem typischen Hochgebirgsrelief herausmodelliert. Die
herauserodierten Tédler und damit auch die Gebirgsketten folgen dabei in der Regel den tektonischen Leitlinien.

3.4 Phasen der Vermittlung, Darbietung und Erarbeitung

Lern- Der Lehrende zeigt an der Wandkarte, wie sich ganze Kontinente

gegenstand aufeinander zu bewegen. Der Ozean zwischen den Kontinenten
wird langsam kleiner (wenige Zentimeter pro Jahr) und kann sogar
ganz verschwinden.

Lehrender Lernender

Schiiler suchen auf einer thematischen Karte im Atlas konvergente
Plattengrenzen und zeigen diese an der Wandkarte.
Lern- An der Bildfolge ,,Entwicklung der Erdoberfldache in den letzten 200
gegenstand Mio. Jahren“ zeigen die Lernenden die Bewegung der afrikanischen
Platte hin zur eurasischen Platte und die Einengung der Tethys.
http://paralleldivergence.com/2007/03/02/the-inflation-of-earth/
Lehrender Lernender An einem kurzen Videoclip erkennen, zeigen und benennen die Ler-
nenden konvergierende Regionen und werden gegebenenfalls kor-
rigiert.
https://www.youtube.com/watch?v=kBZxxX3Vip0

Der Lehrende zeigt an einer Abbildung, wie groRe seitliche Schub-
Lern- krafte tber Millionen von Jahren wirken. Die mehrere Tausend
gegenstand Meter mdachtigen Meeresablagerungen geraten unter sehr groflen
Druck und werden horizontal stark eingeengt. Das Gestein reagiert
unter dem hohen Druck, durch die sehr langsame Verformungsge-
schwindigkeit und den (in groReren Tiefen) hoheren Temperaturen
plastisch und weicht nach oben und unten aus.
http://media.diercke.net/omeda/800/100770_055_4.jpg

Lehrender Lernender

11
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Lern-
gegenstand
Lehrender Lernender
Lern-
gegenstand
Lehrender Lernender
Lern-
gegenstand
Lehrender Lernender
Lern-
gegenstand
Lehrender Lernender
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Die Schiilerinnen und Schiiler machen angeleitete Versuche mit
einem Plastilin-Block. (Gekiihltes Plastilin, erwarmtes Plastilin wird
schnell und langsam verformt). (s. Material 1: Mechanisches Verhal-
ten von Gestein)

Wichtig ist, dass der Lehrer darauf achtet, dass die Alltagsvorstel-
lung, Gestein kann entweder fest und sprode oder bei sehr hohen
Temperaturen (Vulkanismus) fliissig sein, von den Lernenden hin-
terfragt und revidiert wird. Gestein kann sich unter bestimmten
Bedingungen (hoher Druck, geringe Verformungsgeschwindigkeit,
Mineralzusammensetzung, Temperatur) auch plastisch-viskos ver-
halten.

Hierzu werden am Ende auch kurze prdgnante Fragen in hohem
Tempo gestellt (Material 2: Aussagen zu mechanischem Verhalten
von Gestein).

Die Verdickung der Erdkruste durch Einengung wird in einem ge-
sonderten Schritt vom Lehrer thematisiert und visualisiert. (An-
imation: z.B.
http://userpage.fu-berlin.de/~allggeo/Elearning/Gebirgsbildung.
swi)

Die Schiilerinnen und Schiiler fithren einen weiteren Versuch mit
Plastilin durch. Ein Plastilin-Block wird eingeengt und die Verande-
rung beschrieben. (Die Lange wird kleiner, Breite und Hohe werden
groler).
(Material 3: Schiilerversuch zur Verdickung der Kruste durch Ein-
engung)

Die Heraushebung durch Auftrieb wird erklart. Die verdickte Erd-
kruste bewirkt eine Anhebung der Erdoberflache. Die Erdkruste
schwimmt, einem Eisberg dhnlich, im unterlagernden Erdmantel.
Durch die geringere Dichte, die die Kruste gegeniiber dem Mantel
hat, wird die verdickte Kruste stark herausgehoben (die Begriffe
SAuftrieb“ und ,Dichte“ werden im Facherverbund BNT in Klasse
5/6 grundgelegt).

Lehrerdemonstration mithilfe einer Abbildung.
http://userpage.fu-berlin.de/~allggeo/Elearning/Gebirgsbildung.
swi.
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Die Faltenbildung bei seitlicher Einengung wird in einem begleite-
ten Schiillerexperiment erarbeitet (Material 4: Schiilerversuch zur
Faltenbildung).

Schiilerinnen und Schiiler machen das Faltenexperiment mit den
Plastilin-Flachen, beobachten und beschreiben die Veranderungen
an der Schnittflache.

Erwartete Beobachtungen:

Falten sind von aullen schwer erkennbar und werden erst nach dem
Durchschneiden des verformten Plastilin-Korpers sichtbar.

Das Plastilin wird nicht wie ein Blatt Papier gefaltet, sondern Falten
entstehen innerhalb des Plastilin-Blocks.

Es gibt Falten in verschiedenen GroRenordnungen. Die Schichten
sind teilweise sogar iiber 90° gekippt.

Der Lehrende thematisiert, dass Falten nur im Zusammenhang mit
der Abtragung etwas mit der typischen Oberflachenform von Hoch-
gebirgen zu tun haben.

Eine mogliche Fehlvorstellung wird mithilfe eines Modells und eini-
gen Abbildungen thematisiert (Material 5: Grenzen von Modellen).
Die sichtbaren Bergketten und Téler werden bei dieser Alltags-
vorstellung mit den Sétteln und Mulden der Falten gleichgesetzt,
die heutige Oberflachenform der Faltengebirge entsteht bei dieser
falschen Erkldarung allein durch endogene Krifte.

In einer kurzen Lehrerdemonstration wird gezeigt, dass fiir die heu-
tige Oberflachenform von Hochgebirgen die Heraushebung (nicht
die Faltung) der entscheidende Punkt ist. Folge des Heraushebens
ist eine hohe Reliefenergie und eine damit verbundene, einsetzende
Abtragung. Weichere Schichten werden zuerst abgetragen, deshalb
folgen die herauserodierten Téler in der Regel den Falten (Verweis
auf Material 3).

Hierzu werden in hohem Tempo kurze pragnante Fragen gestellt
(Material 6: Aussagen zu Ursachen der Oberflachenform).

Wichtig ist die Einsicht, dass die Heraushebung und Abtragung ein
Prozess ist, der im Wesentlichen zeitgleich ablauft und in den Al-
pen bis heute noch nicht abgeschlossen ist. Faltengebirge sind nicht
in einem zeitlich tiberschaubaren und beobachtbaren Prozess in
fritheren erdgeschichtlichen Zeiten entstanden, einem Vulkanaus-
bruch oder Erdbeben vergleichbar.

Hierzu werden wiederum in hohem Tempo kurze pragnante Fra-
gen gestellt (Material 7: Aussagen zum Entstehungszeitraum).
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3.5 Durchfiihrung einer gemeinsamen Zu-
sammenfassung des Gelernten

Was habe ich gelernt? Was kann ich jetzt
Neues?

An moglichst vielfdltigen Medien (Wand-
karte, thematische Karte zur Plattentekto-
nik, Blockbild, Schragluftbild) verbalisieren
die Schiilerinnen und Schiiler das Gelernte.
Moglich ist auch die Wait-Time-Methode
(Kurze Beschreibung der Methode unter:
http://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/
bio/gym/fb7/1_hetero/3_assessment/0_
vor/3_bspl/)

Wichtig ist dabei, dass jeder Schiiler die Gele-
genheit bekommt, aktiv einen Beitrag zu lei-
sten. Bei der Wait-Time-Methode skizzieren
die Schiiler in Partner- oder Kleingruppenar-
beit zundchst wichtige Gedanken zu den auf
den Medien sichtbaren Phianomenen. Dazu
haben sie maximal finf Minuten Zeit. Im
Anschluss werden die erarbeiteten Ergeb-

4. Fazit - Relativierungen - Ausblick

nisse im Plenum kurz vorgestellt und diskutiert.

3.6 Anwendung und Transfer in einer selbststindigen Ubungs-
phase

Die Schiilerinnen und Schiiler suchen im Atlas Hoch- und Mittel-
gebirge und kldren mithilfe thematischer Karten, ob es sich um
Faltengebirge handelt. Durch Anwenden der neuen Erkenntnisse
begriinden sie ihre Losungen (Faltengebirge koénnen nur an konver-
gierenden Plattengrenzen entstehen).

Schiilerinnen und Schiiler iibertragen ihr Wissen auf die Entstehung
anderer Faltengebirge (Himalaya, Anden).

Da es bei einem Transfer auf dhnliche Raumbeispiele in der Re-
gel nur um das Wiedererkennen dhnlicher Elemente und Prozesse
geht, dirfte es beim Beispiel Himalaya weniger Probleme geben.
Hier kollidiert die Australische Platte (Subkontinent Indien) mit der
Eurasischen Platte. Eine groere kognitive Herausforderung konnte
bei den Anden auftreten, da kein zweiter Kontinent vorhanden ist,
um die Sedimentgesteine zusammenzudriicken. Hier kollidiert die
Kontinentalplatte (Sidamerikanische Platte) mit der angrenzenden
ozeanischen Platte (Nasca Platte).

Dieser Beitrag befasst sich vor allem mit der Lernwirksamkeit der Direkten Instruktion. In Abgrenzung zum ,klas-
sischen Frontalunterricht” wird dargestellt, wie Schiilerinnen und Schiiler zu einer Lerngruppe zusammenwachsen
und individuell geférdert und zielerreichend gefordert werden. Im Gegensatz zu langfristigen Wochenpldnen oder
den alle Lehrerinnen und Lehrer tiberfordernden individualisierten Lernpldnen bleibt die Verantwortung fir struk-
turelle und inhaltliche Schwerpunkte bei der Lehrkraft. Gerade schwache Schiiler sind mit der selbststandigen
Strukturierung und Kontrolle tiberfordert und sie sind sicher die ,Verlierer” im offenen Unterricht. Hilfsbediirftige
Schiiler kénnen bei dieser Methode gezielt zusammengenommen und direkt instruiert werden.

Zu guter Letzt eine zusdtzliche Ermunterung durch Jochen Grell: ,,...liebe Kollegin und lieber Kollege, diese ge-
druckte Erlaubnis: Du darfst direkt unterrichten, du darfst deinen Schiilern etwas beibringen, je direkter, desto
besser! Du darfst die ganze Klasse auf einmal unterrichten... Du darfst Schiiler aufrufen,. Du musst nicht den
Unsinn, der von Schiilern kommt, begeistert loben. Du brauchst dich nicht dafiir zu schamen, dass du die Schiiler
belehren willst...“ (Grell 2014)
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4. Materialien

Material 1 Schiilerversuche zu mechanischem Verhalten von Gestein
Die folgenden Versuche konnen mit Plastilin (Knetgummi) oder Ton gemacht werden.

Aus dem Material formt der Lehrer im Vorfeld kleine Blocke (ca. 1x1x5 ¢cm) und kiihlt sie im Kiihlschrank oder mit
Kiihlelementen ab. Die Schiiler sollen in mehreren Versuchen die sprode oder plastische Eigenschaft des Materials
nachvollziehen. Dabei werden die Geschwindigkeit der Verformung und die Temperatur verandert.

1. Versuch

In einem ersten Versuch verbiegen die Lernenden den Plasti-
lin-Block mdoglichst schnell.

Beobachtung: Das Material reagiert sprode, reilkt teilweise ein
oder zerbricht in zwei Teile.

2. Versuch

In einem zweiten Versuch erfolgt die Biegung sehr langsam.
Beobachtung: Das Material reagiert plastisch und ldsst sich
verbiegen.

Abb. 4

3. Versuch

In einem dritten Versuch wird das Material mit einem Fohn
oder in der Handflache erwarmt.

Beobachtung: Nun reagiert das Material auch bei schnellerer
Verformung plastisch.

Abb. 5




SPUR Ausgabe 1 2016

Material 2: Mechanisches Verhalten von Gestein

Uberpriifung des Verstindnisses

Die folgenden Aussagen werden der ganzen Klasse vorgelesen. Mit Handzeichen oder Ampelkédrtchen signalisie-
ren die Zuhorer entweder Zustimmung, oder ob sie die Aussage fiir falsch halten. Die Entscheidung wird jeweils
von zwei bis vier Schiilerinnen bzw. Schiilern begriindet. Wenn alle Fragen gestellt wurden, sollte moglichst jeder

einmal begriindet haben. Das Ganze geschieht in hohem Tempo.

Aussagen zur Auswahl

Wenn Gestein unter ho-
hen Druck gerét, reagiert
es immer sprode und zer-
bricht.

Gestein ist entweder fest
oder fliissig.

Gestein kann sich unter
bestimmten Bedingungen
auch plastisch verhalten
und sich verbiegen.

Das Gestein wurde durch
den hohen Druck vollstan-
dig aufgeschmolzen und
die Lava ist in neuer Form
erstarrt. So entstanden die
Falten.

Gestein kann sich unter
hohem Druck und sehr
geringer Verformungsge-
schwindigkeit auch pla-
stisch verhalten.

Gestein verhdlt sich auch
unter hohem Druck und
sehr  geringer  Verfor-
mungsgeschwindigkeit
sprode und fest.

Gestein kann nicht gefal-
tet werden, es verhalt sich
immer fest und sprode.

Falten sind entstanden, als
Lava auf unebenem Unter-
grund erstarrt ist.

Gestein verhalt sich immer
plastisch.

Faltengebirge sind die Fol-
ge von vulkanischen Vor-
gangen.

Gestein verhalt sich unter
bestimmten Umstinden
wie Knetmasse.

Gestein kann sich unter
hohem Druck und hoher
Temperatur auch plastisch
verhalten.
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Material 3: Schiilerversuch zur Verdickung der Kruste durch Einengung

Formt einen quaderformigen Plastilin-Block.
Er kann auch einfarbig sein.

Abb. 6

Engt ihn seitlich ein, indem ihr von beiden Seiten
langsam und kraftig gegen den Block driickt.

Wie verdandert sich die Form, wie verandern sich
Breite, Lange und Hohe des Korpers?
Beschreibt genau eure Beobachtungen.

Abb. 8
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Material 4: Schiilerversuch zur Faltenbildung:

Formt aus den Plastilinstangen mehrere,
farblich unterschiedliche Schichten.

Presst diese Schichten fest aufeinander. Mit
einem Messer konnt ihr den Korper zu einem
rechtwinkligen Block zurechtschneiden. Da-
durch koénnt ihr die einzelnen Schichten
deutlicher beobachten.

In einem nédchsten Schritt presst ihr den
Block zusammen. Am besten ihr druckt (z.B.
mit zwei Geodreiecken) langsam und kréaftig
von beiden Seiten gegen den Knet-Block.

Beobachtet, wie sich der Korper beim Ein-
engen verandert. Beschreibt genau die Ober-
flachenform.
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Teilweise kann es notwendig werden, dass
ihr die deformierten Seiten zwischendurch
nachschneiden misst, so dass ihr die nun
gefalteten Schichten deutlicher beobachten
konnt.

Beschreibt genau, welche unterschiedlichen
Falten ihr beobachten konnt.

Vergleicht die Form der Falten mit der Ober-
flachenform.

Presst nun den Block noch weiter zusam-
men.

Beschreibt die weitere Verdanderung der Fal-
ten und der Oberflachenform.

Vergleicht euer Ergebnis mit den hier abge-
bildeten Ergebnissen.

Beschreibt die Ahnlichkeiten und Unter-
schiede.

Abb. 13

Abb. 14

Abb. 15
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Material 5: Die Grenzen von Modellen

Der Lehrer zeigt in einem Demonstrationsversuch die Grenzen von Modellen. Mit verschiedenfarbigen Stofftii-
chern, die tibereinandergelegt und zusammengeschoben werden, wird in einem Modell die Entstehung von Falten
gezeigt und problematisiert. Dabei weist der Lehrer auf drei Beobachtungen am Modell hin, die nicht 1:1 auf die

Wirklichkeit tibertragen werden kénnen:

Modell

Realitat

Die Schichten losen sich beim Zusammmenschieben
vom Untergrund (Tischplatte) ab. Es entstehen Hohl-
raume unter den Falten.

In der Wirklichkeit wird der Untergrund (die Ozea-
nische Kruste unter den Sedimenten) im Erdmantel ver-
schluckt oder auch mitgefaltet und dadurch verdickt.
Es entstehen in der Regel keine groReren Hohlraume.

Die beim Auffalten entstehende Mulde und die beiden
Séttel bilden schon ein Tal und zwei Gebirgsriicken.

Beim Auffalten entstehen die Falten innerhalb des Ge-
steinskorpers. Die Oberflaichenform des Hochgebirges
entsteht erst durch Erosion.

Die Schichten weichen im Modell nur nach oben aus.

Beim Einengen weicht das Gesteinsmaterial nach oben
und unten aus. Die verdickte Kruste taucht auch nach
unten in den Erdmantel ein.
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Bei dem verbreiteten Faltungsmodell mit
verschiedenfarbigen Tichern kann die
Fehlvorstellung entstehen, Berge und Taler
seien eine direkte Folge der Auffaltung. Ta-
ler und damit auch die Berge entstehen bei
der Bildung von Faltengebirgen aber durch
ein Zusammenspiel von Auffaltung und Ero-
sion. Auch die Hohlrdume unter den Falten
finden sich so nicht in der Realitat.

Im Kopf der Lernenden konnte durch das
Tuchermodell die im folgenden Bild eines
Gletschertales eingezeichnete falsche Vor-
stellung enstehen. In dieser Vorstellung
werden Berge und Téler allein durch die
Auffaltung gebildet. Das Tal auf dem Bild
wurde aber parallel zur Auffaltung und He-
raushebung hauptsdchlich durch glaziale
und auch fluviale Erosion gebildet.

Wie man im Bild vom Wiedemer Kopf deut-
lich erkennen kann, verlaufen die Falten mit
ihren Mulden und Satteln oft vollig anders,
als die herauserodierten Berge und Téler.

Abb. 16

Abb. 17

Abb. 18
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Material 6: Ursachen der Oberflachenform

Uberpriifung des Verstindnisses

Die folgenden Aussagen werden der ganzen Klasse vorgelesen. Mit
Handzeichen oder Ampelkartchen signalisieren die Zuhorer entwe-
der Zustimmung oder ob sie die Aussage fir falsch halten. Die Ent-
scheidung wird jeweils von zwei bis vier Schiilern bzw. Schiilerinnen
begriindet. Wenn alle Fragen gestellt wurden, sollte moglichst jeder
einmal begriindet haben. Das Ganze geschieht in hohem Tempo.

Bei der Gebirgsbildung ent-
stehen immer sehr grofe
Falten, bei denen der Ab-
stand von Sattel zur Mulde
immer mehrere Kilometer
betragt.

Bei der Auffaltung entste-
hen unterschiedlich groRe
Falten, vom Zentimeterbe-
reich, Uber metergroflen
bis zu kilometerlangen
Falten.

Bei der Gebirgsbildung
wird die Erdkruste gefal-
tet. Dadurch entstehen

Berge und Tiler.

Aus dem Sattel der Falte
wird immer ein Gebirgs-
rucken, aus der Mulde der
Falte immer ein Tal.

Nur die Krafte aus dem Er-
dinneren haben die Falten-
gebirge geformt

Ein treffendes Modell fiir
ein Faltengebirge ist ein
aus Papier gefalteter Fa-
cher.

Die Bewegung der Platten
spielt bei der Bildung von
Faltengebirgen keine Rol-
le.

Bei der Gebirgshildung
entstehen immer gleich
groRe Falten.

Die Heraushebung und
Auffaltung spielt bei der
Oberflachenform  keine
Rolle.

Die Oberflachenform eines
Faltengebirges ist nur die
Folge von Erosion.

Die Oberflichenform von
Faltengebirgen ist immer
das Ergebnis eines Zusam-
menspiels von Auffaltung
und Abtragung.

Ohne die Bewegung von
Platten und Kontinenten,
gdbe es auch keine Falten-
gebirge.
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Material 7: Entstehungszeitraum

Uberpriifung des Verstindnisses

Die folgenden Aussagen werden der ganzen Klasse vorgelesen. Mit Handzeichen oder Ampelkértchen signalisie-
ren die Zuhorer entweder Zustimmung oder ob sie die Aussage fir falsch halten. Die Entscheidung wird jeweils
von zwei bis vier Schiilern bzw. Schiilerinnen begriindet. Wenn alle Fragen gestellt wurden, sollte moglichst jeder
einmal begriindet haben. Das Ganze geschieht in hohem Tempo.

Die Alpen sind entstan-
den, weil sich vor vielen
Millionen Jahren die afri-

Auch heute noch werden
die Alpen gefaltet, heraus-
gehoben und gleichzeitig

In einer riesigen Naturka-
tastrophe wurden die Al-
pen in relativ kurzer Zeit

Zuerst wurden die Abla-
gerungen des urspring-
lich riesigen Mittelmeeres

findet der Prozess der He-
rausfaltung und der Ab-

sind die Alpen entstan-
den.

kanische Platte auf die Eu- | abgetragen. herausgefaltet. zusammengeschoben und
rasische Platte zubewegt gefaltet. Nachdem dieser
und den Meeresboden auf- Prozess abgeschlossen
gefaltet hat. Dieser Pro- war, setzte die Abtragung
zess ist schon lange abge- ein.

schlossen.

Bei der Gebirgsbhildung | Im Erdzeitalter des Tertidr | Die Kontinentalverschie- | Die Kontinentalverschie-

bung und damit die Bil-
dung der Alpen sind Pro-

bung und damit die Bil-
dung der Alpen sind abge-

gen sich auch heute noch
ca. fiinf cm pro Jahr aufei-
nander zu.

sen die Alpen und werden
gleichzeitig abgetragen.

tragung gleichzeitig statt. zesse, die immer noch |schlossen.
andauern.
Afrika und Europa bewe- | Auch heute noch wach-|Bei der Gebirgsbildung [ Afrika und Europa bewe-

findet der Prozess der He-
rausfaltung und der Abtra-
gung nacheinander statt.

gen sich heute nicht mehr
aufeinander zu.
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