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Lernen in Naturwissenschaft und Technik.
Aktiv, kooperativ und authentisch

durch Kontextorientierung und

reflexive Koedukation

MONIKA BESSENRODT-WEBERPALS

Beim Lehren und Lernen in den Naturwissenschaften unterscheiden sich
Studentinnen und Studenten deutlich sowohl in ihrem Arbeitsverhalten
als auch in ihren inhaltlichen Interessen. Diese genderdifferente Sicht-
weise gilt es fur die Fachdidaktik nutzbar zu machen, um den Studien-
Erfolg nachhaltig zu verbessern.

Prolog

Zur Einstimmung sei zunéchst kurz die besondere Situation im Bereich
Gender Studies in Hamburg geschildert. Hier arbeiten hochschuliiber-
greifend sieben Hamburger Hochschulen zusammen, ndmlich die Uni-
versitit, die Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften (HAW), die
Technische Universitit, die Hochschule fiir bildende Kiinste, die Evan-
gelische Fachhochschule, die Helmut-Schmidt-Universitdt der Bundes-
wehr und die Hochschule fiir Musik und Theater. Dank des Hochschul-
Wissenschafts-Programmes des BMBF konnte in Hamburg einmalig fiir
Deutschland der Schwerpunkt ,,Gender and Science® etabliert werden.
Dafiir vertreten an drei Hochschulen insgesamt vier Professorinnen je-
weils Gender Studies in Kombination mit einem Fach aus Mathematik-
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Informatik-Naturwissenschaften-Technik (MINT-Fach), konkret mit
Mathematik, Informatik, Physik und Ingenieurwissenschaften.'

Mein eigenes Arbeitsfeld in ,,Gender and Science ist das Lehren
und Lernen in Naturwissenschaft und Technik, insbesondere der Physik.
Diesem Themenkreis entstammt auch der folgende Beitrag.

Einfiihrung und Uberblick

Dieser Beitrag stellt dar, wie Kontextorientierung geschlechtergerechte
Lehre in den MINT-Fachern und insbesondere in der Physik ermoglicht.
Dafiir werden die Rahmenbedingungen und Strukturen fiir die Hoch-
schullehre von Studentinnen und Studenten im Sinne von Gender
Mainstreaming unter Beriicksichtigung der Unterschiede, also von Di-
versity, untersucht. Konsequent setzen die Strategien inhaltlich wie or-
ganisatorisch auf Vielfalt und Chancengerechtigkeit, kurzum auf eine
optimale Lehre fuir alle in der Hochschule.

Zuerst sei dieses Thema in die aktuellen Diskussionen zum Thema Stu-
dienmisserfolg eingebettet. Die groBe Studienabbruchstudie vom Hoch-
schulinformationsdienst aus Hannover aus dem Jahr 2005 (Heublein/
Schmelzer/Sommer 2005) hat die Studienabbruchquote berechnet, also
den prozentualen Anteil derjenigen, die nie irgendeinen Hochschulab-
schluss erreichen. Fiir die Ingenieurwissenschaften wie die MINT-
Fiacher liegen die Studienabbruchquoten der deutschen Studierenden an
Universitédten bei etwa 30 %, wobei mehr Studenten ihr Studium abbre-
chen als Studentinnen. Fiir die einzelnen Facher sind die Abbruchquoten
recht unterschiedlich, aber leider nicht geschlechtersensitiv aufgeschliis-
selt.

In einer ergéinzenden Studie hat Dagmar Richter (Richter 2006) an der
HAW Hamburg den Zeitpunkt des Studienabbruches prizisieren konnen
und zusitzlich Studienabbrecherinnen und -abbrecher nach den Griinden
fiir ihren Misserfolg befragt. In beiden untersuchten Fachbereichen Na-
turwissenschaftliche Technik und Elektronik und Informatik zeigten sich
Geschlechterunterschiede: Studentinnen brechen frither ihr Studium ab
als Studenten. Als prioritdre Studienabbruch-Griinde werden von Stu-
dienabbrecherinnen angegeben, dass sie das falsche Studienfach gewihlt
hitten bzw. ihre Kompetenz nicht anerkannt worden sei. Studienabbre-

1 Weitere Informationen sind unter der URL http://www.genderstudies-
hamburg.de zu finden.
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cher dagegen berichten iiber fehlende Lernpraxis oder prioritire Er-
werbsarbeit. Beide Geschlechter gemeinsam monieren die unbefriedi-
gende Lehr-Lern-Situation, was die zentrale Bedeutung dieses Beitrages
fiir den Studienerfolg unterstreicht.

In Hinblick auf moégliche Empfehlungen fiir Studienerfolg wird als
néichstes im folgenden zweiten Kapitel die genderdifferente Sicht auf die
MINT-Facher vergegenwirtigt, denn ,,Wissenschaft wird von Menschen
gemacht®, wie schon Werner Heisenberg festgestellt hat. Dem wird im
dritten Kapitel kontextorientiertes Lehren und Lernen an die Seite ge-
stellt. Im vierten Kapitel wird diese Kontextorientierung fiir meine phy-
sikalischen Lehrveranstaltungen im Detail beschrieben, und es werden
praktische Hinweise zur Umsetzung gegeben.

SchlieBlich werden die Beobachtungen zu Empfehlungen im fiinften
Kapitel zusammengefasst.

Genderdifferente Sichtweisen auf MINT-Facher

Zahlreiche Untersuchungen an Jugendlichen in der Schule belegen, dass
es markante geschlechtsdifferente Unterschiede im Zugang zur und im
Umgang mit Naturwissenschaften und Technik gibt. Diese betreffen un-
terrichtsrelevante Fahigkeiten wie das rdaumliche Vorstellungsvermogen,
eine unterschiedliche Motivation fiir Fachinhalte (Maddchen bevorzugen
Biologie, Jungen Technik) sowie das mehr oder weniger dominante oder
aggressive Verhalten im Unterricht (vgl. Martial 2003).

Fragen nach dem Image von MINT-Schulfichern zeigen (Kessels et al.
2002), dass Physik und Mathematik als schwierig und wenig sinnlich
gelten. Leute mit Lieblingsfach Mathematik oder Physik werden zwar
als intelligenter und leistungsmotivierter eingeschitzt als Leute mit
Lieblingsfach Deutsch oder Sprachen, aber auch als weniger attraktiv,
weniger sozial kompetent und weniger kreativ. Wihrend das Fach
Deutsch von 81 % der Befragten als neutral angesehen wird, gilt das
immerhin noch fiir 71 % der Befragten auch fiir das Fach Mathematik
aber nur fiir 46 % fiir das Fach Physik. Mehr, ndmlich 47 %, meinen,
Physik sei ein Jungenfach. Ubrigens stellt nur fiir eine kleine Minderheit
von wenigen Prozent Physik und Mathematik ein Médchenfach dar (vgl.
ebd.).

Die genderdifferente Sichtweise auf die Physik stellt die Untersuchung
der Gruppe von Helga Stadler (Stadler et al. 2000) an 16-jdhrigen Gym-
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nasiastinnen und Gymnasiasten vor. Midchen fragen eher: ,,Warum?*,
Jungen eher: ,,Wie?““. Médchen antworten lieber auf offene Fragen, in-
dem sie in ihrer Alltagssprache (hdufig anthropomorph) komplette Sitze
formulieren, wéhrend Jungen enge Ja/Nein-Fragen bevorzugt beantwor-
ten und im Telegrammstil Fachvokabeln anbieten. Auch in der Grup-
penarbeit gibt es signifikante Unterschiede, da Madchen eher Fragen
stellen und auch ihre Unkenntnisse zeigen, hingegen Jungen Stirke de-
monstrieren wollen und befehlen. Méddchen suchen zudem haufiger nach
einem weiteren Anwendungsfeld einer Aufgabe, Jungen zielen stirker
auf die konkrete Losung. Damit wirkt die Physik bei Méadchen tiberwie-
gend durch ihre Beziehung zur Welt, d. h. durch externe Kohdrenz, und
bei Jungen eher als Selbstzweck, d. h. durch interne Kohdrenz.

Externe Kohirenz, also die Vernetzung von Wissen durch das Ankniip-

fen an Vorwissen, steht an zentraler Stelle und mehrfach in den zehn

Punkten fiir guten Physikunterricht, die Héussler und Hoffmann in ei-

nem IPN-Modellversuch (Haussler/Hoffmann 1995) an acht Gymnasien

in Schleswig-Holstein extrahiert haben:

Neugier wecken! Aha-Erlebnisse

An auBerschulische Erfahrungen ankniipfen!

Aktives und eigenstindiges Handeln fordern!

Beziige zur Alltagswelt herstellen!

Bedeutung der Naturwissenschaften fiir die Gesellschaft verdeutli-

chen!

6. Lebenspraktischen Nutzen der Naturwissenschaften erfahrbar ma-
chen!

7. Bezug zum eigenen Korper herstellen! Mit allen Sinnen lernen!

8. Begriffliches Verstindnis vor dem Aufstellen von Gleichungen for-
dern!

9. Notwendigkeit und Nutzen quantitativer Gréfen verdeutlichen!

10. Spielerisches Umgehen und unmittelbares Erleben stérken!

AN S

Dieses Unterrichtskonzept bewéhrt sich in der Schulpraxis, wo es einen
signifikant hoheren Wissensstand der Schiilerinnen und Schiiler erreicht
bei einem gleichzeitig deutlich geringeren Interessenschwund. Und hier-
von profitieren besonders die Médchen, deren Motivation sogar zu-
nimmt, die eine positivere Einstellung gegeniiber der Physik im Alltag
und zugleich ein positiveres Selbstkonzept entwickeln. Im Ergebnis las-
sen sich hohere kognitive und affektive Lernerfolge von Médchen und
Jungen erzielen. Auch an auflerschulischen Lernorten wie Schiilerlabors
zeigt dieses aktive Lernen keinen Gender-Gap (Engeln/Euler 2004).
Damit ldsst sich Geschlechtergerechtigkeit erreichen und gleichzeitig
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nach Martin Wagenschein neu interpretieren, der geschrieben hat: ,,Ich
habe im Koedukationsunterricht immer die Erfahrungen gemacht, wenn
man sich nach den Méadchen richtet, so ist es auch fiir die Jungen richtig,
umgekehrt aber nicht” (Wagenschein 1965).

Wie steht es nun mit der geschlechtergerechten Hochschullehre in den
MINT-Féchern? Dafiir habe ich Studierende der Medientechnik an der
HAW Hamburg zum Lehren und Lernen von Physik befragt. Weit mehr
als die Hilfte der Studierenden meiner Umfrage, Frauen und Ménner,
schitzen Praxisbeziige und aktivierenden Unterricht hoch bis sehr hoch
ein. Studentinnen (63 bis 88 %) legen noch groferen Wert als Studenten
(55 bis 79 %) auf externe Kohdrenz — zum Beispiel Lernen durch Ana-
logien und Einbettung in Alltagsphysik. Jacquelynne Eccles (Eccles
2003) stellt Analoges in ihrer Studie an der University of Michigan, Ann
Arbor, fest. Auch die hoheren Frauenanteile in den neuen Bindestrich-
Studiengédngen in der Physik (zum Beispiel in Medizin-Physik, Bio-
Physik) deuten in diese Richtung.

Kontextorientiertes Lehren und Lernen

An den Massenuniversititen ist die Lehre gepréigt von deklarativer Leh-
re im Sinne einer Vorlesung. Statt sich auf diese enge Vermittlung von
Fakten und Inhalten zu beschrianken, setzt kontextorientierte Lehre auf
deren Einbettung in eine authentische Lehr-Lern-Umgebung und be-
trachtet vor allem Kontexte und Prozesse, die zum Wissenserwerb fiih-
ren, womdglich in Projektarbeit. Denn Lernen ist ein individueller Vor-
gang, den wir nicht durch Instruktion vermoge eines Niirnberger Trich-
ters beschleunigen konnen, vielmehr findet eine subjektive Konstruktion
von Wissen im je eigenen Kopf statt. In der Tat gehort zu den unbestrit-
tenen Maximen der Lernpsychologie, dass jegliches Lernen vom Ler-
nenden selbst auszugehen hat. Hierunter fillt auch das autonome Lernen
mit seinem von Leo van Lier formulierten Triple-A von ,,Autonomy —
Authenticity — Awareness® (Autonomie — Authentizitdt — Aufmerksam-
keit) (Lier 1996).

Damit lassen sich auch die erforderlichen Kompetenzen in der Wis-
sensgesellschaft erwerben:
e deklaratives (Sach-/Fakten-)Wissen
e prozedurales (Verfahrens-)Wissen
e metakognitives (Kontroll-/Steuerungs-)Wissen iiber Lern- und Denk-

prozesse
e wertebezogenes (Orientierungs-)Wissen
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Nach Martin Wagenschein bietet sich zur Vertiefung forschend-
entdeckendes Lernen an ausgewdéhlten Beispielen an (Wagenschein
1965). Die ganzheitliche, handlungsorientierte Lehre setzt auf das Ler-
nen mit Hirn, Herz und Hand, ist also gleichzeitig kognitiv, emotional
und praktisch orientiert (M6ller/Tenberge 1997). In der Umsetzung in
der Hochschullehre bevorzuge ich als Quintessenz dieser Uberlegungen
das multiperspektivische Lernen mit allen Sinnen, wie es auf anderer
Ebene auch die Regionale Okologische Sachunterrichtslernwerkstatt
ROSA von Astrid Kaiser an der Universitit Oldenburg praktiziert” (Kai-
ser 2002). Hier geht spielerisches Uben einher mit einer Forderung der
Kreativitit der Lernenden. Sie erhalten Informationen von den Lehren-
den und miissen sich selbst weitere Informationen beschaffen, iiber die
sie ihrerseits wieder kommunizieren. Damit wird sowohl ihre Selbst-
standigkeit unterstiitzt als auch ihre Fahigkeit geschult, kooperativ im
Team zu arbeiten. Experimentierend machen die Lernenden neue Entde-
ckungen, die sie forschend entsprechend ihren Interessen und Fahigkei-
ten vertiefen konnen. Thre Asthetik wird ebenso einbezogen wie die Er-
kenntnis, dass sich durch Handeln Missstinde verdndern lassen. Eine
Spezialform von kontextorientiertem Lernen ist Problemorientiertes
Lehren und Lernen, das zunehmend im Medizinstudium eingesetzt wird.

Eigenes Konzept und seine Umsetzung
,»Aktiv sein ist (fast) alles!” (Bessenrodt-Weberpals 2007)

Mein Konzept des Lehrens und Lernens an der Hochschule basiert auf
kontext- und handlungsorientiertem Lernen mit reflexiver Koedukation
im Sinne von Gender Mainstreaming und Diversity. Das Konzept setzt
auf ganzheitliches Lernen mit Hand, Herz und Hirn, ist also praktisch,
emotional und kognitiv auf das Lernen mit allen Sinnen ausgerichtet. Es
wihlt den lernzentrierten Zugang in authentischer Umgebung, indem es
facheriibergreifendes Lernen mit minimaler Formalisierung verfolgt. In-
dem ich mit Alltagsmaterialien experimentieren lasse, wird zugleich an
die authentischen Alltagserfahrungen der Lernenden angekniipft und ein
niedriger Preis ermdglicht. Zudem ist dieser Zugang ressourcenschonend
und stiarkt den Umweltgedanken. Mein Ziel ist, Motivation durch Erfolg
zu erreichen. Studienbegleitende Priifungen mit einer zeitnahen Riick-
kopplung des Kenntnisstandes gehéren dazu, wie es auch die Akkredi-
tierung beim Bachelor verlangt.

2 Siehe auch www.roesa.de

152

https/idol. /de/ O



https://doi.org/10.14361/9783839406748-009
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

GESCHLECHTERGERECHTES LEHREN UND LERNEN

Als Folge dieses Konzeptes wird die Verbindung zwischen Gender und
Science fester gekniipft. Es gelingt eine adaptive Konstruktion von Wis-
sen, die sich am Kontext der naturwissenschaftlichen Phinomene orien-
tiert und gleichzeitig autonomes Lernen fordert, das heift: Jede Person
kann sich entsprechend ihres Vorwissens, ihrer Interessen, Begabungen
und Fahigkeiten in die Studieninhalte vertiefen. Die Zielorientierung
dieses Konzeptes spiegelt sich sowohl im fertigen Produkt wieder als
auch in der weiten Anwendung von Wissen und sorgt damit fiir vernetz-
tes Denken und die notigen Kompetenzen in der Wissensgesellschaft.
Und damit geht solches kontextorientiertes Lernen auf die Vielfalt der
Lernenden und ihre unterschiedlichen Begabungen ein, Frauen wie
Mainner — mit oder ohne Migrationshintergrund — kénnen sich dadurch
entfalten. So ist eine Reform von MINT- Studiengéngen zugunsten von
Frauen auch ohne monoedukative Studiengidnge moglich (vgl. Faulstich-
Wieland 2006).

Der praktische Umgang mit den Handlungsmaterialien stiitzt sich auf die
Ideen der offenen Unterrichtsformen (Hagstedt 1992). Dazu zéhlen
Lernwerkstatt, Lernbuffet und Stationenlernen, das wie ein sportliches
Zirkeltraining aufgebaut ist, ebenso wie Ergdnzungselemente zu konven-
tionellem Unterricht. Die lernzentrierte Vielfalt von Methoden benutzt
unter anderem Open-Air-Unterricht, biografische Ausgangspunkte, Pré-
sentationstechniken und Multimedia ebenso wie Lernen im Team (vgl.
Frank 1997).

Die Umsetzung dieses Konzeptes in den Naturwissenschaften stellt
sich als sehr erfolgreich heraus, insbesondere bei den Studentinnen. Die
Bandbreite ist grol: An der HAW Hamburg profitieren zurzeit die Stu-
dierenden des Fachbereichs Medientechnik von dieser innovativen Art,
Physik zu lernen. Damit ndhern sich interdisziplindre didaktische Ziele
ihrer Verwirklichung, wie sie auch im Internationalen Frauenstudien-
gang Informatik geplant sind (Miiller/Wetzel 2006).

Dariiber hinaus sollten diese Argumente verstirkt Eingang in die Hoch-
schulausbildung der kiinftigen Lehrkrifte in den MINT-Féchern finden.

Paradigmatisch sei hier auf die entsprechende Studie der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft verwiesen (Gro3mann/Urban 2006).
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Zusammenfassung und Ausblick

Kommen wir nun zuriick auf unser Ziel, Empfehlungen zum Studiener-
folg in den MINT-Féchern zu formulieren, und betrachten die verschie-
denen Akteurinnen und Akteure:

Studierende sollten informiert, motiviert und fahig fiir ihr gewéhltes
Studienfach sein und die notwendigen Kenntnisse daftir in der Schule
erworben haben. Insbesondere die jungen Frauen sollten ausreichend
selbstbewusst auch in schwierigen Situationen sein, damit sie nicht
durch eine mangelnde Akzeptanz ihrer Kompetenzen entmutigt werden.

Lehrende an der Hochschule unterrichten inhaltlich und didaktisch kom-
petent. Sie kniipfen an Vorerfahrungen der Studierenden an, insbesonde-
re in interdisziplindren Projekten, und arbeiten mit vielen aktivierenden
Elementen, die alle Sinne ansprechen. Sie stirken das Selbstbewusstsein
der Studierenden, besonders der jungen Frauen. Den Lehrenden kommt
eine herausgehobene Rolle als wichtige Lernhelferinnen und Lernhelfer
Zu.

Zusitzlich kommen die Leitungsgremien an der Hochschule ins Spiel,
die eine stirkere Zusammenarbeit mit Schulen wie mit der Wirtschaft
fordern. Ersteres kann durch umfassende Informationen zu Studienfd-
chern, eine faire Studierendenauswahl nach Passung und Zusatzangebote
wie Midchentechniktage bereits in der Mittelstufe, jedenfalls vor der
Wahl der Leistungskurse, erfolgen. Hinzu treten inhaltliche und organi-
satorische Studienreformmafnahmen.

Interdisziplindre, kontextorientierte Studieninhalte, die auf die Ge-
sellschaft bezogen sind, und transdisziplindre Schliisselqualifikationen
(soft skills) zdhlen ebenso dazu wie Projekt- und Teamarbeit, studienbe-
gleitende Priifungen und Anreizsysteme fiir Gender Mainstreaming und
Diversity. Diese umfassen reflexive Koedukation in Lehrveranstaltun-
gen, d. h. geschulte Lehrende in Gender-Themen, und (phasenweise)
Monoedukation in Einzelféllen, sowie auch mehr weibliches Lehrperso-
nal, das als Vorbild besonders fiir die Studentinnen wirken kann. Zusétz-
lich lassen sich interdisziplindre Inhalte und Strukturen der Geschlech-
terforschung bezogen auf physikalische Felder integrieren (Bessenrodt-
Weberpals 2006).

Insgesamt bereitet dieses Vorgehen auf die gefragten Schliisselkompe-
tenzen in der Wissensgesellschaft vor und trifft die Erwartungen vom
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Deutschem Industrie- und Handelstag (DIHK 2004) und der 19-Punkte-
Erklarung des VDI (VDI 2002).

Gerade jetzt bietet sich die Chance, die Umstellung auf Bachelor- und
Masterstudien als Prototyp fiir eine erfolgreiche Studienreform zu nut-
zen!
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