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ABSTRACT

Das Projekt ,Junior- Forscherlnnen am BG/BRG Seebachergasse Graz“ untersuchte
eine Form des offenen Lernens im Physikunterricht in der Unterstufe, bei der die
Schilerinnen nach einer Impulsphase ihre weitere Arbeit durch das Formulieren ent-
sprechender Forschungsfragen selbststandig gestalten und ihre Ergebnisse prédsen-
tieren missen. Eine das Schuljahr begleitende Evaluation dieser Unterrichtsform
konnte Merkmale fiir einen zeitgeméBen und die Schiilerinnen begeisternden Phy-
sikunterricht aufzeigen. Besonders die weitgehend selbststdndigen Arbeitsphasen
und das damit verbundene Experimentieren wird von den Schiilerinnen sehr ge-
schétzt und ihr Interesse an Physik nach eigenen Angaben gesteigert.

Schulstufe: 7. Schulstufe (12 — 13 Jahre)
Facher: Physik
Kontaktperson: Dr. Erich Reichel, Mag. Robert Puntigam

Kontaktadresse: BG/BRG 8010 Graz, Seebachergasse 11
erich.reichel@chello.at
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1 EINLEITUNG

Nach wie vor ist ungeklart, wie viel Selbststandigkeit die Schilerlnnen im Physikun-
terricht sinnvoll verkraften kénnen. Ein wesentlicher Bestandteil des Physikunter-
richts und auch eine Forderung des Lehrplanes sind, dass die Schilerlnnen selbst-
stéandig mit dem physikalischen Wissen umgehen kénnen und darauf aufbauend wei-
terfGhrende Fragen stellen sollen. Dieser Art an selbststandigem Wissenserwerb ist
der offene Unterricht der direkten Instruktion als methodische GroBform vorzuziehen.
Allerdings bietet die Fachliteratur wenig konkrete Hinweise, welche dieser beiden
methodischen GroBformen fiir den Unterrichtsertrag effizienter ist.’

Wenn man schuilerlnnenzentriert unterrichten méchte, so kommen ohnehin nur offe-
ne Unterrichtsformen in Frage, da hierbei die Mdglichkeit zur freien Entfaltung der
Schilerlnnen in Hinblick auf die Férderung fachlicher und auch sozialer Kompeten-
zen besteht. Auch dem in Zusammenhang mit den PISA- Studien in den Blickpunkt
geruckte Begriff der ,scientific literacy“ — etwa dem Recht der Jugend auf eine aus-
reichende naturwissenschaftliche (Aus)Bildung oder naturwissenschaftliche Allge-
meinbildung — kann durch offene Unterrichtsformen eher gerecht werden.? Durch die
Beschéftigung der Schilerlnnen mit einem konkreten Thema besteht flir die Lehrkraft
die Mdoglichkeit, sich individueller Fragestellungen einzelner Schilerlnnen oder
Gruppen besser anzunehmen und damit wird auch eine gezielte Férderung fir inte-
ressierte und weniger interessierte Schiilerinnen erméglicht. Als Merkmale guten Un-
terrichts werden immer 6fter die Gelegenheit zum Uben, die Mdglichkeit aus Fehlern
lernen zu diirfen und die sinnvolle Einbettung von Experimenten beschrieben.® Diese
Merkmale lassen sich ebenfalls im offenen Unterricht leichter realisieren.

Unter diesen Voraussetzungen wollten wir versuchen, im Anfangsphysikunterricht
der Unterstufe (6. — 8. Schulstufe, 11 — 14 jahrig) einen offenen Unterricht mit hoher
Akzeptanz und Freude der Schilerlnnen zu entwickeln. Begonnen haben wir im
Schuljahr 2004/2005 mit zwei 2. Klassen (6. Schulstufe). Die Ergebnisse dieses Vor-
gangerprojektes sind im Projektbericht nachzulesen.* Bei diesem Projekt wurde sehr
stark auf Individualisierung Wert gelegt. Einzig die groBen Themenbereiche waren
vorgegeben. Die Schilerlnnen mussten dazu selbststandig Fragestellungen entwi-
ckeln und diese auch selbst beantworten. Das Experiment spielte dabei eine zentrale
Rolle. In diesem Zusammenhang konnten wir allerdings auch feststellen, dass von
Zeit zu Zeit eine Knupfung des roten Fadens durch die Lehrkraft nicht nur notwendig,
sondern durchaus von den Schiilerinnen gewiinscht war. Wir versuchten auch fest-
zustellen, wie viel Selbststéandigkeit bei der Erarbeitung neuer Themen den Schile-
rinnen zuzumuten ist und fanden heraus, dass sich doch einzelne Schilerlnnen
durch allzu offenem Unterricht Uberfordert fihlten. Sicheres Ergebnis dieser Untersu-
chung war, dass die Schilerlnnen diese Art von Unterricht im Vergleich zu anderen
in der Schule erlebten als auBerst interessant und motivierend empfanden. Beson-
ders das selbststandige Experimentieren wurde hervorgehoben. Dieses Ergebnis
wurde durch das folgende Schilerlnnenzitat aus dem ersten Projektjahr treffend be-

' MEYER, 2004 p 81oder KIRCHER, 2001 p 179
2 GRABER et al., 2002 p 10ff

® DUIT und WODZINSKI, 2006

* REICHEL, PUNTIGAM, 2005
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schrieben: ,Der Phg/sikunterricht hat mir sehr gut gefallen und vor allem das selbst-
stéandige Arbeiten.”

Neben dieser zentralen Frage des Projektes wurde auch noch die Rolle des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts bei der Typenwahl (Gymnasium oder Realgymnasi-
um) fir die 7. Schulstufe nebenher eingehender untersucht. Diese Untersuchung
wurde in Hinblick auf die Attraktivitat des naturwissenschaftlichen Unterrichts und
Aspekten der Schulentwicklung weiter betrieben. Im Vorgangerprojekt ergab sich
kein konkreter Hinweis, dass der naturwissenschaftliche Unterricht die Typenwahl
wesentlich beeinflusst. Flir das vorliegende Schuljahr 2005/06 konnte die Untersu-
chung unter den Schulerlnnen durchgefihrt werden, die im Vorjahr den offenen Phy-
sikunterricht in den Projektklassen besuchten.

Die Erkenntnisse aus dem Vorgangerprojekt veranlassten uns bei der Weiterfihrung
des Projektes im laufenden Schuljahr 2005/06 kleinere Veranderungen im Projektde-
sign vorzunehmen, besonders die Haufigkeit und Intensitat der offenen Phasen wur-
den reduziert. Erschwerend kam im vorliegenden Projekt dazu, dass wir jeweils nur
eine Wochenstunde Physik der Stundentafel entsprechend zur Verflgung hatten.
Durch den beinahe regelméaBigen Ausfall dieser einen Physikstunde, war die Konti-
nuitat im Physikunterricht sehr schwer aufrecht zu erhalten.

® REICHEL, PUNTIGAM, 2005 p 20
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2 JUNIOR FORSCHERINNEN - PROJEKTDESIGN

2.1 Rahmenbedingungen

Die Klassenverbande der beiden Projektklassen aus dem Vorjahr (2004/05) mussten
durch die Wahl ins Gymnasium bzw. Realgymnasium beim Wechsel in die 3. Klasse
aufgebrochen werden. Aufgrund der positiven Erfahrungen und Ergebnisse des Vor-
gangerprojektes, konnte die Schulleitung Uberzeugt werden, die 3. Klassen so zu-
sammen zu stellen, dass die Schilerlnnen der vorjahrigen Projektklassen jeweils ei-
ne Gymnasiums- und eine Realgymnasiumsklasse besuchen. Daher bietet sich die
Méglichkeit an, je eine Gymnasiums- und eine Realgymnasiumsklasse zum Uberwie-
genden Anteil mit den gleichen Schilerlnnen des Vorjahres in der offenen Form wei-
ter zu unterrichten und zu untersuchen.

Zurzeit besuchen 30 Schulerlnnen die 3. Klasse Gymnasium und 28 Schulerlnnen
das Realgymnasium. Davon sind 45 Schilerlnnen aus den vorjahrigen Projektklas-
sen und 13 Schulerlnnen sind aus anderen Klassen dazu gekommen.

Betreut werden die Klassen wieder von den Lehrkraften des Vorjahres Mag. Robert
Puntigam und Dr. Erich Reichel. Der Unterricht verlauft in beiden Projektklassen
weitgehend identisch. Durch schulautonome MaBnahmen unterscheiden sich jedoch
die Stundentafeln der beiden Projektklassen. Die Gymnasialklasse hat eine einzige
Wochenstunde Physik, die RG- Klasse hat 1,5 Wochenstunden, die sich durch die
EinfGhrung von physikalischen und biologischen Ubungen mit einer Klassenteilung
im 14- tagigen Wechsel ergeben (siehe Tab. 1 auf Seite 7). Daher wurden einige In-
halte im RG auf die Ubungen — die selbststandiges Arbeiten und Experimentieren der
Schulerlnnen verlangt — als Schwerpunktsetzung ausgelagert. Der Unterricht im ge-
samten Klassenverband wird auf den des Gymnasiums abgestimmt.

Klasse Anzahl | Wochenstunden Anmerkung
Projektdurchfiih-
. rung wahrend die-
Gymnasium 3a 30 1 ser einen Unter-
richtsstunde
1+1/2 Ubungen | Projektdurchfiih-
Realgymnasium 3d 28 (mit Klassentei- | rung teilweise auch
lung) in den Ubungen
Tab. 1

Zusammenstellung der Projektrahmendaten

2.2 Beschreibung der Projektphase im Unterricht

Wie sich im Vorjahr herausstellte, war die kontinuierliche Durchfiihrung der im Vor-
jahr erprobten Art des offenen Lernens flr die Kinder teilweise sehr anstrengend. Die
Schuilerlnnen mussten (alleine oder in Gruppen) zu den vorgegeben groBen The-
men, wie z. B. Bewegung, aufgrund von kurzen Lehrerlnnenimpulsen (Bilder, Videos,
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Experimente) selbststéndig Forschungsfragen stellen und diese auch selbststandig
und selbsttatig bearbeiten.

Kurze Zusammenfassung des Unterrichtsablaufes im Vorgangerprojekt:

Der Unterricht wurde dem Lehrplan entsprechend in Themenbereiche eingeteilt. Die-
se groBen Themenbereiche wurden wiederum in 3 Phasen eingeteilt: die Impulspha-
se, die gemeinsame Arbeitsphase und die individuelle (Experimentier) Phase.

In der Impulsphase, wurden den Schilerlnnen Versuche, Videos und/oder Bilder ge-
zeigt, die u. a. den Alltagsbezug zum Thema herstellen sollten. Diese Impulse blie-
ben von der Lehrkraft weitgehend unkommentiert.

Schon in dieser Phase hatten die Schilerlnnen die Mdéglichkeit ein zum Thema pas-
sendes Projekt zusammenzustellen. Es wurden offene Fragen aufgeschrieben und
zusammengefasst. Sie stellten dann die Grundlage fir die individuelle Experimen-
tierphase dar. In dieser Phase konnten die Schulerlnnen auf Basis ihrer Fragen eine
selbstandige Projektarbeit in Gruppen oder auch alleine durchfiihren. Ziel dieser
konstruktivistischen Phase war die Beantwortung der offenen Fragen mithilfe selbst
gebauter Experimente und eigener Recherchen.

Eine abschlieBende Prasentation und Evaluation diente zur Festigung.

Die Intensitat und der Einsatz mancher Schilerlnnen flhrten zu leichten ,Erschépf-
ungserscheinungen®. Einige Schilerlnnen stellten bei Gesprachen auch fest, dass
gerade die selbststandige Themenfindung sehr anstrengend war.

Wir haben deshalb diese Form nur flr einen Teil der Unterrichtszeit gewahlt. Dies
kam auch dem Zeitmanagement entgegen, das aus dem Zeitmangel eines ,Einstun-
denfaches" resultiert. Daraus entstand das Projekt Wetter, das die Grundlage fir die-
sen Bericht bildet. Dieses Projekt beanspruchte den Zeitraum Februar bis Mai 2006.

2.3 Projekt Wetter

Der Lehrplan fir die 2. und 3.Klasse in Physik sieht unter anderem folgende The-
menbereiche vor:

Warmelehre

e Energetik
e Aggregatzustéande
e Druck
e Teilchenmodell
Aufgrund dieser Stoffvorgabe Uberlegten wir uns, wie wir diese Themenbereiche in

ein Projekt einbringen kdnnten. Wir entschieden uns, das im Rahmen eines Wetter-
projektes zu realisieren.

Hier schien uns vor allem der Alltagsbezug sehr entgegenkommend. Das Wetter be-
trifft uns alle direkt oder indirekt, jeden Tag. Durch die Beobachtung des Wetters be-
treibt jeder Mensch bewusst oder unbewusst naturwissenschaftliche Beobachtungen.
Als zentraler AnknUpfungspunkt empfiehlt sich neben dieser Wetterbeobachtung die
Wetterberichterstattung in den Medien. Damit kénnen alle Schilerlnnen etwas an-
fangen. Der teilweise im normalen Unterricht oft theoretische Zugang diverser physi-

® REICHEL, PUNTIGAM (2005) p 8
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kalischer GroBen wie, Temperatur, (Luft)druck, Kondensation, Verdunstung, usw.
ermdglicht fir die Schilerlnnen durch Alltagsbeobachtung des Wetters eine starkere
emotionale Bindung zu diesen Begriffen. Dadurch wird der theoretische Zugang zu
diesen GrdBen leichter versténdlich. In vielen Physiklehrblchern fir die 7. Schulstufe
wird das Thema Wetter besonders beachtet.

Aus der Situation heraus, dass unsere Klassen wie beschrieben zwei unterschiedli-
chen Zweigen mit unterschiedlichem Stundenkontingent zugeordnet sind, entschie-
den wir uns fir eine nicht ganz identische Projektplanung beider Klassen. Die Unter-
schiede bezogen sich im Wesentlichen jedoch nur auf den organisatorischen Ablauf
und kleinere inhaltliche Unterschiede, die flir den Ablauf des Projektes nicht ent-
scheidend waren.

Kernpunkt war die Aufarbeitung des Themas Wetter durch von den Schulerlnnen
mdglichst gezielt gewéahlter Frage- und Aufgabenstellungen und dem wichtigen Frei-
arbeitsbereich im Zusammenhang mit einem praktischen Teil. Die individuelle Férde-
rung durch die Lehrkraft wurde innerhalb dieser Freiarbeitsphase ermdglicht. Ein
wichtiger Teil des Projektes war die Vorfihrung und Erklarung einer selbstgebauten
Messstation bzw. eines Messgeréates.

Aufgrund des geringen Stundenkontingentes und der zusatzlich hohen Anzahl von
ausgefallenen Stunden im zweiten Semester (andere Projekte der beiden Klassen,
Lehrerseminare, Feiertage und schulautonom freie Tage) mussten wir unseren An-
spruch an einen konstruktivistischen Zugang, bei dem die Kinder selbst die For-
schungsfragen erarbeiten, reduzieren. Das betraf besonders die Auswahl des Mess-
gerates. Um eine Anhaufung eines speziellen Messgerates bei den Schilerlnnen zu
vermeiden, konnten sie sich drei Messgerate in einer Rangordnung auswahlen. Ge-
meinsam mit der Lehrkraft wurde dann das Messgerat jedes einzelnen Schilers
festgelegt. Die Rahmenbedingungen fur die Arbeitsauftrage wurden im vertretbaren
MaBe von der Lehrkraft mitstrukturiert und schrankten die geistige ,Freiheit® der
Schulerlnnen etwas ein, aber machten das Projekt in einer akzeptablen Zeit durch-
fUhrbar.

Abgeschlossen wurde das Projekt durch eine Prasentation der Ergebnisse und durch
Abgabe ihres Forschungstagebuches, das einen Projektbericht enthalt. Zu Schul-
schluss fand in der 3a-Klasse noch ein Lehrausgang zu diversen Wetterstationen der
Stadt Graz statt.
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2.4 Ziele des Projekts Wetter

e Die Schilerlnnen sollen die Begriffe Temperatur, Druck, Luftfeuchtigkeit, Kon-
densation, verstehen.

e Die Schilerlnnen sollen die Begriffe Wetter und Klima mit den relevanten phy-
sikalischen GréBen in Verbindung bringen kénnen.

e Die Schilerlnnen sollen Temperatur und Druckunterschiede als Ursache von
Wind und Wetterfronten verstehen.

e Die Ursache der Entstehung von Wolken sollte in Zusammenhang mit dem
Begriff Luftfeuchtigkeit verstanden werden.

e Die Schilerlnnen sollen selbstéandig an einem konkreten Thema arbeiten, dem
Bau eines Messgerates. Sie sollen die Funktionsweise des Gerates erklaren
kénnen.

2.5 Ablauf des Projekts

In der ersten Stunde des Projektes wurde durch ein Impulsreferat in das Thema Wet-
ter durch die Lehrkraft eingefiihrt. Dabei wurde u. a. die Wetterstation der Schule
vorgestellt und Bilder einer Wetterstation gezeigt.

In den darauf folgenden Einheiten konnten sich die Schilerlnnen in das Thema ver-
tiefen. Als erste Quelle diente dabei das eingefiihrte Schulbuch.” Durch einen groB-
zligigen Umbau verflgt unser Physiksaal Uber eine einschlagige Bibliothek und zwei
ans Internet angeschlossene Computer. Dieses Angebot stand den Schulerlnnen fir
ihre Arbeit im Unterricht zur Verfigung. Auf die Wahl der Mittel wurde von der Lehr-
kraft kein Einfluss genommen. RegelmaBig wurden die Schulerlnnen jedoch nach ih-
ren Arbeitsfortschritten auch als Teil der Beurteilung befragt. Die endgultige Wahl
des Themas durch die Schuilerlnnen wurde gemeinsam mit Lehrkraft und Klasse so
abgestimmt, dass einzelne Themen nicht zu oft vorkamen. Dadurch konnte eine ge-
wisse Themenvielfalt erzielt werden.

Neben der allgemeinen Vertiefung in die Thematik, gab es auch einen persdnlichen
Teil. Hier erarbeiteten die Schuilerlnnen ein von ihnen gewéhltes erganzendes The-
ma. (gewahlte Themen: Hurrikans, Wettersatelliten, Tsunami, der Wetterfrosch, Tor-
nados, Wetterkarten,...). Der persdnliche Teil der Arbeitsauftrage musste ebenfalls in
den ersten beiden Einheiten der Lehrkraft bekannt gegeben werden.

Die Experimentierphase — Bau und Erprobung der Messinstrumente und die Durch-
fihrung von Messungen - durfte und musste aus zeitlichen Grinden auch auBerhalb
des Unterrichts stattfinden. Eine mehrtagige Wetterbeobachtung mit dem Gerat war
damit erst mdglich. Bei den zu verwendeten Materialien wurden kaum Einschrankun-
gen gemacht. Auf besonderen Wunsch der Schilerinnen, konnte diese Phase auch
als Partnerarbeit durchgefiihrt werden. Wir sahen darin auch eine Férderung der So-
zialkompetenz. Alle sonstigen Auftrdge mussten als Einzelarbeit abgegeben werden.
Dies war sicherlich ein entscheidender Unterschied zum Vorjahr. Wir sehen diese
Entscheidung als Entwicklung und weiteren Schritt in einer selbststandigeren Ar-

’ DUENBOSTL, BREZINA (1998)
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beitsweise. Diese Organisationsweise wurde auch von den Schdlerlnnen als sehr ob-
jektiv fur die Beurteilung der Einzelleistung angesehen.

Abgeschlossen wurde das Projekt mit einer Prasentation und der Abgabe des For-
schungstagebuches (siehe Kapitel 2.7/ Seite 11), das die Projektdokumentation ent-
hielt. Beides war Bestandteil der Leistungsbeurteilung (siehe Kapitel 2.6/ Seite 11).
AbschlieBend mussten die Schilerlnnen die Beherrschung des Basiswissens durch
eine Lernzielkontrolle nachweisen. Diese Lernzielkontrolle diente als wichtiger Be-
standteil dieses Forschungsprojekt gleichzeitig zur Uberprifung der Qualitat der For-
schungstagebucher.

2.6 Beurteilung
Zur Beurteilung des Projektes wurden folgende Kriterien herangezogen:

Laufende Beobachtung des Arbeitsfortschrittes

Zeitgerechte Konkretisierung der Plane flir den praktischen Teil
Forschungstagebuch

Prasentation der Arbeit

Beurteilung der Ausfihrung der Messinstrumente und deren Erklarung
Termingerechte Abgabe

Feststellung der Kenntnisse mit einer Lernzielkontrolle. Diese diente gleichzei-
tig der Uberpriifung der Brauchbarkeit des Forschungstagebuchs.

Diese Kriterien ergeben sich aus den Anforderungen an einen modernen Physikun-
terricht, bei dem nicht nur Fachwissen, sondern auch Arbeitstechniken (z.B. Experi-
menge, Dokumentation) vermittelt werden soll. Sie werden auch vom Lehrplan gefor-
dert.

Nach zwei Stunden wurde von jedem/r Schilerln ein grundlegendes Konzept ver-
langt, welches Messinstrument er/sie bauen mdéchte. Weiters mussten die Schilerin-
nen auch schon Gedanken Uber ihr persdnliches Thema anstellen. Hier wurden
schon Aufzeichnungen fiir die Leistungsfeststellung getatigt.

Als vielleicht wichtigster Punkt, galt das abgegebene Forschungstagebuch zum Wet-
terprojekt. Hier legten wir vor allem auf eine vollstdndige und inhaltlich richtige Aus-
arbeitung der Themen wert. Weiters wurde die termingerechte Abgabe beurteilt. Wer
das Forschungstagebuch spater abgab, bekam automatisch Abzlige. Ein zusétzli-
ches Kriterium war die Gestaltung des Forschungstagebuchs. Wichtige Kriterien wa-
ren die Form, Qualitdt der Skizzen und Zeichnungen, Richtigkeit von Tabellen und
Diagrammen.

2.7 Das Forschungstagebuch

Nach wie vor ist es nicht einfach den Schilerinnen den Wert einer sinnvoll und voll-
standig geflhrten Mitschrift — Forschungstagebuch genannt — schmackhaft zu ma-
chen. Sie sehen die Verfassung eines solchen eher als zusatzlichen — unnétigen —
Aufwand. Wir wollten schon durch die Umbenennung auf Forschungstagebuch hin-
weisen, dass es sich hier nicht um eine Ubliche lehrerlnnenzentrierte Mitschrift han-
delt. Bis zum Ende des Schuljahres konnten trotzdem einzelne Schulerlnnen nicht

8 NN Ein dynamisches Konzept fir die mathematisch- naturwissenschaftliche Grundbildung (2003)
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von dieser Notwendigkeit Uberzeugt werden. Das fehlende Forschungstagebuch be-
einflusste die Endnote. Diese Tatsache wurde von den betreffenden Schilerlnnen
eingesehen und als Fehlleistung ihrerseits akzeptiert.

Die Verfassung solcher Tagebulcher, Mitschriften o. &. zeigt erst Sinn, wenn sie wei-
ter verwendet werden kénnen. Eine reine Sammlung von Leistungen wie beim Port-
folio ist zwar sinnvoll, aber erst die konkrete Verwendung zeigt die Brauchbarkeit.
Durch einen speziell konstruierten Testablauf, soll diese Sinnhaftigkeit fir die Schiile-
rinnen illustriert werden (siehe Kapitel 4.4 auf Seite 20).

Folgenden Inhalt sollte das Forschungstagebuch konkret fir das Wetterprojekt auf-
weisen:

Was versteht man unter Wetter?

Beschreibung des Messgerats und der MessgréBe
Messdaten

Was bedeutet die MessgréBe flr das Wettergeschehen?
Wie hat mir das Projekt gefallen?

Der beschriebene Test, wurde so zusammengestellt, dass die Beantwortung der
Fragen unter Zuhilfenahme des Forschungstagebuchs wesentlich erleichtert wurde.

2.8 lllustration des Projektes

Die Projektphasen sollen in diesem Kapitel an der Arbeit eines Schiulers illustriert
werden.

Startphase. Die Schiilerinnen miissen die Gedanken Uber das von ihnen zu bauende
Messgerat grafisch oder als Text zu Papier bringen. Abb. 1 auf Seite 12 zeigt die drei
geforderten Vorschlage des Schiilers. Man kann hier leicht die unklaren Vorstellun-
gen erkennen, vor allem beim Regenmesser. Zu diesem Zeitpunkt haben sich noch
nicht alle Schiilerinnen mit konkreten Vorstellungen auseinandergesetzt. Ein anderes
Beispiel ist in Abb. 13 auf Seite 42 zu finden. Bei diesem Beispiel handelt es sich um
die Arbeit eines Schiilers mit ausgepragterem Hintergrundwissen.

“Thevmem eder ®

Abb. 1
Vorschlage flr Messgerate
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Nach der in Kapitel 2.5 (Seite 10) beschriebenen Auswahl, wurde am Projekt frei ge-
arbeitet. Die Auswahl betraute den hier beobachteten Schiler mit dem Bau eines
Thermometers. Nach einigen Arbeitsstunden wurden die Schilerinnen Uber den Pro-
jektfortschritt schriftlich befragt (siehe 8.3/ Seite 1). Unser Schiiler schrieb dort fol-
gendes (Abb. 2 auf Seite 13). Man kann in diesem Text schon deutlich klarere Vor-
stellungen erkennen.

} Was habe ich bisher gemacht?
Zdhle hier alles auf, was Du bisher gemacht hast. Gibt es schon »essergebmsse"

con WM{Oru&Af@g %ZM WMVV‘Q/V\ oy O @C :{r
@(,()ufr\ Ol C/(/"‘!/‘ /{‘(F?‘f J( Qfg\ff f{/w W‘”\d%(@ \X Lo

@ww&éja«j(fﬂ\ﬁ/g%]-»{f 224 MW///ZA& /M

uﬂv: o0 e \.9’\ /( é,@f)/“ e N p(?// 7/’{&&

Abb. 2
Aus dem Zwischenbericht des Schilers

Im Forschungstagebuch des Schilers findet man die Abbildung des fertigen Messge-
rats (Abb. 3 auf Seite 13). Man erkennt deutlich die solide und sorgféltig ausgefihrte
Konstruktion. Die Messdaten, die er damit ermittelt hat, sind in Abb. 4 auf Seite 14 zu
finden. Leider ist die Formatierung nicht sehr druckfreudig. In diesem Diagramm sieht
man auch die BemUhungen die Messdaten richtig darzustellen.

Abb. 3
Der selbstgebaute Thermometer
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Freitag: Samstag: Sonntag: Montag: Dienstag: Mittwoch:

Abb. 4
Messdaten einer Temperaturmessung

Weitere Schilerlnnenarbeiten findet man in Kapitel 8.6 auf Seite 41 kurz zusammen-
gefasst.

Bei der abschlieBenden Lernzielkontrolle (siehe Kapitel 8.4/Seite 38) verfasste der
Schiler folgende Beschreibung fiir seinen Thermometer (Abb. 5 auf Seite 14). Man
liest sehr deutlich aus den Zeilen, dass sich der Schiler sehr genau mit seinem
Messgerat auseinandergesetzt hat.

E) Beschreibe hier dein Wettermessgerit. (Skizzel)
Wie funktioniert es und was kann man damit messen?

[ Y !y & 7. 7Y
T}&,M>~.-u,ow¢,’[€f : D@M«,l ko woon Al lemg

- ]
o O oveastn

Foon ;: ;M) Nt O/LLJZ/- \W g M?/me o@f“x

Flur s kahl Kown n wnoan aas*

y - A
‘*‘f—f/é:v’f' dne AL G OI.IUZ, /
)

Abb. 5
Beschreibung des Thermometers bei der Lernzielkontrolle

AbschlieBend soll der Schiler mit seiner Bemerkung zum Projekt aus seinem For-
schungstagebuch selbst zu Wort kommen:

Am Anfang hab ich mir gedacht dass das nicht sehr lustig wird aber dann,
als ich angefangen habe das Thermometer zu bauen, hat es dann doch
Spal3 gemacht. Ich hétte mir nie gedacht das Wetter so viele verschiede-
ne Seiten hat.
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Diese Aussage deckt sich mit Bemerkungen in den Forschungstageblchern anderer
Schulerlnnen, die in Kapitel 8.5 auf Seite 39 zu finden sind. Sie decken sich alle
weitgehend. Bemerkenswert ist auf jedem Fall, dass sich Freude und Interesse erst
mit der selbststandigen Arbeit einstellten. Es gibt aber durchaus Schilerlnnen darun-
ter, die sich sehr kritisch mit dem Projekt auseinandersetzten.
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3 FORSCHUNGSFRAGEN - HYPOTHESEN

Bei der Bearbeitung des Projektes treten naturgeman eine Unzahl an neuen Fragen,
aber auch Antworten auf ungestellte Fragen auf. Damit dieser Bericht nicht ausufert
wird der Fokus der prasentierten Ergebnisse auf einige interessante Hypothesen ge-
richtet, die teilweise schon im Vorgangerprojekt 2004/05 thematisiert wurden und aus
unterschiedlichen Griinden damals nicht zufrieden stellend bearbeitet und im vorlie-
genden Projekt mit anderen Mitteln erneut untersucht werden konnten.

Die Untersuchung teilt sich grob in zwei Themenbereiche auf:

1. Kann ein attraktiver naturwissenschaftlicher Unterricht, insbesondere der Phy-
sikunterricht, die Typenwahl zum Realgymnasium beeinflussen?

Langjéahrige Beobachtungen und viele Gesprache fihrten uns zur folgenden
Hypothese:

dar.

Hypothese 1:

Die vorliegende offene Form des Unterrichts tragt zum Interesse an der
Auseinandersetzung mit physikalischen (naturwissenschaftlichen) Frage-
stellungen bei, stellt jedoch kein Entscheidungskriterium fiir die Typenwahl

2. Welchen Lernerfolg weist die praktizierte offene Lernform auf? Welche Effi-
zienz kann man ihr zusprechen?

Dieser Themenbereich gliedert sich in mehrere Fragestellungen, die durch
Hypothesen festgemacht werden sollen.

Wie viel Selbststandigkeit kann man von den Schilerlnnen Uberhaupt
verlangen und tragt diese Selbststandigkeit zur Interesse an Physik
bzw. am Physikunterricht bei? Damit verknUpft ist auch die Frage, wie
viel Unterstitzung durch die Lehrkraft fir die Erflllung der Lernziele
notwendig ist? Kénnen dadurch Attraktivitat und Effizienz des Physik-
unterrichts gesteigert werden?

Lernen heiBt, Wissen eigenstandig konstruieren zu kénnen. Wer keine
Fehler machen darf, kann auch nicht aus seinen Fehlern lernen. Diese
Erkenntnis hat sich im Unterricht noch immer nicht im notwendigen
MafB durchgesetzt. In vielen Unterrichtssituationen wird vielfach ,ferti-
ges“ Wissen vermittelt und abgefragt. Fehler machen dirfen hat noch
keinen groBen Anteil an der vorherrschenden Lernkultur.®

Zu dieser Fragestellung passt auch eine wahrend des Unterrichts von
einem Schuler spontan gemachte Aussage: ,Jetzt, wo ich zu arbeiten
begonnen habe, hat es mir Spal3 gemacht.”

Hypothese 2:
Selbststandiges Arbeiten erhoht das Interesse am Physikunterricht (und
ermoglicht tiefere Einblicke).

® MEYER (2004) p 64
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Kénnen physikalische Begriffe, speziell die der Warmelehre bzw. Ener-
getik, durch die beschriebene offene Lernform mit dem Projekt ,Wetter*
vermittelt werden?

Durch den konstruktivistischen Ansatz der offenen Lernform sollte sich
daraus automatisch ein tieferes Verstandnis fir physikalische Zusam-
menhange ergeben.

Die daraus resultierende Hypothese 3 ist mit Hypothese 2 stark ver-
knUpft, betrifft hier aber hauptsachlich die inhaltliche Komponente

Hypothese 3:
Fachrelevante Ziele werden durch diese Art des offenen Lernens ebenfalls

erfullt.

Hilft die FUhrung des Forschungstagebuchs (FTB) beim Vertiefen der
Inhalte und Sammeln der individuellen Ergebnisse?

Unsere Erfahrungen mit Open- Book- Tests wiesen darauf hin, dass
Schiilerlnnen, die eine ,ordentliche” Mitschrift fihrten, bei solchen U-
berprifungen bessere Ergebnisse erzielten. Das sorgfaltige Fihren ei-
ner Mitschrift ermdglicht auch eine effiziente Vorbereitung fir aufwen-
digere Prufungsvorbereitungen, wie z. B. fir die Matura. Die Beobach-
tungen der von uns unterrichteten Klassen und Gesprache mit Kolle-
glnnen zeigen, dass das selbststédndige Fihren einer Mitschrift heute
nicht mehr als selbstverstéandlich von den Schilerlnnen gesehen wird.
Das Lernen passiert dann vielfach nur mit unzureichenden Mitteln und
unter erheblichem, zusatzlichen Zeitaufwand.

Hypothese 4:
Die selbststandige Flihrung eines Forschungstagebuches hilft den Schiile-
rinnen bei der Erfiillung der Lernziele.

Wie kann man vernlnftig mit Einstundenfachern umgehen? Helfen oder
verscharfen offene Lernformen diese Situation?

Diese Fragestellung tauchte erst wahrend der Durchfihrung des Pro-
jektes auf. Feiertage und andere schulische und schulbezogene Aktivi-
taten flhrten dazu, dass ein nicht unerheblicher Teil der Stunden entfal-
len musste. Durch diese Diskontinuitat waren die Schilerlnnen oft nicht
auf und fir den Unterricht vorbereitet. Es war sehr schwierig die Span-
nung tber lange Pausen zu erhalten.

Hypothese 5:
Eine Jahreswochenstunde Physik stort die Kontinuitat des Unterrichts deut-
lich und hemmt die Einfuhrung offener Lernformen.
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e Madchen zeigen sehr oft einen deutlichen Entwicklungsschritt von der
2. auf die 3. Klasse (12 — 13 Jahre). Ist damit auch die mdgliche Ab-
nahme des Interesses an Physik verbunden oder spielt das Fach dabei
eine sekundare Rolle?

Beobachtungen wéahrend des Unterrichtes zeigten scheinbar oft mehr
Interesse untereinander, auch an Buben, als am Unterricht. Wobei es
scheint, dass das Desinteresse am Unterricht auch eine Folge des Inte-
resses an anderen Dingen war.

Hypothese 6:
Der Riickgang des Interesses an Physik von in der 2. Klasse engagierten
Madchen ist nicht auf den Physikunterricht allein zurickzufihren.
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4 METHODIK

Die Methodik wurde an die Verifizierung der einzelnen Hypothesen so gut wie még-
lich angepasst. In erster Linie wurden qualitative Aussagen den quantitativen vorge-
zogen und nur dort durch statistische Aussagen erhartet, wo es mdglich war.

4.1 Fragebodgen

Es wurde ein Fragebogen verwendet (sieche Kapitel 8.1 auf Seite 34), der zu Weih-
nachten und zu Schuljahresende von den Schilerlnnen beantwortet wurde. Durch
die Verwendung eines individuellen Codewortes wurde ein vertikaler Schnitt bei
Wahrung der Anonymitat erméglicht. Eine Erganzung des 2. Fragebogens durch auf
die Hypothesen gezielt abgestimmte Fragen wurde bei der Befragung zu Schuljah-
resende durchgeflihrt. Beim ersten Durchgang zu Weihnachten wurden im Realgym-
nasium auch Fragen zur Typenwahl in den Fragebogen aufgenommen (siehe Kapitel
8.1 auf Seite 34). Diese Fragebdgen wurden mit statistischen Mitteln dankenswer-
terweise von Dr. Erich Svecnik vom Zentrum flr Schulentwicklung in Graz ausgewer-
tet.

4.2 Schiulerlnneninterviews

Die Schulerlnneninterviews wurden von einer neutralen Person (Mag. Hansjorg Kun-
ze) in Zweiergruppen durchgefuhrt. Daflr wurden jeweils zwei Madchen und zwei
Knaben aus jeder Projektklasse (insgesamt 8) zufallig ausgewahlt.

Die Fragen bzw. der Leitfaden des Interviews wurden auf die Hypothesen abge-
stimmt und im Vorhinein festgelegt:

Wie gefallt Dir der Physikunterricht?

Was bedeutet selbststéandiges Arbeiten fiir Dich?

Wie groB ist Dein Interesse an den Themen?

Wie gefallt Dir der Physikunterricht im vergleich zum anderen Unterricht?

Wie empfindest Du die Beurteilung des Physikunterrichtes?

Hat sich Deine Einstellung zum Physikunterricht im Vergleich zum Vorjahr ge-
andert? (Diese Frage wurde auch zur Klarung der Gender- Hypothese 6 hin-
zugefigt.)

4.3 Leistungsbeurteilung

Als Hinweis, ob eine Zunahme an physikalischem Wissen zu beobachten ist und ob
die Lernziele erreicht werden konnten, dient die Lernzielkontrolle, die im n&chsten
Kapitel 4.4 auf Seite 20 vorgestellt wird. Eine Ubersicht Uber die Jahresnoten in bei-
den Klassen gibt hier auch Auskunft Gber den Leistungsstand. Bei den Jahresnoten
wurden fachliche Ziele und Kompetenzen, wie z.B. eigenstéandige Durchflihrung des
Experiments in gleicher Weise einbezogen.
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4.4 Uberpriifung der Qualitit und Brauchbarkeit der For-
schungstagebiicher

Die Brauchbarkeit des Forschungstagebuchs wurde durch eine kurze Lernziellber-
prafung ermittelt, die kurze Fragen mit physikalischem Inhalt enthielt (siehe Kapitel
8.4 auf Seite 38). Diese Lernzieliberprifung wurde in der gleichen Stunde zweimal
hintereinander ausgeteilt; das erste Mal mussten die Schilerinnen die Aufgaben oh-
ne Hilfestellung I16sen, beim zweiten Mal konnte das Forschungstagebuch verwendet
werden. Die Schilerlnnen mussten beim zweiten Durchgang auch angeben, ob sie
das Tagebuch verwendeten oder nicht oder ob sie Uberhaupt eines hatten. Wichtig
war, dass dieser Ablauf den Schulerlnnen keinesfalls vor dem Test bekannt gegeben
wurde.

Problematisch war, dass die Zeit zwischen beiden Durchgangen geflhlsmaBig aus-
reichte, dass einzelne Informationen weiter gegeben wurden. AuBerdem sank die
Motivation beim zweiten Durchgang etwas. Die Frage nach dem Warum konnte nur
durch die Wichtigkeit der Mitwirkung der Schilerlnnen am Projekt abgefangen wer-
den.

Grundsatzlich scheint dieses Mittel fir den Zweck der Erprobung der Brauchbarkeit
des Forschungstagebuchs brauchbar zu sein. Allerdings missten die Rahmenbedin-
gungen noch genauer definiert werden. Diese sind Arbeitszeit und Verteilung der
Aufgabenstellung. Auch die Kommunikation mit den Mitschilerlnnen musste unter-
bunden werden kdnnen. Das gelingt vielleicht durch die Bereitstellung von mehr als 2
Gruppen. Das wurde diesmal nicht gemacht, damit die Fragestellungen fir alle Schi-
lerinnen gleich ausfallen und nicht von Gruppen abhangig werden.

Fehler kénnen auch durch die Untertreibung mancher Schilerlnnen, zu behaupten,
dass sie das Tagebuch ohnehin nicht brauchten, entstehen. Es aber doch wahrend
des Tests benutzten und dadurch eine Fehlinformation abgaben. Auch gegen diese
Einstellung muss Uberzeugungsarbeit geleistet werden.
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5 DISKUSSION DER ERGEBNISSE

5.1 Hypothese 1

Die vorliegende offene Form des Unterrichts trdgt zum Interesse an der Auseinan-
dersetzung mit physikalischen (naturwissenschaftlichen) Fragestellungen bei, stellt
Jjedoch kein Entscheidungskriterium fiir die Typenwahl! dar.

Diese Hypothese wurde mit den Ergebnissen der Fragebdgen naher beleuchtet. Die
Schulerlnnenergebnisse sind in Abb. 6 zusammengefasst.

Warum besuchst du das Realgymnasium?

O weiblich @ méannlich 1 2 3 4

a) Weil mich der Laborunterricht aus Biologie und Physik interessiert. ]

d) Weil mich Chemie interessiert.

c) Weil mich Physik interessiert.

e) Weil mich Mathematik interessiert.

i)Weil ich mich fir technische und naturw issenschaftliche Berufe ]
interessiere.

b) Weil mich Biologie interessiert. T

f) Weil nur eine Fremdsprache unterrichtet w ird. T

j) Weil der Physiklehrer gut war. | ]

g) Weil es angeblich leichter als das Gymnasium ist. T |

k) Weil mein/e Freund/in auch ins RG geht. T |

h)Weil meine Eltern es w ollten. EL'

Abb. 6
Auswabhlkriterien fir das Realgymnasium
Polung von geringer (1) bis hoher Zustimmung (4)

Hauptargument fur die Wahl des Realgymnasiums ist offensichtlich der Laborunter-
richt aus Biologie und Physik, wobei sich Madchen und Burschen nicht voneinander
unterscheiden. Die weiteren Grinde beziehen sich auf das Interesse an Chemie,
Physik, Mathematik oder naturwissenschaftliche Berufe allgemein, wobei jeweils die
Burschen mehr Interesse angeben. Bemerkenswert ist, dass das soziale Umfeld
(Freund/in, Eltern) eine untergeordnete Rolle spielt. Ebenso wird der erwarteten ge-
ringeren Schwierigkeit des Realgymnasiums eher untergeordnete Bedeutung fir die-
se Wahl gegeben.

Ein &hnliches Bild zeigt eine unabhangige Befragung der Eltern, die hier nicht ndher
dokumentiert werden soll. Dabei wurde ein Fragebogen benitzt, der dem SchiilerIn-

Seite 21




nenfragebogen &hnlich war. Die Antworten auf entsprechende Fragen werden in
Abb. 7 wieder gegeben.

msehr zutreflend  m eher zutreffend  m eher nicht zutreffend  m gar nicht zutreffend

0% 25% 50% 75%

100%

weil nur eine Fremdsprache verpflichtend ist

weil meine Tochter/mein Sohn naturwissenschatftlich begabt ist

wegen des Interesses an Physik

wegen des Interesses an Mathematik

wegen des Interesses an Chemie

wegen des Interesses an Biologie

weil sie/er sich fiir einen technisch-naturwissenschattlichen Beruf interessiert
Freunde

wegen des Laborunterrichts aus Biologie und Physik

wegen familidrer Griinde

weil es angeblich leichter als das Gymnasium ist

Abb. 7
Ergebnisse der Elternbefragung tGber die Wahl zum Realgymnasium

Die Ergebnisse korrespondieren weitgehend mit den Ergebnissen der Schilerlnnen-
befragung. Auch hier steht das naturwissenschaftliche Interesse im Vordergrund.
Einzig, der Unterricht von nur einer Fremdsprache bewegt sich als Wahlkriterium fr
das Realgymnasium gréBenordnungsmaBig im Bereich des Interesses an naturwis-
senschaftlichen Gegenstanden. Das Argument geringerer Fremdsprachenanforde-
rungen wird bisweilen instrumentalisiert, um das Realgymnasium als einfachere Va-
riante abzuqualifizieren. Wie die Ergebnisse zeigen, geht dies aber einher mit hohem
Interesse an Naturwissenschaften, weswegen eher der Schluss nahe liegt, dass die
individuelle Starke der Schilerinnen im Realgymnasium weniger in den Sprachen als
in den Naturwissenschaften liegt und diese daher nach Meinung der Eltern starker
gefdrdert werden solle. DarUber hinaus fordern Eltern bei Befragung sehr wohl einen
niveauvollen Sprachunterricht in dieser Sprache.

Vergleicht man die Ergebnisse mit denen des Vorjahrs, so besteht ein deutlicher Un-
terschied in der gestiegenen Relevanz der Naturwissenschaften. Eine Ubereinstim-
mung besteht nur beziiglich der Fremdsprache.®

Fazit:

Die Hypothese kann in dieser Form nicht gehalten werden. Die naturwissenschaftli-
chen Facher spielen eine groBe Rolle bei der Typenwahl. Ob diese Anderung ge-
gentber den Ergebnissen aus dem Vorjahr auf das Projekt und die damit verbunde-
ne offene Lernumgebung zurlickzuflhren ist, kann aber nicht mit Sicherheit festge-
stellt werden. Man sollte das Argument, dass nur eine Fremdsprache in der Unterstu-
fe unterrichtet wird, nicht als Beleg fir das niedrigere Anspruchsniveau des Real-

'® REICHEL, PUNTIGAM (2005) p 21
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gymnasiums gegentber dem Gymnasium sehen, sondern die Forderung gerade in
dieser einzigen Fremdsprache sehr effizient zu arbeiten, stellen.

5.2 Hypothese 2

Selbststdndiges Arbeiten erhéht das Interesse am Physikunterricht (und ermdglicht
tiefere Einblicke).

Die Ergebnisse der Befragung sind in Abb. 8 dargestellt.

Selbstandiges Arbeiten und Interesse/subjektiver
Lernertrag

M stimmt

H stimmt eher

H stimmt eher nicht
B stimmt gar nicht

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

Wenn ich physikalische Experimente sehe/durchfiihre,
dann will ich auch genau wissen, warum das so
funktioniert

Durch das selbsténdige Arbeiten/Experimentieren
verstehe ich physikalische Sachverhalte besser als wenn
es nur der Lehrer erklart

Interessant ist Physik fiir mich nur, wenn ich mich selbst
dabei betétigen kann

Physikalische Experimente selbst durchzufihren ist zwar
lustig, aber ich wiirde auch ohne sie ganz gut lernen

Wenn ich Ideen firr Physik habe, dann werden sie im
Unterricht aufgegriffen

Iifl

Abb. 8
Ergebnisse der Schilerlnnenbefragung zum selbststéandigen Arbeiten

In der eigenen Wahrnehmung und Einschatzung regen physikalische Experimente
die Neugier der Schilerlnnen an, die Hintergriinde zu erfahren — 87% der befragten
Schulerlnnen stimmen dem entsprechenden Item (eher) zu. Obwohl Schilerlnnen
beider Gymnasialformen diesem Item zustimmen, ist die Zustimmung unter Real-
gymnasiastinnen noch deutlich héher (p=0,032). Eine groBe Mehrheit (88%) ist auch
der Meinung, dadurch die physikalischen Sachverhalte besser als bei einem Frontal-
unterricht zu verstehen. Mehr als vier Flnftel (81%) der Schilerlnnen sehen auch ihr
Interesse an Physik als von eigener Betatigung abhangig. Dass die angeflihrten Be-
funde nicht auf suggestive Fragestellung oder allgemeine Antworttendenzen zurlck-
zuflihren sind, zeigt die Ablehnung des ltems, dass Experimente zwar lustig, aber
nicht den Lernertrag steigernd seien.

Ein weiterer Aspekt der Schiilerinnenbeteiligung an der Unterrichtsgestaltung stellt
das Einbringen von eigenen Ideen dar, die auch im Unterricht aufgegriffen werden.
Die diesbezlglichen Antworten sind indifferent. Etwa die Halfte der Schilerlnnen
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empfindet dies im Unterricht als vorhanden, die andere Halfte nicht, wobei die Ableh-
nungen eindeutiger ausfallen.

Im Langsschnitt zwischen den beiden Befragungen sehen die Antworten bezlglich
Schwierigkeiten beim selbststdndigen Arbeiten wie in Tab. 2 dargestellt aus.

Mir fallt das selbststandige Arbeiten| 1. Befra- 2. Befra-
schwer. gung gung

ja 7 13,0% |7 13,5%
nein 47 87,0% |45 86,5%

1. Befra- 2. Befra-

Ich experimentiere gerne gung gung

ja 54 100,0% |50 96,2%

nein 0 0,0% 2 3,8%
Tab. 2

Langsschnitt zur Befragung Uber das selbststandige Arbeiten
1. Befragung: Weihnachten, 2. Befragung: Schulschluss

Diese Ergebnisse bestatigen, dass die Schilerlnnen gerne experimentieren und
beim selbststandigen Arbeiten gut zurechtkommen, wobei sich keine Anderungen
Uber den Jahresverlauf zeigen.

Die Rickmeldungen der Forschungstageblicher (siehe Kapitel 8.5 auf Seite 39), wie
auch die Ergebnisse der Interviews zeigen den gleichen Trend und bestatigen damit
die Akzeptanz dieser Form des offenen Unterrichts. Die folgenden Zitate aus den In-
terviews illustrieren den Sachverhalt: ,selber machen ist sehr witzig und recht gut*;
,sehr gut und besser als Vortrag®.

Die Mehrheit der interviewten Schilerlnnen ist mit dem Physikunterricht sehr zufrie-
den. Sie winschten sich auch eine konzentriertere Durchfiihrung des Physikunter-
richts (siehe auch Hypothese 5 in Kapitel 5.5). Aber es sollten auch die physikali-
schen Hintergriinde 6fter genauer beleuchtet werden. Durch einen Schiler wurde der
Unterricht auch als extrem fad und wenig spannend charakterisiert.

Im Langsschnitt stellt sich die Akzeptanz des Physikunterrichts wie in Abb. 9 ge-
zeichnet dar. In diesem ist auch die hohe Akzeptanz der Physiklehrer durch die
Schilerlnnen abzulesen. Die langsschnittliche Beobachtung der Schilereinschat-
zungen des Physikunterrichts und —lehrers zeigt keine zeitliche Entwicklung (p=0,726
bzw. p=0,254), was einerseits darauf zurtckzuflhren ist, dass der Beobachtungszeit-
raum mit etwa einem halben Jahr relativ kurz war, andererseits bewegen sich die
Einstufungen durch die Schilerlnnen im oberen Skalenbereich, was zu einem Pla-
fond- Effekt geflihrt haben durfte.
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sehr interessant/ 4
sehr freundlich

L

interessant/ , |
freundlich

langweilig/
wenig freundlich 2

e=g==Decr Physiklehrer ist

ganz langweilig/ Der Physikunterricht ist

gar nicht freundlich 1
erste Befragung zweite Befragung

Abb. 9
Langsschnitt zur Akzeptanz des Physikunterrichts

In den Interviews zeigte sich der Physikunterricht auch im Vergleich zum Unterricht in
anderen Fachern als attraktiv: ,Physikunterricht ist lustig.“ ,Ich genieBe den Physik-
unterricht, da viel lockerer als in anderen Fachern...”

Fazit:

Hypothese 2 kann bestatigt werden, obwohl sich einzelne Schilerlnnen eine weitere
Vertiefung des Stoffes winschten. Allerdings sollte man an dieser Stelle nicht ver-
gessen, dass zu einem lernférdernden Arbeitsklima nicht nur die Themenwahl, son-
dern auch die Unterrichtsorganisation, die Bereitstellung von Materialien und auch
die Lehrperson selbst gehort.

5.3 Hypothese 3

| Fachrelevante Ziele werden durch diese Art des offenen Lernens ebenfalls erfillt.

FUr die Untermauerung dieser Hypothese sind die statistischen Mittel basierend auf
Fragebdgen nicht geeignet. Dies kann nur durch die Leistungsbeurteilung und damit
in der Erreichung der gestellten Lernziele (siehe Kapitel 2.6 /Seite 11) erfolgen. Die
Jahresnotenverteilung, die im Wesentlichen durch das Projekt begrindet ist, ist far
beide Projektklassen in Abb. 10 dargestellt.
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Klasse

Abb. 10
Jahresnotenverteilung in den Projektklassen.
(Das einzige Genlgend wurde aus statistischen Griinden als AusreiB3er behandelt.)

Die Verteilung zeigt einen deutlichen Trend zu sehr guten Beurteilungen. Die weni-
gen schlechteren Noten sind eher auf die Nichterfullung von Aufgaben, als auf Un-
wissen zurlickzufihren. Im Falle des Geniigends (das statistisch als AusreiBer gese-
hen werden kann) hat der betreffende Schuler die Abgabe samtlicher Unterlagen und
die Prasentation nicht erflillt. Die Beurteilung wurde von den Schilerlnnen bei den In-
terviews mit ,sehr zufrieden“ oder ,fair und gerecht” bezeichnet.

Bei der Akzeptanz des Themas schépften die Rickmeldungen die ganze Bandbreite
von ganz ablehnend bis sehr interessant aus. Das kann auch durch die Rickmel-
dungen in den Forschungstagebiichern bestéatigt werden (Kapitel 8.5/ Seite 39). Die
laufende Rickkopplung zu den Schilerlnnen in Bezug auf die Weiterfihrung des Un-
terrichts wurde von zwei interviewten Schilerlnnen ebenfalls positiv vermerkt.

Fazit:

Physikunterricht in der vorgestellten Form bestétigt diese Hypothese. Allerdings
muss sehr viel Wert auf die Themenwahl gelegt werden. Die Schulerlnnen sind dabei
sehr stark einzubinden. Das muss auch mit entsprechendem Feingeflhl passieren,
da man die Schilerlnnen dabei allzu leicht tGberfordern kann.

5.4 Hypothese 4

Die selbststdndige Flhrung eines Forschungstagebuches hilft den Schilerlnnen bei
der Erfillung der Lernziele.

Anhand der Daten der Schilerlnnenbefragung kann nicht beantwortet werden, wie-
weit die Lernziele durch das FUhren von Forschungstagebuchern unterstitzt wird. Al-
lerdings kann die Einstellung der Schilerlnnen zum Forschungstagebuch beleuchtet
werden, worunter auch eine Abwagung von Aufwand und Nutzen des Forschungsta-
gebuchs fallt. Fir etwa 70% der Schilerinnen fallt diese Abwagung zugunsten der
Forschungstageblcher aus, d.h. sie finden nicht, dass sie eine Belastung darstellen,
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die nichts bringt. Darliber, wieweit das Forschungstagebuch hilft, die eigenen Ge-
danken zu ordnen, sind die Schilerlnnen uneinheitlicher Meinung. Etwa gleich viele
die es ablehnen, stimmen diesem ltem zu, wobei ein groBer Anteil in den beiden Mit-
telkategorien liegt. Dies ist als Indiz daflir zu werten, dass den Schulerlnnen dieser
Aspekt des Forschungstagebuchs nicht vollig bewusst ist. Eine Zusammenfassung
der Ergebnisse zeigt Abb. 11.

Das Forschungstagebuch

M stimmt
B stimmt eher

B stimmt eher nicht| ® ® ® N N 2 2 2 2 S

B stimmt gar nicht S e 8 8 = 3 38 2 8 3 e
Das Forschungstagebuch

ist eine zusétzliche
Belastung, die mir nichts

bringt
Das Forschungstagebuch
hilft mir, meine Gedanken
zu ordnen
Abb. 11

Einschatzung des Nutzens der Forschungstagebicher durch die Schilerlnnen

Die Durchflhrung der Lernzielkontrolle erbrachte das folgende Ergebnis. Von den 58
Schulerlnnen fertigten 47 ein Forschungstagebuch an. 6 verwendeten bei der Lern-
zielkontrolle das FTB nicht, 16 konnten sich bei seiner Verwendung verbessern, 6
verschlechtern. Allerdings konnten sich auch 5 Schilerinnen ohne FTB verbessern.
Aus Schulerlnnensicht war fir manche das Forschungstagebuch ,wenig hilfreich®.
Subjektiv betrachtet ergab sich auch als Befund, dass gerade gute Schulerlnnen
besser wurden.

Fazit:

Diese Hypothese konnte ansatzweise bestatigt werden. Das latent vorhandene Ver-
weigern des Forschungstagebuchs durch die Schilerlnnen liegt sicher in der im
normalen Unterricht nicht sehr Ublichen Weiterverwendung der Mitschrift, auBer zum
.Lernen“. Warum soll man etwas aufschreiben, wenn es ohnehin in den Bichern
steht? Dieses Denken muss den Schiilerinnen genommen werden, indem man sie
vom Gegenteil Uberzeugt. Gerade in den Naturwissenschaften ist es notwendig, voll-
stéandige Aufzeichnungen zu fihren, um spéater Experimente und Sachverhalte nach-
vollziehen zu kénnen. Durch die Durchfihrung von Lernzielkontrollen (Kapitel
4.4/Seite 20), kdbnnen zumindest einzelne Schilerlnnen erkennen, wie wertvoll ihre
Aufzeichnungen sein kénnen.

5.5 Hypothese 5

Eine Jahreswochenstunde Physik stért die Kontinuitidt des Unterrichts deutlich und
hemmt die Einfiihrung offener Lernformen.
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Die Abstéande zwischen Physikstunden sind so lange, dass ich
mich kaum an die Inhalte der letzten Stunden erinnern kann
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stimmt stimmt eher  stimmt eher nicht stimmt gar nicht

Abb. 12
Konsequenzen fir ein ,Einstundenfach®

Aus Schilerlnnensicht zeigt Abb. 12, dass die Abstande zwischen den einzelnen
Physikstunden eine Kontinuitdt des Unterrichtsablaufs insofern erschweren, als die
Schilerlnnen sich eigenen Angaben zufolge kaum an die Inhalte der jeweils letzten
Physikstunden erinnern kénnen. Insgesamt etwa zwei Drittel (63%) stimmen diesem
Item (eher) zu, nur ein gutes Drittel lehnt es ab.

Dies zeigte sich auch bei den Interviews, bei denen von den Schilerinnen eine Kon-
tinuitéat des Unterrichts gefordert wird (siehe auch Kapitel 5.2 auf Seite 23).

Fazit:

Diese Hypothese konnte bestatigt werden und spielt nicht nur bei der Durchfiihrung
offener Lernformen eine wesentliche Rolle. Ein ertragreicherer Unterricht kann hier-
bei sicher durch eine Blockung des Unterrichts erreicht werden.

5.6 Hypothese 6

Der Rickgang des Interesses an Physik von in der 2. Klasse engagierten Madchen
ist nicht auf den Physikunterricht allein zurlickzuftihren.

Die vorliegenden Daten zeigen zwar, dass das durchschnittliche Interesse der Mad-
chen zwischen erster und zweiter Befragung tendenziell abnimmt (von 2,05 auf 1,89
auf einer vierstufigen Skala), wahrend es bei Burschen ann&hernd gleich bleibt (2,33
und 2,40), statistisch bedeutsam ist dieser Befund allerdings nicht (p=0,274), was
wohl auf den relativ kurzen zeitlichen Abstand zwischen den beiden Datenerhebun-
gen zurtickzufihren ist.

Bei den Interviews wurde die Frage nach einem Nachlassen des Interesses am Phy-
sikunterricht von allen Gbereinstimmend so beantwortet, dass es fir sie keine Veran-
derungen im Vergleich zur 2. Klasse gibt.
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Fazit:

Die Hypothese muss in dieser Form verworfen werden. Das Interesse am Physikun-
terricht scheint sich Gberhaupt nicht geandert zu haben. Mdglicherweise ergibt sich
diese Empfindung durch die subjektive Beobachtung und Einstellung der Lehrperso-
nen. Solche Genderfragestellungen stehen zurzeit sehr stark im Fokus von Untersu-
chungen. Unser Ergebnis scheint doch in einem gewissen Widerspruch zu anderen
Untersuchungen zu stehen. Eine interessante weiter fihrende Fragestellung in die-
sem Zusammenhang wirde lauten, ob das Geschlecht der forschenden Person ei-
nen Einfluss auf die Daten haben kann? Eine monoedukative Form des Physikunter-
richts scheint durch unsere Untersuchungen nicht angezeigt zu sein.
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6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Das vorliegende Projekt umfasst eine offene Unterrichtsform, die eine sinnvolle Un-
abhangigkeit der Schuilerlnnen beim Lernen von der Lehrperson aufweist. Diese
zieht im Hintergrund nur die Faden und hilft mit Informationen und Demonstrationen
dort aus, wo es notwendig und unverzichtbar ist. Dieses Projekt stellt auch die erfolg-
reiche Fortsetzung des Vorgangerprojektes aus dem Schuljahr 2004/05 dar. Viele
dort gewonnene Erfahrungen flossen in die Weiterentwicklung des Projekts ein und
Ergebnisse die damals gemacht wurden konnten bestatigt, mussten aber auch teil-
weise widerlegt werden.

Im Rahmen des Projektes Wetter, das zeitlich mehr als das zweite Semester bean-
spruchte, konnten unsere lIdeen zum und Vorstellungen Uber offenes Lernen umge-
setzt und evaluiert werden. In Klirze zusammengefasst besteht die verwendete Form
des offenen Lernens aus drei Phasen: einer Input- oder Impulsphase, die mdglichst
kurz durch die Lehrperson abgewickelt wird und in der die Schiilerinnen ihre eigenen
Forschungsfragen und Aufgabenstellungen entwickeln missen. Der eigentlichen of-
fenen Arbeitsphase, die die Schilerlnnen voéllig selbststédndig absolvieren. Die Lehr-
person spielt hier nur die Rolle einer ,weiteren Informationsquelle“. Der Fortschritt
der Arbeiten wird in dieser Phase aber auch sténdig kontrolliert und die Schilerlnnen
werden zur Arbeit angehalten. AbschlieBend folgt die Prasentationsphase, bei der
die Schilerlnnen ihr Wissen zum selbst gewahlten Thema zeigen missen.

Neben der Evaluation dieser Unterrichtsform wurde auch noch das Wahlverhalten in
das Realgymnasium als Folge des naturwissenschaftlichen Unterrichts untersucht
und dokumentiert.

Die Ergebnisse dieses Projektes kdénnen durch 6 Hypothesen zusammengefasst
werden:

1. Die vorliegende offene Form des Unterrichts trdgt zum Interesse an der Aus-
einandersetzung mit physikalischen (naturwissenschaftlichen) Fragestellun-
gen bei, stellt jedoch kein Entscheidungskriterium fir die Typenwahl dar.

Die Hypothese kann in dieser Form nicht gehalten werden. Die naturwissen-
schaftlichen Facher spielen eine nicht vernachlassigbare Rolle bei der Typen-
wahl. Man sollte das Argument, dass nur eine Fremdsprache in der Unterstufe
unterrichtet wird nicht als Vereinfachung des Realgymnasiums gegentber
dem Gymnasium sehen, sondern die Forderung, gerade in dieser einzigen
Fremdsprache sehr effizient zu arbeiten.

2. Selbststandiges Arbeiten erhéht das Interesse am Physikunterricht (und er-
mdglicht tiefere Einblicke).

Hypothese 2 kann vollinhaltlich verifiziert werden, obwohl sich einzelne Schu-
lerinnen eine Vertiefung des Stoffes wiinschten. Allerdings sollte man an die-
ser Stelle nicht vergessen, dass zu einem lernférdernden Arbeitsklima nicht
nur die Themenwahl, sondern auch die Unterrichtsorganisation, die Bereitstel-
lung von Materialien bis hin zur Lehrperson selbst gehort.
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3. Fachrelevante Ziele werden durch diese Art des offenen Lernens ebenfalls er-
fillt.

Physikunterricht in der vorgestellten Form bestatigt diese Hypothese. Aller-
dings muss sehr viel Wert auf die Themenwahl gelegt werden. Die SchulerIn-
nen sind dabei sehr stark einzubinden. Das muss mit entsprechendem Fein-
geflhl passieren, da man die Schuilerlnnen dabei allzu leicht Gberfordern
kann.

4. Die selbststdndige Fiihrung eines Forschungstagebuches hilft den Schiilerin-
nen bei der Erflillung der Lernziele.

Diese Hypothese kann ansatzweise Gbernommen werden. Das latent vorhan-
dene Verweigern des Forschungstagebuchs durch die Schilerlnnen liegt si-
cher in der im normalen Unterricht nicht sehr tblichen Weiterverwendung der
Mitschrift, auBer zum ,Lernen®. Durch die Durchflihrung der beschriebenen Art
von Lernzielkontrollen, kénnen zumindest einzelne Schilerinnen erkennen,
wie wertvoll ihre Aufzeichnungen sein kénnen.

5. Eine Jahreswochenstunde Physik stért die Kontinuitat des Unterrichts deutlich
und hemmt die Einfiihrung offener Lernformen.

Diese Hypothese wurde bestétigt und spielt nicht nur bei der Durchflihrung of-
fener Lernformen eine wesentliche Rolle.

6. Der Rulckgang des Interesses an Physik von in der 2. Klasse engagierten
Médchen ist nicht auf den Physikunterricht allein zurlickzuftihren.

Die Hypothese kann in dieser Form nicht stehen gelassen werden. Das Inte-
resse am Physikunterricht scheint sich Gberhaupt nicht gedndert zu haben.
Méglicherweise ergibt sich diese Empfindung durch die subjektive Beobach-
tung und Einstellung der Lehrpersonen. Eine monoedukative Form des Phy-
sikunterrichts scheint durch unsere Untersuchungen nicht angezeigt zu sein.

Die Effizienz der beschriebenen Form des offenen Unterrichts kann durchaus als zu-
frieden stellend bezeichnet werden, wie Schilerlnneneinschatzung, aber auch Leis-
tungsbeurteilung zeigen. Deutlich gezeigt hat sich auch, dass eine selbststandige
Beschéftigung mit dem Lehrstoff und die Arbeit an eigenen Kleinprojekten (For-
schungsfragen) das Interesse der Schiilerinnen und die Freude an Physik steigern
kann. Allerdings muss der richtige Einstieg und ein entsprechende attraktives Thema
gefunden werden. Hierbei hilft die selbststandige Wahl des Forschungsprojektes
durch die Schilerlnnen. Besonders wichtig ist die Flhrung einer zur konstruktiven
Weiterarbeit geeigneten Mitschrift. An der Einsicht der Schilerlnnen in Hinblick auf
die Brauchbarkeit ist noch zu erarbeiten. Eine monoedukative Flhrung des Unter-
richts zur Verbesserung des Lernklimas ist nicht angezeigt.

Hemmende Elemente im abgelaufenen Schuljahr war nur die Fihrung des Physikun-
terrichts als ,Einstundenfach“. Dadurch und durch viele Ausfalle war die Kontinuitat
des Physikunterrichts nicht gewahrt. Hier missten in der Schulorganisation MaB-
nahmen wie z.B. die Blockung des Unterrichts ergriffen werden.

Auf jeden Fall ist die beschriebene Form des Unterrichts fiir die Schilerlnnen und die
Lehrpersonen auBerst anregend und zufrieden stellend. Diese offene Unterrichtsform
wird auch in weiteren Klassen zur Anwendung kommen, damit der Physikunterricht
fur alle Beteiligten weiterhin lustig ist“ und ,genossen“ werden kann, da er ,lockerer®
als andere Facher ist. Und trotzdem kann man etwas Spannendes lernen!

Seite 31



7 LITERATUR

DUENBOSTL, T., BREZINA, T. (z.B. 1998, mehrere Auflagen verfligbar) Physik erle-
ben 3, Holdler- Pchler- Tempsky Wien

DUIT, R., WODZINSKI, C. ,Guten Unterricht planen® in Unterricht Physik 92 (2006),
pOff

GRABER, W., NENTWIG, P., KOBALLA, T., EVANS, R. (2002). Scientific Literacy.
Leske + Budrich Opladen

KIRCHER, E., GIRWIDZ, R., HAUSSLER, P. (2001). Physikdidaktik. Springer Berlin
Heidelberg New York.

MEYER, H. (2004). Was ist guter Unterricht? Cornelsen Scriptor Berlin.

REICHEL, E. und PUNTIGAM, R. (2005). Endbericht zum Projekt ,Junge For-
scher/innen am BG/BRG Seebachergasse Graz. Geférdert durch den MNI- Fonds.

NN (Stand 23.5.2003) Ein dynamisches Konzept fir mathematisch- naturwissen-
schaftliche Grundbildung. Handreichung fir die Praxis des IMST2-S1 Schwerpunki-
programms Grundbildung

Seite 32





