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ABSTRACT

Handlungsorientiert im Rahmen des regularen Unterrichts wurden an einer AHS mit
nicht-naturwissenschaftlichem Schwerpunkt facher- und schulstufentibergreifend das
Thema Optik und Teilgebiete der Akustik durchgenommen. Erprobt wurde ein ,Integ-
rierter Laborbetrieb”, der ohne Eingriff in Stundentafel oder Stundenplan auch mit
sehr grof3en Klassenschulerzahlen funktioniert. Schilerinnen der 7. Klasse gestalte-
ten bezugnehmend auf ihre selbststandigen Ausarbeitungen und die IMST?Leitlinien
drei Unterrichtseinheiten zu Optik und Akustik in Unterstufenklassen. Gemaf? dem
Prinzip ,Lernen durch Lehren* wurde dieser Unterricht dann auch tatsachlich durch-
gefuhrt. Die Unternehmung bewirkte in den Jugendlichen eine Zunahme an Ver-
standnis fur Aufgabe und Probleme von Physik-Unterrichtenden und zugleich eine
Zunahme an Freude am Physikunterricht an sich. Mindestens zwei Ziele guter Praxis
wurden so erreicht.

1 GESAMTKONZEPTION

In einem zusehends durch Errungenschaften der Naturwissenschaften und der
Technisierung gepragten Zeitalter leistet Physikunterricht einen ganz wesentlichen
Beitrag zur Allgemeinbildung. Es gilt einer breiten Offentlichkeit zu vermitteln, dass
die Technik eine der Lebensgrundlagen unserer Kultur ist!

Mit diesem Bewusstsein habe ich Klrzungen im Physikunterricht nicht nur persénlich
als schmerzhaft sondern als kontraproduktiv fir eine moderne, zukunftsorientierte
Gesellschaft empfunden.

Laut Aussage von Rainer Gerold (dem Leiter des Direktorats ,Wissenschaft und Ge-
sellschaft” in der EU-Generaldirektion Forschung) auf dem ,Fest der Wissenschaft” in
Wien am 15.03.2004 braucht Europa in den nachsten Jahren um seine Forschungs-
ziele erreichen zu kénnen allein 700 000 Forscher mehr als bisher.

Es missten also Kinder und Jugendliche zu naturwissenschaftlich-technischen Be-
langen starker hin- und nicht weggefuhrt werden.

Nichtsdestotrotz, den vorgegebenen Rahmenbedingungen muss man sich als Lehrer
anpassen. Dem optimalen Nutzen von schmaler gewordenen Zeitressourcen kommt
vermehrt Bedeutung zu.

1.1 Schulische Situation

Die Schule St. Ursula-Salzburg ist eine nicht koedukativ gefihrte Schule fir ca. 500
Madchen mit sprachlichem Schwerpunkt im Gymnasium und musikalischem
Schwerpunkt im Oberstufenrealgymnasium. Das Schulgebdude wird zurzeit moder-



nisiert und erweitert.

1.2 Vorgenommene Veranderung

Im Zuge dieses Umbaus bekam durch den groR3artigen Einsatz von HR Dr. Silvia M.
Elisabeth Gottlicher OSU Obfrau des Schulvereins und Provinzialin, der an dieser
Stelle herzlich gedankt sei, der herkbmmliche Physiksaal mit aufsteigenden Bankrei-
hen einen etwas gréf3eren Kustodiatsraum von ca. 34 Quadratmetern dazu. Dieser
zusatzliche Raum wurde zunéchst provisorisch mébliert und auf diese Weise von mir
fur Schilerexperimente adaptiert.

1.3 Grundfragen

Wie kommt man dem Traum eines ,nachhaltigen Unterrichts“ moglichst nahe?

Wie kommen Jugendliche zu mehr Freude am Erlernen physikalischer Inhalte
und zu mehr Einblick in die Bedeutung der Physik fir sie personlich?

Was sind gute Aufgabenstellungen in der Optik fur selbststandiges theoreti-
sches und experimentelles Arbeiten?

Welche Kenntnisse, Fahigkeiten und Einstellungen werden beim Losen der
Aufgaben erworben?

Wie wirkt sich zusatzlicher Einsatz moderner Medien auf inhaltliches Lernen
im Kapitel Optik aus?

Warum sollten gerade die verwendeten Methoden dauerhaft bleibende Beitra-
ge bewirken?

1.4 Durchgefuhrtes Projekt

Eine der durchgefiihrten Unterrichtsaktivitdten méchte ich in das IMST?-Programm
aufnehmen. Dies ist ,Physik des Horens, Physik des Sehens, Lehre vom Licht“. Die-
ses Projekt wurde am ersten IMST2-Workshop in Ysper konzipiert und durch das
IMST2-Team unterstiitzt. Im Folgenden wird es detailliert beschrieben und bewertet.



2 PROJEKT: ,PHYSIK DES HORENS, PHYSIK DES
SEHENS, LEHRE VOM LICHT"

2.1 Zielvorgaben

% Schulerinnen der 7. Klasse sollen selbststandige theoretische Ausarbeitung
von Antworten auf vorgegebene Ausgangsfragen vornehmen.

% Selbststandige experimentelle Untersuchung von Ausgangsfragen in Teams
durchfiihren — Beobachtung und Benotung durch die Lehrerin wahrend des
Vorgehens

% Laufende Protokollierung bzw. Dokumentation durch die Schilerinnen, Refle-
xion

< Aufgrund dieser Protokolle Erstellung von eigenen Unterrichtseinheiten fur die
Unterstufe durch die Schilerinnen

+« Abhalten von Schulstunden durch Schilerinnen der Oberstufe in ausgewahl-
ten Klassen der Unterstufe

% Mdindliche und schriftliche Ruckfragen der so unterrichteten, jingeren Mad-
chen an die 7. Klasse, evtl. Interviews

¢ Dokumentation durch Fotos und Film
% Test als Uberpriifung der Lernergebnisse der 7. Klasse

In den meisten Unterrichtsstunden sollte ,Integrierter Praktikumsbetrieb” zum Einsatz
kommen (gleichzeitiges Arbeiten Gber zwei miteinander verbundene Physikraume —
siehe Kapitel 2.4). Schlie3lich war es eines meiner Hauptziele, diese von mir erdach-
te, handlungsorientierte Arbeitsmethode zu erproben.

2.2 Aspekte der Grundbildung

Insbesondere wollte ich folgende Leitlinien des S1-Schwerpunktprogrammes von
IMST? umsetzen:

Relevanz fur die Bewaltigung alltagsbezogener Probleme

Das erworbene Wissen soll als gewinnbringend fur die Schulerinnen erlebt werden,
insbesondere beim personlichen Einsatz von Brillen, optischen Filtern, stereoskopi-
schem Sehen, Verwendung von Spiegeln, Linsen, diversen optischen Geraten, sowie
bei eventuellen Augenoperationen ...



Einsicht und Verstandnis fur die gesellschaftliche Relevanz der Physik

Die Jugend soll zu der Erkenntnis gelangen, dass Randgruppen wie Sehbehinderte
oder Horbehinderte dank physikalischer Errungenschaften in die Gesellschaft leichter
(re)integriert werden kénnen.

Physikalische Erkenntnisse als kulturelles Erbe einstufen

Die Einsicht soll erreicht werden, dass die Erfindung und der Einsatz von Fernrohren
sowie die Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit maf3geblich zum Verstandnis und
zur Verankerung des heliozentrischen Weltbildes beigetragen haben.

An Voraussetzungen der Schulerinnen anknupfen

Wie Forschung gezeigt hat, konnen neue Informationen beziehungsweise Begriffe
leichter gelernt werden, indem an Vorwissen und Vorerfahrungen angeknupft wird.
Dies soll erreicht werden durch Miteinbeziehen von bereits bekannten Unterstufen-
bichern zum Thema Optik und Akustik.

Erfahrungsgeleitet lernen

Mit der Methode des ,Integrierten Praktikums® sollen sowohl theoretische als auch
experimentelle Aspekte abgedeckt werden, in beiden Féllen auch unter Einsatz mo-
derner Medien. Konkretes Planen, Durchflihren, Dokumentieren und Deuten von Ex-
perimenten tragt zum ,Be-greifen“ bei, gibt tiefere Einsicht, weckt Neugierde, Kreati-
vitat und Spal3.

Im sozialen Umfeld lernen

Physikalische Experimente sollen in moéglichst kleinen Gruppen zielorientiert durch-
gefuhrt werden. Gemeinsames Lernen und Arbeiten ist effektiver als Frontalunterricht
und macht Spal3.

Wissen in verschiedenen Kontexten anwenden lernen

Parallel zum Physikunterricht sollen im Psychologie- und Philosophieunterricht As-
pekte der Neuropsychologie, der Wahrnehmung durch alle Sinnesorgane und insbe-
sondere des Sehsinns abgehandelt werden. An dieser Stelle danke ich herzlich den
Psychologielehrerinnen Prof. Mag. Elisabeth Schonleitner, Mag. Monika Bohm und
Prof. Mag. Gertraud Schobersberger fir ihren Parallelunterricht.

Anwendung von Wissen

Vorher gelerntes Fachwissen und Fertigkeiten sollen angewendet werden, indem
Schulerinnen selbst Klassen jingerer Mitschulerinnen unterrichten.



Lernende und Lehrende als Partner

Indem Lernende in die Rolle der Lehrenden schlipfen, und auf diese Weise mehr
Einblick in Aufgaben und Probleme von Lehrern gewinnen, werden sie mdglicherwei-
se befahigt, bessere Ruckmeldungen an ihre eigenen Professoren tber deren Unter-
richt zu geben. Auf diese Weise erhalten die Madchen die Mdglichkeit, sich beson-
ders aktiv am eigenen Bildungsprozess zu beteiligen.

Stellenwert innerhalb der Facher

Sowohl in Physik als auch in Psychologie ist das Thema Auge beziehungsweise Sin-
neswahrnehmung meiner Uberzeugung nach als ein ganz wesentlicher Grundbil-
dungsinhalt einzuschatzen.

2.3 ldeen und Konzepte

Dieses Kapitel zeigt auf, wie sich aus meiner vagen Vorstellung ,Ich méchte etwas
zur weiteren Verbesserung und zur eventuellen Stellenwerterhéhung des Physikun-
terrichts an unserer Schule beitragen“ im Laufe der Zeit und mit Unterstitzung von
IMST? in drei Schritten ein klares Konzept fiir eine ,gute Praxis* entwickeln lieR3.

Nachdem ich Herrn Universitatsprofessor Dr. Helmut Kihnelt wéhrend einer Physik-
tagung am 2. Otober 2003 in Salzburg meine Art des ,Unterrichtens Uber zwei Phy-
sikraume“ erlautert hatte, ermutigte er mich zu diesem, meinem ersten IMST*
Projekt. Daraufhin sandte ich dem IMST%-Team mein

grundlegendes Konzept.



Entwurf meines Beitrages zur Verbesserung des Physikunterrichts

Von Schilerinnen selbst durchgefuihrte Experimente stehen seit Jahren im Mittelpunkt des Physikunterrichts St.
Ursula. Zugegeben, es war nicht immer ein einfaches Unterfangen bel Klassenschiilerzahlen bis 34. Die Situati-
on fur alle Beteiligten hat sich nun radikal verbessert — durch einen neuen zweiten Physikraum.

Erprobt wurde die Vorgangsweise bei der 3A: Die Madchen fiihrten mit Begeisterung in vier Gruppen, zu viert
mit je einem Multimeter ausgertstet, selbst Strom- und Spannungsmessungen durch. Wahrenddessen verrichte-
te die andere Halfte der Klasse im benachbarten und durch eine offene Zwischenttire verbundenen, herkémmli-
chen Physiksaal mit aufsteigenden Bankreihen eine Stillarbeit auf Arbeitsbléttern. In der nachfolgenden Unter-
richtsstunde wurden die Gruppen dann getauscht, in der dritten Unterrichtseinheit die jeweiligen Ergebnisse
préasentiert.

Diese Art des Unterrichts ist bei den Schillerinnen ausgezeichnet angekommen. Die Vorteile einer derartigen
Vorgehensweise liegen auf der Hand.

Fur das laufende Schuljahr plane ich nun Folgendes:
¢ Ausbau dieser Art der Schilleraktivitéten
«» Erprobung fur Unterstufe und Oberstufe
«  Zweckmallige und moglist flexible Einrichtung des zweiten Physikraumes
% Einsatz von Ubungscompterprogrammen und Internet in den Physikréumen.
Ich Uberlegte mir, welche Klassen und welche Themen in Frage kamen. Auf dem

IMST2-Workshop in Ysper entwickelte ich das erste konkrete Konzept fiir das Vorha-
ben. Das Projekt erhielt einen Namen.

Zu Hause in Salzburg wandte ich mich an meinen Kollegen Mag. Paul Krenn, der,
ebenfalls ,Haupfach-Physiker" in St. Ursula, zwar keine Zeit fir Workshops hatte,
aber prinzipiell bereit war, beim Umsetzen der IMST?Ideen mitzumachen. Gemein-
sam entwarfen wir ein verbessertes Konzept und sandten es Anfang Dezember per
E-Mail dem Betreuerteam zu. Mag. Robert Pitzl vom IMST?-Team sah dazu zunéchst
keinen Erganzungsbedarf.



Projekt: » Physik begreifen — Integriertes Physikpraktikum im Gymnasium und ORG St. Ursu-
la— Salzburg*

Thema: ,, Physik des Horens, Physik des Sehens, Lehre vom Licht*
Schulstufe: Gymnasium mit sprachlichem Schwerpunkt: 7a, 7b
ORG mit musikalischem Schwerpunkt: 7r

Der geplante fachertibergreifende Unterricht mit BU und BE kann nicht stattfinden, da die 7. Schulstufe kein
BU hat und nur Teile der Klasse an BE teilnehmen.

Bel der Klassenkonferenz wurde das Projekt vorgestellt, wobei sich die PP Lehrer bereit erklarten, parallel zu
uns Uber die menschlichen Sinnein Psychologie zu unterrichten.

Aktuelles zum Projekt:

e |nternetanschlussim 2. Physikraum zum selbstandigen Arbeiten der Schiilerinnen wurde
schon installiert

e  Zusétzliche Computer fur die Schiler werden sobald wie mdglich bereitgestellt.

e Mit grofRen Klassen (Schilerinnenzahl bis 34) wurde bereits probeweise nach obigem Kon-
zept des integrierten Praktikums erfolgreich gearbeitet, fotografisch dokumentiert und Ergeb-
nisse im PH-Schaukasten ausgestelIt.

e Anlésslich des Elternsprechtages am Freitag, 28.11.03 erhielten wir sehr positive Reaktionen
auch der Eltern zu dieser Art des praktischen Arbeitens.

Eine Idee, die wir umsetzen wollen:

¢ Im Rahmen des féchertibergreifenden und schul stufentibergreifenden Unterrichts sollen Schii-
lerinnen der 7. Klassen bezugnehmend auf ihre selbsténdigen Ausarbeitungen eine Unter-
richtseinheit in den 4. Klassen zum Thema Optik (Auge) bzw. in den 5. Klassen zum Thema
Akustik (Ohr) gestalten.

Die Namen der beteiligten L ehrer:
PH: Gerda Huf-Desoyer, Paul Krenn

PP: Elisabeth Schonleitner, Monika Bohm (UP) mit Betreuerin Gertraud Schobersberger

Nach nochmaligem Uberdenken entwickelte ich schlieBlich unter Verwendung der
Grundbildungskonzept-Handreichung (siehe Anhang 4.3) das
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endglultige Konzept fir meine Arbeit mit der 7. Klasse.

1. Woche/ 2. Woche/ 3. Woche

Didaktische Strukturierung fur den Unterricht

Ziele

« Kenntnis der Funktionsweise des Sin- < Alltagsbewaltigung

nesorgans Auge und optischer Korrek- % Gesellschaftsrelevanz

turen « Berufliche Orientierung/ Augenarzt, Op-
+ Kenntnis der Ausbreitungsgeschwin- tiker

digkeit von Licht und ihrer Gesetze < Wissenschaftsverstandnis
% Kenntnis einer Methode zur Bestim-

mung der Lichtgeschwindigkeit

s Kulturelles Erbe
Thema

Physik des Sehens

Fachperspektiven Schiulerperspektiven

7
X4

>
7

%

Aufbau des Auges

Fehlsichtigkeit

Brechung, Reflexion, Linsen, Spiegel
Geometrische Optik

Anknupfen an das Vorwissen UST-
Optik

Wer tragt eine Brille warum?

Brillen, Spiegel, Sonnenbrillen mitneh-
men, Lichtleiter, optische Instrumente

7
°

5
J

%

KD

%

5
J

%
KD

%

Skizze der Unterrichtssequenz

Ablauf & Methodik

Ablauf Methode Begrundung durch Leitlinie
+ Aufbau Auge und Kor- < Bevorzugt ,Integrierter < Wissen in verschiede-
rektur durch Linsen Praktikumsbetrieb* nen Kontexten anwen-
% Spiegelarten, Linsen- Schilerversuche: 4 den lernen
arten, Strahlengang Gruppen zu zweit < An Voraussetzungen

% Stillarbeit: Biicher, der Schulerinnen an-

CD-ROM, 3 Aufga- kniipfen
benstellungen auf O- % Wissenskonstruktion
verhead-Folien, 4 < Erfahrungsgeleitet ler-
-Knifflige” Fragen nen
+« In sozialem Umfeld ler-
nen

Bemerkung zur Methode: die 4 ,kniffligen Fragen* und die Angabe, welche Schiiler-
versuche tatsachlich gemacht wurden, finden sich in Anhang 4.1
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2.4 Verlauf und Durchfiihrung des Projekts

Anfangs des Schuljahres liel3 ich wie in allen anderen Klassen und wie in jedem Jahr
den lehrplanméaRigen Stoff von den Schilerinnen auch in der 7a selbst gewichten.
Jedes Madchen hatte dabei eine bestimmte Anzahl von Punkten zu vergeben, die
Ergebnisse dieser Umfrage flossen dann in meine Jahresplanung ein. Von der 7a-
Klasse erhielt das Kapitel Optik die meisten Punkte zugeteilt. Das war noch vor der
Erstellung meines Unterrichtskonzeptes.

24.1 Vorbereitungsphase

Es war mir wichtig, im Vorfeld dieses Projektes abzuklaren, ob meine Idee des ,In-
tegrierten Praktikums*, des gleichzeitigen Arbeitens tber 2 miteinander verbundene
Physikraume sich tGberhaupt in die Tat umsetzen lasst. Durch einen Zufall — die Ka-
renzierung einer ,Hauptfach-Biologin“ — durfte ich in diesem Schuljahr die gesamte
Unterstufe (bis auf zwei Klassen) in Physik unterrichten. Also erprobte ich den Be-
trieb mit allen mir zur Verfigung stehenden — vor allem sehr grof3en und teils puber-
tierenden — Klassen.

Ich ersuchte Kollegen Mag. Paul Krenn meinen Physikunterricht der grof3ten Klasse
(3b mit 34 Schuilerinnen) zu beobachten und mir danach Rickmeldung zu geben. Im
Folgenden sind die Ergebnisse seiner Beobachtung zu lesen:

2.4.2 Beobachtung des ,Integrierten Praktikumsbetriebs” der 3b
durch einen Kollegen — Kurzbericht

Das Hauptaugenmerk lag darauf, zu beobachten inwieweit zwei Klassenhélften, die
unabhangig voneinander und mit unterschiedlichen Unterrichtsmethoden arbeiten,
einander beeinflussen.

Meine Beobachtung war, dass trotz der GroRRe der Klasse (34 Schulerinnen) der Un-
terricht sehr geordnet und zielgerichtet ablief.

Zu Beginn des Unterrichts wurde eine kurze mundliche Wiederholung abgehalten,
die es dank der rasch aufeinanderfolgenden, prazise gestellten Fragen ermoglichte,
dass sich fast die ganze Klasse daran beteiligte. Anschliel3end war ein Teil der Schi-
lerinnen im Physik-Saal konzentriert mit der Ausarbeitung einer Vorlage beschaftigt,
wahrend vier Gruppen zu je vier bis funf Schilerinnen im kleinen, benachbarten Phy-
sikraum Schulerexperimente zu den Themen ,Schmelzsicherung” und ,Salzlésung
leitet den elektrischen Strom*“ vorbereiteten. Am Ende der Unterrichtsstunde wurden
dann die Ergebnisse vor der Klasse prasentiert.

Auffallend war, dass die selbststéandige Ausarbeitung im Physiksaal einer doch sehr
grof3en Zahl an Schulerinnen sehr diszipliniert und gerauscharm verlief, was das ex-
perimentelle Arbeiten im benachbarten Physikraum erleichterte.

Abschlieend muss festgehalten werden, dass diese Form der Arbeit (getrennte
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Gruppen in zwei verschiedenen Raumen mit unterschiedlichen Unterrichtskonzep-
ten) sehr gut gelungen ist und den Schilerinnen neue Mdglichkeiten der Arbeit zu-
ganglich gemacht hat. Die Schilerinnen wirkten sehr motiviert.

Mag. Paul Krenn

2.4.3 Projektstart

Die 7a unterrichte ich seit dem vorigen Schuljahr. Es ist eine kleine Klasse mit 14
Schulerinnen. Im Laufe des Projektes kam eine 15. Schdilerin hinzu. Am Physikunter-
richt schienen mir alle bisher nicht wirklich extrem interessiert, lieBen aber im We-
sentlichen ganz ohne Murren alles lber sich ergehen und hatten stets gute Noten.
Eine besonders begabte Schilerin will Lehrerin von Mathematik oder Naturwissen-
schaften werden.

Am 10.12.2003 begann ich mit der ersten Unterrichtseinheit gleich mit der Methode
des integrierten Praktikums noch ohne IMST? naher vorzustellen. Problemlos teilte
sich die Klasse. Wahrend ein Teil im herkémmlichen Physiksaal die theoretische Ar-
beit verrichtete, experimentierten die restlichen acht Schilerinnen in Gruppen zu
zweit im benachbarten, durch eine offen stehende Ture verbundenen Physikraum.

Am 11.12.2003: Besuch von Universitatsprofessor Dr. Helmut Kiihnelt und Mag. Ro-
bert Pitzl aus dem S1-Projektteam.

Ich zeigte den beiden meine didaktische Strukturierung fur den Unterricht, die kon-
kreten Arbeitsauftrage fur Stillarbeiten und Schilerexperimente und die vier ,kniffli-
gen“ Fragen fur die erste Arbeitsphase. Wir besprachen das Procedere.

Anschliel3end gab es ein Gesprach der Direktorin Prof. Mag. Eva Maria Vogel mit
den Herren vom S1-Team zum Stellenwert der Naturwissenschaften an unserer
Schule und zur Bedeutung der Physik fur die Allgemeinbildung der Madchen insbe-
sondere.

24.4 Vorstellen des Projektes

Unter Verwendung je einer Unterrichtsstunde stellte ich meiner Klasse 7a und an-
schlieRend den Parallelklassen 7b und 7r, die von Kollegen Krenn unterrichtet wer-
den, Folgendes vor:

% das Thema,
% den Projektrahmen und
< IMST? Grundgedanken und Leitlinien.

s 4 knifflige Fragen” (siehe Anhang 4.1); sie sollten zum Nachdenken und Wis-
sen-anwenden anregen

% Zusatzlich machte ich eine Umfrage nach den mdglichen Berufswiinschen der
Schuilerinnen und

13



+ lield sie unter néherer Erlauterung Fragebogen 1 ausfillen.

Vor dem Erwéhnen des Themas begann ich mit den Worten: ,Stellt euch vor, ihr
konnt nichts sehen! Stellt euch vor, ihr kdnnt nichts horen! Wie ware euer Leben an-
ders verlaufen!” Ich wies auf die Bedeutung gut funktionierender Augen und Ohren
hin, erwahnte, dass wir durch die Hilfe unserer Sinne von klein auf lernen und ein
taubes Kind behindert aufwachsen musste, dass Physik es moglich macht, ein erstes
Sinnesorgan, das Ohr komplett zu ersetzen, dass man beim Auge auch daran arbei-
tet, dies aber noch komplizierter ware, usw.
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1)

2)

3

Fragen zur Auseinandersetzung mit physikalischer Grundbildung

Bei der Auswahl von physikalischen Lerninhalten ist mir wichtig (kreuze an!):

trifft trifft
genau gar
zu nicht
zu
Weltverstdndnis 0 0 0 0 0
Kulturelles Erbe 0 0 0 0 0
Alltagsbewdltigung 0 0 o 0 0
Gesellschaftsrelevanz 0 0 0 0 0
Wissenschaftsversténdnis 0 0 0 0 0
Berufliche Orientierung und Studierfahigkeit 0 0 0 0 0
Bel der Auswahl von Methoden im Physikunterricht ist mir wichtig:
Ankniipfen an Vorwissen und Erfahrungen 0 0 0 0 0
Anwendungsbezogenes L ernen 0 0 0 0 0
Erfahrungsgeleitetes Lernen (Schilerexperimente,
Referate, selbststéndiges Erarbeiten des Stoffes) 0 0 0 0 0
Wissen in verschiedenen Zusammenhéangen anwen-
den lernen 0 0 0 0 0
In sozialem Umfeld lernen (Gruppenarbeiten) 0 0 0 0 0
Mit Unterstiitzung des L ehrers lernen 0 0 0 0 0
Personliche Stellung zur Physik und zum Physikunterricht:

Physik interessiert mich ganz besonders 0 0 0 0 0
Physik ist ein wesentlicher Bestandteil der Allge-
meinbildung 0 0 0 0 0
In meinem Berufsleben werde ich mit Physik zu tun
haben 0 0 0 0 0
Physik halteich fur besonders schwer verstdndlich 0 0 0 0 0
Mit dem bisherigen Physikunterricht war ich zufrie- | 0 0 0 (o] (o]
den

Folgende V erbesserungsvorschlage habe ich:

Fragebogen 1 zu Projekt IMST2-Schwerpunkt 1

Bemerkung: statistische Auswertung siehe Anhang 4.2

245

Projektverlauf

Mag. Dr. Gerda Huf-Desoyer

Kapitelweise nahm ich die didaktische Strukturierung fur den Unterricht nach der
Grundbildungskonzept-Handreichung (von August 2003, siehe Anhang 4.3) vor. Die-
ses Handout wurde uns am IMST2-Workshop in Ysper zur Verfiigung gestellt und
sollte sich jetzt als sehr hilfreich erweisen. Zu spaterem Zeitpunkt wurden auch Schu-

15



lerinnen von mir dazu angehalten ,ihre Schulstunden® nach den Leitlinien von IMST?
zu konzipieren (siehe Anhang 4.4).

Im Rahmen der Semesterschlusskonferenz im Februar vor den Lehrern und im
Rahmen einer Elternvereinsversammlung im Marz stellte ich mittels PowerPoint-
Prasentation die Leitlinien von IMST? vor und die ersten Ergebnisse des Projektes.

Anfang Februar wahrend der physikalischen Fortbildungswoche in Wien wurden mir
verschiedene Physik-CDs mit Computersimulationen optischer Experimente vorge-
stellt. Zwei davon schaffte ich an und diese erwiesen sich als sehr hilfreich.

Um auch dem Sprachenschwerpunkt unserer Schule gerecht zu werden, bat ich eine
Deutsch-Kollegin, Prof. Mag. Heidemarie Soucek, eine Rhetorik-Stunde in der 7a zu
halten. Derart wurden die Madchen fur ihren eigenen Unterricht mit rhetorischen
Grundkenntnissen ausgestattet.

Beginnend mit 19. Marz hielten die Madchen der 7a in Gruppen insgesamt drei
Schulstunden ab, unterbrochen durch das 1. Feedback nach der ersten durch eine
Gruppe gehaltene Stunde:

< Thema ,Farben” in der 2a
< 1. Feedback
%+ Thema ,Akustik” in der 2a

« Thema ,Physik des Auges” in der 4b

2.4.6 Feedback und Abschluss

Die Schilerinnen der 7a erhielten nach der ersten gehaltenen Stunde einen ersten
Bewertungsbogen (Fragebogen 2) und fillten ihn genau und gewissenhatft aus.
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1. Feedback zum Projekt

1) Bei der Auswahl von physikalischen Lerninhalten wurde geachtet auf (kreuze an!):
trifft trifft
genau gar
zZu nicht
ZUu
Weltverstandnis 0 0 0 0 0
Kulturelles Erbe 0 0 0 0 0
Alltagsbewaltigung 0 0 0 0 0
Gesellschaftsrelevanz 0 0 0 0 0
Wissenschaftsverstandnis 0 0 0 0 0
Berufliche Orientierung und Studierféhigkeit 0 0 0 0 0
2) Bei der Auswahl von Methoden im Physikunterricht wurde geachtet auf:
Anknipfen an Vorwissen und Erfahrungen 0 0 0 0 0
Anwendungsbezogenes Lernen 0 0 0 0 0
Erfahrungsgeleitetes Lernen (Schulerexperi-
mente, Referate, selbststandiges Erarbeiten o] (o] o] (o] o]
des Stoffes)
Wissen in verschiedenen Zusammenhangen
anwenden lernen 0 0 0 0 0
In sozialem Umfeld lernen (Gruppenarbeiten) 0 0 0 0 0
Mit Unterstlitzung des Lehrers lernen 0 0 0 0 0
3) Zusammenfassend:
| Mit dem Projektunterricht warich zufiedken | o [ o [ o | o | o |
4) Weitere Fragen:

Was hat bei diesem Projekt gut geklappt?

Was war besonders interessant?

Was war nicht so gut?

Auf welche Weise kdnnte man das besser machen?

Was hat sich in welcher Weise in deiner Einstellung zur Physik bzw. dem Physik-Unterricht
geandert?

Welche Erfahrung hast du als Lehrerin gemacht bzw. als Beobachterin des Unterrichts von
Mitschulerinnen?

Glaubst du, dass du fur dich Wesentliches dazu gelernt hast?
Was insbesondere?

Hat dir der Physikunterricht in den letzten Wochen mehr Freude als vorher gemacht?

Fragebogen 2 zu Projekt IMST?-Schwerpunkt 1 Mag. Dr. Gerda Huf-Desoyer

17



In der Woche vor Ostern bekamen die Schulerinnen der 7a eine Sammlung von 54
Fragen (siehe Anhang 4.5) zum Kapitel Optik als Orientierungshilfe fir den schriftli-
chen Test zur Uberprufung ihres Fachwissens ausgehandigt. Letzterer fand in der
Woche nach Ostern am 16. April statt. Er fiel, wie von mir erwartet, insgesamt gut
aus. Die Madchen wurden angehalten, am 5. Mai 2004 ein zweites Mal den Feed-
back-Bogen (Fragebogen 2) auszufillen. Nachdem nun alle selbst Unterricht ab-
gehalten hatten, war es fur mich interessant, eine eventuelle Anderung ihrer Einstel-
lungen gegeniber vorherigem Feedback beobachten zu kdnnen. Das stellte den Ab-
schluss des Projektes dar.

2.4.7 Eine Ubersicht Uber Feedback-Antworten der 7a
(1. Feedback am 2. April 2004)

(Statistische Auswertung der Punkte 1) bis 3) siehe Anhang 4.6)
ad 4)
Was hat bei diesem Projekt gut geklappt?
Ganz einheitliche Antworten:
Teamwork, gute Zusammenarbeit in der Gruppe und das Experimentieren.
Zwei Schulerinnen antworteten gleich an dieser Stelle:
Alles hat gut geklappt.
Was war besonders interessant?
Bis auf eine fehlende Antwort:

Die Experimente oder ganz bestimmte Experimente wie ,Laser und Rauch®,
.Farbfilter* und ,Polarisationsfilter*

Was war nicht so gut?

Wenige Aufzeichnungen

Nicht alles wurde verglichen.

Zuwenig schriftlich, von dem wir fir den Test lernen kdnnen.

2 Schilerinnen bemangelten Versuchsanleitungen bei NTL-K&sten.
Auf welche Weise kdnnte man das besser machen?

Genaueres Vergleichen der Ergebnisse, Diktieren des Wichtigsten in Hinblick
Test, immer wieder das Wichtigste gemeinsam aufschreiben

Was hat sich in welcher Weise in deiner Einstellung zur Physik bzw. dem Phy-
sik-Unterricht geandert?
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Dass man Spald daran haben kann, Learning-by-doing!

Oft mehr Spal3, aber anstrengend

Interessanter gemacht, da man alles selbst erlernen kann
Abwechslungsreicher Unterricht

Man geht mit bestimmten Dingen im Alltag anders um

Dass Physik nicht trocken ist

4 haben an dieser Stelle gar nicht geantwortet, 5 mit ,,nichts”

Welche Erfahrungen hast du als Beobachterin des Unterrichts von Mitschile-
rinnen gemacht?

Streng sein in einer Klasse damit kein Wirbel entsteht

Man muss den Unterricht besonders fur jungere Schulerinnen besonders inte-
ressant gestalten, um ihre Aufmerksamkeit zu bekommen.

Es ist schwer die Schuler zu begeistern, verstandlich Erklaren ist schwer.
Klasse unterrichten ist nicht leicht, es muss immer Action geben.
Lehrer zu sein ist nicht leicht.

Wie schwer es ist, eine Stunde zu gestalten, das dann auch so hintuberzubrin-
gen und kleineren Kindern etwas beizubringen.

Streng sein in einer Klasse damit kein Wirbel entsteht. (2 Schilerinnen antwor-
teten ident.)

Schiler sind anstrengend, vergessen ziemlich schnell, was man ihnen sagt,
wollen immer unterhalten werden.

Es ist schwer, die Schuler zu begeistern.
Aufwandig, Stunde vorzubereiten.

Vorbereiten und Halten von Unterrichtsstunden ist anstrengend und zeitauf-
wandig.

Disziplin der Schiiler, es ist schwer Lehrer zu sein.

Das war sehr interessant — jetzt viel mehr Gefihl fur die gute ,Zufihrung” des
Stoffes.

Glaubst du, dass du fur dich Wesentliches dazu gelernt hast?

Wurde nur von 11 konkret mit ,ja“ beantwortet, 3 blieben eine konkrete Antwort
schuldig, somit auch fur die nachste Frage.
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Was insbesondere?
Einige Schulerinnen nahmen hier Bezug auf physikalische Inhalte:

Subtraktive, additive Farbmischung, Regenbogen, Brechung des Lichts, Optik,
Teile der Wellenlehre, verschiedene Augenfehler, neue Experimente, Polaroid-
folien

Die Uberwiegende Mehrheit nahm hier Bezug auf padagogische Fragen wie:
Unterricht aus der Sicht des Lehrers gesehen

Wie man 50 Minuten lang Schiiler unterhalt

Man hat den Unterricht aus der Sicht des Lehrers gesehen

Das Unterrichten der Kinder

Das Umgehen mit Schilern

Wie man Stunden vorbereitet

Umgang mit Kindern war sehr interessant. Man hat gelernt, wie wichtig es ist,
dass man die Kinder ,im Griff* hat.

Hat dir der Physikunterricht in den letzten Wochen mehr Freude als vorher ge-
macht?

8 Schiulerinnen ,ja“, 2 ,ein wenig“, 2 ,gleich geblieben®, eine Schilerin sehnt
sich nach herkbmmlichen Strukturen, eine in diesem Schuljahr neu an die
Schule gekommene Schiilerin schrieb ihren Namen auf den Fragebogen und
Folgendes: ,Ja, auf jeden Fall. Mein Physikunterricht war bis auf dieses Jahr
immer uninteressant und frontal gestaltet. Ich hatte viel Freude daran und habe
auch viel dazu gelernt.”

2.4.8 Eine Ubersicht Uuber Feedback-Antworten der 7a
(2. Feedback am 5. Mai 2004)

(Statistische Auswertung der Punkte 1) bis 3) siehe Anhang 4.6)

Zu eventuell sich Uberschneidenden Antworten vom 1. Feedback ist v.a. Folgendes
hinzugekommen:

ad 4)
Was hat bei diesem Projekt gut geklappt?
Das Verstandnis fur den Stoff
Dass wir alles selbststandig gelernt haben und jeder mitgearbeitet hat

Das von uns Gelernte haben wir verstanden
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Das Unterrichten in den anderen Klassen

Selbst zu unterrichten

Selbst Stunden in den unteren Klassen halten und vorbereiten
Was war besonders interessant?

Gemeinsames Experimentieren

Die Versuche und das Vorbereiten einer Unterrichtsstunde und auch das Un-
terrichten selbst hat groRen Spal3 gemacht!

Spektralfarben
Selber Experimente machen
Selbsterarbeiten des Stoffes
Die Themen
Die Themen, die wir behandelt haben — Licht
Versuche ,auf eigene Faust”

Was war nicht so gut?

Wir haben wenig schriftlich festgehalten oder miteinander verglichen, was
mich in Hinblick auf den Test etwas nervos gemacht hat.

Wir hatten bis eine Woche vor dem Test keine vollstandigen, einheitlichen Un-
terlagen zum Lernen.

Auf welche Weise konnte man das besser machen?

Viele haben sich beschwert, dass sie keine Mitschrift haben, doch ich glaube,
dass auch dies ein Teil des Projektes ist und man von selbst eine Zusammen-
fassung schreiben sollte. Fehler der Schiler!

Was hat sich in welcher Weise in deiner Einstellung zur Physik bzw. dem Phy-
sik-Unterricht geandert?

Alles! Hatte immer Probleme und nie wirklich einen Gefallen am Physik-
Unterricht gehabt, und jetzt freue ich mich auf den Physik-Unterricht.

Physik-Unterricht kann interessant sein.

Durch verstandene Physik erhalt man ein gewisses Weltverstandnis; Lehren
ist nicht leicht

Physik hat auch besonders in Medizin Bedeutung
Es ist lustiger!

Habe gesehen, dass es neben dem ,trockenen® Stoff auch sehr interessante
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und nette Versuche bzw. Themen gibt.
Physikunterricht war interessanter

Diese Art des Unterrichts hat mir die Physik etwas naher gebracht. Ich bin in
den Physikunterricht lieber gegangen als vorher. Ich habe es toll gefunden,
dass wir selbst so aktiv sein konnten.

Nur 3 Schuilerinnen antworteten mit: nichts

Welche Erfahrungen hast du als Beobachterin des Unterrichts von Mitschile-
rinnen gemacht?

Wie schnell eine Stunde vorbei geht und den Stoff verstandlich hintberzubrin-
gen. Wie schwer es ist, Schiler zu begeistern und in Schach zu halten.

Schiler kdnnen ganz schon anstrengend sein, v.a. wenn sie in mittlerem Alter
sind.

Lehren ist nicht leicht, man selbst versteht es aber besser, wenn man es an-
deren erklaren muss.

Schiler freuen sich auch einmal andere Gesichter als Lehrer vor sich zu ha-
ben. Es ist sehr viel Arbeit, eine Stunde vorzubereiten.

Dass eine Stunde vorzubereiten viel Arbeit bedeutet, war aber eine positive,
lehrreiche Erfahrung

Eine Schulstunde beansprucht viel Vorbereitungszeit

Es war eine tolle Erfahrung, hat sehr viel Spall gemacht. Es ist gar nicht so
leicht, Schuler fur etwas zu begeistern (in der 4. Klasse hat man das stark
gemerkt). Vorbereiten der Stunde hat viel Zeit beansprucht. Aber ich méchte
diese Erfahrung nicht missen und wirde es sofort wieder machen! Versuche
sind sehr gut angekommen!

Unterrichten ist gar nicht so leicht. Man merkt erst wenn man selbst eine
Stunde vorbereiten muss, wie viel Arbeit dahinter steckt.

Es ist schwierig, eine Stunde interessant zu gestalten und die Schuler fur den
Lernstoff zu begeistern.

Schwierig, Stunden vorzubereiten. Eine Stunde als Lehrer ist sehr lange,
schwierig, kleine Kinder dazu zu bringen, zuzuhdren und aufzupassen, den
Unterricht interessant zu gestalten.

Glaubst du, dass du fur dich Wesentliches dazu gelernt hast? Was insbeson-
dere?

Ja, ich habe sehr viele Themen der Optik behalten: ,Auge®, ,Fehlsichtigkeit®,
.Brechung des Lichtes" etc.

Viele Experimente und Grundwissen
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Ja, Verstandnis in vielen Bereichen
Ja, Totalreflexion in Medizin, 3D-Sehen durch Polarisationsfilter

Die Lehrer etwas besser zu verstehen, auf Winsche anderer (= Schuler) ein-
gehen

Ich glaube, dass ich gelernt habe, mich in manchen Situationen in den Lehrer
hineinzuversetzen.

Ja, ich habe die Sicht eines Lehrers kennengelernt.
Besserer Umgang mit jingeren Schilerinnen

Ja. (Der Stoff wurde uns sehr ,handfest* dargeboten und Lehrer sein ist gar
nicht so leicht.)

Allgemeinwissen wurde erweitert
3 haben geantwortet: Nein

Hat dir der Physikunterricht in den letzten Wochen mehr Freude als vorher ge-
macht?

Auf jeden Fall!
Yes, meistens zumindest
Ja, Gruppenunterricht lockert den Unterricht auf

Auf jeden Fall! Wir haben die Physik und auch den Unterricht von einer ganz
anderen Seite kennengelernt.

6 haben geantwortet: Ja
1 Antwort: Gleich geblieben

Der Unterricht war zwar lockerer, aber ich konnte kein System erkennen. Glau-
be aber, durch Protokolle und Stoff selbst erarbeiten mehr lernen zu kénnen, da
man sich mehr damit beschéaftigt. Trotzdem ist mir ,Frontalunterricht* mit Expe-
rimenten lieber.

Ich bevorzuge es, wenn der Lehrer mit uns spricht und dann etwas notieren
lasst, was ich mir nach dem Unterricht anschauen kann.

2.5 Reflexionen zu Grundbildungsfragen und Evaluation

251 Aussagen der Schulerinnen

Auf meine Frage: ,Was glaubst du, wirst du spater noch wissen?”, antworteten die
Schulerinnen sehr unterschiedlich:
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Das, was wir uns durch Experimente und Versuche selbst erarbeiten mussten.

Ich werde mich bestimmt noch an das Unterrichten erinnern. Das war eine
neue, sehr interessante Erfahrung. Es hat mich aber bestatigt, dass ich spater
sicher nicht unterrichten will.

Die Erfahrungen als Lehrer; stofflich: das Grundwissen

Die Situation als Lehrer. Das Grundwissen, werde mich wahrscheinlich nicht
mehr an alle Einzelheiten erinnern. Vielleicht vergesse ich auch wichtigere
Dinge wieder, kdnnen aber bei Bedarf sowieso jederzeit nachgeholt werden.

Wie schwer es ist, eine Klasse zu unterrichten, es aber trotzdem Spald ge-
macht hat.

Die Erfahrung, in Gruppen etwas zu erarbeiten und wie viel Zeit es kostet, ei-
ne ganze Stunde vorzubereiten.

Additive, subtraktive Farbmischung, Totalreflexion, Polarisation

Alles uiber Fehlsichtigkeit, die Erfahrungen als ,Lehrerin® werden mir in Erinne-
rung bleiben

Auf jeden Fall werde ich die Erfahrung, einmal Lehrerin zu sein, nicht so
schnell bzw. nie vergessen. Dadurch, dass wir uns den Stoff praktisch selbst
erarbeitet und beigebracht haben, habe ich sehr viel dazu gelernt und werde
auch spater noch viel davon wissen. Was ich auch noch gut fand war, nach-
dem wir uns ein Kapitel erarbeitet haben, dies auch noch wiederholt haben.

Dass ,Herr Romer“ und nicht ,die Romer* die Lichtgeschwindigkeit gemessen
haben.

Ich denke, dass ich spater das Grundlegende wissen werde, was auch zum
Grundwissen gehort. Aber ich denke, die tiefgriindigen Dinge werde ich mir
spater nicht mehr merken kénnen.

Es war eine tolle Abwechslung zu manch anderem Unterricht, der oft sehr tro-
cken ist. Ich finde es toll von lhnen, dass Sie so viel Zeit au3erhalb des Unter-
richts in dieses Projekt gesteckt haben (viele andere Lehrer scheuen sich vor
So etwas).

Einsatz der 2 Physik-CDs: Uber den Einsatz der 2 Physik-CDs haben die Schiulerin-
nen geantwortet, dies ware gut als Ergdnzung zu den Experimenten, aber keinesfalls
ein Ersatz fur dieselben.

Die Klassensprecherin der 7a schrieb folgendes fiir den Jahresbericht:
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IMST? Projekt

Wir Schiiler beschweren uns ja des Ofteren tiber die nicht gerade beliebte Lehrmethode des Frontal-
unterrichts. Frau Prof. Huf setzte dem in einigen Klassen, unter anderem auch bei uns in der 7a, ab-
rupt ein Ende: Hoppel-di-hopp, jetzt ist IMST2 angesagt. Mehr oder weniger freiwillig gingen wir die
Sache an, ohne natirlich genau zu wissen was uns erwarten wirde. Die ersten Physikstunden verlie-
fen recht stressfrei, diese Methode des Selbst-Lernens sagte uns absolut zu, wir konnten die ganze
Stunde mit dem Zusammenbauen von Teilen der NTL-Kasten verbringen, Experimente machen und
das alles ohne wirklich beobachtet und schon gar nicht beurteilt zu werden, noch nicht zumindest...

Ein Prinzip von IMST? ist das Selbst-Erarbeiten des Stoffes, der Lehrer spielt dabei nicht wirklich eine
groBe Rolle und wir erlebten tatsachlich, man kann es kaum glauben, eine Frau Prof. Huf, die sich
leise im Hintergrund hielt, die meiste Zeit jedenfalls. Wir bekamen einen Auftrag, entweder praktisch
zu arbeiten oder die Theorie dazu aus dem Buch zu erarbeiten, und ab da waren wir dann mehr oder
minder fiir diese Stunde auf uns allein gestellt. Ich miusste wohl liigen, wiirde ich sagen es ging nicht
chaotisch zu. Sehr produktiv waren wir anfangs jedenfalls nicht, wir wussten zum Teil auch gar nicht
SO genau, was wir nun eigentlich tun sollten, aber einfach herumprobieren war ja auch ganz lustig,
also storte uns das nicht weiter. Ein bisschen ernster wurde es als wir Protokolle mitschreiben muss-
ten, aber der wahre Ernst begann erst ein paar Wochen danach. Wir sollten das, was wir uns gerade
selbst beigebracht hatten, nun auch anderen beibringen, wir sollten eine Unterrichtsstunde in einer
Unterstufenklasse halten! Wirklich keine leichte Aufgabe, so stressfrei es vorher war so absolut hek-
tisch wurde es zum Schluss. Wir bildeten 3 Gruppen, eine, die den Schilerinnen der 2a die Farblehre
naher bringen sollte, eine die Akustik und die dritte sollte die 4b einige Bereiche der Optik lehren. Die
Themengebiete konnten wir uns selbst aussuchen, das erleichterte die Arbeit aber nicht wesentlich.
Das Wichtigste: wir mussten den Stoff zuerst einmal zu 100% selbst verstehen um ihn dann richtig
und verstandlich weitergeben zu kénnen und schlieRlich wei3 man ja nicht auf welche Fragen unsere
zukiinftigen Schiller kommen, also legten wir alles daran, nicht, im wahrsten Sinne des Wortes, wie
ein Fragezeichen dazustehen, Frau Prof. Soucek erteilte uns sogar Rhetorikunterricht. So gut wie nur
mdglich vorbereitet stiirzten wir uns ins Abenteuer des Unterrichtens, natirlich nervés aber dennoch
motiviert den ,Kleinen“ jeweils eine spannende Stunde zu bieten... Geschafft!!!

Die 3 Stunden hatten wir doch recht gut gemeistert und einiges an Erfahrung mitgenommen, unter
anderem auch Verstandnis fiir Lehrer und die Schwierigkeiten des Unterrichtens.

IMST2 empfanden wir im Grunde genommen ganz gut, trotzdem kommen wir zu dem Schluss, dass

Lehrer doch nicht ganz unnétig sind und der Mittelweg, in dem Fall zwischen Frontalunterricht und
absoluter Freiarbeit, wie immer der goldene ist.

Sozga Iratiner

25.2 Reflexionen der Lehrer

Paul Krenn

Da zur Zeit der Abgabe dieses Protokolls das Projekt in der 7b und 7r noch nicht ab-
geschlossen war, fehlt leider dieser Teil.
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Gerda Huf

Die Schulerrickmeldungen waren insgesamt sehr erfreulich und machen mir Mut, in
dieser Richtung weiterzuarbeiten. Der Wert des Experimentierens, vor allem des ei-
genen Experimentierens und der Gruppenarbeit steht auch bei den Schilerinnen au-
Ber Zweifel. Andererseits waren ebenfalls sinnvoll kritische Betrachtungen zu ver-
merken, wie dass das Aufbrechen von herkdbmmlichen Strukturen und das abrupte
EinfUhren von eigenverantwortlichen Lernphasen zeitweise den Schilerinnen das
Gefuhl einer Orientierungslosigkeit und Unsicherheit vermittelt hatten. Ich habe mich
bemiiht, durch abschlieRende Zusammenfassung, dem Uberreichen einer Liste von
54 mdglichen Testfragen und einer Stunde Fachdiskussion diesem Gefuhl gegenzu-
steuern.

Interessant war fur mich, anhand der schriftichen Schulerrickmeldungen zu beo-
bachten, dass mit nur 3 Ausnahmen sich zwischen dem ersten und dem abschlie-
Renden zweiten Feedback (also zumeist durch das Abhalten eigener Unterrichtsar-
beit verursacht) noch weiteres sich in der Einstellung der Madchen zur Physik an
sich und zur Bedeutung des Physikunterrichts fur sie verandert hat.
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3 RESUMEE UND AUSBLICK

3.1 Physik begreifen — Integriertes Physikpraktikum
Physik des Ho6rens, Physik des Sehens, Lehre vom
Licht

Ich bin zu dem Ergebnis gekommen, dass ich den ,Integrierten Praktikumsbetrieb*
weiter ausbauen werde und mich zusehends um facheribergreifenden und facherpa-
rallelen Unterricht bemihen werde. Unterricht mit dem Ziel eines vorfiuihrbaren Er-
gebnisses wirkt motivierend fir alle Beteiligten.

Die IMST?-Leitlinien als Begriindung fiir die Gewichtung des Stoffes und die Metho-
denwahl waren eine grof3e Hilfe fir meinen Unterricht. Ich werde sie in Zukunft far
die Vorbereitungen meiner Unterrichtsstunden heranziehen und ebenso meine Schu-
lerinnen mit diesen Grundideen konfrontieren.

Ich danke dem IMST?-Betreuungsteam, insbesondere Prof. Kiihnelt und Mag. Pitzl.

Verstarkt werde ich Schulleitung, Lehrerkollegium, Schilerinnen und Eltern darauf
hinweisen, dass, warum und in welcher Weise die Ausbildung unserer Jugend in
Physik und in Naturwissenschaften insgesamt eine ganz wesentliche Grundlage fur
die Allgemeinbildung in einer modernen, zukunftsorientierten Gesellschaft darstellt.

3.2 Wie geht es weiter?

Fur das folgende Schuljahr plane ich das Projekt: ,Frauen und Technik - ausge-
zeichnete Forscherinnen mit Bezug zu St. Ursula-Salzburg“ mit einer Vortragsserie
ehemaliger Schilerinnen von St. Ursula, die jetzt erfolgreich in der physikalischen
Forschung tatig sind und wissenschaftliche Preise errungen haben.

.Physik des Horens" diente als motivierender Einstieg zu einem fortfihrenden Pro-
jekt, das in Kooperation mit der Tiroler medizintechnischen Firma Med-El erfolgen
soll. Die Schilerinnen und ich planen die Erstellung einer CD ,Taub und trotzdem ho-
ren“. Sie soll schildern, auf welche Weise Physik das erste Sinnesorgan, das Ohr,
komplett ersetzt. Dieses zukunftige Projekt soll auch Einblick in die Forschung bewir-
ken und den Transfer von Wissenschaft zur Anwendung, sowie Physik in ihrer
schonsten und unmittelbaren Relevanz zum Wohle des Menschen aufzeigen. Die CD
soll schlie3lich auch anderen Physiklehrerinnen und Physiklehrern fir deren Unter-
richt zuganglich gemacht werden, und derart als ein nach aufen gerichteter Beitrag
von St. Ursula-Salzburg zur weiteren Aktualisierung und Verbesserung von naturwis-
senschaftlichem Unterricht wirken.
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4 ANHANG

4.1 4 ,knifflige Fragen“ und die Liste der durchgefiihrten
Schilerexperimente

1. Frage: Film, erste Einstellung und Action: die Schauspielerin blickt in ihren Hand-
spiegel und mochte ihr Make-up in Ordnung bringen. Wir sehen sie im Spiegel, wie
sie ihren Lippenstift auftragt. Und was sieht die Schauspielerin?

2. Frage: Wieso kann ein Autofahrer in stockdunkler Nacht die von den eigenen
Scheinwerfern angestrahlte StralRe sehen? Nach dem Reflexionsgesetz durften doch
die Strahlen gar nicht zu ihm zurtickkommen!

3. Frage: Unter zwei Wasserglasern liegt je eine Minze. Ein Glas ist mit Wasser ge-
fullt und mit einem Deckel zugedeckt. Wieso kannst du die Minze nur unter dem lee-
ren Glas erkennen?

4. Frage: Ein gro3bauchiger Krug aus durchsichtigem Glas ist mit einem Deckel ver-
sehen und mit Wasser gefillt. In dem Krug befinden sich 6 verschiedene Halbedel-
steine. Wie grol3 sind die Steine tatsachlich?

Durchgefihrte Schilerexperimente:

Arbeitsauftrage fur das Praktikum: NTL-Schulerversuchskasten mit Anleitung
Versuch O 2.1: Reflexion am ebenen Spiegel

Versuch O 2.3: Reflexion am Hohlspiegel

Versuch O 2.6: Reflexion an Wdlbspiegel

Versuch O 3.1: Brechung an planparalleler Platte

Versuch O 3.6: Das Umlenk- und Umkehrprisma

Versuch O 4.1: Brechung an Sammellinsen

Versuch O 4.5: Brechung an Zerstreuungslinsen

Versuch O 5.1: Farbzerstreuung an Prisma

Selbst zu entwerfende Versuchsanordnung: Korrektur durch verschiedene Brillen
Weitere Versuche:

e Huygenssches Prinzip — Wellenwanne

e Additive und subtraktive Farbmischung mittels eines Overhead-Gerates und O-
verhead-Folien von Duenbostl ,Physik erleben 4*
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e Bauen einer Lochkamera

Alle anschlieRend auch im Test abgefragten Versuche zur Wellenoptik wurden je-
weils mit Assistenz zweier Schilerinnen im Frontalunterricht durchgefihrt.

4.2 Statistische Auswertung der Punkte 1 bis 3 von Frage-
bogen 1

1) Bei der Auswahl von physikalischen Lerninhalten ist mir wichtig:

W eltverstandnis

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu
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In Prozent aller Antworten

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu

trifft genau zu

trifft eher zu

trifft eher zu

Kulturelles Erbe

neutral

Alltagsbewalltigung

neutral

30

trifft eher nicht zu

trifft eher nicht zu

trifft gar nicht zu

trifft gar nicht zu



In Prozent aller Antworten

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu

trifft genau zu

Gesellschaftsrelevanz

trifft eher zu neutral

W issenschaftsverstandnis

trifft eher zu neutral
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trifft eher nicht zu

trifft eher nicht zu

trifft gar nicht zu

trifft gar nicht zu



Berufliche Orientierung und Studierfahigkeit

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu

2) Bei der Auswahl von Methoden im Physikunterricht ist mir wichtig:

Ankniipfen an Vorwissen und Erfahrungen

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu
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In Prozent aller Antworten

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu

trifft genau zu

Anwendungsbezogenes Lernen

trifft eher zu neutral

Erfahrungsgeleitetes Lernen

trifft eher zu neutral
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trifft eher nicht zu

trifft eher nicht zu

trifft gar nicht zu

trifft gar nicht zu



In Prozent aller Antworten

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu

trifft genau zu

Wissen in verschiedenen Zusammenhéngen anwenden lernen

trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu

In sozialem Umfeld lernen

trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu
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trifft gar nicht zu

trifft gar nicht zu



Mit Unterstltzung des Lehrers lernen

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu

3) Personliche Stellung zur Physik und zum Physikunterricht

Physik interessiert mich ganz besonders

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu
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In Prozent aller Antworten

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu

trifft genau zu

Physik ist ein wesentlicher Bestandteil der Allgemeinbildung

trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu

In meinem Berufsleben werde ich mit Physik zu tun haben

trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu
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trifft gar nicht zu

trifft gar nicht zu



Physik halte ich fur besonders schwer verstéandlich
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trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu
Mit dem bisherigen Physikunterricht war ich zufrieden
c
2
]
2
c
<
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©
c
Q
N
e
o
£

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu

Bemerkung: Verbesserungsvorschlage hatten erstaunlicherweise nur vier Schiulerin-
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nen:
mehr Zeit fur genauere Erklarungen

mehr Versuche, anschaulichere Erklarungen durch Folien und Skizzen
mehr Zeit fir das neue Projekt

mehr Zeit fir das praktische Arbeiten
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4.3 Grundbildungskonzept-Handreichung

INOPUBH — £00Z “AON '8-'0 |BpRdSA — I dOYSYIOM TS — ,LSIWI

¢(USpouia ) US|[RISISa) I JOp USLDIRLIT SBp UBLW Uuey i

(UBLRILIY) UBUUSYID 8/81Z Jop USYIIS4IF Sep UBW UUBY UBIOM

Ui} younp Bunpunibag

uspoyisiy

Jnejqy

“uedabgnergy Jap pun uynjabue jerragew pun usipel ‘uepoyiay ‘ejjeyur uspiam JPIH

JIAOHLINW B dNvIav
ZN3INO3ISSLHOTHYALNN ¥3A IZZDIS

apynIen — UsbUn|SIsuUL - UISSaIIUT
uabUNJ3ISION — UBBUNIYELIDION — UDSSIMIOA
‘uabozaqui@ 6unydsiod Jap Sne ISSIUULNIF
19pO/pun USGOYLD USPJIIM UBUUI/IDINYDS ISP B3dazuoyEld usjuueuabos 3q
16ajpbiep usuul/ISINYdS Iap uabunziassneion
USARNILE PUN USAIJIUBOYN DIMOS USJfaINIINY-0IZ0S )P UIPIIM JIH
NIALLAIdSHIJYITINHIS

1636 Jepy pAIm Yeyas||3se) pun winnpiaipul Jny buninapag pun Bunineg aig

"UNBLIS USPIOM USLILUQYLIEBS DUN USSSIMYOIE]

")||21596.ep uapliam aybagqyses uabnou

NZEp 2P AMOS SAIE 53 ISSIZO0I PUN UBSFEMIYDIS SUDILRYISUISSIM

"UAYBBIN YeYISUBSSIA JOP INPINIISYIES BIP PIIM PRd WasaIp ul
JAI3dSUIdHIOVA

“USARNASIIAISIYIS Pun -4€4 UBYISIMZ BUNpPUIGIDA DI WIeyds eway seq

USYUYNDT LRI YUY AP YIINP BuN||RISUSWSY L USIRHUOY Jap Bunpunibag
S)[eYUT S LBUNPINAS pun JYIIMSG “Yapung

VIW3HL

“H3I|NWIOY gD Sep UBIUIRIT UIYISIpoyIaw
pun usyp|eyul usp nz Bnzag 19p paim JBIH

NONUPSNY WNZ SHOfEIeN/oIZLsST SSUID WO Ul USWWOY pun HRisieuoneiado uapiam 3317 aig

EENY4

ulnuuo) weydiyey wnz 6nzag Jop pam 1BIH

(2Heyur pun szigSpUNID) SLISIHEPIP
‘3izsbunpyg suRwab|e)

£00¢ Isnbny BunydipueH-1dazuoysbunpgpunis yseu
LHOTWYILNN N3A dNd OSNMAITINLIINYLS FHOSIINVAIA

39



4.4 Ausarbeitung der Schilerinnen




Didaktische Strukturierung fir den Unterricht — Schiilerarbeit 2
7a strukturiert selbst ihren Unterricht fur die 2a

Ziele

5

%

Was Schall ist

Wie sich Schall ausbreitet

Horbereiche

Was ist ein Echo und wie funktioniert das

5

%

X3

S

X3

S

Thema

Akustik

Fachperspektiven Schilerperspektiven

e
J

%

Schall — was ist das?
Ohne Stoffteilchen keine Schallleitung/
Schallausbreitung

KD

%

Alltagsbewaltigung
Bedeutung des Horens
» Gesellschaftsrelevanz (sollen auch mit

e
J

%

KD

%

B

+» Schallgeschwindigkeit Schwerhérigen Geduld haben und auch
s Echo verstehen, dass sie wirkliche Probleme
% Horbereich mit dem Verstandnis haben)

% Resonanzkdrper

Skizze der Unterrichtssequenz

Ablauf & Methodik

Ablauf Methode Begriindung durch Leitlinie
+« Brainstorming : T : « Anknipfen an Vorwis-
« Schallkanone > Theo- Viel Zeitfur Experimente sen und Erfahrungen
rie: was ist Schall? % Schallkanone % realitatsnahe Probleme
Wie schnell ist Schall? < Feder und Beziige erklaren

% Theorie > Versuch mit < Stimmgabel % erfahrungsgeleitet ler-
Glasglocke “« CD nen — Versuche

% Stimmgabel - Instru- < Lautsprecher % Gruppenarbeit — Ver-
mente/ Resonanzkor- % Ostzilloskop suche
per < Gehortest > erklaren

< Theorie: Echo - Frage stellen >

% Lautsprecher Schulerinnen dirfen

<& CD Experimente machen

« Gehortest > Theorie:
Horbereich

% (Horgerate)

Woran kann man das Erreichen der Ziele er- | Wie kann man das Erreichen der Ziele feststel-

kennen (Kriterien)? len (Methoden)?
K « Wiederholungen am Schluss
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4.5 Testfragen fir 7a

Fragensammlung zum Kapitel Optik, 7. Klasse

grwNPE

IS

B © o~

11
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31
32.
33.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,

45,

Auf welche Weise entsteht ein Bild auf der Netzhaut des Auges?

Was versteht man unter Akkomodation?

Wie behebt man Weitsichtigkeit?

Wie behebt man Kurzsichtigkeit?

Film, erste Einstellung und Action: Die Schauspielerin blickt in ihren Handspiegel und méchte ihr
Make-up in Ordnung bringen. Wir sehen sie im Spiegel, wie sie ihren Lippenstift auftrégt. Und was
sieht die Schauspielerin?

Wieso kann ein Autofahrer in stockfinsterer Nacht die von den eigenen Scheinwerfern angestrahlte
Straf3e sehen? Nach dem Reflexionsgesetz dirften doch die Strahlen gar nicht zu ihm zuriickkommen!
Wie lautet das Brechungsgesetz?

Wie lautet das Reflexionsgesetz?

Unter welchen Bedingungen tritt Totalreflexion auf?

Welche wichtige Anwendung findet die Totalreflexion in der Medizin und der Nachrichtentechnik? Er-
klére anhand einer Skizze und beschreibe in Worten!

Wie nennt man ein Bild, das man auf einem Schirm auffangen kann?

Welche Gemeinsamkeit haben alle reellen, d.h. auf einem Schirm auffangbaren Bilder?

Auf 3 verschiedene Arten haben wir ein reelles Bild erzeugt. Welche 3 verschiedenen Arten waren das?
Konstruktion eines Bildes am Hohl spiegel

Konstruktion eines Bildes am Wélbspiegel

Konstruktion eines Bildes durch eine Sammellinse

Konstruktion eines Bildes durch eine Zerstreuungslinse

Konstruktion eines Bildes am ebenen Spiegel

Kann man virtuelle Bilder auf einem Schirm auffangen?

Auf welche Weise kommen virtuelle Bilder zustande und welche Gemeinsamkeit haben alle virtuellen
Bilder?

Nenne die 7 Hauptregenbogenfarben.

Wird rotes oder violettes Licht am stérksten gebrochen?

Auf welche Weise kannst du kiinstlich ein Farbspektrum erzeugen?

Wie lautet das Huygenssche Prinzip?

Was well3t du tber additive Farbmischung zu berichten? Nenne zwei Anwendungsmdglichkeiten.

Was well3t du tber subtraktive Farbmischung zu berichten? Nenne zwei Anwendungsmadglichkeiten.
Nenne zwei Methoden der Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit und erlautere sie kurz.

Auf welche Weise kommt der Regebogen zustande? Wie musst du stehen, damit du einen Regenbogen
sichten kannst?

Auf welche Weise kommen K érperfarben zustande?

Welche Wellenlénge hat das sichtbare Licht (von — bis)?

Hat rotes oder violettes Licht die grof3ere Wellenlénge?

Hat rotes oder violettes Licht die grofRere Frequenz?

Wie héngen Frequenz und Wellenlénge A miteinander zusammen?

Nenne die Reihenfolge im elektromagnetischen Spektrum.

Was versteht man unter Interferenz?

Wann |éschen zwei gleichartige Wellen einander in einem bestimmten Punkt aus (auch Skizze)?

Wann verstérken sich zwei gleichartige Wellen maximal (auch Skizze)?

Was versteht man unter Beugung?

Welche GréRenordnung muss eine Offnung haben, damit Beugung auftritt?

Unter welcher Bedingung tritt Brechung des Lichtes auf?

Wie groRist die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum?

Ist die Lichtgeschwindigkeit in Materie grofRer oder kleiner alsim Vakuum?

Was versteht man unter Dispersion des Lichtes?

Auf welche Weise kommt die Farbauffacherung des Lichtes beim Durchgang durch ein Prisma zustan-
de?

Was versteht man unter Ergdnzungs- oder Komplementarfarben?
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46. Was versteht man unter Polarisation?

47. Welche Anwendungen finden Polarisationsfilter?

48. Was versteht man unter Dualitét oder Dualismus des Lichtes?

49. Nenne einen Kristall, der Doppelbrechung aufweist.

50. Welche Tiere verwenden den Polarisationszustand des Streulichtes am Himmel zur Orientierung?

51. Was versteht man unter Doppelbrechung?

52. Erléutere die Bedeutung der Spannungsoptik.

53. Optisch aktive Stoffe kdnnen die Schwingungsebene des Lichtes drehen. Welche Anwendung findet das
in der Medizin?

54. Was versteht man unter Quanten?

4.6 Statistische Auswertung von Fragebogen 2

Die Schilerinnen der 7a wurden zweimal gebeten, den Fragebogen 2 auszufillen:
am 2. April 2004 — Feedback 1 (blau bzw. linker Balken) und
am 5. Mai 2004 — Feedback 2 (gelb bzw. rechter Balken im Diagramm)

Klasse 7a

1) Bei der Auswahl von physikalischen Lerninhalten wurde geachtet auf:

Weltverstandnis

70

60

50 A

40

30 A

20

In Prozent aller Antworten

10

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu
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In Prozent aller Antworten

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu

trifft genau zu

Alltagsbewaltigung

trifft eher zu neutral

Gesellschaftsrelevanz

trifft eher zu neutral
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trifft eher nicht zu

trifft eher nicht zu

trifft gar nicht zu

trifft gar nicht zu



In Prozent aller Antworten

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu

trifft genau zu

Wissenschaftsverstandnis

trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu

Berufliche Orientierung und Studierféhigkeit

trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu
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trifft gar nicht zu

trifft gar nicht zu



2) Bei der Auswahl von Methoden im Physikunterricht wurde geachtet auf:

In Prozent aller Antworten

In Prozent aller Antworten

Ankniupfen an Vorwissen und Erfahrungen

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu

Anwendungsbezogenes Lernen

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu
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In Prozent aller Antworten

In Prozent aller Antworten

Erfahrungsgeleitetes Lernen

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu

Wissen in verschiedenen Zusammenhangen anwenden lernen

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu
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In Prozent aller Antworten

In sozialem Umfeld lernen

120

100

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu

Mit Unterstutzung des Lehrerslernen

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu
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3) Mit dem Projektunterricht war ich zufrieden:

Mit dem Projektunterricht war ich zufrieden

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu trifft eher zu neutral trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu
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