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ABSTRACT

Das Ziel dieses Projektes war die Koordination der Unterrichtsféicher Mathematik und Physik in der
dritten Klasse eines Realgymnasiums, mit besonderer Beachtung der Handlungskompetenzen beider
Féicher. Fdcheriibergreifende Elemente kamen auf verschiedenen Ebenen zum Einsatz:

o Beider Planung: Gemeinsame Jahresplanung und koordinierte Unterrichtsinhalte

o Beim Erstellen von Materialien: Gemeinsame Aufgabenstellungen in fdcherverbundenen Un-
terrichtssequenzen

o Beim Unterricht selbst: koordinierte und gemeinsame Sequenzen

o Beider Leistungsbeurteilung: Fécheriibergreifende Aufgabenstellungen
Inhaltlich erfolgte die Koordination hauptséchlich im Rahmen zweier Projekte:

* Einer Ausstellung zum Thema GréfSenordnungen im Universum

* Einem Stationenbetrieb zum Thema Fahrrad

Ein Zuwachs in zentralen fachiibergreifenden Kompetenzen wie der Auswertung von Messdaten oder
dem Umgang mit Zehnerpotenzen konnte anhand der Ergebnisse gezeigt werden.

Eine kleine Gender-Untersuchung im Rahmen des Stationenbetriebs ergab keine nachweisbaren ge-
schlechtsspezifischen Unterschiede.

Schulstufe: 7
Fécher: Mathematik, Physik
Kontaktperson: Mag. Norbert Steinkellner (norbert.steinkellner@brgkepler.at)

Kontaktadresse: BRG KeplerstrafSe 1, 8020 Graz
Webseiten http://rath.brgkepler.at/imst/
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1 AUSGANGSSITUATION

In den Jahren 2004 - 2008 haben wir eine Serie von IMST-Projekten in der Oberstufe des Realgymna-
siums durchgefiihrt, wobei es um die Koordination von Mathematik und Physik ging. Die Vorteile und
der Mehrwert der Zusammenarbeit wurden nicht zuletzt in der Evaluation deutlich, genauso aber die
Zunahme der fachlichen Komplexitat in beiden Fachern, welche die Koordination in den héheren
Schulstufen erschwert hat (Knechtl/Rath 2008).

Im Zuge dieser Projekte wurde immer klarer, dass die Koordination bereits in der Unterstufe begin-
nen sollte. Nach der erfolgreichen Projektdurchfiihrung eines entsprechenden Folgeprojektes im
Schuljahr 2009/10 in der 6. Schulstufe wurde im vorliegenden Projekt nun ein Koordinationsmodell
fir die 7. Schulstufe erarbeitet, wobei der Fokus verstarkt auf Kompetenzen gelegt wurde. Diesen
Begriff verstehen wir in jener Form, wie er in den entsprechenden Bildungsstandards formuliert ist,
also nicht als allgemeine Schlisselfahigkeiten, sondern als Disposition zur handelnden Anwendung
von Wissen in konkreten Situationen. Daher war unser Zugang immer auch ein thematischer: An den
wesentlichen Konzepten beider Facher versuchten wir, Handlungskompetenzen aufzubauen.

Das Projekt wurde in zwei 3. Klassen durchgefiihrt. Das waren auch jene, die bereits am Vorganger-
projekt MPh2 teilgenommen hatten. Auch die Lehrkrafte waren die gleichen, allerdings wechselte die
Projektleitung. Waltraud Knechtl und Gerhard Rath sind nun in der Organisation des Themenpro-
gramms involviert und wechselten daher in die Rolle der Mitarbeiter, die Leitung Gibernahm Norbert
Steinkellner.
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2 ZIELE, THEMENSTELLUNG, KONZEPT

2.1 Ziele und Kompetenzorientierung

Das Projekt sollte die organisationsbedingte Fachertrennung liberwinden helfen und gegenseitige
Potenziale nutzen. Die allgemeinen Ziele auf der Ebene der Schiilerinnen und Schiiler blieben gegen-
Uber dem Vorgdngerprojekt im Wesentlichen gleich:

o Erfahren von Sinn und Anwendungen mathematischer Methoden und Techniken in der Phy-
sik

o Entwickeln von Verstindnis fiir Zusammenhinge, Ahnlichkeiten und Unterschiede der Zu-
gange beider Facher.

o Uberwindung der Schubladisierung der Facher und Verkniipfung des Wissens aus Mathema-
tik und Physik.

Wie schon bei den Vorgangerprojekten innerhalb der MPh-Reihe (obwohl noch im Rahmen von S1 —
Grundbildung) spielte der Aufbau von Kompetenzen in Bezug auf die Kompetenzmodelle fiir Mathe-
matik und Physik eine zentrale Rolle in der Planung und vor allem der Ausfiihrung (z. B. der Art der
Aufgabenstellungen). Ein Grundanliegen war dabei die Verkniipfung sowie die Integration der Hand-
lungskompetenzen aus Mathematik und Physik (vgl. Bildungsstandards fiir die 8. Schulstufe). In fa-
chertibergreifenden oder unterrichtsparallelisierenden Unterrichtssequenzen, Arbeitsauftragen und
Aufgabestellungen sollte auf Kompetenzentwicklung hingearbeitet werden. Verstarktes Augenmerk
wurde auBerdem auch darauf gelegt, die oftmals unterreprasentierten Ebenen H2/H3 bzw. N2/N3 zu
integrieren.

Ziele auf der Ebene der Lehrkrifte:

o Kennen(lernen) der Lehrplane und Jahresplanungen des “Schwesterfaches”
o Aufbau modellhafter Module fiir die Koordination von Mathematik und Physik
o Sammlung der Materialien auf einer Moodleplattform

o Multiplikationswirkung durch teilweise Einbindung von Studierenden

Als zentrale Perspektive zur Auswahl und Entwicklung der Sequenzen koordinierter und gemeinsa-
mer Unterrichtsgestaltung diente die Verknipfung von Handlungsdimensionen der betroffenen
Kompetenzmodelle. Es zeigte sich, dass sich die in Mathematik und in Physik angestrebten Kompe-
tenzen teilweise natrlich ergdanzen:

Seite 5



Mathematik Physik

H1 Darstellen und Modellbilden

o einen gegebenen mathematischen Sach-
verhalt in eine andere Darstellungsform
(tabellarisch, grafisch, symbo-
lisch/Rechnersyntax) tibertragen; zwi-
schen Darstellungen oder Darstellungs-
formen wechseln

o problemrelevante mathematische Zu-
sammenhange identifizieren und ma-
thematisch darstellen

H2 Rechnen und Operieren

o mitund in Tabellen oder Grafiken ope-
rieren

H3 Interpreterien

o Werte aus Tabellen oder grafischen Dar-
stellungen ablesen, sie im jeweiligen
Kontext deuten

o tabellarisch, grafisch oder symbolisch
gegebene Zusammenhadnge beschreiben
und im jeweiligen Kontext deuten.

(bm:ukk 2004)

H1 Beobachten, Erfassen, Beschreiben

H 1.2 Ich kann einfache Messungen durch-
fUhren.
H 1.3 Ich kann Vorgange und Erschei-

nungsformen in Natur und Umwelt
in verschiedenen Formen (Grafik,
Tabelle, Bild, Diagramm) darstellen
und erldutern.

H2 Untersuchen, Bearbeiten, Interpretieren

H2.3 Ich kann zu Fragestellungen eine
passende Untersuchung oder ein Ex-
periment planen, durchfiihren und

protokollieren.

H 2.4 Ich kann Daten und Ergebnisse von
Untersuchungen analysieren (ord-
nen, vergleichen, Abhangigkeiten
feststellen), interpretieren, erklaren

und kommunizieren.

(Bifie 2007)

Von Seiten der Physik halten wir die Erganzung durch mathematische Kompetenzen fiir wesentlich
und hilfreich, sie scheinen uns im gegenwartigen Entwurf der Bildungsstandards NAWI 8 unterrepra-
sentiert zu sein.
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2.2 Inhaltliche Bereiche der Koordination

Zur Ermittlung der geeigneten inhaltlichen Dimension der Koordnination wurden zuerst die Lehrpla-
ne der 7. Schulstufe fir Mathematik und Physik (siehe Anhang) vergleichen und eine tabellarische
Zusammenstellung moéglicher Koordinationsbereiche erstellt.

Mathematik Physik
Negative Zahlen Warme und Temperatur
Erweitertes Koordinatensystem im R Grafische Darstellungen
Terme und Formeln Praktischer Umgang mit physikalischen Formeln
Grol3e Zahlen GroRenordnungen im Universum

Messen, Darstellen und Berechnen proportiona-
Proportionalitat
ler GroRen

Prozentrechnung Anwendung

Mittelwertberechnungen, Messreihen, Spann-
Statistik
weite, relative Messfehler

. Nutzung geometrischer Verhdltnisse fir Mes-
Ahnliche Dreiecke
sungen (z.B. Hohen)

Pythagoraischer Lehrsatz Messanwendungen

Als besonders zielfihrend wurde von uns eine facheriibergreifende Koordination in den Bereichen
groRe Zahlen / GroRenordnungen sowie im Bereich der Proportionalitat betrachtet. Ein durchgangi-
ges Thema waren Formeln und die praktische Anwendung derselben. Ferner entstand die Idee, dem
letztjahrigen Projekt Verkehr heuer ein Projekt zum Thema Fahrrad folgen zu lassen, da diese Thema-
tik nicht nur viele sinnvolle Lerninhalte umfasst (M: Proportionen, Prozentrechnung, Statistik; Ph:
Messen von Bewegungen, Kraften, Arbeit und Leistung), sondern auch viel Raum bietet, Handlungs-
kompetenzen auf mehreren Ebenen einflieBen zu lassen. Hierbei sollten, wie das auch im Vorganger-
projekt teilweise geschehen ist, wieder Studierende des schulpraktischen Seminars aktiv eingebun-
den werden.
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2.3 Evaluation

Die Evaluation setzte auf zwei Ebenen an.

Nachdem die allgemeinen Ziele des Projekts weitreichend und nachhaltig angelegt sind (siehe 2.1),
dienten uns die Einstellungen der Schilerinnen und Schiiler als Indikatoren fiir den Grad der Errei-
chung dieser Ziele. Diese Einstellungen versuchten wir mit einem Fragebogen zu erheben, der an ei-
ner entsprechenden Untersuchung ein Jahr zuvor orientiert war. Leider wurde diese erst ganz zu
Schulschluss und unvollstandig durchgefiihrt, sodass die Ergebnisse nicht sonderlich aussagekraftig
sind.

Davon zu unterscheiden ist die Ebene der Kompetenzen in konkreten Situationen. Als Indikatoren fiir
deren Entwicklung griffen wir auf Arbeitsergebnisse der Klassen zurilick, welche zum Teil auch in die
Leistungsbeurteilung integriert wurden. Begleitend wurde auch die Selbsteinschatzung tber die
Kompetenzerreichung mit einem Fragebogen erhoben. Dieser Teil wurde mit den beiden grofReren
koordinierten Aktionen im Detail in beiden Klassen durchgefiihrt.
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3 DURCHFUHRUNG

Im Rahmen des Lehrplanvergleichs zu Beginn des Schuljahres erstellten wir eine koordinierte Jahres-
planung. Diese enthalt zwei intensive Phasen der Zusammenarbeit, jeweils gegen Ende des Winter-
bzw. Sommersemesters.

3.1 Koordinierte Jahresplanung

Im Laufe des Schuljahres wurden, wie zu erwarten, situationsbedingte Adaptierungen dieser ersten
Planung ndtig, in Physik etwa durch den aktuellen Anlass der Katastrophe in Fukushima.

Im Folgenden ist als ,Planung” bereits der tatsachlich stattgefundene Unterricht abgebildet.

Verwendete Schulblicher:
Kraker M., Plattner G., Preis C.: Expedition Mathematik 3

Prisma Physik 3

1. Semester

Mathematik Physik
September | Rationale Zahlen Waiarme und Temperatur
* Rationale Zahlen in verschiedenen Messen, Forschen, Experimen-
Oktober Formen deuten kénnen tieren
* Ordnung der rationalen Zahlen * Temperaturen messen
* Verwenden der rationalen Zahlen e Kelvin Skala
fiir Darstellungen in Koordinaten- *  Arten der Wirmeiibertragung
systemen . . ®*  Wairmekapazitat
¢ Rechnen mit rationalen Zahlen . )
®* Wairmeenergie, Joule, Kcal
* Terme und Rechengesetze ’ ’
November | Prismen und Pyramiden Wetter und Klima
* Eigenschaften und zeichnerische Modelle auf Alltagsvorgdnge an-
Dezember Darstellung wenden
Algebra ® Aggregatzustande
e Darstellen von Sachverhalten mit- * Phasenubergang?
hilfe von Termen und Formeln * Verdampfungswarme
* Einfache Termumformungen * Schmelzwarme von Schnee
e Arbeiten mit Potenzen * Wetterkarte, Luftdruck, Luft-
* Ldsen von Gleichungen mithilfe feuchtigkeit
von Aquivalenzumformungen —
Umformen von Formeln
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. Interpretieren und Bewerten
Janner Algebra ) ,
. ¢ Klimawandel — Grundbegriffe
* Anwenden von Gleichungen . i
Februar ] ) ¢ Treibhauseffekt, Erderwdarmung
® Terme und Gleichungen mit Klam- .
- * MalRnahmen gegen den Klima-
mern — Auflésen und Setzen von
. . wandel
Klammern in algebraischen Sum-
men, Auflésen von Klammern in
einem Produkt, Binomische For- GroBenordnungen
meln Recherchieren und Priisentieren
* Grol3e Distanzen im Sonnensys-
Darstellung groRer Zahlen tem z 4
Ver.wend‘ung der Potenzschreib- - Projekt: Plakate
weise bei der Darstellung grof3er
Zahlen
® Projekt: Plakate
2. Semester
Mathematik Physik
Februar * Fertigstellung der Ausstellung * Fertigstellung der Ausstellung
Marz Arbeit mit den Plakaten * Arbeit mit den Plakaten
April Statistik Kernenergie und Radioaktivitit
* Untersuchen und Darstellen von Recherchieren, Bewerten, Diskutie-
Datenmengen ren

Satz von Pythagoras
* Verwendung des Lehrsatzes von
Pythagoras bei
®* Berechnungen in ebenen Figu-
ren
MaBbestimmungen in der Ebene
* Flacheninhalt besonderer Vier-
ecke

®* Flacheninhalt von Dreiecken

e Aktueller Anlass: Fukushima
e Kraftwerke, Grundfunktion
* Messung und Auswirkungen von
Radioaktivitat
Elektrizitat
Experimentieren, Modellieren

®* Bau einfacher Gleichstromkreise
mit Ldimpchen

®* Modelle des Stromkreises
®* Messung: Volt, Ampere
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Mai
Juni

MaBbestimmungen im Raum
* QOberflache, Rauminhalt und
Masse von Gegenstanden, die
die Form eines Prismas oder ei-
ner Pyramide haben
Mathematik im Alltag
* Lebenspraktische Aufgaben
* Geldwesen
Ahnlichkeit

Messen, Anwenden

* Parallel- und Serienschaltung

¢ Leistung und Energie im Strom-
kreis

* Elektrischer Widerstand

¢ Kennlinien und Ohm’sches Gesetz

* Elektrizitat im Haushalt

¢ Gefahren und Sicherheitseinrich-
tungen

¢ Verhaltnisse und Proportionen

* Ahnliche Figuren

* Strahlensatze

¢ VergroBern und Verkleinern von
Figuren

Projekt Fahrrad Projekt Fahrrad

3.2. GroRRenordnungen - Zehnerpotenzen

Gegen Ende des Wintersemesters koordinierten wir nicht nur die beiden Facher, sondern auch beide
Klassen. Ziel war die Gestaltung einer Ausstellung: In Zehnerpotenzen vom Elementarteilchen bis
zum Kosmos.

Die Fahigkeit im Umgang mit sehr groBen und sehr kleinen Zahlen erachten wir als eine grundlegen-
de Kompetenz im Unterricht der naturwissenschaftlichen Facher. Nicht nur die aktuelle Forschung
spielt sich in den duBersten Bereichen der GroRRenskalen ab, reprasentiert und popularisiert in den
Medien. Vorsilben der GrofRenordnungen scheinen dariber hinaus attraktiv fiir die Werbung zu sein,
Mega-Center werden von Giga-Stores Ubertroffen, Nano lugt allenthalben hervor.

Zumindest die Worte sind also im Alltag gegenwartig. Aus didaktischer Hinsicht stellt sich die facher-
Ubergreifende Herausforderung: Den technischen Umgang mit den zugehdrigen Zahlen-Konzepten
(Gleitkommadarstellung) zu erlernen und konkrete Vorstellungen mit diesen Zahlen zu verbinden, sie
auf Wirklichkeitsbereiche sinnvoll anwenden zu kénnen. Die Lehrplane der Mathematik greifen diese
Problematik friih auf und beginnen bereits in der 3. Klasse damit, diese Zahlendarstellung als
Schreibweise und erste Operationen damit einzufiihren. In den Bildungsstandards fir Mathematik
lasst sich diese Kompetenz dem Darstellen und auch Operieren zuordnen, etwa:

,Darstellen meint die Ubertragung gegebener mathematischer Sachverhalte in eine (andere) mathe-
matische Reprdsentation bzw. Reprdsentationsform.” (Lit: BiST M8)

In der Physik wird die Arbeit mit GroRenordnungen laut Lehrplan erst in der Oberstufe eingefiihrt.
Eine Koordination mit Mathematik bietet sich hier dringend an: Vorgangerprojekte zeigten, welche
Schwierigkeiten Schiilerinnen und Schiiler noch in der 6. Klasse beim Operieren mit und Anwenden
von Zehnerpotenzen hatten (Knechtl/Rath 2006). Aus den Bildungsstandards NAWI8 passt die Hand-
lungskompetenz H1 ,,... Erfassen, Beschreiben” gut zum mathematischen Darstellen:

,Umfasst die Kompetenz, Vorgédnge und Erscheinungsformen der Natur aus der Sicht der naturwis-
senschaftlichen Fécher ... zu beschreiben und mitzuteilen.”

Fiir den Anfangsunterricht zu diesem Thema konzentrierten wir uns daher auf Kompetenzen der Dar-
stellung, Beschreibung und Mitteilung.
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Der typische Umgang der Schulbuch-Mathematik mit Themen wie diesem wurde ebenfalls bereits in
Vorgangerprojekten kritisiert (Knechtl/Rath 2005). Zu einem Verfahren wird eine groRe Zahl von Bei-
spielen und Aufgaben aus moglichst vielen Bereichen gegeben, um die Technik im Umgang damit zu
Uben und zu vertiefen. Durch diese Beliebigkeit der Kontexte bleibt allerdings jede Authentizitat auf
der Strecke. Schilerinnen und Schiiler erkennen friihzeitig, dass es nur um Rechentechnik und richti-
ge Resultate geht — egal, ob mit Kartoffeln, Euros oder Planeten gerechnet wird. Daher beschrankten
wir uns in der konkreten Umsetzung des Themas auf GroBenordnungen der Lange. Mit diesen lasst
sich ein ,einfaches” Ordnungsraster iber samtliche Objekte unseres Universums aus naturwissen-
schaftlicher Sicht aufspannen, vom Elementarteilchen bis zum Galaxienhaufen.

Die Einfiihrung und Begriindung der Zahlenschreibweise erfolgte konventionell im Mathematikunter-
richt. Ein vertiefendes Thema des verwendeten Lehrbuches (Kraker u.a. Expedition Mathematik 3, S.
208f: ,,GroRe Zahlen im Sonnensystem®) konnte in Physik praxisnah bearbeitet werden. Denn das
BRG Kepler besitzt ein doppelmalstabliches Sonnensystem-Modell im Stiegenhaus (Konkrete Daten
siehe Anhang). Mit diesem hatten die Schilerinnen und Schiiler einige Aufgaben zu l6sen, zum Bei-
spiel:
1. Recherchiert Entfernungen, Gréfsen und Massen von Planeten in unserem Sonnensystem, im
Modell im Stiegenhaus des BRG Kepler. Legt dazu geeignete Tabellen an und schreibt die Zah-
len in Gleitkommadarstellung.

2. Bearbeitet Aufgabe 828 im Mathematik-Lehrbuch (S. 208). Vergleicht die Zahlen mit jener der
Ausstellung.
Zusatzaufgaben
* Gebt die Durchmesser der Planeten in Vielfachen des Durchmessers der Erde an!
*  Welche Mafistibe werden im Stiegenhaus verwendet?

*  Wie weit miissten unsere Modellkugeln von der "Sonne" entfernt sein, wenn der MafSstab fiir
die Durchmesser auch fiir die Entfernungen genommen wiirde?

* Denkt euch eigene Fragen aus, die man mit unserem Modell-Sonnensystem I6sen kénnte!

In dem Projekt gingen wir aber weit Gber den schon kaum vor- ’ 10"*m e 1 Xilliarde
stellbaren GroRenbereich unseres Sonnensystems hinaus. Mit [1Xm e
dem bekannten Kurzfilm ,Powers of ten“ bzw. ,Zehn Hoch”
(Quelle: YouTube) vermittelten wir einen ersten sinnlich fass-
baren Eindruck Uber das Konzept der GrofRenordnungen. In
den Klassen 3.a und 3.c wurden daraufhin Kleingruppen gebil-
det, die sich jeweils mit einer der GréRenordnungen intensiver
befassten, denen Vorsilben im Einheitensystem zugeordnet
sind. Sie hatten zuerst die Aufgabe, typische Objekte zu re- e
cherchieren, die sich im Bereich ihrer GroRenordnung (lUber
jeweils 3 Zehnerpotenzen) finden lassen. Jede Gruppe erstellte
dann ein Plakat mit kurzen Beschreibungen und konkreten
GroRen der entsprechenden Objekte sowie mathematischer
und physikalischer Bezeichnungen (Lingen in Meter) und
Schreibweisen der Zahlen. Trotz der guten Vorbereitung und
der Bereitstellung einer digitalen Vorlage (siehe nebenstehen-
de Abbildung) bendtigten die Gruppen etwa finf Unterrichts- Digitale Vorlage filr die Plakate
stunden fir die Erstellung der Plakatvorlagen. Aus den daraus

gedruckten Postern wurde eine imponierende Ausstellung, ein

Weg von 10" (femto, Billiardstel) bis 10> — dieser Zahl ist im
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SI-System keine Vorsilbe mehr zugeordnet.

Beispiele fertiger Plakate sowie Bilder der Ausstellung finden sich im Anhang. Samtliche Materialien
und Vorlagen sowie die Ergebnisse beider Klassen sind in elektronischer Form auf der verwendeten
moodle Plattform verfligbar (siehe Quellenverzeichnis)

Die Plakate waren aber nicht nur zum Ansehen da. Mit ihnen verfiigen wir tGiber eine reale Strecke am
Gang, der raumlich eine Skala von GroBenordnungen zugeordnet ist. Jeder Schritt von einem Plakat
zum nachsten bedeutet also einen Sprung auf das Tausendfache oder ein Tausendstel der Lange!
Damit kdnnen Operationen in diesem Zahlenraum auch kérperlich ausgefiihrt werden.

Die Ausstellung eignet sich auch fiir Suchspiele und Schnitzeljagden, oder zum Einordnen von nicht
dargestellten Objekten. Nicht zuletzt lieBen wir die Klassen selbst tGberlegen, welche Fragen man zu
den Plakaten stellen kénnte - hier ging es insbesondere um Vergleiche von GréRenordnungen.
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3.3. Stationenbetrieb zum Thema Fahrrad

Auf dieses Thema waren wir aus 2 Griinden

gekommen. Zum ersten hatten wir es ei- TIvradaml Fragenzum namy g
gentlich schon im letzten Jahr geplant. In < & . R i Shzhein O
. . . charna s
den ub!lchen Wirren des Schl{lendes war e Fragen Zum AT )
aber eine geordnete Bearbeitung nicht 2 Messamas & Bxecmue | [
mehr Zustande gekommen. Zum Zweiten Sinsiiung= Sonusaulgab== 0
findet sich im verwendeten Mathematik rawiady REDungSminmisung i O
. “. &y Abhang igkait-vom- Refandrucky

Lehrbuch ein Anwendu'ngs—,,THEMA". Fahr- Retungs s B
rad, Kettenblatt und Ritzel — angehdngt an |——===mar FE b e e 0
den Bereich der Ahnlichkeiten (Kraker, &y Gaschwindigkaitsmassung ¥ 0
Plattner, Preis, S. 171f.). Cudwimighi=] V2D, O
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Das Fahrrad stellt einen Kontext dar, mit
dem Schiilerinnen und Schiiler im Alltag ab-

Eifgaben=

Sonustrages

solut vertraut sind. Es bietet von Seiten der Mathematik auf dem Niveau der 3. Klasse zwar nicht all-
zuviele Ankniipfungspunkte (Ahnlichkeiten, Verhiltnisse), mehr jedoch aus der Sicht der Physik. Da-
her geriet der Stationenbetrieb auch etwas physiklastig.

Im Seminar hatten sich die Studierenden zuvor mit Standards, Kompetenzen und Aufgabenkultur be-
fasst. Sie erhielten den Auftrag, authentische und kompetenzorientierte Aufgaben zu erstellen, die
jeweils in einer halben Stunde in praktischer Arbeit zu bewiltigen waren. Im Folgenden die Ubersicht
Uber die einzelnen Stationen mit den didaktischen Kommentaren, die entsprechenden Arbeitsblatter
finden sich im Anhang.

1. Fahrradhelm und Sicherheit

Das Ziel dieser Station soll sein, dass die Schiiler verstehen lernen, wie ein Fahrradhelm funktio-
niert. AufSerdem sollen sie den Unterschied zwischen schlechten und guten Helmen kennen lernen.
Sie sollen auch herausfinden dass ein Helm nichts niitzt, wenn man ihn schlecht aufsetzt oder die
Geschwindigkeit/Héhe zu grofs ist.

Sie haben die Aufgabe, das Modell eines Helms aus Haushaltsmaterialien zu bauen und dessen
Wirksamkeit mit einem fallenden Ei zu testen.
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2. Aufbau und Einstellungen

Hier ging es darum, die wesentlichen Teile eines Fahrrads zu benennen und deren Funktion zu ver-
stehen. Vorher soll die Frage erértert werden, welche Art und Gréfse von Fahrridern fiir die Ein-
zelnen am Geeignetsten ist.

3. Fahrrad und Reibung

Nach der Erérterung von Arten der Reibung am Fahrrad wird ein Bezug zum Reifendruck herge-
stellt. Eine Serie von Messungen der Zugkraft (=Reibung) eines Fahrrads in Bezug auf den Reifen-
druck wird durchgefiihrt und in ein Diagramm ausgewertet. Die Ergebnisse werden mit einem
theoretischen Verhdiltnis verglichen.

4. Bewegung und Geschwindigkeit

Die Schiiler sollen versuchen, die Geschwindigkeit beim Radfahren anhand von Zeit- und Weg-
messungen ermitteln. Dazu miissen sie selbst Werte messen, also Beobachtungen machen und
festhalten. Sie bilden also anschauliche Realitit auf abstrakte Werte ab. Es werden damit Bewe-
gungsdiagramme erstellt und Durchschnittsgeschwindigkeiten ermittelt.

5. Kraftliibertragung und Getriebe

Fiir verschiedene Ubersetzungen wird die Kraftiibertragung gemessen und mit gerechneten Wer-
ten verglichen. Damit geht es um die Kompetenz H1 (Mathematik): ,in einem gegebenen Sach-
verhalt die relevanten mathematischen Beziehungen zu erkennen” sowie um H2 und H3 der Bil-
dungsstandards NAWIS.

Die ausfiihrliche didaktische Analyse des zustandigen Studenten Gabriel Ranz ist im Anhang ab-
gedruckt.

6. Leistung und Energie

Messen und Berechnen der typischen Leistung beim langsamen Radfahren.

Der Stationenbetrieb wurde in beiden 3. Klassen an je einem Vormittag durchgefiihrt. Er startete je-
weils in der Klasse mit einer Einfihrung, worauf die Arbeit im Hof folgte. Das Ende fand wieder im
Klassenraum statt, wo die Schilerinnen und Schiiler ihre Arbeitsblatter vergleichen und fertig ausful-
len konnten.

Die 3.a-Klasse wurde von den Studierenden auch bewertet. Kriterien waren die Aktivitdt und Einstel-
lung der Arbeit in der Gruppe (25%) sowie die Ausfiihrung der Ergebnisse in den Arbeitsblattern
(75%).

Auch hier finden sich alle relevanten Materialien auf der moodle Lernplattform (siehe Quellenver-
zeichnis).
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4 EVALUATION

4.1 Konzeption

Wie bereits in 1.6 kurz dargestellt, legten wir die Evaluation auf zwei Ebenen an. Zum einen erfolgte
die Untersuchung der Zielerreichung der Lernenden weitgehend innerhalb des Unterrichts, sie wurde
teilweise in die Leistungsbeurteilung der einzelnen Facher integriert. Primar wurden dabei die durch
die Schilerinnen und Schiler erstellten Materialien (Versuchsprotokolle, Plakate, von ihnen erstellte
Frageblatter) zur Kompetenzanalyse herangezogen. Fir die zweite Ebene der allgemeinen Projektzie-
le und Einstellungen verwendeten wir einen Fragebogen, den wir mit einem entsprechenden des
Vorjahres verglichen.

4.2 Allgemeine Einstellungen und Ziele
Aus den allgemeinen Zielen unseres Projekts (siehe 1.2) ergaben sich folgende Fragestellungen:

* Haben Schilerinnen und Schiiler den Sinn und Anwendungen mathematischer Methoden
und Techniken in der Physik erfahren?

e Konnten sie ein Verstidndnis fir Zusammenhinge, Ahnlichkeiten und Unterschiede der Zu-
gange beider Facher entwickeln?

* Wie weit konnten sie die Schubladisierung der Facher tGberwinden und Verknipfungen des
Wissens erzielen?

Als Indikatoren verwendeten wir die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler auf eher allgemein ge-
haltene, offene Fragen.

4.2.1 Fragebogen
Im Folgenden die gestellten Fragen und unsere entsprechenden Erwartungen.
Mathematik und Physik haben in diesem Schuljahr immer wieder zusammengearbeitet. Welche

Themen waren das?

Die Antworten darauf sollten uns zeigen, in welchem Ausmal} die Koordination iberhaupt wahrge-
nommen worden war. Konnten die Themen genannt werden?

Welche Inhalte aus Mathematik, die du heuer gelernt hast, kann man in der Physik brauchen?
Welche Inhalte aus Physik, die du heuer gelernt hast, kann man in Mathematik brauchen?

Diese Fragen beziehen sich auf die wechselseitige Sinngebung und Anwendbarkeit.

Beschreibe ein Beispiel dafiir, wo Mathematik und Physik dhnlich arbeiten, wo es Gemeinsamkei-
ten gibt!

Beschreibe ein Beispiel dafiir, wo Mathematik und Physik ganz verschieden arbeiten, wo es Un-
terschiede gibt!
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Diese Fragen sollen das Bewusstsein von Ahnlichkeiten und Unterschieden der jeweiligen Zugangs-

weise klaren helfen.

Soll diese Zusammenarbeit im nédchsten Schuljahr weitergefiihrt werden?

ja eher ja eher nein nein

Begriindung:

Eine allgemeine Frage lber die Zufriedenheit mit dem Projekt.

4.2.2 Ergebnisse und Interpretation

Die Relevanz der erhaltenen Ergebnisse muss im Rahmen des Projekts relativiert werden, da die Un-
tersuchung nur in der 3.a und dort ganz zu Schulschluss durchgefiihrt wurde. Dies zudem im Schul-
hof, vor einem Wandertag, und mit dem Fehlen von 6 leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern,
die mit Vorbereitungen fiir die RoboCup WM beschaftigt waren. Daher erhielten wir 21 Fragebdgen
retour.

Frage 1:
Mathematik und Physik haben in diesem Schuljahr immer wieder zusammengearbeitet. Welche
Themen waren das?
Genannt wurden einsgesamt 37 Themen, die Haufigsten: Potenzen (8), GroRRe und kleine Zahlen (8),
Zehnerpotenzen (6), Hochzahlen (4), Gleitkommadarstellung (4).

Es zeigt sich eine klare Dominanz des GroRenordnungs-Zehnerpotenzen Projekts. Obwohl zeitlich
weiter zuriickliegend, wurde es praktisch ausschlieRlich flir die Zusammenarbeit verantwortlich ge-
macht. Zum Vergleich wurde ,Fahrrad” 3 mal genannt, die im Vorjahr stark forcierten ,Verhaltnisse”
1 mal.

Anhand konkreter Themen konnte die Koordination also praktisch nur dem wirklich stundenplanma-
Rig koordinierten Thema zugeordnet werden. Was ansonsten im Unterricht gelaufen war, war nicht
mehr bewusst.

Ein ahnliches Bild zeigten die nachsten 3 Fragen, auch hier dominierte dieses Thema.
Ein Vergleich zum Vorjahr konnte mit der letzten Frage gezogen werden.

Soll diese Zusammenarbeit im nédchsten Schuljahr weitergefiihrt werden?
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ja eher ja eher nein nein

Die Ergebnisse der 3.a. Im Vergleich das kleine Bild, die Ergebnisse auf die gleiche Frage im Vorjahr.

Der Durchschnittswert lag in diesem Jahr dhnlich
(leicht héher), die Verteilung zeigte sich allerdings
sehr verschieden. Die extremen Werte von
Zustimmung und Ablehnung haben abgenommen
zugunsten einer ,eher ja“ Haufung (entspricht im
Vorjahr 2).

8: Ndchstes Jahr wieder zusammen?

Wir interpretieren dies als eine Art von Integration
der Koordination in die Normalitdt des Unterrichts,
fast alle wollen die Weiterfiihrung. Jedoch ging
anscheinend leider Einiges an Begeisterung
verloren.

[ N R ]
A S S S S W W |

1 2 3 4

1:ja.... 4: nein

4.3 Evaluation des Projektes GroRenordnungen

Es erfolgte eine intensive Beschaftigung mit Zehnerpotenzdarstellung und ihrer konkreten Bedeutung
in der physikalischen Welt. Unsere Frage war: Kann diese in einer siebten Schulstufe zu einer erhebba-
ren Kompetenz im Umgang mit diesem Konzept (und in weiterer Folge: mit den Handlungskompeten-
zen des Kompetenzmodells) hinfiihren? Dazu analysierten wir die erstellten Plakate und die dazu ge-
stellten Vergleichsfragen sowie mittels Fragebogen die diesbeziigliche Selbsteinschatzung der Schiile-
rinnen und Schiler.

Die Qualitat der erstellten Plakatvorlagen war extrem unterschiedlich. Die meisten waren mit guten
Beispielen versehen und Ubersichtlich ausgearbeitet, andere aber auch sehr lieblos und mit Fehlern
gespickt. Zwei Arbeiten mussten sogar komplett durch andere ersetzt werden, da sie so inhaltsleer
und fehlerhaft waren, dass sie fiir die Ausstellung untragbar gewesen waren. Der Grund hierfiir lag
wohl weniger an physikalisch-mathematischen Fertigkeiten, sondern vielmehr an unkritischem und
unreflektiertem Umgang mit dem Medium Internet: oft wurde unbesehen ibernommen, was die
Google-Bildersuche hergab, ohne die Richtigkeit oder Sinnhaftigkeit der Beispiele zu hinterfragen.
Auch grundsatzliche Verstandnisschwierigkeiten zum Begriff einer GréRenordnung wurden sichtbar.
Des weiteren tratn verschiedene Arbeitsauffassungen zutage: Manche nutzten jede Gelegenheit, um
den PC anderweitig zu benutzen, und konnten selbst nach der sehr grof3ziigig bemessenen Arbeits-
zeit von sechs Unterrichtsstunden kaum eine geleistete Arbeit nachweisen.
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Ein Negativbeispiel einer
Gruppenarbeit. Die Bei-
spiele fir Raum- und Zeit-
groBen im Bereich 10° sind
unverdandert von einem
einfihrenden Arbeitsblatt
ibernommen, das Asteroi-
denpaar Ida und Daktyl
passt Uberhaupt nicht in
den GroRenordnungsbe-
reich, und die GrolRe eines
Sonnenflecks (ohne Bild)
wird mit genau ErdgrofRe
angegeben - ein klares
Missverstandnis der Leh-
reraussage, dass die GroRe
von Sonnenflecken im
GroRRenordnungsbereich
der Erde liegt.

105 Mega 1 Million
1Mm 1.000.000
Grofe: Raumnc Zeit:
1w Durchmeszer Erde:12.7°10"m 1jahr=316°107
Durchmesser Mond:3.5*10'm £in Jahr dsvert also 31.€ Mz (Mezasehunden

Asterosd (245) Idw me Mond Ductyl

MPH3 MATHEMATIK UND PHYSIK KOORDINIERT UNTERRICHTEN

Drztmcos dox Mondes betrigt ungefity 5 5°10°m

Der Derchrzesmer von enen Scenarfeck
Betrg ungefitr 12.7°10°

BRG Kepler Graz
2010/11
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Beispiel einer weitgehend gelungenen
Ausarbeitung. Er werden schéne Be-
zlige hergestellt zwischen der Entfer-
nung zum nachsten Stern (40 Pm),
astronomischen Objekten in dieser
GroRenordnung (Pferdekopfnebel,
planetarische Nebel, Uberriesenster-
ne) und demLichtjahr (= ca. 10 Pm).
Mit der Galaxie wurde danebengegrif-
fen — auch nach der Bildunterschrift
durchmisst sie knapp eine Million Pe-
tameter. Diese Verwechslung von
GroRenordnung und Verwendung ei-
ner bestimmten Einheit unabhangig
vom grofRenbestimmenden Zahlen-
wert, trat bei beiden Klassen ofters
Sie deutet auf ein grundsatzliches
Verstandnisproblem. Dass hier das
falsche Kiirzel in die Kopfleiste gesetzt
wurde (pm statt richtig Pm und damit
10 statt 10"), war dagegen leicht zu
klaren.

Peta 1 Billiarde

10°m

1pm 1.000.000.000.000.000m

1 Petameter sind 1.000.000.000.000.000m (1 Billiarde Meter) also 10%m.

12 ekvere Jabv boge das Licht bel wmer
Clenchwtndiglonit voe 299 T92 455 ma's eine
Serecice von 3 46 Neuremen Timdk
el Pisnesen chj

Ihe grodes Asadebsszg dos
Ierteto prabels hetri 3 | xchtabs sl
I8 Petarnensr

il Wikipedia corg)

Deer Durchonseaser dor Michatndie (300 (00
Lichgatow) Semrig e 000 Petarnener
flle Wikipedia org)

Der Haireabel tar ot ca 8 143 Petacsesers
(630 Lichryabve) Extfamang dor thchme
Nevel

Der gralee Sekuavte Starm Sute VY
Casis Magorie. 17 bt 1900- 2500~
a0 g0l wie &e Soene und

in PDF mit Acrobat.com klicken -
‘mikro

1 millionstel

10°m 1 pm

0,000.001

Rote Blutkorperchen
10°m

Die roten Blutkérperchen (Erythrozyten) sind die
haufigsten Zellen im Blut von Wirbeltieren.

Sie erscheinen unter dem Mikroskop als blasse,
runde Scheiben, die in der Mitte leicht eingedelit
sind. Sie dienen unter anderem dem Transport von
Sauerstoff von der Lunge oder den Kiemen zu den
diversen Korpergeweben.

Genom

Als Genom oder auch
Erbgut eines Lebewesens
wird die Gesamtheit der
vererbbaren
Informationen einer Zelle
bezeichnet. Das Genom
enthalt die Informationen,
die zur Entwicklung und
zur Auspragung der
spezifischen Eigenschaften
des Lebewesens
notwendig sind.

Menschliche DNA
1pm
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Wie es schien, waren die Kinder trotz aller Vorbereitung und Koordination in beiden Fachern in
mehrfacher Hinsicht iberfordert. Neben der erwdahnten Verwechslung von Einheitenverwendung
und GroRenordnungsbereich bereitete vor allem die Dreidimensionalitat realer physikalischer Objek-
te offenbar Schwierigkeiten. Im obigen Ausschnitt des Plakates einer aus leistungsstarken Schilerin-
nen und Schiilern gebildeten Gruppe fehlt etwa die Angabe, was denn nun an einem DNA-Strang eine
GréRe von einem Mikrometer hat (es ist der Radius), dhnlich auch bei den Blutplattchen. Anderer-
seits wurde durchaus ein gewisser Verstandnisraum geschaffen, was man sich denn z. B. unter 10°m
oder unter 10°m so vorzustellen hat.

Letzteres sollte durch den aktiven Vergleich von Objekten verschiedener GroRenordnung in Form von
Erstellung von Fragen ja gefestigt werden. Die Fragen selbst verraten aber wiederum einiges tber die
Zugangsweise der Kinder zum behandelten Thema. Hier einige ausgesuchte Beispiele aus verschie-
denen Gruppen:

Wie viele Ameisen passen der Reihe nach in die Golden Gate Bridge? (547.400)

Wie oft passt der Durchmesser eines Stecknadelkopfes in die Luftlinie Graz bis Paris? (A: ca:
1.000.000.000 mal)

Wie viele Ameisen braucht man um die Ldnge eines Haarwachstums in einem Monat darzustellen? (A:
2 Ameisen)

Wie viele Tage muss ein Haar wachsen um den Durchmesser der 1€ Miinze zu erreichen?
Wie viele Plabutschtunnel passen der Reihe nach in den Monddurchmesser? (347.5)

Wie viele Plabutschtunnel passen der Reihe nach in die Golden Gate Bridge? (ca. 273.7)
Wie viele Monde passen in das Erdvolumen? (ca. 50mal)
Wie oft passt der Mond in die Erde? (A: ca. 4 mal)

Wie oft passt die Menschliche DNA in die Lénge der Golden Gate Bridge?

Hier bestatigten sich die aus den Plakatarbeiten abgeleiteten Orientierungskompetenzen ebenso wie
die Verstandnisschwierigkeiten. In den Fragen sind etliche schone Vergleiche und Beziige enthalten,
wie etwa die Milliarde Stecknadelkdpfe zwischen Graz und Paris oder die zwei Ameisenldangen, die
unser Haar im Monat wachst. Gleichzeitig fiel nicht auf, dass die Golden Gate Bridge im Vergleich
plétzlich zwei Drittel des Monddurchmessers umfasst (beide entsprechenden Fragen stammten von
der gleichen Gruppe)! Ldngen, Breiten und Volumen gaben viel Raum fiir Unklarheiten und Unstim-
migkeiten. GrofRenangaben aus den Plakaten wie etwa die undefinierte ,,GroRe” der DNA von 1 um
wurden unbesehen libernommen. Hier zeigen sich die Grenzen der mdglichen Arbeits- und Verste-
hensweisen in dieser Schulstufe, sowie die Perspektiven fiir sinnvolle Weiterarbeit in diesem Bereich.

Die dritte Saule der Evaluation dieser Sequenz war der dazu erstellte Fragebogen, der die allgemeine
Stimmung, den Lernwert, den Inhaltszugang und detailliert die aus Schilersicht enthaltenen Hand-
lungskompetenzen zum Thema hat.
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MPh3 — Fragebogen zum Ausstellungsprojekt

Wie hat dir die Erstellung der Plakatausstellung zu den Gréfienordnungen gefallen?

Was war neu fiir dich? Was hast du dadurch gelernt?

In welchen der folgenden Bereiche konntest du dabei dein Kénnen und Wissen zeigen?
(sehr/eher/weniger/nicht):

Messungen durchfiihren

Sachverhalte in Tabellen, Grafiken oder Diagrammen darstellen
Mathematische Zusammenhdéinge erkennen und darstellen

Mit den Tabellen und Grafiken weiterarbeiten

Ein Experiment oder eine Messung planen, durchfiihren und protokollieren
Werte aus Grafiken oder Tabellen ablesen und deuten kénnen

Daten und Ergebnisse analysieren, ordnen, vergleichen, interpretieren, erklédren kénnen

Wie viel Mathematik, wie viel Physik und wie viel Anderes war in diesem Projekt , versteckt”?

Das méchte ich sonst noch anmerken:

Das Projekt wurde von der 3c fast ausnahmslos sehr positiv aufgenommen: die erste Frage beant-
worteten neun Schiler mit ,sehr gut”, sechs mit ,,gut”, einer mit ,sehr lustig und interessant” und
einer mit ,lustig®, die negativste Riickmeldung war ein ,,geht so”. Was wurde gelernt? ,, Das Hochzah-
len so grof sind“, ,Wie groR das Universum ist“, und beachtliche drei mal ,, dass Physik und Mathe-
matik Spall machen”. Die Frage nach den ,versteckten” Inhalten des Projektes wurde von den Schi-
lern vollig unterschiedlich beantwortet: etwa gleich viele sahen darin mehr Physik als Mathematik als
umgekehrt — die Fachergrenzen wurden offenbar in dieser Sequenz auch aus Schiilersicht véllig auf-
gehoben. Dazu wurde die unumgangliche Prasenz eines dritten Fachbereiches erwahnt, der Informa-
tik.

Die Frage nach den Kompetenzbereichen wurde wie folgt beantwortet:

Messungen Tab. und Grafiken
| "
weniger néco/P:t n;c%t erstellen

11%

weniger
11%
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math. mit Tab. Und Gr.
Zusammenhange

weniger
17%

arbeiten

nicht
weniger 6%
17%

planen, durchfiihren, Werte ablesen und
protokollieren deuten

Daten analysieren Kompetenzen gesamt
. nicht
weniger 2%

19%

Insgesamt waren die Schiiler also zu 79% davon Uberzeugt, ihre Kompetenz in den abgefragten Be-
reichen sehr oder eher gezeigt zu haben, und das sogar weitgehend in allen Handlungsbereichen.
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4.4 Evaluation des Projekts Fahrrad

Die Evaluation dieser Aktion konnte nicht zuletzt aufgrund der Mitarbeit der Studierenden ausfiihr-
lich und in zwei Bereichen erfolgen:

a. Arbeitshaltung und Zusammenarbeit, insbesondere aus einer Gender-Perspektive

b. Kompetenzaufbau und -erwerb

Arbeitshaltung und Zusammenarbeit

Untersuchung a. ging von der Frage aus, ob. bzw. wie sich gleich- oder gemischtgeschlechtliche
Gruppen auf die Qualitat der Zusammenarbeit auswirken. Hierbei konnte innerhalb der gemischten
Klasse sowie zwischen den Klassen verglichen werden.

Indikatoren waren:

* Die subjektive Bewertung der Zusammenarbeit innerhalb der Gruppen durch deren Mitglie-
der

* Die Einschatzung der Zusammenarbeit durch die betreuenden Studierenden.

In der 3.a-Klasse wurden die Gruppen nach Geschlecht eingeteilt: 3 Gruppen bestanden nur aus Kna-
ben, eine nur aus Madchen, 2 waren gemischt. Die Riickmeldungen auf die Frage , Deine Bewertung
der Zusammenarbeit in der Gruppe” waren von Seiten der Schiilerinnen und Schiler durchwegs posi-
tiv bis sehr positiv. Es waren keine Unterschiede zwischen den Gruppen auszumachen, welche lber
Unterschiede aufgrund der Personen hinausgingen.

Die Studierenden sahen die Sachlage differenzierter. In zwei Gruppen gab es Fithrungspersonlichkei-
ten, welche den Hauptteil der Arbeit Gilbernahmen.

,Es gab eine dominante Schiilerin, die gerechnet hat. Die anderen haben abgeschrieben.”

In zwei Gruppen gab es AuRenseiter, die jedoch mit verschiedenen Strategien einbezogen oder mit-
gezogen wurden.

XXX war extrem unmotiviert, er hat die Gruppe genervt. Die anderen fiillten teilweise die Zettel fiir
ihn aus, um weiterzukommen.“

Auch Geschlechterunterschiede wurden differenziert wahrgenommen, allerdings waren sich die Stu-
dierenden diesbezliglich selbst nicht einig. Eine Beobachtung ging in die Richtung, dass die reine
Madchengruppe zielorientierter als die anderen gearbeitet hat, sie wollten alle Fragen vollstandig
bearbeiten. Eine andere Beobachtung sprach aber von geringem Interesse bei dieser Gruppe:

,An technischen Daten uninteressiert, auch generell wenig.”

Bei den beiden gemischtgeschlechtlichen Gruppen wurde gute Zusammenarbeit in Art sportlicher
Konkurrenz gesehen. Ein Student empfand aber einen

»..gewissen Abstand zwischen den Gruppenmitgliedern. Sie waren etwas schiichtern.”
Fazit:

Die Schiilerinnen und Schiiler selbst sahen wenige Unterschiede in der Zusammenarbeit der Grup-
pen, das Geschlecht wurde in den Feedbacks liberhaupt nicht erwahnt. Die etwas differenziertere
Sicht der Studierenden ist bezliglich der Genderfrage nicht einheitlich. Es scheinen personliche Fakto-
ren die groRere Rolle zu spielen.

Im Klassenraum sitzen die Schiilerinnen und Schiiler der 3.a-Klasse nach Geschlechtern getrennt, die
Madchen bilden eine eigene Gruppe und mischen sich nicht mit den Knaben. Bei der Gruppenarbeit
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im Schulhof mit erzwungenen Durchmischungen warf dies allerdings keine beobachtbaren Probleme
auf, moglicherweise war die Einteilung sogar von Vorteil — das kann aber nur vermutet werden.

Projekttag der 3.c

Bei dem zwei Wochen danach statfindenden Projekttag der reinen Bubenklasse 3.c waren durchaus
Unterschiede im Vergleich zur geschlechtergemischenen 3.a-Klasse auszumachen. Innerhalb der
Klasse waren allerdings die Unterschiede in Ergebnissen sowie auch im Verhalten der nach dem Alp-
habet eingeteilten Gruppen minimal. Die Studierenden beschrieben die 3c als tendentiell interessier-
ter und aktiver als die 3a.

Diesen Eindruck bestatigen die Riickmeldebdgen der Schiiler deutlich: Auf die offen gestellte Frage
»Wie hat dir der Fahrradprojekttag gefallen?" antworteten zwei mit ,Sehr sehr gut”, sechs mit ,,Sehr
gut”, sieben mit ,,Gut”, die anderen beschrieben den Tag als , lustig und interessant”, ,interessant
und ausfihrlich” bzw. als ,interessant, ausfihrlich und kinderfreundlich”. Die Antworten auf die Fra-
ge “Was war neu fiir dich? Was hast du durch den Projekttag gelernt?” zeigten, dass sehr viele Schi-
ler einen direkten personlichen Nutzen erkennen konnten.

»Ich habe gelernt, dass es sehr hilfreich ist, iiber das Fahrrad zu lernen”

»Dass ich nicht mehr ohne genaue Angaben ein Rad kaufen werde :D“

»Es waren die vielen Einzelheiten, die ich nicht gewusst habe, es war sehr lehrreich”
,Neu war fiir mich, wie man die perfekte Gréfe des Rades fiir sich berechnen kann“
Lletzt weifs ich, wie ein Helm funktioniert”.

Besonders erfreulich ist auch, dass beachtlich viele Antworten zu dieser Frage die Wertschatzung der
Schiiler gegeniiber dem Projekttag zum Ausdruck brachten, z. B. ,Dass Physik interessant ist“ oder
»Ich habe gelernt, dass es auch eine andere Art von Schule gibt”.

Der fachliche Gehalt des Projekttages wurde dabei von den Schiilern der 3c deutlich gesehen. Be-
zeichnend ist die folgende Schiilerantwort auf die Frage, wieviel Physik und Mathematik in diesem
Projekt ,versteckt” war:

,Vieles, aber es war so versteckt, dass es trotzdem lustig war!“

Trotz der vielen Berechnungen und zu erstellenden Graphen sahen die Schiiler den inhaltlichen
Schwerpunkt eher bei der Physik — durchaus ein Zeichen dafiir, dass die Anwendung der Mathematik
in der Physik weitgehend selbstverstandlich geworden ist.

Sehr erfreulich waren auch die ausnahmslos positiven Antworten bei den freien Anmerkungen:
»Es war lustig”

»ES war super, die Sachen selbst ausprobieren zu diirfen und nicht nur alles in der Theorie zu
machen”

»Es war einfach toll”
,Es war sehr interessant”

, Ofter machen!”,
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Kompetenzaufbau

Als sichtbares Resultat der Arbeit wurden von allen Schilerinnen und Schilern die Arbeitsblatter
ausgefillt, je eines pro Gruppe. Dieses Portfolio wurde in die Leistungsbewertung einbezogen, es lie-
ferte uns aber auch Hinweise auf die gewonnenen Kompetenzen. In der 3c wurde zusatzlich durch
einen Fragebogen der subjektive Kompetenzerwerb der Schiiler erhoben.

Betrachten wir zuerst die duRere Bewertung der einzelnen Personen bzw. Aufgaben. Jedes Arbeits-
blatt wurde mit einem oder zwei Punkten beurteilt, je nach Qualtitat und Vollstandigkeit. Als weitere
mogliche Werte gab es natdrlich Null (gar nichts), aber auch 3 Punkte, wenn die Zusatzaufgaben ge-
macht worden waren. Somit konnte jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler als Norm 12 Punkte erreichen,
maximal 18. Aufgrund der kleinen Stichprobe (und der damit stark hervortretenden Individualitat)
sowie der offenen Form der Aufgaben, die eine objektivierte Beurteilung erschwert, sind die folgen-
den Ergebnisse nicht signifikant und mit Vorbehalt zu betrachten. Die Auswertung kann allerdings
zumindest Tendenzen aufzeigen.

Hier die jeweilige Anzahl (vertikal) gegen die erreichten Punkte (horizontal).

Ergebnisse der 3a:

(%)
A
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Ergebnisse der 3c:
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Wir erkennen bei der 3a zwei Haufungen: Eine zwischen 9 und 12 und die zweite bei 14-15 Punkten.
10 Schiilerinnen und Schiiler von 27, also immerhin 37 Prozent, hatten die Ziele liberproportional er-
reicht. Dies zeigt auch der Mittelwert, der mit 11,7 nahe an dem Norm-Maximum von 12 Punkten
lag.

Die Punkteerreichungen in der 3c teilen sich dagegen viel deutlicher in zwei Gruppen: etwa die Halfte
weist recht schlechte Ergebnisse auf, die andere Hafte liegt um das Normmaximum; die flhrt zu ei-
nem Mitelwert von nur 9,3 Punkten. Die Verteilung macht wieder die unterschiedliche Arbeitsmoral
und Leistungsstarke der Gruppen deutlich.

Betrachtung der Aufgaben

Wie wurden die Punkte auf die Aufgaben verteilt? Das Norm-Maximum liegt nun bei 54 Punkten (je 2
pro Person). Das folgende Balkendiagramm ordnet jeder Aufgabe die gesamten erreichten Punkte zu.

3a:

6: Leistung

5: Getriche

4: Bewegung

2: Reibung

2: Aufbau

1: Sicherheit
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Die Bewegungsmessungen erreichten weitaus die meisten Punkte (68) und liegen auch weit Gber
dem Norm-Maximum, wo sich die Aufgaben 4 und 5 befanden. Darunter lagen 1 (Sturzhelm) und 6
(Leistung und Energie).

3c: (20 Arbeiten, damit eine Normpunktezahl von 40 pro Themenbereich)

6 Leistung

5 Getriebe

4 Bewegung

3 Reibung

2 Aufbau

1Sicherheit

T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Zuerst fallt auf, dass das von den Studierenden beobachtete groRere Interesse und Engagement sich
nicht positiv auf die Sorgfalt bei der Ausarbeitung der Arbeitsblatter ausgewirkt hat: viele der
Abgaben waren grob schlampig, offensichtlich abgeschrieben, die Graphen sehr lieblos
hingeschmiert. Somit blieben die relativen Punktezahlen deutlich unter dem Normmaximum und
damit klar unter den Ergebnissen der 3a.

Auch hier erreichte aber die Aufgabe zur Bewegung den hdchsten Punktezahlenbereich, nur knapp
Ubertroffen vom Thema Sicherheit (Helm). Der technische Aufbau des Fahrrades war ebenfals fast
gleichauf und erreichte in der Relation zum Leistungsschnitt einen deutlich héheren relativen
Punktestand als in der gemischten Klasse. Ganz im Gegensatz zur Parallelklasse erreichte die 3c im
Aufgabenbereich ,Reibung”, wo es um das Messen, Protokollieren eines Versuches, das tabellarische
und grafische Darstellen sowie das Interpretieren dieser Darstellungen ging, bei weitem die
schlechteste Punktezahl, deutlich abgeschlagen hinter allen anderen Bereichen mit nicht einmal der
halben Normpunktezahl.

Interpretation

Ohne die Aufgaben im Detail analysiert zu haben, orten wir hier einen sichtbaren Erfolg der
Koordination. Gerade Bewegungsaufgaben wurden schon mehrfach in beiden Fachern behandelt und
waren auch Teil des Vorgédngerprojekts. Ahnliches gilt fiir die Aufgabe Getriebe: Sie war aus einem
Thema des Mathematiklehrbuches abgeleitet. Gerade jene Kompetenzen, auf die wir im Unterricht
gemeinsam Schwerpunkte gelegt hatten, zeigten sich als in hohem AusmaR vorhanden.

Die unterschiedliche Interessenslage zwischen Buben- und Madchengruppen bezlglich technischer
Details, die die Studierenden feststellten, findet auch in den relativen Punkteerreichungen ihren
Niederschlag. Dafiir war die Bereitschaft der Bubenklasse, die Versuche auch ordentlich zu
protokollieren und auszuarbeiten, viel geringer ausgepragt als in der gemischten Klasse, was sich in
der Qualitat der abegebenen Mappen deutlich niederschlug.
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Selbsteinschatzung der Schiiler im Kompetenzerwerb

In der 3¢ wurde zusatzlich zu den Auswertungen der Aufgaben in einem Fragebogen zum Projekttag
erhoben, inwieweit die Schiiler die im Kompetenzmodell enthaltenen Handlungsziele im Projekttag
verwirklicht sahen bzw. auch ihre Fahigkeit, bestimmte Kompetenzen anzuwenden — voéllig analog
zum Fragebogen zum GrofRenordnungsprojekt:

In welchen der folgenden Bereiche konntest du am Fahrradprojekttag dein Kénnen und Wissen zei-
gen? (sehr/eher/weniger/nicht):

Messungen durchfiihren

Sachverhalte in Tabellen, Grafiken oder Diagrammen darstellen

Mathematische Zusammenhdénge erkennen und darstellen

Mit den Tabellen und Grafiken weiterarbeiten

Ein Experiment oder eine Messung planen, durchfiihren und protokollieren

Werte aus Grafiken oder Tabellen ablesen und deuten kénnen

Daten und Ergebnisse analysieren, ordnen, vergleichen, interpretieren, erklédren kénnen

Das sehr erfreuliche Ergebnis: die Schiiler befanden, dass sie zu 81% ihr Wissen und Kénnen ,sehr”
oder ,eher” in den angefiihrten Kompetenzbereichen zeigen konnten; kein einziger Schiler gab in
irgendeinem Bereich eine Nichterreichung an.

Die Ergebnisse im Detail

Messungen Tab. und Grafiken
weniger erstellen
6% weniger
6%
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math. Zusammenhange mit Tab. Und Gr. arbeiten

planen, durchfiihren, Werte ablesen und
protokollieren deuten

weniger
12%

Daten analysieren Kompetenzen gesamt
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Gerade das auch schon im Vorgangerprojekt MPh2 gelegte Augenmerk auf Kompetenzen in der
Durchfithrung von Messungen und der Arbeit mit Tabellen und Graphen scheint deutlich Friichte zu
tragen. Hier fuhlen sich die Schiiler am sichersten.

Am meisten Probleme bereitete das Analysieren von Daten sowie die eigenstandige Gesamtdurch-
fiihrung des Dreischrittes Planen-Experimentieren-Protokollieren, was ja auch eine hohe Anforde-
rung fur einen Schiler der 3. Klasse darstellt. Doch selbst hier fihlten sich mehr als 2/3 der Schiiler
sehr oder eher kompetent.
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5 ZUSAMMENFASSUNG UND RESUMEE

Trotz der langen Serie der Projekte, welche Mathematik und Physik koordinieren, ist es noch zu kei-
nen Abnitzungs- oder Ermiidungserscheinungen gekommen. Im Gegenteil, hat sich doch in diesem
Jahr das Team etwas verandert. Zwei Tendenzen sind gleich geblieben:

* Die starker werdende Orientierung an Kompetenzen

* Die zunehmende Konzentration der Koordination auf  wenige, intensive
Projekte

Hier eine kurze Auflistung des gemeinsam Erreichten, was das duflerlich Sichtbare betrifft:

* Koordinierte Jahresplanung (die an je konkrete Schuljahresgegebenheiten angepasst werden
muss)

* Arbeit an einer gemeinsamen ,Sprache” in Physik und Mathematik
* Themenparallelisierung fir den Bereich Negative Zahlen / Warme und Temperatur

* Begehbare Ausstellung zum Thema Zehnerpotenzen / GréRenordnungen des Kosmos, die
Raum zur kreativen Nutzung bietet

* Koordinierte projektartige Sequenz zum Thema Fahrrad

Ziele und Kompetenzerwerb

Unsere Ziele sind zweifach angelegt. Die allgemeine Ebene des Abbaus gegenseitiger Grenzen und
Schranken stellt den langfristigen, Gibergeordneten Teil der Arbeit dar. Dazu gehort auch das Erfor-
schen des Mehrwerts durch die Koordination von Seiten der Lehrpersonen. Die speziellere Ebene be-
trifft konkrete Inhalte und Kompetenzen, an denen sich die Koordination jeweils manifestiert.

Sichtbare Ergebnisse konnten wir in diesem Jahr hauptsachlich auf der zweiten Ebene nachweisen. Es
gelang zu zeigen, dass ein Zuwachs an facheribergreifenden Kompetenzen bei vielen Schiilerinnen
und Schilern deutlich wurde. Allerdings wurden auch die Defizite in zentralen Konzepten sichtbar,
die zum Teil auf die Altersstufe zurtickgefiihrt werden kénnen.

Ausblick

Wir planen, die Serie der Projekte mit der 4. Klasse abzuschlieen. Kann die Arbeit auf der speziellen
Ebene der Kompetenzen und Inhalte im Wesentlichen weitergefiihrt werden, streben wir eine star-
kere Orientierung und Ausscharfung der allgemeinen Zielebene an. Die in MPh3 formulierten tber-
greifenden Ziele erwiesen sich als zu unscharf, um sie einer Evaluation im Detail unterziehen zu kon-
nen.

Seite 32



6 LITERATUR UND QUELLEN

Autorengemeinschaft: Prisma Physik 3. 6bv, Wien 2008
Bildungsstandards fiir Mathematik am Ende der 8. Schulstufe. Version 3.0 Bm:bwk 2004

Bifie: Entwicklung von Standards Naturwissenschaften 8.Stand: 2007.
Dieses Konzept ist noch nicht offiziell veroffentlicht, wird aber fiir Projekte und Fortbildungen
verwendet.

Bm:bwk: Lehrplan AHS Unterstufe:
http://www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/Ip/lp_ahs_unterstufe.xml

Knechtl W., Rath G.: MPh5. Mathematik - Physik in der 5. Klasse Realgymnasium koordiniert unter-
richten. BRG Kepler, Graz 2005

Knechtl W., Rath G.: MPh6. Mathematik - Physik in der 6. Klasse Realgymnasium koordiniert unter-
richten. BRG Kepler, Graz 2006

Knechtl W., Rath G.: MPh8. Mathematik - Physik in der 8. Klasse Realgymnasium koordiniert unter-
richten. BRG Kepler, Graz 2008

Kraker M., Plattner G., Preis C.: Expedition Mathematik 3. Dorner-Verlag, Wien 2008.

Internetquellen:
Zehn Hoch: http://www.youtube.com/watch?v=SnPUx5yUkQo (Stand: 15.7.2011)

Lernplattform: GroRe und kleine Zahlen:
http://www4.edumoodle.at/physiklernen/course/view.php?id=70
(Gastzugang ist frei)

Lernplattform: Stationenbetrieb Fahrrad:
http://www4.edumoodle.at/physiklernen/course/view.php?id=75
(Gastzugang ist frei).
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7 ANHANG

Die Materialien finden sich in der zugehérigen pdf-Datei. Uberblick:

Vergleichsfragen der Schiilerinnen und Schiiler
zu den Zehnerpotenzen-Postern

Beispiele aus der Plakatausstellung
»Zehnerpotenzen im Universum®, Fotos

Sonnensystem im Stiegenhaus — Planetenwanderweg
Poster fiir den IMST Netzwerktag

Ubersichtsplan und Arbeitsblitter
zum Stationenbetrieb Fahrrad

Didaktische Analyse der Station , Kraftiibertragung
und Getriebe beim Fahrrad” (Gabriel Ranz)
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"Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststandig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tatigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt ibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FuBnoten
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erklarung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklarung gilt auch fir die Kurzfassung dieses Berichts,
sowie eventuell vorhandene Anhdnge."
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