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Einleitung

Einleitung

Die deutsche Wirtschaft bendtigt in den Bereichen Mathematik, Informatik, Natur- und
Technikwissenschaften (,,Mint-Facher) zunehmend mehr Fachkriafte. Der Anteil der
Madchen und Frauen an Ausbildungs- und Studiengéngen im MINT-Bereich ist jedoch relativ
niedrig. Auch seitens des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung wurde am
17.06.2008 das Memorandum zum nationalen Pakt fir Frauen in MINT-Berufen
veroffentlicht. Ziel dieses Memorandums ist es, durch gezielte MalRnahmen den Anteil an
Frauen in MINT-Berufen zu steigern. Hierzu gehdren auch MaRnahmen vor und wéhrend des
Studiums, um jungen Frauen die Studienorientierung zu erleichtern und die Abbruchquoten
zu verringern. [http://www.bmbf.de/pubRD/pakt_zu_mint_berufen.pdf]

Betrachtet man hier die Ergebnisse des Statistischen Bundesamtes betreffend der
Studienanféanger im Fach Physik im Sommersemester 2009 und folgendem Wintersemester,
so betragt die Anzahl der wieblichen Anfangerinnen nur ca. 22% und die der Absolventinnen
ca. 19%. [https://www-ec.destatis.de/csp/shop/sfg/bpm.html.cms.cBroker.cls?cmspath=
struktur,vollanzeige.csp&ID=1026711]

Bei der Zahl der Studienanfangerinnen im  Wintersemester 2009/2010  fir
Lehramtsstudiengdnge Physik lag der Frauenanteil bei ca. 31%. [https://www-
ec.destatis.de/csp/shop/sfg/bpm.html.cms.cBroker.cls?cmspath=struktur,vollanzeige.csp&ID=
1026230]

Wie kann man Madchen fiir das Fach Physik begeistern? Hierzu wurden bereits mehrfach
Studien von namhaften Instituten durchgefiihrt, von denen in dieser Arbeit auf vier Studien
néher eingegangen wird.

Der Hauptteil der Arbeit beschaftigt sich jedoch mit der Frage, ob ein gezielt auf Madchen
ausgerichteter Physikunterricht das Interesse der Schilerinnen an diesem Fach wecken
beziehungsweise verstarkt werden kann oder ob die ablehnende Haltung gegeniiber der
Physik bereits so stark durch ihren Alltag geprégt ist, dass auch durch einen speziell auf
Madchen abgestimmten Unterricht keine Anderung ihrer Haltung bewirkt.

Far den praktischen Teil meiner Arbeit standen mir drei Wochen reine Unterrichtszeit in zwei
unterschiedlichen Jahrgansstufen mit jeweils zwei verschiedenen Klassen zu Verfligung, in
der eine veranderte Haltung der Schilerinnen gegenuber dem Physikunterricht festgestellt

werden sollte.



Kapitel 1 — Allgemeines zu Madchen im Physikunterricht

1. Allgemeines zu Madchen im Physikunterricht

Fir viele Madchen ist das Fach Physik das unbeliebteste Unterrichtsfach wahrend der
gesamten Schulzeit. Zudem stellt es flr einige von ihnen sogar das Horrorfach schlechthin
dar. [Kircher 2002, S. 27] Im Zusammenhang damit wurde im Marz 2005 eine Studie von der
Frauenbeauftragten der Lehrkrafte am Studienseminar in Frankfurt am Main durchgefihrt.
Dazu wurden alle 22 Gymnasien in Frankfurt untersucht. Auffallig war, dass die
Untersuchung der 12. Klasse ergeben hat, dass 77,0% der Schilerinnen und 42,4% der
Schiler das Fach Physik bereits abgewéhlt haben und lediglich 3,3% der Schilerinnen und
17,2% der Schuler sich fur die Wahl Physik als Leistungskurs zu belegen entschieden haben.
Ahnliche Verhaltnisse ergeben sich in der 13. Jahrgangsstufe, in der bereits 83,9% der
Schilerinnen und 59,1% der Schuler das Fach Physik abgewéhlt haben. Auch im Hinblick auf
die Wahl der Leistungskurse lasst sich erkennen, dass Physik vor allem fiir viele M&dchen
nicht der Favorit ist. Folglich haben nur 2,6% der Schiilerinnen und 15,7% der Schuler Physik
als Leistungsfach gewahlt. [Mikelskis 2006 S. 74]

Diese Situation spiegelte sich zum einen auch beim Bundeswettbewerb ,,Jugend forscht* im
Jahre 2001 wieder, bei dem insgesamt drei Schulerinnen und 16 Schiler teilnahmen und zum
anderen bei der Internationales Physikolympiade des selben Jahres. Die deutsche Mannschaft
setzte sich insgesamt aus nur finf Teilnehmern zusammen, worunter nur ein Madchen war.
[Willer 2003, S. 55]

Generell besteht durch das frihzeitige Abwenden von der Physik fir viele Méadchen eine
Einschrankung in der spateren Berufswahl, [Kircher 2002 S. 27] was fur die Politik
besorgniserregend ist, da hierdurch ein Nachwuchsmangel entsteht. [Mikelskis 2006 S. 74]
Hinzu kommt, dass sie bei vielen wichtigen Themen in der Gesellschaft und Politik nicht
mitreden koénnen und keinen Zugang zu einem wichtigen Teil unserer Kultur finden.
Tendenziell l&sst sich feststellen, dass Madchen nicht nur geringeres Interesse an
physikalischen Themen aufweisen als Jungen, sondern sie erzielen auch zum grof3en Teil
schlechtere Leistungen als diese. Beispielhaft ist hier die TIMS-Studie zu nennen, die in der
8. Jahrgangsstufe Leistungsunterschiede zwischen den Méadchen und Jungen von einem
Schuljahr in den alten Bundesldandern und einem halben Schuljahr in den neuen
Bundesléndern erfasste. [Kircher 2002 S. 27/28] Trotz der grof3en Leistungsunterschiede seit
Beginn der 8. Jahrgangsstufe lassen sich keine eindeutigen Hinweise auf geringere
Féahigkeiten im Bereich naturwissenschaftlicher Probleme auf Seiten der Madchen ausweisen.
[Willer 2003 S. 49]



Kapitel 1 — Allgemeines zu Madchen im Physikunterricht

Dementsprechend werden die Griinde dieser ablehnenden Haltung der Madchen gegeniber
der Physik in anderen Bereichen zu suchen sein. Diese werden im Folgenden aufgezahlt und

naher erlautert.

1.1 Ursachen fur unterschiedliche Leistungen im

Physikunterricht

1.1.1 Allgemeines

Als Hauptursache fur das geringe Interesse an physikalischen Themen sowie die damit
zusammenhangende schlechtere Leistung der Schulerinnen l&sst sich durch die
gesellschaftlich fest verankerten Geschlechtsstereotype erklaren. [Kircher 2002 S. 28]
,(Geschlechtsstereotype sind kognitive Strukturen, die sozial geteiltes Wissen {iiber die
charakteristischen Merkmale von Frauen und Minnern enthalten.“ [Eckes 2008] Sie
entsprechen den gesellschaftlichen Vorstellungen iiber ,,Weiblichkeit* und ,,Méannlichkeit,
wonach sich Interesse an Physik und Weiblichkeit nicht vereinbaren lassen. Des Weiteren
nehmen sie Einfluss darauf, wie Mé&dchen und Jungen erzogen werden, wie Lehrer und
Lehrerinnen mit ihnen umgehen und welches Selbstbewusstsein sie entwickeln. [Kircher 2002
S. 28]

1.1.2 Das unterschiedliche Interesse

Wissenschaftliche Studien aus den 1980er und 1990er Jahren, durchgefuhrt von Hoffmann,
H&ussler und Lehrke am Institut fiir P4dagogik der Naturwissenschaften (IPN) in Kiel,
zeigten, dass sowohl das Interesse der Madchen, als auch das der Jungen am Physikunterricht
zwischen dem 7. und 9. Schuljahr abnimmt. Dennoch bleibt das Interesse der Méadchen an
dem Fach unter dem der Jungen. Verantwortlich hierfiir sind zum einen der physikalische
Kontext in dem das Thema eingebettet ist und zum anderen das Thema an sich. [Mikelskis
2006 S.75] Je nach Themengebiet kommt es sogar dazu, dass das Interesse der Madchen an
den physikalischen Inhalten groRer ist als das der Jungen. Zu diesen Themen gehdren
beispielsweise Naturphanomene und medizinische Gerate, [Kessels 2002 S. 20] der Bezug
zum Menschen, soziale Implikationen und die praktische Anwendung des Gelernten.
[Hoffmann 1997 S. 19] Somit lasst sich aus dem Desinteresse am Physikunterricht nicht auf
ein Desinteresse an physikalischen Themen schliefen — das Fachinteresse entspricht nicht
dem Sachinteresse. [Mikelskis 2006 S.75]
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Grundsétzlich kommt es durch die VVorgabe der Lernthemen mittels des Lehrplans bereits am
Ende der 5. Jahrgangsstufe bei den Médchen zu einer Abnahme des Interesses an den meisten
physikalischen Gebieten. [Hoffmann 1997 S. 19] Differenziert nach den Themen féllt auf,
dass der stdrkste Rickgang bei dem Thema Elektrizitdt und Elektronik sowie bei der
Beschreibung von Bewegungen vonstatten geht. [Kessels 2002 S. 20] Betrachtet man die
Haufigkeit, mit der die fir die Madchen uninteressanten Themen im Unterricht
durchgenommen werden, so féllt auf, dass gerade diese Themen im Unterricht zum Tragen
kommen [Hoffmann 1997 S. 21] und die interessanteren nur am Rande besprochen werden.
Dabher ist es auch nicht verwunderlich, dass es in der 7. Jahrgangsstufe zu einem Verlust des
Interesses an Physik kommt. [Kessels 2002 S. 20]

1.1.3 Die unterschiedlichen Vorerfahrungen

Insgesamt gesehen lasst sich sagen, dass Madchen generell weniger Vorerfahrungen mit in
den Physikunterricht bringen als Jungen. [Kircher 2002 S. 29] Verantwortlich hierfur sind
zum einen die gesellschaftlichen Geschlechtsstereotype, die an Madchen und Jungen immer
noch unterschiedliche Erwartungen stellen. Infolgedessen werden Madchen von ihrem
Elternhaus her seltener dazu angeregt sich mit physikalischen Themen auseinander zu setzen
als Jungen. [Mikelskis 2006 S. 75] Zudem werden sie darin bestarkt sich beispielsweise mit
Puppen anstatt mit technischem Spielzeug, kleineren Reparaturen oder Physik und Technik zu
beschaftigen, [Hoffmann 1997 S. 23] sodass sie mit weniger Erfahrung im Umgang mit
physikalisch-technischen Gegenstdnden und Hantieren mit Werkzeugen in den Unterricht
kommen. [Kircher 2002 S. 29] Letztendlich flihrt dies dazu, dass die Médchen sich in ihrer
Freizeit seltener tber physikalische Themen informieren als Jungen, beispielsweise durch
Fernsehsendungen, Blcher oder Zeitschriften. [Hoffmann 1997 S. 23]

Weiterhin problematisch ist, dass es fir die Méadchen keine Identifikationsmdglichkeiten auf
dem Gebiet der Naturwissenschaften gibt, da bedeutende Physikerinnen in den Medien als
auch in den Schulbtichern nur am Rand behandelt werden. [Mikelskis 2006 S. 75]

1.1.4 Die ungleiche Interaktion der Lehrkréaften gegeniber Schilerinnen
und Schlern

Auf Grund des Pygmalion-Effektes kommt es zu einer verédnderten Wahrnehmung der
Schilerleistungen bei der Lehrkraft. Im Jahr 1965 haben die beiden US-amerikanischen
Psychologen Robert Rosenthal und Loenore Jacobson dies in ihrem Oak School Experiment
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nachgewiesen. Hierzu teilten sie den Lehrerinnen und Lehrern einer Elementarschule mit,
dass einige namentlich genannte Schiilerinnen und Schiler, den Ergebnissen eines
standardisierten, nonverbalen Intelligenztests zufolge, einen grofRen Fortschritt in ihrer
kognitiven Entwicklung erzielen werden. [Rost 2006] Im darauf folgenden Jahr wurde
derselbe Test erneut durchgefiihrt und ergab dabei, dass die ausgewéhlten Schilerinnen und
Schiler eine durchschnittliche Leistungssteigerung von 12,22 1Q-Punkten erzielt haben,
wohingegen der Rest der Klasse einen Anstieg um 8,42 1Q-Punkte erreichte. Hieran wird
deutlich, dass nicht immer eine naturliche Begabung zu einer Leistungssteigerung fiihren
muss, sondern auch das Vorurteil der Lehrkraft gegentiber den Schulerinnen und Schilern
einen Einfluss auf die Leistungen hat. Deutlich wird dies im Unterricht daran, dass der Lehrer
bessere Unterrichtsbedingungen fir den Schiler schafft, indem er ihm mehr Zeit zum
Bearbeiten der Aufgaben Iasst und seine anfangs schlechtere Schilerleistung auf mangelnde
Begabung zurlckfuhrt. Infolgedessen geben einige Schilerinnen und Schiler ihre
Bemuhungen um eine Leistungsverbesserung auf, da sie von den Lehrkraften vermittelt
bekommen, dass sie fur das Fach unbegabt sind. [Willer 2003 S.43]

Zahlreiche Studien aus den 1980er Jahren zeigen, dass sich die Lehrkréfte gegenuber
Schilerinnen und Schulern unterschiedlich verhalten. Dazu z&hlt unter anderem, dass die
Schulerinnen fiir gute Leistungen weniger Lob erhalten als die Schiler [Mikelskis 2006 S.
77], im Unterricht seltener aufgerufen werden und weniger Lob erfahren [Hoffmann 1997 S.
26] und weniger Beachtung aber stattdessen mehr Anerkennung fur soziales Wohlverhalten
bekommen. [Kircher 2002 S. 29] Ebenfalls beurteilen Lehrkrafte die Mé&dchen trotz
identischer Arbeiten meist als weniger begabt flr naturwissenschaftliche Facher als Jungen.
[Hoffmann 1997 S. 26] Auch im Hinblick auf das Feedback beziiglich schlechter Leistungen
wird den Schiilerinnen haufig unterschwellig vermittelt, dass sie zwar fleiig, aber unbegabt
sind. [Mikelskis 2006 S. 78] Zudem sind einige Lehrer oft der Meinung, dass gute Leistungen
in Physik bei den Madchen auf Fleily und Sorgfalt zurlckzufiihren sind, bei den Jungen
dagegen auf vorhandene Féahigkeiten. [Hoffmann 1997 S. 26]

1.1.5 Das Unterschiedliches Selbstbild

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf das Interesse und die Leistungen im
Physikunterricht ist das unterschiedliche Selbstvertrauen von Jungen und Madchen. [Kircher
2002 S. 29] Bereits vor der ersten Physikstunde rechnen Méadchen damit, auf dem Zeugnis

eine schlechtere Note zu bekommen als die Jungen. Im Folgenden sollen verschiedene
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Grunde fir dieses unterschiedliche Selbstkonzept von Madchen und Jungen aufgezeigt
werden.

Das Selbstvertrauen unterscheidet sich dahingehend, dass Madchen weniger Vertrauen in ihre
eigenen physikalischen Fahigkeiten haben [Mikelskis 2006 S. 78] und ihre eigenen
Leistungen als geringer ansehen als die der Jungen. [Hoffmann 1997 S. 24] Nach Baumert ist
das geringere Selbstvertrauen der Madchen in ihre eigenen Leistungen besorgniserregend:
»Anlass zur Besorgnis wiederum ist der Befund, dass Madchen im Vergleich zu Jungen ihre
allgemeinen schulischen Fahigkeiten und insbesondere ihre F&higkeiten in den Fachern
Mathematik und Physik systematisch unterschatzen. Bei gleicher Leistung schreiben sie sich
geringere Fahigkeiten zu, wahrend Jungen die eigenen fachlichen Féahigkeiten optimistisch
iiberschitzen. [Mikelskis 2006 S. 77] Im Laufe der Schulzeit nimmt das Selbstvertrauen in
die eigenen Leistungen noch einmal ab. Bereits 10-jahrige Madchen haben ein geringeres
Selbstvertrauen als die gleichaltrigen Jungen, welches dann bis zum 10. Schuljahr noch weiter
abnimmt. [Hoffmann 1997 S. 24]

Konkret wird dies, indem die Schilerinnen ihre Erfolge &ulleren Faktoren zuschreiben, wie
beispielsweise, dass sie Gliick hatten, dass die Arbeit einfach gestellt war, [Kircher 2002 S.
29] der Beurteiler wohlwollend korrigiert hat und das sie sich gentigend angestrengt haben.
[Hoffmann 1997 S. 24] Erfolge fiihren sie also nicht auf ihre eigene Kompetenz zurick,
sondern schreiben sich selbst keinen Einfluss auf die guten Leistungen zu. [Kircher 2002 S.
29] Entgegengesetzt verhalt es sich dagegen bei den ungentigenden Leistungen. Hier wird der
eigenen mangelnden Fahigkeit die Ursache fur schlechte Leistungen zugeschrieben.
[Hoffmann 1997 S. 24] Bei den Jungen verlduft dieses Muster genau entgegengesetzt. Erfolge
schrieben sie ihrer eigenen Begabung zu, wahrend sie Misserfolge auf dullere Umstande, wie
beispielsweise eine schlechte Bewertung durch den Lehrer, zuschreiben. [Kircher 2002 S. 29]
Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass M&dchen h&ufig ihre eigenen Kompetenzen in
Mathematik unterschatzen und daher seltener einen naturwissenschaftlich-technischen Beruf
erlernen oder sich fur die Wahl von Physik als Leistungskurs entscheiden. [Hoffmann 1997 S.
24]

Fir die Interessenunterschiede zwischen Mé&dchen und Jungen machen Hoffmann und
Hé&uRler vor allem das geringe Selbstvertrauen der Madchen verantwortlich. [Mikelskis 2006
S. 77] Daher gilt es, dieses Muster zu durchbrechen um die Mé&dchen fir das Fach Physik zu
begeistern. Ein erster Ansatzpunkt ist hierbei, dass die Lehrkréafte die Schulerinnen und

Schiiler in ihren Ansichten nicht noch verstarken. Denn dieses unterschiedliche Selbstbild
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bestimmt maligeblich, ob sich Abiturientinnen flr ein naturwissenschaftliches Studium

entscheiden oder nicht.

1.1.6 Die Unterrichtsgestaltung geht an den Méadchen vorbei

Weiterhin verantwortlich fur das frihzeitige Abwenden der M&dchen von der Physik ist, dass
die interessierten Mé&dchen zu wenig Beachtung im Unterricht finden. Durchaus haben
Médchen Interesse an physikalischen Themen, jedoch reagieren sie sensibel darauf, in
welchem Kontext das Thema im Unterricht steht. [Kircher 2002 S. 30] Im Gegensatz zu den
Jungen liegt ihr Interessensschwerpunkt auf Naturphdnomenen, medizinischen Geréten
[Kessels 2002 S. 20], den Bezug zum Alltag und auf dem praktischen Anwenden des
Gelernten. Obendrein bevorzugen sie andere Lernformen wie ihre mannlichen
Klassenkameraden, namlich eine kooperative statt konkurrierende Lernform. Daher kann man
nicht pauschal von einem mangelnden Fachinteresse der Mé&dchen sprechen sondern muss
immer den Kontext mit einbeziehen, in dem das Thema eingebettet ist. [Kircher 2002 S. 30]
Schon in den frihen 1940er Jahren wurde mittels Grimsehls Lehrbuch fir
Madchenoberschulen versucht, Rucksicht auf die Interessen der Madchen zu nehmen.
Charakteristisch an diesem Schulbuch war, dass es Ausfuhrungen fur Médchenschulen und
Jungenschulen gab, die sich dahingehend unterscheiden, dass die Mé&dchenbucher versuchen,
einen praktischen Bezug zum Alltag herzustellen. Hierfiir werden fiir Themen wie ,,Die
Zerlegung einer Kraft in die verschiedenen Komponenten® Beispicle wie ,,Die Linge eines
Stiels am Bohnerbesen® angefiihrt, wihrend die Parallelausgabe der Jungenschule Themen
wie ,Kampfflugzeuge“ oder ,,Die Flugbahn von Geschossen erortern. Trotz der
Bemuhungen lassen solche Beispiele kaum auf (berzeugende Grundsatze fir
méadchengerechte Physikbucher schlieRen. [Willer 2003 S. 57]

1.2 Ansatzpunkte um den Madchen gerecht zu werden

AnschlieBend an die Ursachenforschung schlieft sich die Frage an, wie man den
Physikunterricht gestalten kann, um wieder das Interesse der Madchen zu wecken, sodass ihre
Leistungen ansteigen. Hierflr gibt es verschiedene Maoglichkeiten und Theorien, die im
Folgenden vorgestellt und ndher erldutert werden sollen.

11
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1.2.1 Aufhebung der Koedukation

Im Laufe der 90er Jahre wurde dartiber diskutiert, ob man die Koedukation aufheben sollte,
um so die Madchen bestmdglich an reinen Madchenschulen in den Naturwissenschaften
fordern zu konnen. Im Zusammenhang damit gibt es verschiedene Ansichten die Fir
beziehungsweise Gegen die Aufhebung der Koedukation sprechen.

Auf der einen Seite gilt es zwar als bewiesen, dass Madchen an reinen Mé&dchenschulen
besser gefordert werden, auf der anderen Seite sollte man die Koedukation lediglich im
Anfangsunterricht des Physikunterrichts aufheben. Vielmehr muss speziell auf die Interessen
der Mé&dchen eingegangen werden. [Kircher 2002 S. 31] Mit der Aufhebung der Koedukation
geht einher, dass Madchen-Physikkursen der Verdacht nahe gelegt wird, geringere Anspriiche
an den Unterricht zu stellen als gemischte Kurse. Dies hat zur Folge, dass vor allem die
Jungen die Médchen-Physikkurse als Kurse fur Unbegabte ansehen und sich dadurch darin
bestatigt sehen, dass sie ihnen Uberlegen sind. Letztendlich fiihlen sich die Jungen in ihrem
Vorurteil bestatigt, dass sie besser seien und die Madchen resignieren vorzeitig und erkennen,
dass sie nicht gut genug sind. Die Aufhebung der Koedukation hétte somit zur Folge, dass die
Diskriminierung gegeniiber der Madchen eher gestérkt als abgeschwacht wird. [Willer 2003
S. 60]

Problematisch an der Koedukation ist hingegen, dass die Madchen im gemischten
Physikunterricht héaufig von den Lehrkraften benachteiligt werden. Dies &uBert sich
beispielsweise darin, dass die Jungen durch ihr Imponiergehabe und den vermehrten
Vorerfahrungen mehr Aufmerksamkeit von den Lehrkréaften erhalten. Solange sie in ihrem
aufdringlichen Verhalten von den Lehrkréaften auch noch unterstitzt werden, werden sie wohl
kaum lernen, Riicksicht auf die Bedirfnisse und Interessen der Madchen zu nehmen. Folglich
werden sich die Madchen immer mehr zurlickhalten und nach und nach ihr Selbstvertrauen in
ihre eigenen physikalischen Fahigkeiten verlieren. Unter Berufung auf eine Studie zum
Mathematikunterricht von Beermann, Heller und Menacher wird den Jungen mehr Zeit
gelassen die richtige Antwort zu finden als den Médchen.

Auch im Hinblick auf die unterschiedlichen Rollenerwartungen lassen sich Probleme bei der
Koedukation festmachen. Wahrend Jungen der Ansicht sind, dass sie das Gelernte jetzt und
spater im Beruf und Hobby nutzen konnen, vertreten Médchen die Ansicht, dass sie diese
Kenntnisse nicht brauchen werden. Zudem kommt es auf Grund der unterschiedlichen

Geschlechtsstereotypen gegentiber Jungen und Méadchen vermehrt bei den Méadchen zur Sorge
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um Anerkennungsverlust wenn sie sich fur physikalische Themen interessieren. [Willer 2003
S. 59]

Ein getrennt durchgefihrter Physikunterricht kdnnte diese Befurchtungen der Méadchen
beiseite schieben, sodass ihr Selbstwertgefihl wieder gesteigert wird und ihre

Leistungspotenziale ausgeschopft werden.

1.2.2 Lehrertraining

Ein weiterer Ansatzpunkt ist die gezielte Sensibilisierung von Lehrerinnen und Lehrern fir
die Problematik der Mé&dchen. [Kircher 2002 S. 31] So appellierte Hannelore Faulstrich-
Wieland an die Lehrer, dass sie die ,,Schule so lebendig gestalten, dass Schiilerinnen und
Schiler, Lehrerinnen und Lehrer in ihr eine breite Palette an Fahigkeiten, Fertigkeiten und
Verhaltensweisen entfalten konnen.*. lhrer Ansicht nach gibt es hier drei verschieden
Ansatzpunkte. ,,Zum einen muss man an den Interessen der Jungen und Mé&dchen ansetzen,
hinzu kommt, dass Madchen und Jungen in der gesamten Breite moglicher Verhaltensweisen
zu unterstiitzen sind und zuletzt, dass den Méadchen dabei geholfen werden muss, ihr
Selbstvertrauen hinsichtlich ihrer Begabung auf physikalisch-technischem Gebiet zu starken.*
[Willer 2003 S. 61]

1.2.3 Méadchenprojekte

Anhand von Madchenprojekten wird versucht, in geschlechtshomogenen Gruppen den
Erfahrungsriickstand auszugleichen und so ein positiveres Selbstbild zu erstellen. Die
Projekte bieten ihnen die Mdoglichkeit unbeobachtet von den Jungen eigene Erfahrungen mit
den Naturwissenschaften zu machen, sodass sie sich im Umgang mit physikalischen Themen
gestarkt fuhlen. [Kircher 2002 S. 31]

1.3 Konkrete Unterrichtsvorschlage um den Madchen gerecht zu

werden

1.3.1 Die Interessenstudie des IPN

Die Ausgangslage fir die Erhebung

Das Fach Physik ist bei vielen Schilerinnen und Schiilern das unbeliebteste Unterrichtsfach

wahrend der Schulzeit. Im Laufe der letzten Jahrzehnte konnte dieses weltweit auftretende
13
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Desinteresse anhand verschiedener Studien aufgezeigt werden. Jedoch gingen die Studien, die
bis in die 80er Jahre erhoben wurden nicht tber ein allgemeines Klagen hinaus. Auf Grund
dessen lag es nahe eine Studie zu entwickeln, die genau diese Griinde fiir das Desinteresse
aufdeckt und anschlielend MalRnahmen fiir eine Besserung der Situation bereit stellt.
[Hoffmann 1997 S. 9]

Daraufhin arbeitete eine Forschungsgruppe zwischen den Jahren 1984 und 1989 am Institut
fiir ,,die Padagogik der Naturwissenschaften* an der Erstellung einer Interessenstudie Physik,
[Willer 2003 S. 19] welche die Schilerinnen und Schiler (ber einen mehrjéhrigen Zeitraum
in ihrer Interessenentwicklung begleitet. [Hoffmann 1997 S. 9] Diese wurde dann im Jahre
1998 veroffentlicht. Bei der IPN handelt es sich um ein Institut an der Universitat Kiel,
welches sich dadurch auszeichnet, dass die Mitglieder nicht zu regelmaRiger Lehre
verpflichtet sind, sondern ihren Schwerpunkt auf der Forschung haben. [Willer 2003 S. 19]
Charakteristisch fir die durchgefihrte Erhebung der Daten tiber das Schulerinteresse waren
die neu geprobten Befragungsweisen. Vor allem bei der Erhebung von Lerninteressen bei 12-
15-jéhrigen Schilern traten erhebliche Méngel auf, die im Zusammenhang mit der
Curriculumsentwicklung fir den Wahlpflichtunterricht in den Naturwissenschaften an
Nordrhein Westfélischen Gesamtschulen durchgefihrt wurde. [Willer 2003 S. 20] Bei der in
den Jahren 1984 bis 1989 durchgefiihrten Studie handelt es sich um eine kombinierte L&ngs-
und Querschnittstudie.

Zu Beginn der Studie im Jahr 1984 erfolgte die Erhebung in sechs Bundeslandern jeweils zum
Schuljahresende. Insgesamt nahmen an der Erhebung 51 Schulklassen der 5. Jahrgangsstufe
teil, die aus 26 verschiedenen Schulen stammen. Davon waren vier Hauptschulen, acht
Realschulen, acht Gymnasien, zwei Gesamtschulen, zwei Grundschulen aus Berlin und zwei
Orientierungsstufen aus Niedersachsen beteiligt, wovon die Halfte der Schulen aus Stadten
mit Gber 100.000 Einwohner stammen und die andere Halfte aus landlicheren Regionen mit
weniger als 100.000 Einwohnern pro Stadt. [Willer 2003 S. 22] Des Weiteren wurden bei
der Erhebung im Jahr 1984 weitere 24 Schulklassen der 6. bis 10. Jahrgangsstufe befragt,
sodass diese mit den 51 Schulklassen der 5. Jahrgangsstufe eine Querschnitterhebung
darstellte. Obendrein wurden schliel3lich 24 weitere Schulklassen der 9. Jahrgangsstufe pro
Erhebungsjahr mit in die Befragung einbezogen, sodass zusatzlich ein Kohortenquerschnitt
gebildet werden konnte.

Vorwiegend wurden bei der Interessenstudie die Daten der Langsschnitterhebung ausgewertet
[Willer 2003 S. 20], welche sicherstellen soll, dass individuelle Interessenentwicklungen

verfolgt werden und mit den Hintergrundvariablen in Verbindung gebracht werden.
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[Hoffmann 1997 S. 11] Im Laufe der 5-jéhrigen Erhebung kam es zu einer Fluktuation der
Schiler, sodass die Auswertung der Befragung auf Teil-L&ngsstudien beschrankt ist, die je
zwei aufeinanderfolgende Jahrgangsstufen umfasst. Innerhalb der Teil-Langsstudie wurde
darauf geachtet, dass jeweils die Daten derselben Schulerinnen und Schiiler erfasst wurden.
[Willer 2003 S. 23]

Die Befunde der Erhebung

Hierbei muss zuerst einmal zwischen dem Fachinteresse und dem Sachinteresse unterschieden
werden. Spricht man von dem Fachinteresse an dem Fach Physik, so handelt es sich dabei um
das Interesse der Schilerinnen und Schilern unmittelbar am Fach Physik. Bei dem
Sachinteresse hingegen handelt es sich um ein Interesse, das sich in auBerschulischen
Kontexten dufert, wie beispielsweise sich gerne mit physikalischen oder technischen
Zusammenhangen zu beschéaftigen. [Willer 2003 S. 19]

Obwonhl die Schulerinnen und Schiler angeben, das Fach Physik als uninteressant anzusehen,
darf dadurch kein Rickschluss auf ein fehlendes Interesse an physikalischen Themen
geschlossen werden. An dieser Stelle ist es wichtig, dass man zwischen dem Fachinteresse
und dem Sachinteresse unterscheidet. [Kircher 2002 S. 33]

International als eine der am besten abgesicherten Erkenntnisse ist, dass das Interesse der
Schilerinnen und Schiler am Fach Physik im Laufe der Schulzeit stark abnimmt. [Willer
2003 S. 20] Differenziert man an dieser Stelle noch einmal zwischen den Madchen und den
Jungen, so l&sst sich erkennen, dass die Madchen ein signifikant geringeres Interesse am Fach
Physik zeigen als die Jungen. [Hoffmann 1997 S. 21] Dieses nimmt bedenklich im
Anfangsunterricht zwischen der 7. und 8. Jahrgangsstufe bei den Madchen und Jungen ab
[Willer 2003 S. 21], steigt hingegen bei den Jungen bis zum Ende der 10. Jahrgangsstufe
wieder auf das Anfangsniveau an.[Hoffmann 1997 S. 21] Folglich nimmt die Kluft zwischen
den Madchen und Jungen von Jahr zu Jahr zu. [Kircher 2002 S. 33] Generell l&sst sich
feststellen, dass das Fach Physik bei den meisten Schulerinnen und einem Teil der Schiler
nur wenig Beliebtheit findet. Zieht man hier einen Vergleich mit den anderen
Naturwissenschaften und Mathematik heran, so erkennt man anschaulich, dass Physik vor
allem bei den Médchen mit Abstand das unbeliebteste Unterrichtsfach wéahrend der Schulzeit
darstellt. Bei den Jungen erhélt die Physik das grofite Interesse, war zur Folge hat, dass dieses
Fach hinsichtlich des Fachinteresses den grofiten Unterschied zwischen den beiden
Geschlechtern aufweist. [Willer 2003 S. 24] Des Weiteren beurteilen die Jungen alle
naturwissenschaftlichen Facher und Mathematik als anndhernd gleich interessant, die
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Médchen dagegen favorisieren das Fach Biologie, gefolgt von jeweils grolem Abstand die
Facher Mathematik, Chemie und Physik. [Hoffmann 1997 S. 21] Tendenziell l&sst sich
feststellen, dass die Geschlechtsunterschiede beziiglich der allgemeinen Interessen bei den
Gymnasiasten deutlich geringer sind als bei den Hauptschulern. [Willer 2003 S. 24] Obwohl
der Mathematikunterricht bei den Madchen als auch bei den Jungen groRes Interesse erfahrt,
gehort die Mathematisierung im  Physikunterricht zu den unbeliebtesten und
entmotivierendsten Themen. [Willer 2003 S. 28]

Mit Hilfe der IPN-Interessenstudie konnten weiterhin Unterschiede hinsichtlich des
Sachinteresses bei Madchen und Jungen aufgezeigt werden. Vor allem bei den Méadchen
spielt es eine entscheidende Rolle, in welchem Kontext das Thema eingebettet ist [Kircher
2002 S. 33] oder um welches Themengebiet es sich allgemein handelt. Dies hat zur Folge,
dass das was Jungen interessiert nicht auch unbedingt Madchen interessiert. Konkret wird
dies an Inhalten wie elektrische und elektronische Gerate bedienen [Willer 2003 S. 27] Die
Erdélpumpe als Beispiel einer Pumpe oder Die Beziehung zwischen Masse und Tragheit
verstehen. Bei den Madchen ist das Interesse am Physikunterricht stark von dem Thema
abhéngig.

Im Zusammenhang damit hat sich herausgestellt, dass fir Madchen und Jungen
gleichermallen die Anbindung der physikalischen Themen an alltdgliche Erfahrungen
interessefordernd wirkt. Speziell bei den Méadchen jedoch nur, wenn sie dabei auf selbst
gemachte Erfahrungen zurlickgreifen konnen. [Kircher 2002 S. 33] Ferner werden von ihnen
Inhalte, die mit einer emotional positiven Komponente verbunden sind als interessanter
empfunden. [Hoffmann 1997 S. 31] Dazu zahlen zum einen Aha-Erlebnisse, die zum Staunen
anregen [Kircher 2002 S. 33], und zum anderen Naturphdnomene wie der Regenbogen.
Grundsétzlich hohes Interesse haben vor allem die M&dchen mit zunehmendem Alter an
physikalischen Themen, die eine gesellschaftliche Bedeutung fiir sie darstellen. Hierzu l&sst
sich zum Beispiel die Umweltbelastung durch Kernkraftwerke nennen. [Hoffmann 1997 S.
31] Ahnliche Ergebnisse ergeben sich auch fiir den Vergleich mit dem menschlichen Kérper.
Gerade bei den Madchen ist das Interesse an einem Bezug zu dem menschlichen Kérper
besonders grof3. Besonders die Anwendungen der medizinischen Diagnostik und Therapie,
Geféhrdung der Gesundheit und Erklarung der Funktionsweise von Sinnesorganen erféhrt
grole Beliebtheit. [Kircher 2002 S. 33]

Ein spielerischer Umgang mit Physik und Technik in der Freizeit sowie das Interesse an

einem physikalischen Beruf sind nur schwach entwickelt. [Willer 2003 S. 27]
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Nicht nur die Kontexte, sondern auch die Téatigkeiten haben bei M&dchen und Jungen einen
grolRen Einfluss auf das Interesse am Physikunterricht. Hohes Interesse wird den Tatigkeiten
auf der praktischen Ebene zugewiesen, wozu unter anderem etwas bauen, einen Versuch
aufbauen, ein Gerét konstruieren, einen Versuch selbst durchfiihren, Messungen machen,
etwas ausprobieren und ein Gerdt auseinander nehmen oder zusammensetzen zdhlen.
Entgegengesetzt verhalt es sich hingegen bei Téatigkeiten auf der theoretisch-konstruktiven
Ebene wo etwas berechnen, Aufgaben l6sen und sich ausdenken wie man eine bestimmte

Vermutung durch einen Versuch prifen kann zu nennen wéren. [Kircher 2002 S. 34]

1.3.2 Der BLK-Modellversuch

Die Ausgangslage fur die Erhebung

Ausgehend von der Tatsache, dass Madchen sich auBerhalb des Physikunterrichts nur selten
mit physikalischen Themen beschaftigen und dadurch nur wenige Erfahrungen sammeln,
wurde von den Initiatoren dieses Modellversuches gerade dem Anfangsunterricht Physik eine
entscheidende Rolle fur die Entwicklung des Schilerinteresses an physikalischen Themen
zugewiesen. [Mikelskis 2006 S. 81] Dazu wurde der BLK-Modellversuch ,,Chancengleichheit
— Veranderung des Anfangsunterrichts Physik/Chemie unter besonderer Berticksichtigung der
Kompetenzen und Interessen von Madchen® entwickelt, der sich mit der Frage beschéftigt,
wie sich ein Physikunterricht, der die Interessen der Madchen berticksichtigt auf die Mé&dchen
und die Jungen auswirkt. [Kircher 2009 S. 591] Eine der Hauptaufgaben war,
herauszuarbeiten, ob ein derart gestalteter Unterricht in der Anfangsphase des
Physikunterrichts die Benachteiligung der Madchen im Bereich der Naturwissenschaften
aufheben kann. [Willer 2003 S. 64] Im Zusammenhang damit wurde ein neues Curriculum fur
die 7. Jahrgangsstufe entwickelt, welches sich als Ziel gesetzt hat, die Inhalte des alltaglichen
Lebens einzubeziehen [Kircher 2009 S. 591], die Interessen und Féahigkeiten der Madchen zu
beriicksichtigen und ein zunehmendes Selbstvertrauen der Méadchen zu entwickeln.
[Mikelskis 2006 S. 81] Konkret wird dies bereits in den Uberschriften der jeweiligen
Unterrichtseinheiten, die unter anderem folgende Uberschriften tragen Wir bauen
Musikinstrumente und messen L&rm, Wir untersuchen den Fahrradhelm und messen
Geschwindigkeiten und Kréfte, Warme und Warmequellen bei Zubereiten von Speisen, Von
einfachen Schaltungen und raffinierten Schaltern und Wir machen Bilder. [Kircher 2009 S.
591]
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Innerhalb der IPN-Interessenstudie wurden eine Liste von 10 Gesichtspunkten entwickelt,
welche nun als Grundlage fur die Ausgestaltung der Themen diente. [Willer 2003 S. 64]
Dabei wurden folgende 10 Punkte herausgearbeitet:

1. Wie wird Schiilerinnen und Schilern Gelegenheit gegeben, zu staunen und neugierig
zu werden, und wie erreicht, dass daraus ein Aha-Erlebnis wird?

2. Wie wird an auBerschulische Erfahrungen angeknupft, die zur Vermeidung
geschlechtsspezifischer Dominanzen Madchen und Jungen in gleicher Weise
zugénglich sind?

3. Wie wird es Schulerinnen und Schilern ermdglicht, aktiv und eigenstandig zu lernen
und Erfahrungen aus erster Hand zu machen?

4. Wie wird erreicht, dass Schilerinnen und Schuler einen Bezug zum Alltag und zu
ihrer Lebenswelt herstellen kdnnen?

5. Wie wird dazu angeregt, die Bedeutung der Naturwissenschaften fiir die Menschen
und die Gesellschaft zu erkennen und danach zu handeln?

6. Wie wird der lebendpraktische Nutzen der Naturwissenschaften erfahrbar gemacht?

7. Wie wird ein Bezug zum eigenen Korper hergestellt?

8. Wie wird die Notwendigkeit und der Nutzen der Einfiihrung und des Umgehens mit
quantitativen Groflien verdeutlicht?

9. Wie wird sichergestellt, dass den Formeln ein qualitatives Verstandnis der Begriffe
und ihrer Zusammenhéange vorausgeht?

10. Wie kann vorzeitige Abstraktion vermieden werden zugunsten eines spielerischen

Umgangs und unmittelbaren Erlebens?

Des Weiteren wurde untersucht, ob neben der Neuerung des Curriculums auch weitere
Malinahmen zur Forderung der Médchen beitragen. Dariiber hinaus wurde der Einfluss durch
die Sensibilisierung der Lehrkrafte fur die Madchenproblematik, die Halbierung der Klassen
in jeder zweiten Physikstunde sowie die Halbierung der Klassen nach Geschlechtern getrennt
in jeder zweiten Physikstunde untersucht. [Kircher 2009 S. 592] Mit der Halbierung der
Klassen nach Geschlechtern wurde untersucht, ob die zeitweise Aufhebung der Koedukation
im Anfangsunterricht der Physik die M&dchen nachweislich fordert. [Willer 2003 S. 66] Um

dieser Fragestellung nachzugehen, wurden 16 teilnehmende Klassen in vier Untergruppen
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geteilt, bei denen jeweils andere Malinahmen verwirklicht wurden. Vorab lasst sich sagen,

dass alle Klassen nach dem neuen Curriculum unterrichtet wurden.

Neues Sensibilisierung | Halbierung der | Halbierung nach
Curriculum der Lehrkréfte Lerngruppe Geschlechtern
Gruppe 1 X
Gruppe 2 X X
Gruppe 3 X X X
Gruppe 4 X X X X

Abb.1: Ubersicht tiber die in den verschiedenen Untersuchungsgruppen eingesetzten Manahmen
[Quelle: Kircher 2009, Seite 593]

Mit Ausnahme der ersten Gruppe wurden die Lehrkréfte der anderen drei Gruppen zu Beginn
des Schuljahres in die besondere Problematik der Madchen eingeweiht und teils in geeignete
Verhaltensweisen geschult. [Kircher 2009 S. 591]

Innerhalb der zweiten Gruppe wurde der Unterricht durchgangig koedukativ im
Klassenverband unterrichtet. [Mikelskis 2006 S. 82] Dagegen wurde in der dritten Gruppe in
jeder zweiten Unterrichtsstunde eine Halbierung der Klasse in koedukativ unterrichtete
Halbklassen vorgenommen. [Kircher 2009 S. 593] Ebenso wurde bei der vierten Gruppe
vorgegangen, nur wurde die Klasse hier in einer Mischform aus koedukativem Unterricht im
Klassenverband und monoedukativen Halbklassen unterrichtet. [Mikelskis 2006 S. 82] Zum
Vergleich wurden sieben Kontrollklassen konventionell unterrichtet, ohne einer dieser
vorgestellten MaRnahmen. [Kircher 2009 S. 593] Mit der zeitweisen Aufhebung der
Koedukation in der vierten Untersuchungsgruppe wollte man erreichen, dass die M&dchen in
Abwesenheit der Jungen die Gelegenheit bekommen, ihre fehlenden vor- und
auBerschulischen Erfahrungen auszugleichen und eigene Erfahrungen mit der Physik zu
machen. Bei der Evaluation wurde auf zwei verschiedene Weisen vorgegangen. Zum einen
wurde der kognitive Lernerfolg evaluiert, bei dem ausschlieBlich schriftliche Tests
herangezogen wurden. Diese wurden zu Beginn der Unterrichtseinheit, direkt nach der
Unterrichtseinheit und verzégert am Schuljahresende gestellt. Auf der anderen Seite wurde
die affektiv-emotionale Forderung teils in Verbindung mit den Tests, teils durch extra
Fragebogen ermittelt. Letztendlich wurden die betroffenen Lehrkréfte unter Einbezug von
schriftlichen Befragungen und Interviews nach ihrer Einschatzung zum Modellversuch
befragt. [Willer 2003 S. 66]
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Die Befunde des BLK-Modellversuches

Mit Hilfe des Modellversuches konnte der Einfluss von verschiedenen MaRnahmen auf das
Interesse und die Leistungen wvon Schilerinnen und Schiillern sowie auf deren
Selbstkonzeptentwicklung veranschaulicht werden. [Kircher 2009 S. 593] Generell I&sst sich
feststellen, dass alle Klassen, in denen diese Malinahmen eingesetzt wurden, im Vergleich zu
den konventionell unterrichteten Klassen einen signifikant hoheren Wissensstand beim
verzdgerten Nachtest am Ende des Schuljahres aufwiesen. [Willer 2003 S. 64] Grundsatzlich
konnte das neue Curriculum, das sich an den Interessen der Madchen orientiert, nicht den
Interessenverlust der Médchen oder Jungen entgegenwirken. [Kircher 2009 S. 593] Vielmehr
flhrte es bei ihnen zu besseren Behaltensleistungen, die sich dadurch erklaren lassen, dass die
gelernten Inhalte im alltaglichen Leben hdufiger aktualisiert werden. [Willer 2003 S. 65]
Obendrein kénnen die Schilerinnen und Schuler durch das Ankniipfen an ihre Interessen und
Vorerfahrungen das neu erworbene Wissen besser mit bereits vorhandenem verknupfen.
[Mikelskis 2006 S. 83] Weiterhin bewirkten die Neugestaltung des Curriculums bei den
Médchen eine positive Einstellung hinsichtlich der Bedeutung der Physik flr ihren Alltag
sowie eine Steigerung des Selbstkonzeptes. [Willer 2003 S. 64] Entgegen der Annahme, dass
das neue Unterrichtskonzept automatisch eine stérkere Motivierung bei den Méadchen
hervorruft, erkannten die Initiatoren, dass eine Motivierung nur dann erreicht wurde, wenn die
Lehrkrafte fur die besondere Problematik der Méadchen sensibilisiert wurden. [Kircher 2009
S. 593] Betrachtet man die Auswirkungen des Modellversuches unter dem Aspekt der neu
gestalteten Unterrichtsorganisation, so stellt man fest, dass die Madchen in der zeitweise
monoedukativ und zeitweise koedukativ unterrichteten Phase Leistungen erreichen, die weit
Uber denen der anderen Madchen- und Jungengruppen liegen. Weiterhin stellte diese
Unterrichtsform die einzige Mdglichkeit dar, den Interessenriickgang sowohl bei den
Madchen als auch bei den Jungen im Laufe eines Schuljahres zu stoppen [Kircher 2009 S.
594], sodass das Anfangsinteresse an Physik bei den Schulerinnen und Schillern erhalten
blieb. [Willer 2003 S. 64]

Aus den Ergebnissen des BLK-Modellversuches ,,Chancengleichheit — Verénderung des
Anfangsunterrichts Physik/Chemie unter besonderer Beriicksichtigung der Kompetenzen und
Interessen von Madchen® ldsst sich folgern, dass ein Anfangsunterricht, der sich an den
Interessen und Vorerfahrungen der Mé&dchen orientiert, auch den Jungen zugute kommt.
[Lechte 2008 S. 53] Ferner wird dadurch ein Lernklima beginstigt, welches insbesondere bei
den Schlerinnen signifikant héhere kognitive und affektive Lernerfolge bewirkt. [Willer
2003 S. 65] Diese Beobachtung lasst sich auch auf Martin Wagenschein zuriickfiihren, der die
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Ansicht vertritt: ,,Wenn man sich nach den Miadchen richtet, so ist es auch fur die Jungen
richtig; umgekehrt aber nicht.” [Kircher 2009 S. 583]

1.3.3 Die Schweizer Koedukationsstudie

Allgemeines und Kriterien der Studie

Eine weitere Studie, die sich mit der Forderung der M&dchen im Physikunterricht besch&ftigt
ist die Interventionsstudie ,,Koedukation im Physikunterricht [Kircher 2009 S. 584] welche
im Zeitraum von 1994 bis 1997 [Mikelskis 2006 S. 79] unter Leitung von Walter Herzog,
Peter Labudde und Mitarbeitern [Kircher 2009 S. 594] an der Universitat Bern durchgefihrt
wurde.  Dabei bestand das Hauptanliegen darin, Strategien zur Verbesserung des
koedukativen Physikunterrichts zu entwickeln und anschlieend zu tberprufen. Vorab wurde
der Frage nachgegangen welche Kriterien der Physikunterricht bezlglich Stoffauswahl,
Integration von Prakonzepten und Unterrichtsmethoden beinhalten muss, um vor allem die
Madchen besser in den Unterricht integrieren zu konnen. [Mikelskis 2006 S. 79] Im
Zusammenhang damit wurden sieben Kriterien entwickelt, die flr einen madchengerechten
Physikunterricht unabdingbar sind. Im Folgenden werden diese in verklrzter Weise
vorgestellt.

1. Zuerst einmal soll der Physikunterricht an die unterschiedlichen Vorerfahrungen im
Bereich Physik und Technik der Schilerinnen und Schiler anknipfen und die im
Unterricht verwendeten Beispiele sollen an auBerschulische Erfahrungen der
Schilerinnen und Schiiler anknupfen.

2. Ferner ist die Unterrichtssprache so zu wahlen, dass sich beide Geschlechter
gleichermal’en angesprochen fiihlen und die physikalische Fachsprache in den
Hintergrund ruckt. Hier soll vor allem eine Sprache verwendet werden, die einen
Ubergang von der phanomenalen zur modellhaften Wirklichkeit erméglicht.

3. Weiterhin sind die Themen und Inhalte so in den Unterricht einzubetten, dass sie einen
Bezug zum Alltag darstellen, der den Schiilerinnen und Schilern verdeutlicht, dass es
sich bei der Physik um keinen abstrakten Gegenstand handelt.

4. AuBerdem muss der Physikunterricht auf den kooperativen Lern- und Arbeitsstil der
Madchen Riicksicht nehmen.

5. Hervorzuheben st weiterhin, dass der Physikunterricht kommunikativ und
argumentativ gestaltet werden soll.
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6. Ebenso durfen Lehrkréafte nicht die Ansicht der Mé&dchen verstdarken, dass ihre
Misserfolge auf mangelnde Begabung und Erfolge auf glinstige &uRere Bedingungen
zuriickzufuhren sind.

7. Letztendlich soll der Unterricht die Bedenken der Madchen, dass eine aktive Mitarbeit
im  Widerspruch zur Entwicklung ihrer weiblichen Geschlechtsidentitat steht,
vermeiden.

[Kircher 2009 S. 594/595]

Unter Einbezug dieser sieben Kriterien wurden im Zusammenarbeit mit Lehrkréaften
[Mikelskis 2006 S. 79] fiir die 11 und 12 Klasse zwei unterschiedliche Unterrichtskonzepte zu
den Bereichen Geometrische Optik und Kinematik entwickelt. [Kircher 2009 S. 595]

Bei der Wahl der Unterrichtseinheiten wurde auf eine interessante Themenwahl geachtet,
sodass die Unterrichtseinheit Geometrische Optik die Uberschrift Wir sehen und machen
Bilder und die der Kinematik die Uberschrift Bewegung ist Leben, Leben ist Bewegung
tragen. [Mikelskis 2006 S. 79]

AnschlieRend wurde unter Berlicksichtigung dieser sieben Kriterien 22 verschiedene Klassen
unterrichtet, wobei einigen der Lehrkrafte eine zusétzliche Sensibilisierung fir die
Médchenproblematik erhielten oder selbst an der Konzeption dieses Konzeptes beteiligt
waren. Auch hier gab es wieder eine Kontrollgruppe die traditionell unterrichtet wurde, die
sich aus neun Klassen zusammensetzt.

Fir die Umsetzung im Unterricht hat Herzog eine Checkliste fur die Lehrkréfte entworfen, die

die wichtigsten Punkte eines madchengerechten Lehrerverhaltens beinhalten.

22



Kapitel 1 — Allgemeines zu Madchen im Physikunterricht

Checkliste fir madchengerechtes Lehrerverhalten (nach Herzog u.a. 1997)

1. Interaktionen, Rtiickmeldungen

Ich bemihe mich darum, den Schilerinnen gleich viel Aufmerksamkeit
zukommen zu lassen wie den Schilern

Ich mute den Madchen ebenso viel physikalisch-technische Kompetenz zu wie
den Jungen

Ich achte darauf, die Schilerinnen nicht nur fir Anstrengung und gutes
Benehmen zu loben, sondern auch fiir ihre physikalische Begabung

Ich gebe den Eltern guter Schiilerinnen gezielt positive Riickmeldungen tber die
Leistungen ihrer Tochter und ermuntere sie, diese bei einer technisch-

naturwissenschaftliche Berufswahl zu unterstiitzen

2. Fragen-Antworten; Zeit

Ich bemlhe mich darum, offene, nicht bereits von vornherein eindeutig zu
beantwortende Fragen zu formulieren

Ich achte darauf, auf eine Frage mehrere Antworten zu sammeln

Ich bemiihe mich darum, mich dem Lerntempo der Schilerinnen und Schuler
anzupassen und den Schulerinnen etwas mehr Zeit (bei der Beantwortung einer
Frage, beim Ldsen von Aufgaben etc.) einzurdumen

Bei einer falschen Antwort eines Méadchens gebe ich nicht sofort die richtige
Lésung, sondern unterstitze nachfragend, d.h. ich achte darauf, (auch) die
Schilerinnen nochmals aufzufordern, die Losung zu finden, wenn sie zunéchst

gescheitert sind

3. Selbstkonzept:

Ich bemiihe mich darum, physikalisches Wissen so zu vermitteln, dass nicht der
Eindruck entsteht, Physik sei nur etwas fiir Hochbegabte

Ich versuche den Jungen auf nicht bloRstellende Weise zu verstehen zu geben,
dass ihre Annahme, in physikalisch-technischen Belangen kompetenter zu sein als
die Mé&dchen, oft auf einem oberflachlichen Wissen beruht

Ich signalisiere den Madchen, dass sie als Frauen nicht unattraktiver sind, wenn
sie sich fur Physik interessieren und gute Leistungen in diesem Fach erbringen

Ich achte darauf, wie ich die Leistungen der Schulerinnen und Schuler erklére:
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durch Begabung, durch Anstrengung, durch Gliick/Pech, durch die Schwierigkeit
der Aufgabe. Mir ist bewusst, dass die Motivation der Schulerinnen und der
Schuler am besten gefordert wird, wenn ihre schlechten Leistungen auf
mangelnde Anstrengung oder Pech und ihre guten Leistungen auf Begabung
zuriickgefuhrt werden

Ich bemihe mich, (auch) den Schiilerinnen Identifikationsmdéglichkeiten mit
Vorbildern in physikalisch-technischen Berufsfeldern zu geben

Ich setzte mich mit meinen eigenen Geschlechtsstereotypen auseinander

Ich bemihe mich darum, mich meiner unterschiedlichen Erwartungen an die
Schilerinnen und Schuler bewusst zu werden und durch Abbau von Stereotypen

Zu andern

Unterrichtsinhalte:

Ich achte auf die (unterschiedlichen) Vorerfahrungen, die die Schilerinnen und
Schiler in den Unterricht mitbringen

Ich achte darauf, in meinem Unterricht Bezlige zu Menschen herzustellen

Ich bemiihe mich darum, bei der Verwendung von Aufgaben, Darstellungen,
Skizzen, Testaufgaben usw. sowohl in quantitativer wie auch in qualitativer
Hinsicht ein ausgewogenes Geschlechterverhdltnis zu wahren (Rollenklischees
vermeiden)

Ich bemihe mich darum, in meinem Unterricht Bezlige zu Tagesaktualititen

herzustellen

Lernformen; Lernklima

Ich achte darauf, in meinem Unterricht viele Gespréache zu fihren, d.h. meinen
Unterricht kommunikativ zu gestalten

Ich fihre verstarkt Gruppenarbeit durch und arbeite weniger im Klassenverband
Bei Gruppenarbeit achte ich darauf, geschlechtshomogene Gruppen zu bilden

Ich rdume dem assoziativen Denken geniigend Platz ein

Ich bemiihe mich darum, eine kooperative Lernumgebung zu schaffen und so
wenig wie moglich offene Konkurrenzsituationen aufkommen zu lassen

Ich achte auf eine ,,angenehme* (auch die Médchen ansprechende) Gestaltung des
Unterrichtszimmers und bemihe mich darum, dass sich nicht nur die Jungen mit
der Lernumgebung identifizieren kbnnen

Ich gebe mich nicht nur als Physiklehrer bzw. als Physiklehrerin zu erkennen,
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sondern auch als Mensch
Allgemeines; Geschlecht; Berufsberatung:

e Ich rede mit den Jugendlichen und ihren Eltern tber die Vielfalt der Berufe und
gebe den Madchen Einblick in Berufe, bei denen physikalische Kenntnisse
vorausgesetzt werden und die sie ansprechen kénnten

e Ich bemuhe mich darum, das Thema Geschlecht/Geschlechtsdifferenzen nicht zu
forcieren. Ich greife das Thema dann auf, wenn ein manifester Anlass dazu

besteht oder wenn die Schillerinnen und Schuler selbst dazu Anregungen geben.

[ Kircher 2009 S. 596/597]

Ergebnisse der Interventionsstudie

Nachdem die 22 Klassen nach den neuen Kriterien unterrichtet wurden erfolgte die
Auswertung der Ergebnisse. Zundchst einmal lie} sich feststellen, dass die eingesetzten
MalRnahmen zur Forderung der Madchen nur teilweise den erwarteten Erfolg erzielten.
[Kircher 2009 S. 595] Der anschlieBende Optiktest ergab, dass die Schulerinnen und Schiler
der Experimentalgruppe bessere Ergebnisse erzielten als die konventionell unterrichtete
Kontrollklasse. Entgegengesetzt verhielt es sich hingegen bei dem Kinematiktest, bei dem die
Kontrollklasse deutlich bessere Ergebnisse erreichte. [Mikelskis 2006 S. 80] Mittels
detaillierter Frageb6gen wurden die Schilerinnen und Schiler befragt, inwiefern die zuvor
aufgestellten Kriterien fiir einen médchengerechten Physikunterricht im Unterricht umgesetzt
wurden. Erstaunlicherweise wurden diese zum Teil in den Kontrollklassen besser umgesetzt
als in den Versuchsklassen, bei denen die Lehrkréafte speziell hierfir sensibilisiert wurden.
Tendenziell lie sich feststellen, dass die Schilerinnen und Schuler der Kontrollklassen mit
ihrer Lehrkraft sowie mit dem gehaltenen Unterricht zufriedener waren als die
Experimentierklassen. Dies flhren die Initiatoren darauf zurlck, ,dass erstens die
Maltnahmen von den Lehrkréaften in den Experimentalgruppen nur zum Teil umgesetzt
worden sind und zweitens die Lehrkrafte der Kontrollgruppe gewisse MaRnahmen ohne die
Kenntnisse des Untersuchungsdesigns spontan umgesetzt haben* [Herzog 1997, S. 205]
AnschlieBend wurden die verschiedenen Klassen in vier Gruppen geteilt, je nachdem wie
viele Kriterien eines médchengerechten Physikunterrichts aus Sicht der Schilerinnen und
Schiler im Unterricht erfullt wurden. Dazu bekamen die Schiilerinnen und Schiler einen

Fragebogen ausgehandigt, welcher 13 Fragen zu den eingangs genannten Kriterien beinhalten.
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Daraufhin wurden die Klassen nach Anzahl der eingesetzten Kriterien in die vier Gruppen
geteilt. Hierbei erfolgte eine Abfolge, bei der die erste Gruppe jene Gruppe bildete, die nur
eine geringe Anzahl der Kriterien erfillte bis hin zur vierten Gruppe, in der viele der
genannten Kriterien umgesetzt wurden. [Kircher 2009 S. 598]

Es erfolgte nun eine zweite Analyse, bei der die erwarteten Effekte in einem erstaunlich
hohen Malie eintrafen. [Mikelskis 2006 S. 80] Vor allem beim Optiktest erzielte die Gruppe
vier, in der die meisten Kriterien eines madchengerechten Unterrichts verwirklicht wurden,
die besten Ergebnisse. Auffallend war dennoch, dass die Jungen bessere Leistungen als die
Médchen erzielten, wobei die Leistungen der Madchen in den beiden Gruppe drei und vier, in
denen viele Kriterien eingesetzt wurden, mit denen der Jungen aus den Gruppen eins und
zwei vergleichbar waren. Daran ankniipfend konnte in der Gruppe vier die Motivation sowohl
der Madchen als auch der Jungen gesteigert werden. [Kircher 2009 S. 599] In Anbetracht
dessen kann gefolgert werden, dass ein an Médchen orientierter Unterricht sich positiv auf die
Leistungen und Motivation der Madchen auswirkt [Mikelskis 2006 S. 80] und letztendlich
allen Schulerinnen und Schulern zugute kommt. Fur die Motivierung der Schilerinnen und
Schiiler hat sich in besonderer Weise herausgestellt, dass eine Orientierung an das VVorwissen
der Schilerinnen und Schiler, sowie ein schulerorientierter, alltagsbezogener und
phanomenbezogener Unterricht sich besonders forderlich auswirkt. [Kircher 2009 S. 599]
Weiterhin wirken sich schilerzentrierte Aufgaben positiv auf die Einstellung sowie die

Zeugnisnoten der Schilerinnen aus. [Mikelskis 2006 S. 80]

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass ein médchengerechter Unterricht auch einen besseren
Unterricht darstellt. Die Studie ergab, dass wenn ein Unterricht viele Kriterien eines
méadchengerechten Unterrichts erfillt, die Schiilerinnen und Schuler auch zufriedener mit der
Lehrperson und dem Unterricht sind und sie die Erklarkompetenzen des Lehrers und deren

Féhigkeiten zur Vermittlung von Lerninhalten héher einschétzen. [Kircher 2009 S. 599]

26



Kapitel 1 — Allgemeines zu Madchen im Physikunterricht

1.3.4 Der Realschul-Modellversuch

Die Ausgangslage fur die Erhebung

Der Realschul-Modellversuch, welcher in der Zeit zwischen Februar 1990 und Dezember
1992 durchgefuhrt wurde, ist auch unter dem Namen BLK-Modellversuch , Forderung
naturwissenschaftlich-technischer Bildung fir Méidchen in der Realschule® bekannt.
[Hoffmann 1997 S. 35] Das Hauptziel der Studie war die Konzipierung eines
Physikunterrichts, der die Interessen, Erfahrungen und Fahigkeiten der Maéadchen
beruicksichtigt. Im Zusammenhang damit soll schliellich erreich werden, dass die ablehnende
Haltung der Madchen gegenuber naturwissenschaftlich-technische Berufe abgebaut wird.
[Willer 2003 S. 61] Insgesamt nahmen an dem Modellversuch sieben Schulen aus Miinster
und Oberhausen mit insgesamt 20 Klassen teil, [Hoffmann 1997 S. 35] was 607 Schiilerinnen
und Schiler sowie 13 Lehrkréfte entspricht. [Willer 2003 S. 62] Gemeinsam mit den
Lehrkréften wurde fur die 7. und 8. Jahrgangsstufen ein neuer Unterricht konzipiert, bei dem
sich Praktikumsblocke mit konventionellem Unterricht abwechseln. Im Rahmen der
Neukonzipierung sind zwei Praktikumsblocke zu den Themen Mechanik/Wérmelehre und
Optik entstanden, fur die im Unterricht 14 Unterrichtsstunden vorgesehen sind. Dazu l&sst
sich sagen, dass jeder dieser Blocke aus sieben Versuchen besteht, die von den Schilerinnen
und Schulern jeweils in geschlechtshomogener Partnerarbeit durchgefiihrt werden.
AnschlieRend erfolgt eine Rotation innerhalb der einzelnen Gruppen. [Hoffmann 1997 S. 35]

Bedingt durch den Wechsel zwischen den Praktikumsblocken und dem konventionellen
Unterricht kam es zu Verzbdgerungen, sodass eine zweite Untersuchungsphase in wenigen
Klassen durchgefiihrt wurde. Wegen der geringeren Anzahl an Schulklassen konnte die
zweite Untersuchung lediglich mangelhaft evaluiert werden. In besonderer Weise wurde jetzt
darauf geachtet, dass die Themen madchengerecht ausgewdéhlt werden. Bei den neuen
Themen fir die Praktikumsblocke handelt es sich um Elektromagnetismus und
Betriebserkundung. [Willer 2003 S. 61] Weiterhin werden weibliche Auszubildende und
Beschaftigte aus naturwissenschaftlich-technischen Berufen in die Schule eingeladen, um
besonders den Schilerinnen aus ihrem beruflichen Alltag berichten zu kodnnen. Im
Mittelpunkt steht hierbei, dass den Schilerinnen positive Identifikationsmdglichkeiten
gegeben werden und sie somit eine positive Haltung gegentiber naturwissenschaftliche Berufe
einnehmen. [Hoffmann 1997 S. 35]
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Die Befunde des Realschul-Modellversuchs

Trotz der sorgféltigen Planung eines neuen Unterrichtskonzeptes in Kooperation mit den
Lehrkraften scheiterte das Projekt. Konkret wird dies darin, dass die Wahlen der
Neigungsfacher nicht verstarkt auf die naturwissenschaftlichen und technischen Féacher fielen
sowie bei der Berufswahl nicht verstarkt auf naturwissenschaftliche Facher zuriickgegriffen
wird. Verantwortlich hierflr sind nach Meinung der Organisatoren zwei ausschlaggebende
Argumente. Zum einen kénne man nicht allein durch eine Verbesserung des Fachunterrichts
die Einstellungen und Verhaltensweisen der M&dchen nachhaltig verbessern und zum anderen
haben die von Fritz Langensiepen entwickelten Soester Boxen im praktischen Unterricht
ihren Zweck nicht erfullt.

Hauptséchlich richteten sich die Einwénde gegen die Einflihrung der geschlechtshomogenen
Praktikumsphasen im Unterricht. Dennoch brachte der Realschul-Modellversuch einige
bemerkenswerte Ergebnisse hervor. Auffallend war, dass das Interesse am Fach Physik
wéhrend des Praktikums bei allen Schilerinnen und Schilern deutlich abnahm. Bei den
Schilerinnen liel8 sich ein Riickgang von Rang 12 auf Rang 16 von insgesamt 17 Fachern und
bei den Schulern von Rang funf auf Rang 13 verzeichnen. Jedoch wurde das arbeitsteilige
geschlechtshomogene Praktikum von den Schulerinnen deutlich positiver bewertet als von
den Schilern. Hinzu kommt, dass die M&dchen mit dem selbststandigen Experimentieren
besser zurecht kamen als die Jungen. Dies fiihrte schlieBlich dazu, dass die Jungen nach
Abschluss des Praktikums erkannten, dass die Madchen in Unterricht gleich aktiv waren wie
sie selbst. Die mit diesem Modellversuch verbundene Interessenabnahme der Jungen zeigte
sich deutlich nach Ablauf des Praktikums. Bereits im folgenden konventionellen Unterricht
konnte das Interesse am Fach Physik wieder stark ansteigen.

Ein entscheidender Faktor, der zu den nicht zufrieden stellenden Ergebnissen des
Modellversuches gefiihrt hat ist, dass bei der Unterrichtskonzeption kaum Rucksicht auf die
Interessen der M&dchen genommen wurde. [Willer 2003 S. 63]
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2. Didaktische Grundlagen

Zu Beginn der 3-wochigen Unterrichtsreihe zur Gestaltung eines médcheninteressanten
Physikunterrichts wurde in allen vier Klassen ein Fragebogen verteilt, der die aktuelle
Situation sowie die Wunsche der Schilerinnen und Schiler an den zukinftigen
Physikunterricht aufzeigen. Auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Studien zur
Forderung der Mé&dchen im Physikunterricht sowie der Auswertung der Fragebdgen soll
spater ein Unterrichtskonzept speziell abgestimmt auf die Interessen der Madchen konzipiert
werden. Dieses verdeutlicht, wie man in Anlehnung an den jeweiligen Lehrplan und ohne
Mehraufwand an Zeit und Geld einen Unterricht gestaltet werden kann, der die Interessen
sowie Vorerfahrungen der Madchen beriicksichtigt. Insgesamt kann hierdurch eine Interessen-
sowie Motivationszunahme von Seiten der Schilerinnen verzeichnet werden.

Im Folgenden Kapitel werden aus theoretischer Sicht die zentralen Aspekte der
Physikdidaktik beschrieben. Dazu werden zuerst einmal die zu verwirklichenden fachlichen
und methodischen Ziele mit Hilfe des niederséchsische Lehrplan ndher beschrieben und die
beiden Jahrgangsstufen 8 und 10 in den Lehrplan eingeordnet. AnschlieBend werden die
allgemeinen Ziele von Unterricht nach verschiedenen Klassen unterteilt und néher
beschrieben und letztlich die speziellen Ziele des Physikunterrichts beschrieben.
AbschlieRend werden die vor allem die fir die 8. Jahrgangsstufe relevanten Schulerversuche

naher beleuchtet.

2.1 Der Niedersachsische Lehrplan

Die Aufgabe des Physikunterrichts ist die Kompetenzentwicklung der Schulerinnen und
Schiler anzuregen, zu unterstiitzen, zu fordern und zu sichern. Hierbei ist es von grofler
Bedeutung, dass an die unterschiedlichen Erfahrungsbereiche der M&dchen und Jungen
angeknlpft wird sowie an ihren Interessenlagen, Lernvoraussetzungen und Lernprozessen.
,Im Physikunterricht erfahren die Schiilerinnen und Schiiler beispielhaft, in welcher Weise
und in welchem Male ihr personliches und das gesellschaftliche Leben durch Erkenntnisse
der Physik mitbestimmt wird.* In Anbetracht dessen ist es wichtig, dass sie ein physikalisches
Grundverstandnis aufbauen um so in ausgewahlten Bereichen Entscheidungen und
Entwicklungen in der Gesellschaft im Bereich Naturwissenschaft begriinden und beurteilen zu
konnen. Besonders beim selbststdndigen Experimentieren erfahren die Schilerinnen und

Schiler, wie wesentlich genaues Arbeiten und ein gewisser Umgang mit Daten ist.
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,Hierdurch werden erste fachliche Kriterien zur Bewertung wissenschaftlicher Ergebnisse
bereitgestellt und das Verantwortungsbewusstsein der Schillerinnen und Schiiler gestarkt.” Sie
erwerben beim selbststdndigen Experimentieren zudem prozessbezogene Kompetenzen, und
das eigenstandige Erkunden, Problemltsen, Dokumentieren und Prasentieren wird geférdert.

Nicht minder von Bedeutung ist, dass die Fahigkeit, Diagramme anzufertigen und zu
interpretieren, ein unerlasslicher Baustein einer zeitgemafen und sachgerechten
Kommunikationsfahigkeit darstellt. Die Schilerinnen und Schiler gewinnen im
Physikunterricht auf Grundlage der eigenstandig durchgefuhrten Experimente neben einem
gesicherten Basiswissenn und der Beherrschung elementarer Fachmethoden auch die
Erkenntnis, ,,dass die spezifische Art und Weise der physikalischen Naturuntersuchung immer
nur aspekthafte Aussagen hervorbringen kann, die mitunter durch andere Betrachtungsweisen

erganzt werden mussen.*

2.1.1 Einordnung der Unterrichtseinheit der Jahrgangsstufe 8 in den G8-
Lehrplan

In der 8. Jahrgangsstufe sieht der Niedersachsische Lehrplan vor, dass die Schilerinnen und
Schiler bereits bekannte Arbeitsmethoden wie Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Experimenten Uben und vertiefen. Die dabei entdeckten physikalischen Zusammenhéange
sowie GesetzmaRigkeiten werden unter Verwendung der erforderlichen Fachbegriffe
beschrieben.

Ferner erfahren sie beispielhaft, ,,in welcher Weise und in welchem Maf3e ihr personliches
und das gesellschaftliche Leben durch Erkenntnisse der Physik mitbestimmt wird.*

Sie erwerben die Fahigkeit, Vermutungen und Hypothesen aufzustellen und mit Hilfe von
guantitativ auswertbaren Versuchen zu tberpriifen.

Die Unterrichtseinheit ,,Stromstarke, Spannung, Leistung, Widerstand* bildete das zweite
Lehrplankapitel in dem Bereich der Elektrizitatslehre. Zuerst wird in diesem Kapitel die
Elektrische Stromstérke eingefuhrt und experimentell in verzweigten und unverzweigten
Stromkreisen untersucht. Dazu legen die Schulerinnen und Schiler geeignete Messtabellen an
und prasentieren anschlieRend ihre Ergebnisse. AnschlieRend erfolgt eine Unterrichtssequenz,
in der die Spannung eingeflhrt wird. Dazu kennzeichnen sie die elektrische Spannung als
MaR fur die je Elektron lbertragbare Energie und verwenden fir die GroRenbezeichnung U
die Einheit Volt und geben typische GroRenordnungen an. Dabei stellt das richtige
Verwenden eines Vielfachmessgerats als Voltmeter oder als Amperemeter ein besonderes

didaktisches Problem dar. Ferner sind sie in der Lage die Maschen- und Knotenregel zu
30



Kapitel 2 — Didaktische Grundlagen

erlautern und wenden sie auf einfache Beispiele aus dem Alltag an. Zur Bewertung dieser
Regeln erlautern sie die ZweckmaRigkeit der elektrischen Schaltungen im Haushalt.

Das Lernthema ,elektrischer Widerstand und ohmsches Gesetz“ bildet das letzte
Themengebiet in der Unterrichtseinheit ,,Stromstirke, Spannung, Leistung, Widerstand*. Hier
wird damit begonnen, gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern die unterschiedlichen
Definitionen des elektrischen Widerstandes und des ohmsches Gesetzes zu erarbeiten.
Anknilpfend daran wird die GroRenbezeichnung R fir den Widerstand und dessen Einheit
eingefuhrt. Die Schilerinnen und Schiler nehmen dazu entsprechende Kennlinien auf und
werten die gewonnenen Daten mit Hilfe ihrer Kenntnisse Uber proportionale Zusammenhénge

aus.

2.1.2 Einordnung der Unterrichtseinheit der Jahrgangsstufe 10 in den G8-
Lehrplan

Far die 10. Jahrgangsstufe sieht der Niedersdchsische Lehrplan vor, dass die Schilerinnen
und Schiiler bereits in der Lage sind, Vermutungen auf der Basis experimenteller Befunde
und theoretischer Uberlegungen selbststandig zu formulieren und mit Hilfe von Diagrammen
zu argumentieren. Dariiber hinaus arbeiten sie zunehmend selbststandig unter Hinzuziehen
von Konstruktionen, linearen Gleichungen und proportionalen Zusammenhangen.

Im Laufe des Schuljahres erwerben sie Kompetenzen wie mit Hilfe von Diagrammen lineare
Funktionen, einfache Potenzfunktionen und Exponentialfunktionen argumentieren, bekannte
Zusammenhdange auch in einem komplexen Umfeld erkennen und Analogien zur
Problemldsung heranziehen.

Das Unterrichtsthema ,,Dynamik* bildet das erste Lernplankapitel in der 10. Jahrgangsstufe.
Zu Beginn des Themenkomplexes werden die verschiedenen Wurfarten wie ,,Der freie Fall*
und ,,Der waagerechte Wurf™ eingefiihrt. Mit Hilfe von t-s-Diagrammen und t-v-Diagrammen
beschreiben sie die beiden Bewegungsformen und nutzen diese Kenntnisse anschlieRend zur
Losung ausgewdhlter Aufgaben. Im Zusammenhang damit fihren die Schilerinnen und
Schuler selbst Experimente durch und werten anschlielfend die gewonnenen Daten aus.
Hierbei beschreiben sie die Idealisierenden, die zum Begriff ,,freien Fall* fithren und erléutern
die Ortsabhangigkeit der Fallbeschleunigung. Es folgt die Identifikation des Ortsfaktors als
Fallbeschleunigung.

Im weiteren Verlauf des Lernplankapitels Dynamik wird die gleichférmige Kreisbewegung
mit Hilfe der Eigenschaften von Zentralbeschleunigung und Zentralkraft eingefuhrt.

Charakteristisch ist hier, dass die Schulerinnen und Schiler die Entstehung der
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Kreisbewegung mittels der richtungsandernden Wirkung der Zentralkraft begriinden. Dabei
ist zu berlcksichtigen, dass zwischen Alltagssprache und Fachsprache unterschieden wird.
Diese gewonnenen Erkenntnisse nutzen sie anschlieffend zur Bewertung von Risiken und
SicherheitsmaRnahmen im Stral3enverkehr.

AbschlieBend wird der Energieerhaltungssatz der Mechanik formuliert und zur LOsung
einfacher Aufgaben und Probleme unter Einbeziehung der kinetischen Energie genutzt. Dazu
planen die Schilerinnen und Schiler einfache Experimente zur Uberprifung des
Energieerhaltungssatzes, fiihren sie durch und dokumentieren parallel dazu ihre Ergebnisse.
[http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/kc_gym_nws_07_nib.pdf]

2.2 Ziele im Physikunterricht

2.2.1 Allgemeines

Eine intensive Beschéftigung mit den Zielen, die in einer Unterrichtsstunde verwirklicht
werden sollen, ist aus vielerlei Hinsicht von groRer Bedeutung. Zum einen organisieren und
strukturieren sie den Unterricht maRgeblich, zum anderen bieten sie fur Lehrer, Schiler,
Eltern und Politiker Anhaltspunkte fur die gemeinsame Kommunikation ber die Schule.
[Kircher 2009 S.83] Im Jahr 1979 teilte Westphal die unterschiedlichen Ziele in eine
hierarchische Reihenfolge bestehend aus vier verschiedene Zielebenen ein. Dennoch lassen
sich die einzelnen Zielebenen nicht trennscharf voneinander abgrenzen, sodass es zu einer
Uberlappung Zweier kommt. Vielmehr soll die Einteilung zu einer bestimmten Zielebene
einen Hinweis darauf geben, welchen Stellenwert das Ziel fiir die weitere Schulbildung und
das entsprechende Fach einnimmt. Dies fihrt schlieRlich dazu, eine Entscheidung zu treffen,
wie intensiv das Thema im Unterricht behandelt und thematisiert wird. [Kircher 2009 S.92]
Parallel dazu lassen sich die unterschiedlichen Lernziele nach Christine Mdllers Schema in
Leitziel, Richtziel, Grobziel und Feinziel unterteilen. Dabei werden in den Leitzielen
abstrakte, fachertbergreifende und padagogische Zielsetzungen verankert. [Knoll 1978 S. 49]

2.2.2 Lernziele — Kategorisierung nach Abstraktionsgrad

Betrachtet man die Zielebenen nach Westphal so lassen sich Leitziele, Richtziele, Grobziele
und Feinziele unterteilen.

Als allgemeinstes Ziel innerhalb der vier Zielebenen bildet das Leitziel, welches sich in den
Praambeln des Lehrplans wiederfindet. Daruber hinaus handelt es sich hierbei um die
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allgemeinen Bildungs- und Erziehungsziele einer bestimmten Gesellschaft, die sich auf die
verschiedenen Prinzipien des Grundgesetzes wie beispielsweise Verantwortungsgefunhl,
Verantwortungsbewusstsein oder Hilfsbereitschaft und Toleranz beziehen. Ferner werden die
allgemeinen  Schlisselqualifikationen wie  Kommunikationsféhigkeit, Problemldsen,
Kritikfahigkeit und ,,.Denken in Zusammenhdngen hinzu gezdhlt. [Kircher 2009 S.92]
Letztendlich bieten sich fur die Lehrkraft verschiedene Mdglichkeiten an, diese Leitziele in
ihrem Unterricht zu verwirklichen. Hier sind zum einen die Auswahl und Interpretation der
Inhalte, zum anderen die geeignete methodische Wahl, wie Gruppen- oder Projektunterricht
und zuletzt die kritische und souverane Nutzung verfligbarer Medien zu nennen.

Nach Modllers handelt es sich bei den Richtzielen um jene Ziele, bei denen die Schilerinnen
und Schiler zur Aufgeschlossenheit fur naturwissenschaftlichen Fragen sowie zum

verantwortungsvollen Umgang mit der Technik erzogen werden.[Knoll 1978 S. 49]

Darliber hinaus nehmen die Richtziele einen eindeutigeren Stellenwert innerhalb der
Zielebenen ein. Es handelt sich bei ihnen um die obersten fachspezifischen Ziele, die nach
Westphal die allgemeinsten Inhalte der begrifflichen und methodischen Struktur der
Naturwissenschaften  beinhalten.  [Kircher 2009 S.93] Fur den Bereich der
facherlbergreifenden Richtziele lassen sich in Anlehnung an Westphal folgende Ziele
ausmachen — Bereitschaft Leistung zu erbringen; Féahigkeit, Abstraktionen und Symbole zu

deuten und zuletzt die Fahigkeit zu rationalem Arbeiten.

Eine Stufe hoher schlielen sich die Grobziele des Unterrichts an. [Kircher 2009 S.94] Zu
ihnen zihlt man jene Ziele, die einen ,mittleren Grad an Eindeutigkeit ausweisen und eine
breite Palette von Alternativen offen lassen. Parallel dazu ist die Eindeutigkeit im Vergleich
zu den Richtzielen groRer und somit sind auch die Inhalte starker festgelegt und
eingeschrankt”. Sie dienen der Grobplanung einer Unterrichtseinheit. [Haubrich 2006 S. 22]

Die vierte Zielebene bilden die sogenannten Feinziele, die im Vergleich zu den anderen
Zielen den hochsten Grad an Prézision beinhalten. Sie sollen operationalisiert formuliert sein,
d.h. sie missen beobachtbare Operationen bzw. Handlungen der Schuler angeben. Vor allem
fur die Beurteilung im Rahmen eines quantitativen Beurteilungssystem sind sie im
Schulwesen von groRer Bedeutung. lhre Funktion ist dabei die Feinplanung einzelner

Lernschritte einer Unterrichtsstunde. [Kircher 2009 S.94] Generell handelt es sich bei ihnen
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um Ziele, die fachbezogene Zielsetzungen befolgen und durch ausgewéhlte Lerninhalte, -

verfahren,- formen und Lernerfolgskontrollen gekennzeichnet sind. [Knoll 1978 S. 49]

2.2.3 Lernziele — Kategorisierung nach Zielklassen

Werden Lernziele fur eine Unterrichtsstunde formuliert, so ist damit immer die Frage:
»Welche Art von Ziele, welche didaktische Zielklasse ist gemeint? verkniipft.

Insgesamt werden vier verschiedene Zielklassen unterschieden, zu denen die Konzeptziele,
Prozessziele, Soziale Ziele und Ziele iber Einstellungen und Werte gehoéren. [Kircher 2009
S.95]

Nach Klopfer (1971) zahlen die Konzeptziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts zu den
kognitiven Zielen. [Kircher 2009 S.98] Konzeptziele ,,beziehen sich vornehmlich auf den
Lernbereich 'der Ratio, d.h. auf Wissen und Erkenntnisse sowie die Erweiterung
intellektueller Fahigkeiten wie Analyse eines Sachverhaltes.” [Rinschede 2007 S. 151] Zu
ihnen werden Fahigkeiten wie ,,Wissen von physikalischen Einzelheiten und Fakten®,
»Wissen iliber Begriffe und Theorien®, ,,Wissen von Zusammenhédngen* sowie* hohere
kognitive Fidhigkeiten wie Hypothesen bilden oder ein Messergebnis bewerten®

zusammengefasst.

Unter den Prozessziele versteht man jene physikalischen und technischen Féahigkeiten die sich
die Schilerinnen und Schuler im Laufe der Schulzeit aneignen sollen. Klopfer zéhlt hierzu
vor allem physikalische Methoden von denen man im spateren Schulverlauf profitieren kann.
Zu nennen sind hier unter anderem die Auswahl geeigneter Messinstrumente und die
Beschreibung physikalischer Ausdrucksweisen, Aufstellen von Hypothesen sowie das
erzeugen und interpretieren von Daten. [Kircher 2009 S.98] Prozessziele charakterisieren
einen schilerorientierten Unterricht, bei dem sie Fertigkeiten wie einen souveranen Umgang
und Bedienung von Geréten aller Art erlernen, die fir das Experimentieren von Noten sind.

Ebenfalls zu den vier Zielklassen werden die sozialen Ziele gez&hlt. Sie kennzeichnen sich
dadurch aus, dass sie winschenswertes, sinnvolles und nitzliches Verhalten in der
Gesellschaft beinhalten. Speziell fir das Zusammenleben in einer Gesellschaft, zu der
beispielsweise die Familie, die Schule, die Jugendgruppe oder der Verein zahlen, wird das
Einlben sozialen Wohlverhaltens immer bedeutsamer. Zu ihnen werden Kompetenzen wie
die  Ruicksichtnahme auf Schwéchere, Toleranz und Kooperationsbereitschaft,

Hilfsbereitschaft bei Notleidenden und Hoflichkeit gegeniiber den Mitmenschen gezéhlt.
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Fur die Umsetzung im Unterricht bietet sich hier sehr gut der Gruppenunterricht an, da dieser

die oben beschriebenen Kompetenzen fordert und fordert. [Kircher 2009 S.99]

Zum Abschluss lassen sich noch die Ziele lber die Einstellungen und Werte ausmachen.
Innerhalb dieser Zielklasse ist es von groRer Bedeutung, Verantwortung gegentber der
belebten und unbelebten Natur zu bernehmen sowie einen souveranen Umgang mit Technik
zu Uben, da dieser flr eine nachhaltige zukunftsorientierte Wirtschaft erforderlich ist. [Kircher
2009 S.100]

Da sie sich auf Einstellungen und Werthaltungen beziehen, deren Eintreten nur erhofft, aber
nicht erzwungen werden kann, bezeichnet man sie auch als affektive Lernziele. [Rinschede
2007 S. 152] Hierzu zahlen die erstrebenswerten Einstellungen wie Interesse, Freude und
Spal an der Physik sowie das Empfinden von Physik als Erlebnis. [Kircher 2009 S.101]

2.3 Schulerexperimente

Experimente, in Form von Schilerversuchen, nehmen im Physikunterricht einen hohen
Stellenwert ein. Zum einen zeigt sich dies in den jeweiligen Lehrpldnen und zum anderen in
der groflen Anzahl an publizierten Aufsétzen, die dieses Thema behandeln. Um konkrete
Forderungen an den maéadchengerechten Unterricht zu stellen, werden hier zun&chst
grundlegende Begrifflichkeiten, Ziele und Probleme von Schilerexperimenten néher

beschrieben.

2.3.1 Bedeutung und Unterscheidung von Experimenten

In Anlehnung an Bleichroth et. al. (1991) lassen sich Experimente im engeren und weiteren
Sinne unterscheiden. Unter Experimente ,,Im engeren Sinne bezeichnet man spezielle
apparative Anordnungen, die physikalische VVorgange unter reproduzierbaren und variierbaren
Bedingungen beobachtbar machen und die entwickelt werden, um Hypothesen oder
Prognosen im Zusammenhang physikalischer Theorie zu priifen.” [Jonas-Ahrend 2003 S. 18]
Im Schulunterricht werden zwei verschiedene Arten an Experimenten durchgefiihrt, zum
einen sind das die Lehrerexperimente und zum anderen die Schilerexperimente. [Duit 1981]
Dabei definiert man als Schiillerexperiment all jene Experimente, bei denen die Schiiler aktiv
mitarbeiten. [Engeln 2004 S. 23]

Unter didaktischen Gesichtspunkt dienen Experimente der Veranschaulichung von

Phédnomenen sowie dem Aufbau von physikalischen Vorstellungen. Somit Gibernehmen sie
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eine Mitteilungsfunktion und lassen sich unter mediendidaktischen Aspekten betrachten.
[Kircher 2009 S. 245]

Aufgrund dieser Eigenschaften ist ihre Bedeutung in der Didaktik und in den Lehrplénen
unumstritten. Bereits im Jahre 1905 wurde in den ,Meraner Vorschligen“ der
Unterrichtskommission der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte die Bedeutung
der Schilerexperimente erkannt und bericksichtigt, sodass sie zu einem von drei Grundsatzen
im Physikunterricht formuliert wurden. Auch heute noch heben die Lehrplane die Bedeutung
der Schulerexperimente hervor, wodurch die Lehrerinnen und Lehrer dazu angehalten
werden, diese in ihrem Unterricht zu verwirklichen. [Engeln 2004 S. 28] Neben dem reinen
Erkenntnisgewinn werden beispielsweise im Lehrplan der Sekundarstufe 1 des Nordrhein
Westphélischem Gymnasiums die Ziele von Experimenten in der Motivation,
Problemfindung- und abgrenzung und der Festigung und Erweiterung des Gelernten gesehen.
[Jonas-Ahrend 2003 S. 18] Nach Kerr (1963) liegen die Absichten, mit denen
Schulerexperimente im Unterricht eingesetzt werden, unter anderem in der Einflihrung in die
naturwissenschaftliche Denkweise, der Entwicklung von experimentellen Féahigkeiten, dem
Wecken von Interesse und dem Naherbringen von Phanomenen. [Engeln 2004 S. 30]
Insbesondere der hohe Grad an Selbststandigkeit bei der Durchfiihrung und die eigenen
Erfahrungen, die mit dem Experimentieren gemacht werden, lassen dem Experiment im
Physikunterricht diese bedeutende Rolle zukommen. [Kircher 2002 S. 162] Bleichroth et.al
(1991) bemerkt dazu, dass ,,Die verantwortliche Selbsttitigkeit bei Schiilerversuchen weckt
und fordert das Interesse und ruft eine starke Motivation hervor. Gerade dadurch erh&lt der
Schilerversuch seine besondere, erzieherische und das Lernen fordernde Bedeutung im
Physikunterricht.  [Engeln 2004 S. 29] Versuche man das Schulerexperiment durch
Abbildungen, Erklarungen und Beschreibungen zu ersetzen, so stéf3t man schnell an seine
Grenzen. Denn durch das selbststandige Experimentieren werden die Sachkompetenzen
erweitert. [Knoll 1978 S. 184] Schon 1979 wurde in der ,,Methodik des Physikunterrichts®
von Topfer und Bruhn die Bedeutung des Experiments im Physikunterricht hervorgehoben. ,,
Da die Physik als Naturwissenschaft gelehrt werden soll, nimmt das Experiment eine zentrale
Stellung im Unterricht ein. Es erweist sich als wichtiges Teilstlick der induktiven Methoden.

Es muss daher im Unterricht eine zentrale Rolle spielen.* [Jonas-Ahrend 2003 S. 23]

2.3.2 Vorteile und Probleme von Schilerexperimenten
Dem Experiment wird in der heutigen Zeit nicht mehr allein durch seine Theorie eine
herausragende Stellung im Physikunterricht zugeordnet. Vielmehr ,sind es didaktische
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Argumente, die dem Experiment eine Sonderstellung unter den Medien zukommen lassen... .*
Daher bezeichnet Duit sie sogar als ,,wichtigstes Medium im Physikunterricht. Als Ziele der
Experimente nennt er zum einen die Gewinnung von formaler Bildung, zum anderen die
Entwicklung des kausalen und formalen Denkens und zuletzt die Einsicht in die
Naturwissenschaften. [Duit 1981] Auch Hudson &uRerte sich 1993 im Hinblick auf die
Vorteilen der Experimente, die seiner Meinung nach darin liegen, dass die Schilerinnen und
Schiller einen personlichen Erfahrungsschatz aufbauen konnen und Kompetenzen im
Gebrauch der naturwissenschaftlichen Arbeitsweise entwickeln. Schilerexperimente missen
den Schilerinnen und Schulern die Mdglichkeit bieten, sie selbststandig durchzufiihren
[Engeln 2004 S. 44] und dabei ihre eigenen Vorstellungen tber die Physik zu prufen. [Kircher
2009 S. 248] Kircher sieht die Vorteile von Schilerversuchen neben dem reinen
Erkenntnisgewinn in ,dem Erwerb experimenteller Fertigkeiten und fachspezifischer
Arbeitsweisen, ,,dem Erkennen und Verstehen physikalischer GesetzméBigkeiten und
Zusammenhdnge* und in dem ,,Verbinden von Theorie und Praxis®. Ferner sind sie forderlich
fiir die ,,Entwicklung des Sozialverhaltens innerhalb der Partner- oder Gruppenarbeit®, in der
die Schilerinnen und Schiiler Kompetenzen wie Kooperations- und Kommunikationsféhigkeit
erlernen sowie fiir eine ,,angemessene Einstellung und Werthaltung® zu der Freude an der
Physik, prazises und zielstrebiges Arbeiten und Ausdauer zé&hlen. SchlieBlich machen die
Schiler wichtige Erfahrungen im Uberwinden von Schwierigkeiten und der erfolgreichen
Datenerfassung.

Gegeniiber den Demonstrationsversuchen haben Schilerexperimente den klaren Vorteil dass
sie dem ,,Drang nach Eigentétigkeit entgegen wirken und einen Wechsel der Unterrichtsform
ermoglichen®. [Kircher 2009 S. 259] Des Weiteren haben Schilerversuche das Potential, das
Interesse der Schalerinnen und Schiler fur die Naturwissenschaften zu wecken, sofern sie
herausfordernd sind. [Engeln 2004 S. 45] Stellt man hier einen personlichen Bezug zwischen
dem Lerninhalt und den Madchen her, so lasst sich ebenfalls mit einer Interessensteigerung
der Madchen rechnen. [Knoll 1978 S. 196] Nicht minder von Bedeutung ist, dass gelungene
Experimente unterstitzend bei dem Aufbau eines positiven Selbstkonzeptes wirken. [Engeln
2004 S. 45] Grundsétzlich haben die Schilerinnen und Schiuler bei dem
Demonstrationsversuch kaum unmittelbaren Kontakt mit dem Objekt, sodass sie sich meist
weniger intensiv mit dem Thema beschéftigen. [Duit 1981] Knoll vertritt dabei die Ansicht,
dass ,,... das, was man selbst tut, auch besser im Gedéachtnis haftet, als das, was man hort oder
sicht.” Somit sollen die Schiilerinnen und Schiiler dem Lehrer nicht nur passiv zusehen,

sondern selbststandig experimentieren und selbststandig probieren dirfen. Vor allem ist der
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Erwerb von geistigen und manuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten als ein wesentliches Ziel
des Physikunterrichts nicht voll gewahrleistet, wenn Schilerinnen und Schiler nur dem
Lehrerversuch zusehen durfen. [Knoll 1978 S. 194/195] Vielmehr sind Schiilerversuche dazu
geeignet, Phanomene aufzuzeigen und einen Einblick in die naturwissenschaftliche
Arbeitsweise zu vermitteln. Hierfur bieten sich Experimente mit realen Objekten an, da
anhand dieser den Schilerinnen und Schiilern die entsprechenden Phanomene am besten
vertraut gemacht werden. [Engeln 2004 S. 45]

Konkret werden diese Vorteile bei der eingesetzten Gruppenarbeit. Die schwacheren Schiler
der Gruppe konnen sich an den stdrkeren orientieren und nachahmen, sodass sie dieselben
Kenntnisse und Fertigkeiten erwerben. Durch ihr selbststandiges experimentieren bleibt das
Interesse am Unterricht erhalten und die Lernziele werden optimal erreicht. [Knoll 1978 S.
205]

Obwohl der Einsatz von Schiilerversuchen eine ganze Reihe Vorteile mit sich bringt, mussen
bei der Durchfiihrung einige wichtige Grundséatze befolgt werden. Geschieht dies nicht,
konnen sie ihr Ziel verfehlen.

Zu Beginn der Durchfuhrung muss man sich Knoll zufolge als Lehrkraft genau tiberlegen an
welcher Stelle im Unterricht die Schilerexperimente zum Einsatz kommen. Nur wenn sie
methodisch richtig eingesetzt werden, konnen sie einen positiven Stellenwert im
Physikunterricht einnehmen. Zunédchst einmal missen sie an die unterschiedlichen
Schilererfahrungen ankniipfen, sodass alle Schulerinnen und Schiler im Stande sind, die
Experimente eigenstandig in kleinen Gruppen durchzufiihren. [Knoll 1978 S. 197]

Einige empirische Studien belegen, dass die Schilerinnen und Schuler beim Durchfiihren
héaufig nicht Gber den Sinn und Zweck des Versuches nachdenken [Engeln 2004 S. 41] und
ihnen das Ziel oftmals nicht bekannt ist. [Engeln 2004 S. 42] Von daher ist es bei der
Auswahl der Versuche umso wichtiger, dass der Versuch fir die Schulergruppen ein klares
und Uberzeugendes Bild von den GesetzmaRigkeiten bietet. [Knoll 1978 S. 198]

Vielfach fehlt es den Schilerversuchen an Offenheit, wodurch den Schiilerinnen und Schiilern
ein induktives Wissensmodell vermittelt wird. Obendrein werden sie in ihrem Glauben
bestarkt, dass es eine Methode innerhalb der Naturwissenschaften gibt, mit der das Erreichen
der richtigen Antworten garantiert wird. [Engeln 2004 S. 40] Infolge der teils groRen
GruppengrolRe beim Experimentieren kann es Knoll zufolge dazu kommen, dass einige
Schilerinnen oder Schiler sich zuriicklehnen und nicht aktiv an der Durchfiihrung beteiligt

sind. Dadurch wird das Kontrollieren von qualitativen Experimenten erschwert. Gerhard
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Kleining (1986): ,,Das qualitative Experiment ist der nach wissenschaftlichen Regeln
vorgenommene Eingriff in einen (sozialen) Gegenstand zur Erforschung seiner Struktur. ...
[Mayring 2002] wohingegen bei quantitativen Experimenten der Schwerpunkt auf
Eigenschaften wie Genauigkeit, ernsthaftes Arbeiten und sinnvolle Ergebnisse liegt. [Knoll
1978 S. 198] Auch im Hinblick auf den Einsatz im Unterricht lassen sich einige Defizite
ausmachen. So werden Schillerexperimente haufig nicht in den Unterricht eingebettet und bei
der Durchfuhrung wird zu selten Ricksicht auf die Alltagskonzepte und kognitiven
Féhigkeiten der Schilerinnen und Schuler genommen. Konkret wird dies dann bemerkbar,
wenn die Schulerinnen und Schiler den physikalischen Zusammenhang zu anderen
Experimenten und bereits Gelerntem nicht erkennen, sondern die Ergebnisse als
Einzelergebnisse auffassen. VVor allem wenn ihnen noch der theoretische Hintergrund fehlt ist
ein sinnvolles Experimentieren und Deuten der Ergebnisse nicht moglich. Mdgliche Probleme
die sich daraus ergeben sind, dass sie ihre gewonnenen Ergebnisse falsch deuten, da sie diese
an ihre Alltagsvorstellungen anpassen, dass sie bei der Durchfihrung andere Absichten
verfolgen als vom Lehrer geplant war [Engeln 2004 S. 42] oder dass sie das
Schillerexperiment als angenehmen Zeitvertreib ansehen. Haufig haben sie dann noch nicht
erkannt, dass das Experiment kein Spiel innerhalb der Physik ist, sondern ein nitzlicher Weg,
Probleme zu l6sen. [Knoll 1978 S. 198]

Es darf ferner nicht auBer Acht gelassen werden, dass die Betreuung mehrerer Schilergruppen
Probleme mit sich bringt, sodass es bedingt durch die Organisationsform zu
Disziplinschwierigkeiten kommen kann. [Kircher 2009 S. 261]

2.4 Der Gruppenunterricht und als soziale Kooperationsform

Im Folgenden soll der Gruppenunterricht naher beschrieben werden. Dazu wird zuerst eine
allgemeine Definition von Gruppenunterricht gegeben, daran anschlieBend werden die
charakteristischen Merkmale er0rtert, der Vorteil der Gruppenarbeit im Unterricht
angesprochen und abschlieBend anhand einer kleiner Auswahl an positiven Auswirkungen des
Gruppenunterrichts die Notwendigkeit einer solchen Unterrichtsform verdeutlicht.

Bereits im 19.Jahrhundert verwendete man den Begriff des Gruppenunterrichts fur die soziale
Unterrichtsform, bei der die Schilerinnen und Schiler eigenstédndig arbeiten. Es handelt sich
hierbei um eine alte Unterrichtsform, die schon bei den damaligen ein- und zweiklassigen
Landschulen praktiziert wurde. Dabei geht dieser Begriff auf Johann Friedrich Herbart

zurick.
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Kennzeichnend fir diese Art der Unterrichtsform sind zum einen das gefuihlsbetonte Handeln,
die von allen Gruppenmitgliedern anerkannten Werte und Normen, die Klar definierte
Rollenverteilung sowie die Sensibilitat fur die Selbst- und Fremdwahrnehmung. Dartiber
hinaus wirkt die Gruppe erzieherisch auf die einzelnen Mitglieder, [Kircher 2009 S. 191] die
Fahigkeit und Bereitschaft Konflikte zu I6sen wird entwickelt, das Selbstbewusstsein der
einzelnen Mitglieder wird gestarkt und sie lernen Ricksicht auf die anderen zu nehmen.
Aullerdem darf nicht auBer Acht gelassen werden, dass der Gruppenunterricht die
Kommunikations-,  Kooperations-, Interaktions- und Handlungskompetenzen der
Schilerinnen und Schiler fordert.

Meyer zufolge fuhrt der Gruppenunterricht durch seine Ausweitung der Selbststdndigkeit bei
den Schilerinnen und Schillern zu mehr Selbststandigkeit im Denken, Fihlen und Handeln.
Obendrein werden die Fahigkeit und die Bereitschaft zum solidarischen Handeln unterstiitzt
und gestarkt sowie die Kreativitat der einzelnen Schilergruppen angeregt. Dies lasst sich auf
den phantasievollen Wechsel der Darstellungsformen und Handlungsweisen zuruckfthren.
[Kircher 2009 S. 192]

Weitere Vorteile des Gruppenunterrichts lassen sich bei der freien Wahl der Gruppenbildung
festmachen. ErfahrungsgeméaR bilden die Schilerinnen und Schiler vorzugsweise
geschlechtshomogene Gruppen, in denen vor allem die Schilerinnen hdufiger zu Wort
kommen als im Klassenverband. Innerhalb der Gruppen arbeiten die einzelnen
Schilergruppen gleichwertig und gleichzeitig neben- und miteinander, egal ob es sich um
eine Madchen- oder Jungengruppe handelt. [Kreienbaum 1999 S. 42] Zudem erhalten die
Maédchen in geschlechtshomogenen Gruppen haufiger die Gelegenheit, sich selbststdndig mit
Aufgabenbereichen auseinander zu setzen, die im konventionellen Unterricht eher von den
Jungen tUbernommen werden. Beispiele hierzu sind zum Beispiel Arbeiten, die technische
Vorerfahrungen voraussetzen. [Kreienbaum 1999 S. 43]

Daher ist der Gruppenunterricht im heutigen Physikunterricht nicht mehr wegzudenken.
Verantwortlich hierfir sind unter anderem, dass die Schilerinnen und Schiler ein
Zusammengehdrigkeitsgefihl in der Gruppe entwickeln, angeregt werden sich aktiv am
Unterricht zu beteiligen und eine groRRere Selbststandigkeit erhalten. Es lasst sich feststellen,
dass durch den Einsatz von Schilerversuchen die Maoglichkeit besteht, die Lebenswelt und
den Alltag besser zu verstehen sowie fachliche und soziale Kompetenzen zu erwerben.
[Kircher 2009 S. 196]

Somit l&sst sich sagen, dass der Gruppenunterricht bei den Schulerinnen und Schilern eine

Steigerung des Selbstbewusstseins hervorruft, jeder einzelne sich weniger unmittelbar fiir sein
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Handeln verantwortlich fiihlt und man in der Gruppe etwas erledigt, was man sich selbst nie

zugetraut hatte. [Forgas Kapitel 15]

2.5 Medien im Unterricht

Betrachtet man die verschiedenen Medien die im Unterricht eingesetzt werden, so lasst sich
ein breites Spektrum an unterschiedlichen Medienformen ausmachen. Die Bedeutung der
Medien im Unterricht ist unumstritten, jedoch dienen sie nicht nur als Informationsquelle.
Ebenso eignen sie sich als Motivierung, Veranschaulichung, Erarbeitung, Darstellung,
Reproduktion, Wiederholung, Ubung, Kontrolle, Feedback, Individualisierung und als
Differenzierung. [Kircher 2009 S. 227]

2.5.1 Die Wandtafel

Die Vorteile der Wandtafel gegentiber vielen anderen Medien liegt darin, dass sie jederzeit in
jedem Klassenzimmer verfiigbar und leicht zu handhaben ist. Zum Beispiel kénnen die
Schilerinnen und Schiler die Entstehung des Tafelbildes nachvollziehen und der Ablauf der
Unterrichtsstunde kann protokolliert werden. Weiterhin kann die Erarbeitung des Lernziels
dokumentiert werden und die Tafel als Notizzettel verwendet werden und alle relevanten
Schuleraussagen bereitstellen. Dennoch sollten bei der Verwendung der Tafel einige Aspekte
berticksichtig werden. Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass das Tafelbild Gbersichtlich
gegliedert [Kircher 2009 S. 229] ist und die wichtigsten Aussagen durch Kastchenumrandung,
anderer Farbe oder radumlichen Abstand gekennzeichnet werden. Abgesehen davon sollten die
wichtigen Zusammenhdnge und wechselseitigen Beziehungen durch Pfeile, Farbgebung oder
Umrandung verbunden und dadurch besser erkennbar gemacht werden.

Letztendlich ist ein situationsbedingtes Anpassen an den Unterrichtsverlauf jederzeit moglich.

2.5.2 Das Arbeitsblatt

Das Arbeitsblatt l&sst sich im Unterricht in den verschiedensten Phasen des Unterrichts
einsetzen. Zunéchst einmal kann im Unterricht das informierende Arbeitsblatt eingesetzt
werden, welches Textmaterial und Bildmaterial ergdnzend zum Schulbuch bereithélt.

Neben dem informierenden Arbeitsblatt l&sst sich noch das vertiefende Arbeitsblatt
unterscheiden. Dieses fordert die Schilerinnen und Schuler dazu auf, Text- und
Bilddarstellungen zu bearbeiten, es zu vervollstandigen oder zu ergénzen. Generell ist der

Einsatz dieses Arbeitsblattes wahrend oder kurz nach der Erarbeitungsphase vorzusehen.
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Letztendlich gibt es noch eine dritte Art des Arbeitsblattes, ndmlich das kontrollierende
Arbeitsblatt, welches das Prinzip der Ruckkopplung realisiert, indem es Kontrollfragen zu
dem zuvor Gelerntem stellt. [Kircher 2009 S. 230]

2.5.3 Das Schulbuch

Der Einsatz von Schulbliichern im Unterricht l&sst sich vielseitig gestalten und erflllt
verschiedene Zwecke. Zuerst einmal sollen einige Zielsetzungen, die mit dem Einsatz des
Schulbuches verknipft sind, erldutert werden. Zum einen stellt es Material in Form von
Bildern, Graphiken, Tabellen und Texten bereit, sodass ein selbststdndiges Lernen angeregt
und gefordert wird. Zum anderen stellt es Ubungsaufgaben und Texte zum Wiederholen und
Vertiefen des Gelernten bereit. [Kircher 2009 S. 233]

Somit kann es nach Merzyn (1994) zum Einsatz kommen, wenn ein neuen Themengebiet im
Unerricht eingefiihrt wird. Hierzu bieten sich die Abbildungen als motivierenden Einstieg an
und abgebildete Diagramme oder Tabellen kénnen mit der ganzen Schulklasse diskutiert
werden. Weiterhin bieten sie haufig Anleitungen flr das selbststandige Experimentieren in

Schilergruppen an oder stellen gut formulierte oder historische Texte bereit.

2.5.4 Der Arbeitsprojektor
Der Arbeitsprojektor bietet sich im Unterricht besonders gut fur visuelle Darstellungen an. Er
zeichnet sich durch die einfache Herstellung und Bearbeitung von Arbeitsfolien aus sowie
durch seine grof3flachige und lichtstarke Prasentation. Seine Vorteile gegenuber einigen
anderen Medienformen liegt darin, dass ein schrittweises Entwickeln des Zusammenhangs
wéhrend der Unterrichtsphase ermdglicht wird, sodass er sich hervorragend fiur die
Wiederholungsphase im Unterricht anbietet. Hinzu [
kommt, dass kleinere Gegenstande , die auf der
Glasscheibe liegen, durch den Schattenwurf vergroRert
werden, sodass sie fur alle Schulerinnen und Schiler
sichtbar werden. [Kircher 2009 S. 235] Konkrete

Beispiele sind lassen sich hierflr bei der Darstellung von

Wasserwellen, Versuchen aus der Elektrizitatslehre
und in der Darstellung von Feldlinienbildern finden. Abb.2:Feldliniendarstellung

[Kircher 2009 S. 237] Entscheidet man sich im Unterricht fir den Einsatz eines
Arbeitsprojektors, sind bei der Gestaltung der Folien folgende Richtlinien zu beachten. Zum

einen muss die Folie klar und tbersichtlich strukturiert werden sowie kurze und treffende
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Uberschriften enthalten. Nach Alley (1996) sollte jede Folie ferner ein Bild enthalten, da
diese besser im Gedé&chtnis haften bleiben, sowie ausformulierte Satze beinhalten, da diese
dazu fiihren, dass klare Aussagen formuliert werden missen, die dann auch wiederum besser
im Geddchtnis verankert bleiben. [Kircher 2009 S. 238]

2.5.5 Das Applet

Das Applet stellt eine Simulation der Realitat dar. Generell arbeiten Simulationen auf der
Basis von formal-logischen Modellen der betrachteten Fachthemen. Neben der realitatsnahen
Darstellung des Sachverhaltes liegt ein weiterer Vorteil darin, dass Elemente, Relationen und
Zusammenhdange im Programm variiert werden konnen, sodass die Bedeutung der
verschiedenen Einflussfaktoren ersichtlich wird. [Kircher 2009 S. 424] Jedoch darf nicht
auller Acht gelassen werden, dass Simulationen nur Teilaspekte der Realitdt wieder geben
konnen und daher nur ein reduziertes Bild der Wirklichkeit zeigen. Vor allem deswegen
bieten sie unter didaktischen Aspekten einen groRen Vorteil, da dadurch die unwichtigen
Faktoren ausgeblendet werden kénnen und sich auf das Wesentliche beschrénkt. [Kircher
2009 S. 425]

2.6 Spiele im Physikunterricht

Die ersten Publikationen (ber Spiele im Physikunterricht stammen von Dussler, der in den
ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts zahlreiche Spiele im Hinblick auf ihren moglichen
Einsatz im Physikunterricht untersuchte. [Kircher 2009, S.156] Bei Spielen handelt es sich
um soziale Ereignisse, die jedoch meist selten ihren Einsatz im Unterricht finden. Sie
erfordern soziale Kommunikation und Interaktion sowie Grundqualifikationen zu sozialem
Handeln. Dazu zdhlen beispielsweise Einflhlungsvermdgen, Flexibilitat,
Integrationsfahigkeit, Rucksichtnahme und Toleranz gegeniiber den Mitspielern. [Kircher
2009, S.157] Aufgrund dieser Eigenschaften kann das Sozialverhalten der Jugendlichen z.B.
durch Rollenspiele beeinflusst werden. [Kircher 2009, S.155]

Der besondere Vorteil der Spiele gegenuber herkdbmmlichen Methoden im Unterricht liegt
darin, dass das Ungenaue, wenig Trennscharfe oder das naturwissenschaftliche Alltagswissen
zum Vorschein kommen kann. Zudem kann das irreale, trdumerische oder auch phantastische
zugelassen werden. In Anlehnung an Einsiedlers (1991) lassen sich vier Gruppen von Spielen
klassifizieren. Dabei unterscheidet er die Gruppen der psychomotorischen Spiele, der
Phantasie- und Rollenspiele, Bauspiele und der Regelspiele.
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Fur diese Arbeit sind nur die psychomotorischen Spiele von Bedeutung, sodass nur diese
Gruppe naher beschrieben wird. Charakteristisch fur diese Art der Spiele ist, dass die
Schilerinnen und Schuler einen physikalischen Sachverhalt oder Analogien in Form von
Spielen darstellen, wodurch abstrakte Begriffe oder Modellvorstellungen eine
Anschaulichkeit erhalten. Im Allgemeinen geht den gespielten Analogien der physikalische

Sachverhalt voraus. [Kircher 2009, S.157]
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3 Das Unterrichtskonzept eines madchengerechten Unterrichts

In Anlehnung an die vorangegangenen Uberlegungen soll nun in diesem Kapitel ein
Unterrichtskonzept entwickelt werden, welches einem madchengerechten Unterricht gerecht
wird. Ausgehend von den Zielen werden didaktische VVorgehensweisen sowie eine Umsetzung
der Themen im Unterricht vorgestellt, die fir einen madchengerechten Unterricht unbedingt
zu beachten sind. AbschlieBend sollen noch einmal kurz die Schwierigkeiten und Probleme

dieses Unterrichtskonzeptes beleuchtet werden.

3.1 Beqgriindung fur die Wahl der 8. und 10. Jahrgangsstufe

Das Unterrichtskonzept eines méadchengerechten Physikunterrichts wurde flr die beiden
Jahrgangsstufen 8 und 10 konzipiert. Die Wahl auf diese beiden Jahrgangsstufen ist wie folgt
zu erklaren:

Mit der Jahrgangsstufe 8 sollte untersucht werden, welchen Einfluss ein Physikunterricht, der
speziell auf die Interessen und Bedrfnisse der Madchen abgestimmt ist, auf das Interesse und
die Motivation der Schulerinnen hat. Urspriinglich war die 7. Jahrgangsstufe vorgesehen, da
diese jedoch gerade wvon drei Referendaren unterrichtet wurde und somit
Ausbildungsunterricht stattfand, wurde dann die 8. Jahrgangsstufe gewahlt. Generell handelt
es sich bei der 8. Jahrgangsstufe noch halbwegs um einen Anfangsunterricht, da in den Jahren
zuvor, vor allem in der 5. und 6. Jahrgangsstufe der Schwerpunkt des Physikunterrichts auf
Beschreibungen von Phdnomenen und Beobachtungen sowie dem selbststandigen
Experimentieren lag. Beiden Jahrgangsstufen gemeinsam ist, dass noch keine physikalischen
Formeln zum Einsatz kommen und alles nur phdnomenologisch beschrieben wird. Bei der
Wahl der beiden Jahrgangsstufen wurde ferner darauf geachtet, dass es sich dabei um
Jahrgangsstufen handelt, bei der eine am Anfang der Pubertét steht und die andere sich schon
mittendrin  befindet. Dadurch sollte untersucht werden, ob der Einfluss eines
médchengerechten Unterrichts in beiden Jahrgangsstufen gleiche Wirkungen zeigt, oder ob
diese zu Beginn der Pubertit noch am groBten ist. Dadurch soll aufgezeigt werden, bis zu
welcher Jahrgangsstufe ein madchengerechter Physikunterricht das Interesse und die
Motivation der Madchen noch wecken kann.

Die Wahl auf die 10. Jahrgangsstufe l&sst sich dadurch begrinden, dass es sich hier um die

letzte Pflichtjahrgangsstufe handelt, die Physik belegen muss. Zu Beginn der 11.
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Jahrgangsstufe erhalten die Schulerinnen und Schiler die Mdoglichkeit dieses Fach
abzuwéhlen. Daher soll untersucht werden, ob ein Physikunterricht, der sich an die Interessen
der Médchen orientiert, dazu beitragen kann, dass der Anteil der Médchen, die Physik nach
der 10. Jahrgangsstufe abwéhlen reduziert werden kann. Ein weiterer Schwerpunkt bei der
Untersuchung liegt darin festzustellen, wie sich ein madchengerechter Unterricht nach Jahren
des Physikunterrichts auswirkt.

Erzielt ein madchengerechter Unterricht nur in der Anfangsphase des Physikunterrichts seine

volle Wirkung oder kann diese auch noch nach Jahren erzielt werden?

1.3.2 Das Unterrichtskonzept zur Elektrizitatslehre in der 8.

Jahrgangsstufe

1.3.2.1 Vorstellen der durchgefiihrten Experimente

Das Ohmsche Gesetz

Zu Beginn des Experimentierens stecken die einzelnen Schulergruppen die nebenstehende
Schaltung bestehend aus zwei Multimessgeraten, einem Netzteil, Klemmen, Briickenkabel,
Verbindungskabel, Steckbrett und einem Konstantandraht der Starke 0,2mm zusammen.
Dabei ist darauf zu achten, dass das Voltmeter parallel zum Stromkreis und das Amperemeter
in Reihe geschaltet werden.

Abb.3: Versuchsaufbau zur Bestimmung des Widerstandes eines Konstantandrahtes
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Die Schulergruppen beginnen ihre Messung bei eingestellten 0 Volt und lesen die
entsprechende Stromstarke am Amperemeter ab. AnschlieBend erhéhen sie die Spannung in 1
Voltschritten bis zu einer maximalen Spannung von 5 Volt. Bei jeder dieser Messungen wird
wie bekannt vorgegangen. Ein Schiiler stellt den entsprechende Voltbereich ein, ein weiterer
liest die Stromstarke ab und die anderen Beiden notieren die Stromstéarke bei eingestellter
Voltzahl.

Nachdem die Messtabelle vollstandig ausgefullt ist, fertigt jede Schilerin und jeder Schiler
ein U-I-Diagramm an und tragt die gemessenen Daten hinein. Durch das einzeichnen einer
Ausgleichsgeraden erkennen die Schulerinnen und Schiller den proportionalen
Zusammenhang zwischen der Stromstarke | und der Spannung U. Dies ist das

charakteristische Merkmal des Ohmschen Widerstandes.

Der spezifische Widerstand
Zur Ermittlung des spezifischen Widerstandes eines Drahtes werden verschiedene
Versuchsteile durchgefihrt:

1.Variation der Drahtléange

Im ersten Versuchsteil wird die Lange des Drahtes variiert. Dazu erhalten die einzelnen
Schilergruppen einen drei Konstantandrahte mit
einem Durchmesser von 0,2mm. Die jeweiligen
Drahtlangen betragen 10 cm, 20 cm und 30 cm.
Als erstes spannen die Schulerinnen und Schiler
den Konstantandraht der Lange 10 cm in ihren
Stromkreis ein und lesen die Stromstarke bei
eingestellter Spannung wvon 2 Volt ab.

AbschlieRend entfernen sie den Draht und setzen

den Zweiten mit der Lange 20 cm ein. Dabeli Abb.4: Variation der Drahtléange

gehen sie bei der Messung gleichermaRen vor wie bei dem Draht zuvor. Zuletzt wird der
Draht mit der Lange 30 cm in die Schaltung eingesetzt und die Stromstérke bei ebenfalls 2
Volt gemessen. Auch hier werden die gemessenen Daten wieder in eine Messtabelle

eingetragen.
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2.Variation des Drahtquerschnittes

Im zweiten Versuchsteil wird der Drahtquerschnitt
veréndert, wozu die Schiilergruppen drei
verschiedene Konstantandrahte der Lange 10 cm
erhalten. Je nach Draht betragt der Durchmesser 0,2
mm, 0,35 mm und 0,5 mm. Nacheinander setzen die
Schilergruppen die einzelnen Drahte in ihre
Schaltung ein und bestimmen die Stromstarke bei
eingestellter Spannung von 2 Volt. Ihre Messung

beginnen sie dabei mit dem Draht mit dem Abb.5: Variation des Drahtquerschnittes
Geringsten Durchmesser und enden bei dem Draht mit dem gréRten Durchmesser. Die
gewonnen Ergebnisse tragen sie wiederum in eine Messtabelle ein.

3. Variation des Drahtmaterials

Im letzten Versuchsteil zur Bestimmung des spezifischen Widerstandes erhalten die
Schilergruppen drei Drahte der Lange 10 cm aus verschiedenen Materialien. Der erste Draht
ist dabei ein Eisendraht, der zweite ein Konstantandraht und der dritte ein Kupferdraht. Sie
beginnen ihre Messung mit eingesetztem Eisendraht und lesen wieder die Stromstarke bei
eingestellter Spannung von 2 Volt ab. Mit den beiden anderen Drédhten verfahren sie
gleichermalien wie mit dem ersten. Parallel zur Messung tragen sie ihre Messergebnisse in die

nebenstehende Messtabelle ein.

Spiel — Verdeutlichung der Elektronenbewegung im erhitzten Draht

Um den Schulerinnen und Schilern den physikalischen Zusammenhang der
Elektronenbewegung in einem Draht bei Zimmertemperatur und einem erhitzten Draht zu
verdeutlichen wurde folgendes Spiel durchgefihrt..

In einem ersten Durchlauf wurde die Elektronenbewegung in einem Draht bei
Zimmertemperatur dargestellt. Nachdem freiwillige Spieler ausgewéhlt wurden, die entweder
die Rolle der Elektronen oder Atome einnahmen, konnte das Spiel beginnen. Die
Schilerinnen und Schiler der erste Gruppe, die die Atome darstellen, bewegen sich in kleinen
Schwingungen um ihren festen Platz im Physikraum. Die Schilerinnen und Schuler der
Gruppe die die Elektronen darstellen, bewegen sich nun durch die schwingenden Atome
hindurch. Ohne grofle Abbremsung gelangen die Elektronen an den Atomen vorbei und
erreichen die gegenuber liegende Seite. Es kommen viele Elektronen pro Zeiteinheit an der

gegeniber liegenden Seite an, was eine hohe Stromstarke und Elektronenbewegung im Draht
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einen kleinen Widerstand verdeutlicht.

Beim zweiten Durchlauf wurde die Elektronenbewegung in dem erhitzten Draht nachgespielt.
Durch die Erwarmung schwingen die einzelnen Atome starker um ihren Platz und behindern
so das Durchkommen der Elektronen. Die Schilerinnen und Schuler der Elektronengruppe
stoRen nun haufig mit ihren Klassenkameraden der Atomgruppe zusammen und werden durch
sie abgebremst. Sie erfahren anschaulich, dass die Elektronen in diesem Fall abgebremst
werden und eine langere Zeit brauchen um die gegeniber liegende Seite zu erreichen. Es
kommen weniger Elektronen pro Zeiteinheit an der gegeniiber liegenden Seite an, was dazu

fuhrt, dass die Stromstérke sinkt und der Widerstand ansteigt.

Abb. 6: Elektronenbewegung im Draht

1.3.2.2 Sachanalyse

Um einen Einblick in die physikalischen GroRen zu bekommen, die fir die spéatere
Anwendung innerhalb der Elektrizitat bedeutsam sind, werden im Folgenden die wichtigsten
GrundgréRen knapp beschrieben. Die fur das durchgefuhrte Unterrichtskonzept relevanten
GrundgréRen elektrischer und spezifischer Widerstand werden an dieser Stelle etwas
ausfuhrlicher  beschrieben. Eine ausflhrlichere  Beschreibung des physikalischen
Zusammenhangs des elektrischen Widerstandes und des spezifischen Widerstandes sind in
vielen Fachbuchern nachzulesen. Dazu erfolgt eine Auflistung der Bicher im

Literaturverzeichnis.

Die Ladung Q
Materie hat die Eigenschaft, dass sie aus einer Vielzahl an Ladungen besteht. [Daniel 1997, S.
3] Dabei unterscheidet man zwei Arten von Ladungen, zum einen die positiven und zum

anderen die negativen Ladungen. [Eichler, Kronfeldt u. Sahm 2006, S. 18] Eine wichtige

49



Kapitel 3 — Das Unterrichtskonzept eines madchengerechten Unterrichts

Eigenschaft dabei ist, dass gleichnamige Ladungen sich abstofen und ungleichnamige
Ladungen sich anziehen. Zwischen den Ladungen wirkt dabei die Coulombkraft, die sich wie
die Gravitationskraft verhalt. Charakteristisch ist weiterhin fiir sie, dass sie nicht beliebig
klein werden konnen. Sie treten immer in ganzzahligen Vielfachen der Elementarladung e
auf. [Daniel 1997, S. 3 u. 4]

Die Einheit der Ladung ist:
1 Coulomb =1C =1 Ampere - Sekunde = 1 As
[Das Neue Physikalische Grundpraktikum, S. 18]

Die elektrische Spannung U

Die elektrische Spannung U ist ein Mal} fur die Arbeit, die aufgebracht werden muss, um eine
Ladung Q in einem elektrischen Feld von einem Punkt zu einem anderen zu bringen. [Daniel
1997, S. 14 u. 15] Dabei entsteht immer eine Potentialdifferenz zwischen den beiden Punkten
der dadurch zustande kommt, dass an dem Minuspol ein Uberschuss an Elektronen herrscht.
Diesen Uberschuss nennt man elektrische Spannung U. [http://www.elektronik-
kompendium.de/sites/grd/0201101.htm]

Die Einheit der elektrischen Spannung ist:
1Volt=1V
[Das Neue Physikalische Grundpraktikum, S. 18]

Die Stromstarke |
Die Stromstarke 1 ist definiert als die Menge der elektrischen Ladung Q, die in der Zeit t

durch einen Querschnitt des Leiters flieSt. Dadurch flie3t ein Strom mit der Stromstéarke |
[Eichler, Kronfeldt u. Sahm 2006, S. 18]

Formel der Stromstéarke

_ Ladungsmenge  Q

Zeit Tt
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Stromleitung (Metall)

Einheit der Stromstarke — =
-] -]
1 Ampere=1A 0o -
[Eichler, Kronfeldt u. Sahm 2006, S. 18] geringe Stromstirke
Q & [-]
=) Q Q

hohe Stromstarke

Abb.7: Stromfluss im Metall

Der elektrische Widerstand

Das Ohmsche Gesetz geht auf den Physiker Georg Simon Ohm zuriick, welcher im Jahr 1821
einen wichtigen Zusammenhang zwischen der Stromstarke, Spannung und dem Widerstand
eines Leiters erkannte. Ihm zu Ehre wurde dieser Zusammenhang als Ohmsches Gesetz
benannt. [ http://www.leifiphysik.de/web_ph10/geschichte/04ohm/ohm.htm]

Aus Sicht der Feldtheorie besteht eine groRe Ahnlichkeit zwischen dem Ohmschen
Widerstand und einem Kondensator. Ahnlich wie beim Kondensator liegen hier zwei
Elektroden vor, die nun jedoch nicht isoliert voneinander sind, sondern zwischen denen ein
leitfahiges Material eingebracht ist. L&sst man durch die erste Elektrode einen Strom | fliel3en,

so tritt dieser auf Grund des ersten Kirchhoffschen Gesetzes auf der anderen Seite wieder aus.

1. Kirchhoffsches Gesetz

n
21]{ == 0
k=1

Dies bewirkt im leitfdhigen Material ein stationdares Stromungsfeld, welches wiederum einen
Spannungsabfall U zwischen den beiden Elektroden hervorruft. [ Brandt u. Dahmen 2005, S.
112]

Bei vielen Leitern, wie beispielsweise Metalldrahten oder Elektrolytlésungen, lasst sich eine
Proportionalitat zwischen der angelegten Spannung U und der Stromstarke | erkennen. Liegt
eine solche Proportionalitat vor, so wird der elektrische Widerstand als Ohmscher Widerstand
bezeichnet. Insgesamt erfillt eine groRe Anzahl an Leitern das Ohmschen Gesetz, bei dem der
Widerstand konstant ist und weder von der jeweiligen Temperatur noch von der angelegten

Spannung oder Stromstarke abhangt. [Eichler, Kronfeldt u. Sahm 2006, S. 19] Jedoch lassen
51



Kapitel 3 — Das Unterrichtskonzept eines madchengerechten Unterrichts

sich Ausnahmen bei vielen Halbleitern und Gasentladungsstrecken finden, bei denen das
Ohmsche Gesetz nicht erfillt ist. [Meschede 2010 S. 342]

Das Ohmsche Gesetz
R = const.
Das Ohmsche Gesetz besagt, dass die Stromstérke | in einem Leiter
und die Spannung U zwischen den Enden des Leiters direkt
proportional sind

Zur Berechnung des Ohmschen Widerstandes wird folgende Formel verwendet:

Der Ohmsche Widerstand
U
R=—
I

[Meschede 2010 S. 342]

Der spezifische Widerstand

Der Widerstandes eines Materials hangt nicht allein von der angelegten Spannung U und der
Stromstarke | ab, sondern zudem von der Querschnittsfache, der Lange, dem Material und der
Temperatur. Jedes Material nimmt dabei einen festen Wert fiir den spezifischen Widerstand
ein, der sich aus der Atomdichte und der Anzahl der freien Elektronen zusammensetzt.
Folglich handelt es sich bei dem spezifischen Widerstand um eine Materialkonstante. Der
spezifische Widerstand eines bestimmten Materials wird immer auf Basis von einem Material
der Ladnge 1 Meter, Imm?2 Querschnittsflache und einer gegebenen Temperatur von 20°C
angegeben. [http://www.elektronik-kompendium.de/sites/grd/1003191.htm]

Abhéngigkeit des spezifischen Widerstandes von der Lange

Die Veranderung der Drahtlange kann man sich anschaulich vorstellen, indem die Lange des
Drahtes durch Addition wvon weiteren

Drahtstiicken erhoht wird. Verantwortlich

hierflr ist das Prinzip der Reihenschaltung ‘ )

von Widerstanden. Die einzelnen

Drahtstiicke werden dabei wie eine Kette N TN TN

(1]

von Einzelwiderstanden betrachtet, die
durch Addition den
Abb.8: Veranderung der Drahtlange
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Gesamtwiderstand ergeben. Folglich gilt R = R; + R, + R; + R, = 4 - R,. Dies fuhrt dazu,
dass eine Vervierfachung der Drahtldnge auch eine Vervierfachung des Widerstandes

hervorruft.

Dadurch ergibt sich ein proportionalen Zusammenhang zwischen der Drahtldnge und dem
Widerstand

Proportionaler Zusammenhang: R ~ [

Abhéangigkeit des spezifischen Widerstandes von der Querschnittsflache
Ahnlich verhalt es sich bei der Veranderung der Querschnittsfliche. Hierzu wird die
Querschnittsflache eines Drahtes aus

mehreren Stlicken gleicher Flache R

zusammengesetzt. Hierfir wird die ( ()
Parallelschaltung von Widerstanden R,

angewendet, bei der sich der Kehrwert R, = = R,
des Gesamtwiderstandes aus der £ R, =
Summe der Kehrwerte der einzelnen

Widerstande zusammensetzt. Abb.9: Veranderung der Querschnittsflache

Folglich gilt =242+ 24+ 2=-4. 1 Dieshat zur Folge, dass eine Vervierfachung der
R Ry R, Ry Ry Ry

Querschnittsflache eines Drahtes zu einer Abnahme des Widerstandes um ein Vierfaches
flhrt.

Dadurch ergibt sich ein indirekt proportionaler Zusammenhang zwischen der
Querschnittsflache und dem Widerstand

Indirekt proportionaler Zusammenhang: R~ %

[http://mvww.chemgapedia.de/vsengine/vlu/vsc/de/ph/14/epleinfuehrung/elstromkreis/widersta

nd.vlu/Page/vsc/de/ph/14/ep/einfuehrung/elstromkreis/spezwiderstandl.vscml.html]

Abhéangigkeit des spezifischen Widerstandes von der Temperatur
Mit zunehmender Temperatur T eines Metalls kommt es ebenfalls zu einer Zunahme seines

Widerstandes. Anschaulich kann man sich dies vorstellen, indem man sich ein atomares Bild
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des elektrischen Stromes vor Auge flhrt. Zunédchst entsteht durch das Anlegen einer
elektrischen Spannung U eine Bewegung der Elektronen im Material, die einen elektrischen
Strom | hervorrufen. Dabei flihren die einzelnen Atome Schwingungen um ihre Position im
Metall aus, die die freie Bewegung der Elektronen einschréanken. Infolge dessen kommt es zur
Entstehung des elektrischen Widerstandes. Bei zunehmender Temperatur T schwingen die
Atome starker um ihre Position, was dazu fiihrt, dass sie hdufiger mit den Elektronen
zusammen stoRen und der Widerstand zunimmt.

[[Eichler, Kronfeldt u. Sahm 2006, S. 203]

1.3.2.3 Lernvoraussetzungen
1.3.2.3.1 Anthropologisch-psychologische VVoraussetzungen

Das Gymnasium Nordhorn in Nordhorn ist ein sprachlich und naturwissenschaftlich-
technologisches Gymnasium. In allen vier Klassen wird bereits nach dem neuen Lehrplan des
achtstufigen Gymnasiums in Niedersachsen unterrichtet.

Die Klasse 8F bestand aus 12 Madchen und 18 Jungen und war somit mit ihren 30 Schillern
eine eher groRe Klasse. Sie zeichnete sich durch groRBe Leistungsunterschiede im Unterricht
aus. Die Lernbereitschaft der M&dchen unterscheidet sich dahingehend von der der Jungen,
dass diese bei Versuchen und praktischen Ubungen in der Unterrichtsstunde aktiv dabei sind,
jedoch bei theoretischen Themen weniger bemiht sind. Die Jungen beteiligen sich dagegen
zum groRten Teil aktiv am Unterrichtsgeschehen. Unterschiede erkennt man auch in den
Unterrichtsmitschriften, die von den Madchen langsam, jedoch sehr sauber und ordentlich
angefertigt werden, von den Jungen dagegen schnell und unordentlich.

In der Klasse gab es einen Wiederholer, fur den der Physikunterricht kein Anfangsunterricht
mehr ist und daher viele Versuchsausgange bekannt sind. Dies zeigte sich darin, dass er
manchmal bei der Besprechung der Versuchsdurchfiihrung schon der Ergebnis vorwegnahm.
Die Klasse 8B bestand 29 Schulern und setzte sich aus 12 Ma&dchen und 17 Jungen
zusammen. Zu der Mitarbeit lasst sich sagen, dass die Klasse vor allem durch ihre trage und
nur schlecht zu motivierende Lernhaltung auffiel. Den meisten Schilern fehlt es an
Eigeninitiative und selbst nach Aufforderung tragen sie nur wenig produktives zum Unterricht
bei. Nur wenige Schuler beteiligen sich aktiv am Unterrichtsgeschehen, die anderen nur

schlecht zu motivieren waren. Zudem mussten sie haufig gezielt angesprochen werden und
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zur Ruhe aufgefordert werden. Zwei Schiler stellten ihre Unterhaltung trotz Ermahnen nicht

ein und mussten anschlielend auseinander gesetzt werden.

1.3.2.3.2 Sozio-kulturelle-Voraussetzungen

In den Klassen 8B und 8F gab es jeweils einen Schiler bzw. eine Schulerin mit
Migrationshintergrund. Mit fast allen Schulern war stets ein freundlicher Umgang mdglich,
sodass ein produktives und diskussionsfreudiges Lernklima zustande kam. In keiner der
Klassen kam es zu singuldren Disziplinproblemen und die Schiler verhielten sich freundlich

gegentber der Lehrkraft.

1.3.2.3.3 Raumliche Voraussetzungen

Der Physikraum in dem die beiden 8. Klassen unterrichtet wurden befindet sich an der
Aufienstelle des Gymnasiums Nordhorn im 2 Stockwerk. Hierbei handelte es sich um einen
Neubau, der erst vor 3 Jahren fertig gestellt wurde. VVon daher war er technisch auf dem
neusten Stand, was sich an der guten Ausstattung von Laptops, Beamer, Physiksammlung und
Verdunkelungsanlage zeigte.

Das Lehrerpult steht am Kopf des Raumes neben der Tur zur Physiksammlung. VVon hieraus
sieht man auf die Schulertischreihen, die durch einen Mittelgang voneinander getrennt sind.
Beidseits des Gangs stehen 4 Reihen mit jeweils 2 Tischen mit Platz fur jeweils 4 Schiiler.
Vom Mittelgang und von der Fensterseite erreicht man alle Schiilertische, sodass man als
Lehrkraft bei Fragen oder Schilerversuchen die einzelnen Schiler immer erreichen kann.
Aufgrund des Quadratischen Schnitts des Physikraumes ist bei Demonstrationsversuchen eine
gute Sicht auf den Versuch aus allen Schilerreihen mdglich. Dies erleichtert die
Durchfiihrung von Lehrerversuchen, da nicht darauf geachtet werden muss, wo man den

Versuch vorne am Pult aufbaut.

1.3.2.3.4 Vorkenntnisse

Seit Beginn des 8 Schuljahres beschaftigen sich die beiden 8. Klassen mit der
Unterrichtseinheit ,,Stromstérke, Spannung, Leistung, Widerstand*“. Von daher sind ihnen die
Begriffe Spannung und Stromstdrke bekannt und sie sind im Umgang mit kleineren

Versuchen vertraut
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1.3.2.4 Allgemeines Uber das Unterrichtskonzept
Bei der Umsetzung im Unterricht wurde besonders Wert auf eine schilernahe,
anwendungsorientierte und interessante Darstellung des Themas gelegt. Das Hauptziel hierbei
lag darin, den Schilerinnen und Schilern einen Eindruck davon zu vermitteln, welchen
Stellenwert die Elektrizitatslehre in ihrem Alltagsleben einnimmt. Dariiber hinaus sollte das
Interesse der Schilerinnen und Schilern an der Physik durch Schillerexperimente geweckt
werden. Zudem ergab die Auswertung der Fragebdgen, dass vor allem die Médchen grolies
Interesse an der Durchfiihrung von Schulerexperimenten haben, sodass im Hinblick auf das
Thema der Arbeit das Interesse der Schulerinnen im Vordergrund steht.
Der Ablauf der Unterrichtseinheit erfolgte nach dem Niederséchsischen G8-Lehrplan, und
behandelt zuerst die Grundlagen zum elektrischen Widerstand woran sich die Vertiefung mit
dem spezifischen Widerstand anknipft:

1. Das Ohmsche Gesetz

2. Der spezifische Widerstand

3. Der spezifische Widerstand
In der ersten Stunde wurde das neue Themengebiet innerhalb der Elektrizitatslehre vorgestellt,
indem zuerst ein kleines Gedankenexperiment durchgefuhrt wurde. Dabei wurde den
Schilerinnen und Schuler schnell ersichtlich, wo im Alltag Widerstédnde eine Rolle spielen.
Hierbei war ein groRBes Ziel, den Schiilerinnen und Schiilern einen Versuch vorzustellen, mit
dem der Widerstand eines bestimmten Materialien berechnet werden kann. Nachdem die
Stunde beendet ist, kennen die Schiilerinnen und Schiler das Ohmsche Gesetz und kdnnen
bei vorgegebener Spannung und Stromstarke verschiedene Widerstande berechnen.
AnschlieBend an die erste Physikstunde wurde dann in der néchsten Stunde naher auf den
elektrischen Widerstand als GroRe eingegangen. Hierbei wurde thematisiert, wie man den
Widerstand eines Drahtes verdndern kann, namlich indem man seine L&nge, seinen
Querschnitt oder sein Material verandert. Um die aktive Mitarbeit der Schulerinnen und
Schiler zu fordern und ihr Interesse an dem Thema aufrecht zu erhalten, wurden die drei
\ersuche — Verdnderung der Drahtlange, des Drahtquerschnittes und des Materials — als
Schilerversuche durchgefihrt.
Es folgte die letzte Stunde zu dem Thema Widerstdnde, die mit einem
Lehrerdemonstrationsversuch begann, der den Schilerinnen und Schiilern veranschaulicht,
wie sich der Widerstand eines Drahtes bei zunehmender Temperatur verhalt. Mit Hilfe von
Ubungsaufgaben wurde in der restlichen Unterrichtszeit der Stoff der letzten drei Wochen
vertieft und gefestigt.
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1.3.2.5 Darstellung der einzelnen Stunden
1.3.2.5.1 Stunde 1 — Das Ohmsche Gesetz
a) Ziele der Stunde

Grobziel:
Das Grobziel der Stunde ist die Berechnung des ohmschen Widerstandes eines
Konstantandrahtes

Feinziele:
Fir die Unterrichtsstunde sind flnf Feinziele vorgesehen:
— einen Versuch kennen, mit dem man den Widerstand von verschiedenen Materialien
ermitteln kann
— den Ohmschen Widerstand des Konstantandrahtes berechnen
— die gemessenen Daten in ein Diagramm zeichnen und Zusammenhdange erkennen
— die Bedeutung des Widerstandes kennen
— Unterschiede zwischen der Kennlinie des Konstantandrahtes und der Glihlampe

erkennen und erkléren

b) Verlaufsplanung
Wiederholung und motivierender Einstieg: ,,Wozu brauchen wir im Alltag
Widerstinde“
Zusammen mit den Schilerinnen und Schilern wird die Schaltung der Messgeréte in einem
Stromkreis wiederholt. Parallel dazu wird zur besseren Verdeutlichung ein Stromkreis
aufgebaut, der die einzelnen Messgeréte beinhaltet.
Nicht nur zur Motivation, sondern auch um ihnen ein Gefiihl zu vermitteln wo Widerstande
bei uns im Alltag eine Rolle spielen, werden einige Beispiele gegeben.
Dazu wird in der Klasse gemeinsam tberlegt, was mit einer Batterie passieren wiirde, wenn
der Stromkreis mit einem Draht geschlossen werden wirde. Der elektrische Strom fliel3t so
stark durch den Draht, sodass die Batterie sehr schnell leer werden wiirde. Wirde ein Radio
so funktionieren wirde, wéare das ein teures Vergniigen. Hieran erkennen sie, dass ein

elektrischer Widerstand einen Stromfluss begrenzt.
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Versuchsdurchfihrung 1: ,,Ohmscher Widerstand“
Im zweiten Abschnitt der Stunde werden
Schiilerversuche zum Thema ,,Das Ohmsche
Gesetz* durchgefiihrt. Vorab erklart die
Lehrerin den Schulerinnen und Schilern den
Versuchsaufbau und baut parallel dazu die
Schaltung auf dem Lehrerpult auf. Hierzu
fertigt die Lehrerin eine Versuchsskizze sowie
die spatere Messwerttabelle an der Tafel an,

die von der Klasse in ihr Schulheft

ubernommen wird. Nachdem sie dies in ihr

Heft ibernommen Abb.10: Versuchsaufbau der Messung

haben wird die Klasse fir die Schilerversuche in 4er Gruppen eingeteilt. AnschlieRend
kommen pro Gruppe immer zwei Schilerinnen oder Schiler nach vorne und nehmen vom
Versuchswagen das bendtigte Versuchsmaterial mit.

Wéhrend der gesamten Versuchsdurchfuhrung bleibt die Musterschaltung auf dem Lehrerpult
sichtbar stehen. So besteht fur die Schilerinnen und Schuler bei aufkommenden
Schwierigkeiten die Mdglichkeit, sich die Schaltung noch einmal anzuschauen und identisch
dazu aufzubauen.

Bei der Versuchsdurchfiihrung wird folgendermal3en vorgegangen. Jede Gruppe baut ihren
Konstantandraht in ihre Schaltung ein und liest bei eingestellter Spannung die passende
Stromstarke ab. Die Messung wird bei einer eingestellten Spannung von 0 Volt gestartet und
bis 7 Volt durchgefihrt.

Versuchsauswertung 1

Zu Beginn der Versuchsauswertung stellen die einzelnen Gruppen ihre Messwerte vor. Hier
soll vor allem darauf geachtet werden, wie die Werte sich zueinander verhalten. Zur besseren
Verdeutlichung erhalten die Schillerinnen und Schiler den Arbeitsauftrag ein U-I-Diagramm
zu erstellen und anschliel3end drei Steigungsdreiecke einzuzeichnen und zu berechnen.
Zwischenzeitlich fertigt die Lehrerin ein solches Diagramm einschliel3lich Steigungsdreieck
an der Tafel an. Anhand des Diagramms erkennen die Schiler anschaulich, dass sich fur jedes
Steigungsdreieck derselbe Wert ergibt. Die wichtigen Ergebnisse fasst die Lehrerin
gemeinsam mit den Schilerinnen und Schilern an der Tafel zusammen und die Klasse

Ubernimmt dies anschlieffend in ihr Heft.
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Daran anknlpfend fragt die Lehrerin die Schiilerinnen und Schler, ob die Kennlinie fiir jeden
Draht gleichermalRen verlaufen wiirde, worauf hin die Schilerinnen und Schiler erkennen,

dass sie anders verlaufen muss, da nun ja kein Konstantandraht verwendet wird.

Versuchsdurchfiithrung 2: ,,Kennlinie einer Glithlampe*

Direkt im Anschluss wird zur Vertiefung ein ebengleicher Versuch durchgefihrt, bei dem
wiederum die Stromstarke in Abhangigkeit der eingestellten Spannung abgelesen wird.

Im Unterrichtsgespréch werden vorab von Seiten der Schilerinnen und Schiler Vermutungen
uber die zu erwartende Beobachtung angestellt. Jede dieser Moglichkeiten, dass die Kennlinie
flacher, steiler oder gekrimmt verlauft wird von der Lehrkraft an der Tafel als mdgliche
Beobachtungen festgehalten. Daraufhin wird jeder 4er Schiilergruppe eine Gluhlampe
ausgehandigt die sie nun in ihren Stromkreis einbauen. Bei der nun folgenden Messung gehen
die  Schulerinnen und Schiler gleichermalen vor wie bei der vorherigen

Versuchsdurchfuhrung.

Versuchsauswertung 2: ,,Kennlinie einer Glithlampe*

Es folgt ein Lehrer-Schiiler-Gesprach, bei dem die Frage im Vordergrund steht, ob der
Widerstand bei diesem Versuchsteil ebenfalls konstant ist. Wahrend der Messung erkennen
die Schulerinnen und Schiiler, dass die Stromstérke in immer kleineren Abstdnden zunimmt,
und daher der Widerstand nicht konstant sein kann. Zum Ende dieses Unterrichtsabschnittes
erteilt die Lehrerin den Arbeitsauftrag die Werte des Stroms und der Spannung in ein U-I-
Diagramm einzuzeichnen.

Auf diese Weise erkennen die Schulerinnen und Schuler, dass die Kennlinie keinen linearen
Verlauf aufweist, sondern eine Parabelform. Daher kann es sich bei diesem Versuchsteil nicht
um das Ohmsche Gesetz handeln. Abschlielend werden die gemachten Beobachtungen mit
den zuvor aufgestellten Beobachtungen verglichen wobei die einzelnen Gruppen erkennen,

dass sie den richtigen Ausgang des Versuches zuvor vorhergesagt haben.
Hausaufgabe

Am Ende der Stunde verteilt die Lehrerin das Arbeitsblatt 1 und gibt die Aufgaben 4-6 als

Hausaufgabe auf.
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¢) Stundenmatrix

Artikulationsstufe

Erwartete Lehreraktivitat

Erwartete
Schileraktivitat

Sozialform und
Medien

Einfihrung und
Wiederholung

Die Lehrerin stellt das neue
Themengebiet in der
Elektrizitatslehre vor

Die Lehrerin wiederholt mit
den Schilern wie
Spannungsmessgerate und
Strommessgeréte in den
Stromkreis eingebaut
werden missen

Parallel dazu wird von der
Lehrkraft ein passender
Stromkreis aufgebaut

Schiiler beantworten die
Fragen

Lehrer-Schiler-
Gesprach

Netzteil
Voltmeter
Amperemeter
Klemmen
Draht

Versuchsdurchfihrung
1
Ohmscher Widerstand

Sie erklart den
Versuchsablauf und
zeichnet die Versuchsskizze
sowie die Messtabelle an die
Tafel

Danach teilt sie die Klasse
in 4er Gruppen ein

Schiler tbernehmen die
Versuchsskizze und die
Messtabelle in ihr
Schulheft

Pro Gruppe kommen
zwei Schiler nach vorne
und holen das benétigte
Material

Erarbeitend

Schilerversuche

Schiiler messen die Netzteil
Stromstarke des Drahtes | Voltmeter
in Abh&ngigkeit der Amperemeter
eingestellten Spannung Klemmen
Konstantandraht
(2 0,2mm)
Versuchsauswertung 1 | Die Lehrerin fragt, ob den Wenn die Spannung U Fragend —
Schillern an den Werten erhoht wird, dann erhéht | Erarbeitend

etwas auffallt wenn sie die
Werte vergleichen?

Die Lehrerin fordert die
Schiler auf, die Werte in ein
U-I-Diagramm zu zeichnen

sich auch die Stromstarke
I
Wenn die Spannung U
verdoppelt wird, dann
verdoppelt sich auch die
Stromstérke |

Es kommt fiir den
Widerstand immer der
gleiche Wert raus

Unterrichtsgesprach

Tafel

60




Kapitel 3 — Das Unterrichtskonzept eines madchengerechten Unterrichts

und drei verschiedene
Steigungsdreiecke
einzuzeichnen.

Sie zeichnet das Diagramm
mit einem Steigungsdreieck
an die Tafel

Die Lehrerin fasst die
Ergebnisse an der Tafel
zusammen

Die Lehrerin fragt, ob die
Kennlinie fiir jeden Draht so
aussehen wiirde

Schiler ibernehmen
diesen Merksatz in ihr
Schulheft

Die Kennlinie sieht etwas
anders aus, da wir jetzt
keinen Konstantandraht
haben

Darbietender
Frontalunterricht

Tafel

Versuchsdurchfihrung | Die Lehrerin bringt nun die Erarbeitend
2 Gluhlampe in den Unterrichtsgesprach
Kennlinie einer Stromkreis ein
Gluhlampe Sie lasst Vermutungen tber | Die Kennlinie verlauft Netzteil
die Beobachtung aufstellen | steiler oder flacher Voltmeter
Amperemeter
Jede Schulergruppe Oder sie ist vielleicht Klemmen
bekommt von der Lehrkraft | gekrimmt Gluhlampe
eine Glihlampe ausgeteilt Schuler messen die Schiilerversuche
und baut Sie in ihren Stromstérke in
Stromkreis ein Abhangigkeit der
Spannung
Sie fragt, ob der Widerstand | Nein, denn die Tafel
wieder konstant ist Stromstarke nimmt in
immer kleineren
Absténden zu
Die Lehrerin gibt den Schiler erkennen, dass Fragend —
Arbeitsauftrag, die Werte die Kennlinie keinen Erarbeitend
des Stroms und der linearen Verlauf
Spannung in ein Diagramm | aufweist, sondern eine Schiileraktivitat
zu zeichnen Parabelform
Hausaufgabe Die Lehrerin teilt das Schiler notieren die Tafel

Arbeitsblatt 1 auf und stellt
die Hausaufgabe

Hausaufgabe in ihr Heft

d) Unterrichtserfahrung und Fazit

Stundenbewertung der Klasse 8B

Die Physikstunde begann mit einer kurzen Wiederholung zur Schaltung von Spannungs- und

Strommessgerédten. Dabei ging es um die Frage, wie diese beiden Messgeréte in einen

Stromkreis eingebaut werden mussen, um die entsprechenden Messwerte bestimmen zu

konnen. Auffallend war hier, dass sich die Wiederholung sehr schwierig gestaltete, da die
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Schulerinnen und Schiiler dieses Thema zuletzt in der 6. Klasse besprochen haben und daher
das meiste vergessen hatten. Zwei Schiler beteiligten sich aktiv bei der Erarbeitung, jedoch
waren beide der Ansicht, dass es keine Bedeutung spiele, wie die Messgerdte in den
Stromkreis eingebaut werden. Daraufhin wurde von der Lehrkraft die Wiederholung als
Lehrervortrag durchgefiihrt und zur besseren Verdeutlichung parallel dazu eine Stromkreis
aufgebaut der aus einem Netzteil, Strommessgerat, Spannungsmessgerdt und einem
Konstantandraht bestand.

Bei der anschliefenden Versuchsdurchfihrung kam es weder bei den Médchen noch bei den
Jungen zu groBeren Problemen. Anfangs gab es kleinere Fragen zum Aufbau, da in den
vorherigen drei Schuljahren nur ein Schilerversuch im Physikunterricht durchgefihrt wurde,
diese klarten sich jedoch schnell durch kleine Hilfestellungen.

Nachdem die einzelnen Gruppen die Messung beendet hatten, wurden die Messpunkte in ein
U-I-Diagramm gezeichnet und anschlieBend von einer Schulerin an der Tafel naher erkléart.
Zur groRen Freude arbeiteten bei der Auswertung des Versuches vor allem die Mé&dchen aktiv
mit und erkannten den proportionalen Zusammenhang zwischen der Spannung U und der
Stromstérke 1. Ferner erkannten sie, dass es sich hierbei um eine Ursprungsgerade handelt, bei
der die Differenz zwischen der Spannung U und der Stromstarke I immer konstant ist. Im
Anschluss an diese Erarbeitung folgte ein Tafelanschrieb, in dem die zuvor gewonnen
Ergebnisse festgehalten wurden.

Zur Sicherung des zuvor Erarbeiteten bekamen die Schiilerinnen und Schiiler den
Arbeitsauftrag, ein Steigungsdreieck mit Hilfe der Ursprungsgeraden zu berechnen. Hierbei
gab es grolle Schwierigkeiten, da dieses Thema im Mathematikunterricht gerade erst
durchgenommen wurde. Vor allem der griechische Buchstabe A bereitete ihnen groRe
Probleme. Hier musste vor allem darauf eingegangen werden, dass es sich um eine Differenz
,Endwert — Anfangswert* handelt, was an einem Beispiel an der Gerade verdeutlicht wurde.
Einer Schilerin war dennoch nicht ersichtlich, wie der Wert AU aus dem Diagramm ermittelt
werden kann, woraufhin die gesamte Klasse es zusammen noch mal erarbeitet hat.
AbschlieBend berechnen die Schilerinnen und Schiler aus ihren gemessenen Werten in ihrer
Messtabelle die fehlenden Werte fir die einzelnen Widerstédnde R.

Zum Abschluss der Physikstunde bekamen die Schilerinnen und Schuler einen Arbeitszettel,
auf dem sechs Aufgaben zum Ohmschen Widerstand standen. Gedacht war, dass die ersten
drei Aufgaben in der Stunde und die restlichen drei Aufgaben als Hausaufgabe bearbeitet
werden. Nachdem jedoch funf Schulerinnen nach finf Minuten die ersten drei Aufgaben

geldst hatten, durften alle, nachdem sie die ersten drei Aufgaben geldst hatten, mit den
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restlichen drei Aufgaben beginnen. Hausaufgabe war dann die Fertigstellung des

Arbeitszettels.

Auffallend in dieser Klasse war, dass die Madchen vor allem bei der Auswertung des
Versuches aktiv mitgearbeitet haben und den Physikunterricht vorangetrieben haben. In
dieses Phase haben sich die Jungen sehr zuriickgehalten.

Weiterhin hatten die Schilerinnen grofien Spald und grof3es Interesse an den Schiilerversuchen
und haben bei Schwierigkeiten bei der Durchfuhrung nach Hilfe gefragt, damit sie
weiterarbeiten kénnen und zu Ergebnissen kommen.

In der funf-Minuten-Pause zwischen den beiden Unterrichtsstunden wollten die meisten

Schiler und Schulerinnen durcharbeiten, damit sie ihr Diagramm noch fertig stellen konnten.

Stundenbewertung Klasse 8F

Zunachst erfolgte eine einfiihrenden Wiederholung zur Schaltung von Spannungs- und
Strommessgeréten in einem Stromkreis, wobei bei allen Schilerinnen und Schilern grof3e
Probleme auftraten. Verantwortlich hierfiir war, dass letztmalig in der 6. Jahrgangsstufe mit
Strom- und Spannungsmessgerdten experimentiert wurde und daher die wichtigen
Zusammenhdange und Schaltungen in den Stromkreis vergessen wurden. Somit war die
Schilerbeteiligung sehr rar was dazu fuhrte, dass die Lehrkraft die Wiederholung als
Lehrervortrag zu Ende gefihrt hat.

Bei der sich anschlieBenden Versuchsdurchfihrung kam es weder bei den Mé&dchen noch bei
den Jungen zu grolReren Schwierigkeiten. Die wenigen auftretenden technischen Probleme
wurden dann zusammen mit der Lehrerin in der Schilergruppe besprochen, sodass
anschlieBend keine Fragen offen waren und sowohl die Médchen als auch die Jungen mit
ihren Versuchsmessungen begonnen konnten. Insgesamt hat es allen Schilerinnen und
Schiler groRen Spal bereitet selbststandig kleine Versuche durchzufiihren, was sich an der
aktiven Beteiligung bei der anschlieenden Besprechung deutlich zeigte. Hierbei zeigten sich
keine Unterschiede zwischen den Méadchen und den Jungen.

Nachdem die einzelnen Gruppen die Messung beendet hatten, wurden die Messpunkte in ein
U-1-Diagramm eingezeichnet und anschliefend von einem Schiler erlautert. Die Schiler
erkannten sofort den proportionalen Zusammenhang zwischen der Spannung U und der
Stromstarke |, sodass dieser Zusammenhang schneller als erdacht bearbeitet wurde. Des
Weiteren erkannte eine Schilerin recht schnell ,dass es sich hierbei um eine Ursprungsgerade
handelt, bei der die Differenz aus Spannung U und Stromstarke | immer konstant ist.
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Zur Sicherung des zuvor erarbeiteten bekamen die Schilerinnen und Schuler den
Arbeitsauftrag, ein Steigungsdreieck mit Hilfe der Ursprungsgeraden zu berechnen.

Hierzu stellte ein Freiwilliger in einem kleinen Schulervortrag seinen Klassenkameraden an
der Tafel vor, wie man mit Hilfe des Steigungsdreieckes den Widerstand R berechnen kann.
Angesichts des ausfihrlichen und verstandlichen Schilervortrages kam es anschlielend zu
keinen weiteren Fragen von Seiten der Schiiler.

In Partnerarbeit bearbeiteten die Schiler abschlielend den Arbeitszettel 1 der sechs Aufgaben
beinhaltet. Allen Aufgaben gemeinsam war, dass die Anwendung der zuvor erlernten Formel
U = R * | geubt werden sollte. Trotz der vorherigen genauen Erklarung und Erlauterung zur
Herleitung der Formel kam es bei drei Schilerinnen und vier Schilern zu gréReren
Problemen, was dazu fuhrte, dass sie die Aufgaben erst nach einer weiteren Wiederholung
bearbeiten konnten. Dabei lagen die groRten Schwierigkeiten in der Umstellung der Formel
nach der gesuchten GroR3e. Viele Schiler neigten dazu, die Formelgrofien mit den Einheiten
zu vertauschen, sodass ihre Formeln zur Berechnung der fehlenden GroRe oft fehlerhaft
waren. Daher erfolgt noch einmal eine detaillierte Wiederholung der FormelgréRen mit ihren
dazugehdrigen Einheiten.

Generell 1&sst sich sagen, dass es sich bei der Klasse 8F um eine sehr aktive Klasse handelt
bei der die Madchen sowie die Jungen gleichermal’en am Physikunterricht mitarbeiten. Ferner
hatten alle Schiilerinnen und Schiler groRes Interesse und groflen SpaR am selbststandigen
Experimentieren, was sich an der aktiven Beteiligung bei der Besprechung der
Schilerversuche zeigte. Funf Schilerinnen arbeiteten die Finfminuten-Pause durch, damit sie

ihre Messtabelle noch vervollstandigen konnten.

1.3.2.5.2 Stunde 2 — Der spezifische Widerstand
a) Ziele der Stunde

Grobziel:
Das Grobziel der Stunde ist, dass die Schilerinnen und Schiler erkennen, von welchen

GroRen der Widerstand beeinflusst wird.
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Feinziele:
Die Unterrichtsstunde beinhaltet vier Feinziele:
— die Schilerinnen und Schiler lernen einen Versuch kennen, mit dem sie den
Widerstand von verschiedenen Materialien ermitteln kénnen
— die Schilerinnen und Schiler erkennen, dass der Widerstand eines Drahtes von dessen
Lange, Querschnitt und Material anhangt
— sie konnen mit Hilfe wvon Schilerversuchen den spezifischen Widerstand
verschiedener Materialien berechnen
— sie erkennen, dass Konstantandraht eine lineare Strom-Spannungs-Kennlinie und

Eisen eine nicht lineare Strom-Spannungs-Kennlinie aufweist

b) Verlaufsplanung
Motivation
Zu Beginn der Stunde wird die Hausaufgabe der letzten Stunde besprochen wozu
nacheinander drei Schilerinnen oder Schuler an die Tafel kommen und ihre Ergebnisse
prasentieren. Anschlielend erfolgt eine kleine Wiederholung der wichtigsten Erkenntnisse
und Formeln der letzten Stunde. Dabei benennen die Schilerinnen und Schiler den

proportionalen Zusammenhang bei dem Ohmschen Gesetz, sowie dass es sich um eine
Ursprungsgerade handelt. Ferner wird die Formel R = %Wiederholt.

Zur Motivation in das neue Thema wird ein Beispiel aus dem Alltag durchgenommen. Dazu
bringt die Lehrerin verschiedene Kabel aus dem Haushalt mit bei denen man die einzelnen
Adern gut erkennen kann. Zunéchst einmal werden Schillermeinungen gesammelt, wozu man
im Haushalt eigentlich so viele verschiedene Kabel bendtigt. So kommt man im Lehrer-
Schiller-Gesprach darauf, dass der Grund fir die verschiedenen Kabel darin begriindet ist,
dass dinnere Kabel besser in kleinere Geréte passen als dicke Kabel und es davon abhéangig
ist wofur man sie verwendet. Fir einen grof3en Widerstand braucht man diinnere Kabel, da die
Elektronen hier starker abgebremst werden.

Zusatzlich wird jetzt erarbeitet, von welchen GrofRen der Widerstand eines Drahtes abhangen
kann, welche GroRen man daher verdndern muss um den Widerstand zu andern. Daraufhin
machen die Schiilerinnen und Schler die Vorschldge, dass man die L&nge, den Durchmesser,
das Material oder die Temperatur des Drahtes verandern kann um dadurch den Widerstand zu

verandern.
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Versuchsvorbereitung

Im folgenden Verlauf der Stunde werden verschiedene Schillerversuche zur Variation des
Widerstandes eines Drahtes durchgeflihrt. Zunéchst einmal erteilt die Lehrerin den
Schlerinnen und Schilern den Arbeitsauftrag, in der Gruppe die gleiche Schaltung wie in der
letzten Woche aufzubauen. AnschlieBend werden pro Gruppe zwei verschiedene Dréhte
ausgeteilt, wobei sie zuerst den Draht mit dem Durchmesser von 0,01lmm einspannen und
anschlieBend den dickeren mit einem Durchmesser von 0,2mm. Bei angelegter Spannung von
6V erkennen die Schulergruppen deutlich, dass der dunnere Draht zuerst zu Glihen beginnt
und anschlieBend durchbrennt, wohingegen der dickere Draht keine dieser Anzeichen zeigt.
Auf die Frage nach der Ursache fir diese unterschiedlichen Beobachtungen antworten die
Schilerinnen und Schiler, dass der diinnere Draht bei viel kleineren Spannungen eine hohe

Temperatur erreicht was dazu fuhrt, dass er schneller durchbrennt als der dickere Draht.

Versuchsdurchfiihrung 1: ,,Variation des Drahtquerschnittes*

Beim ersten Teilversuch dieser Stunde wird die Stromstarke in Abhé&ngigkeit der Spannung
bei Variation des Drahtquerschnittes untersucht. Zuerst einmal werden jeder 4er-Gruppe drei
verschiedene ~ Dréhte  mit  den
Durchmessern von 0,20mm, 0,25mm
und 0,35mm ausgeteilt, die sie nach
und nach in ihre Schaltung einbauen.
AnschlieRend lesen die Schulergruppen
bei eingestellter Spannung von 1 Volt
die Stromstarke ab und notieren sie in
ihre  Messwerttabelle und berechnen

den dazugehoérigen Widerstand.

=

Abb.11: Eine Schiilergruppe beim Experimentieren

Versuchsauswertung 1

Direkt im Anschluss fragt die Lehrerin nach den Beobachtungen und Erklarungen der
Messergebnisse. Im Laufe des Unterrichtsgespréchs wird von den Schilerinnen und Schilern
wiederholt, dass die Stromstarke bei Erhoéhung des Drahtdurchmessers abnimmt — bei

Verdoppelung des Drahtdurchmessers halbiert sich dann die Stromstarke.
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Die Lehrerin filhrt nun an, dass auf der Drahtrolle immer der Durchmesser des Drahtes

angegeben wurde und nicht der Querschnitt. Daher muss dieser erst mit Hilfe der Formel
A=r?sm= d;ﬁ berechnet werden. Nachdem die Schulergruppen den Querschnitt fir

jeden Draht berechnet haben wird im Lehrer-Schiiller-Gesprach der Zusammenhang zwischen
den beiden GroRen Widerstand und Querschnitt besprochen. Auf Grund ihrer VVorkenntnisse

wissen die Schulerinnen und Schiler, dass es sich hier um einen indirekt-proportionalen
Zusammenhang handelt, bei dem giIti~R.

Daran anknupfend werden die Messergebnisse durch die Lehrkraft an der Tafel

vervollstandigt.

Versuchsdurchfuhrung 2: ,,Variation der Drahtlinge*
Im einem weiteren Versuchsteil wird die
Drahtlange wvariiert und anschlielend die
Stromstarke in Abhédngigkeit der Spannung
gemessen. Zuerst einmal werden jeder
Schilergruppe drei unterschiedlich lange

Konstantandrahte mit einem Durchmesser von

0,2mm  ausgehéndigt. Die Léngen der 77/_
einzelnen  Drahtabschnitte  betragen 10 .~ . .  °
Zentimeter, 20 Zentimeter und 30 Zentimeter.

Beim Durchfiihren dieses Versuchsteils Abb.12: Versuchsaufbau mit eingesetztem
gehen die einzelnen Schulergruppen Konstantandraht der Lange 10 cm
gleichermal’en vor wie bei dem Versuchsteil zuvor. Sie setzen jeden Draht nacheinander in
die Schaltung ein und messen die Stromstérke in Abhangigkeit der angelegten Spannung. Um
Aussagen uber den physikalischen Zusammenhang machen zu kénnen berechnen sie zuerst

den elektrischen Widerstand und setzen ihn in Beziehung zu der entsprechenden Drahtlénge.
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Abb.13: Versuchsaufbau mit eingesetztem Abb.14: Versuchsaufbau mit eingesetztem
Konstantandraht der Lange 20 cm Konstantandraht der L&nge 30 cm

Versuchsauswertung 2

Zunéachst einmal erfolgt eine Besprechung der Versuchsbeobachtung bei der die
Schilergruppen ihre Beobachtung erkldaren und ihre Messergebnisse vorstellen. Danach wird
von den Schilerinnen und Schilern der physikalische Zusammenhang benannt, der hier
vorliegt. Anhand der Werte flr die Drahtlange und den Widerstand erkennen sie, dass wenn
sich die Drahtlange verdoppelt sich auch der Widerstand verdoppelt was ein Anzeichen fir
einen proportionalen Zusammenhang ist.

Dies verdeutlicht die Lehrerin, indem sie zuerst die Messwerttabelle an der Tafel
vervollstandigt und anschlielend den proportionalen Zusammenhang R ~ [ daneben gut
sichtbar schreibt.

Im Folgenden geht es um die Frage, wie aus diesen beiden proportionalen Zusammenhéngen

eine Gleichung gebildet werden kann. Man benétigt eine Konstante um die folgende
Gleichung R = pT*I zu erhalten. Im Anschluss an die Versuchsauswertung erfolgt der letzte

Versuchsteil, bei dem das Material des Drahtes verandert wird.

Versuchsdurchfithrung 3: ,,Variation des Drahtmaterials*

Im letzten Versuchsteil erhalten die einzelnen Schilergruppen jeweils drei verschiedene
Drahte aus unterschiedlichen Materialien. Alle drei Drahte haben eine Lange von 20
Zentimeter und einen Durchmesser von 0,2mm, jedoch bestehen sie aus Messing, Chrom-
Nickel und Konstantan.

Es folgt die gleiche Messmethode wie bei den beiden vorherigen Versuchsteilen und
anschlielend werden die Messwerte in die Messwerttabelle Ubernommen. Auf diese Weise

68



Kapitel 3 — Das Unterrichtskonzept eines madchengerechten Unterrichts

erkennen die Schulerinnen und Schiler bei dem Messingdraht, dass sie bei der eingestellten

Spannung von 1 Volt sehr kleine Stromstarken erhalten. Nach Beendigung der Messung

erhalten die Schilerinnen und Schuler den Arbeitsauftrag die Widerstande fir die drei

verschiedenen Drahte zu berechnen und anschlieBend mit der zuvor ermittelten Gleichung den

spezifischen Widerstand zu berechnen. Dabei stellen sie fest, dass sich fir jedes Material ein

andere spezifischer Widerstand ergibt. Die Lehrerin verdeutlicht den Schilerinnen und

Schilern, dass der spezifische Widerstand angibt, wie groR3 der Widerstand eines ein Meter

langen Drahtes mit einem Querschnitt von 1mm?2 des jeweiligen Materials ist. Die Einheit ist

. Nxmm?2
dabei =222,
m

¢) Stundenmatrix

Artikulationsstufe

Erwartete Lehreraktivitat

Erwartete
Schiileraktivitat

Sozialform und
Medien

Hausaufgabenbe-
sprechung und
Motivation

Die Lehrerin bespricht mit
den Schiilern die
Hausaufgaben

Sie wiederholt mit Ihnen die
wichtigsten Erkenntnisse
der letzten Stunde

Die Lehrerin zeigt die
Kabel, bei denen man die
einzelnen Adern gut erkennt

Die Lehrerin hat
verschiedene Kabel
mitgebracht.

Sie stellt die Frage: ,,Warum
braucht man so viele
verschiedene? Reicht eines
nicht aus?*

Die Lehrerin stellt die
Frage, von welchen GroRen
der Widerstand anhéngen
kann

Schiler kommen an die
Tafel und stellen ihre
Hausaufgaben vor

Schiiler antworten auf die
Frage

Man braucht
verschiedene Kabel, da
diinne Kabel besser in
kleine Geréte passen als
dicke Kabel

Das hangt davon ab,
woflr man sie verwendet

Fir einen grolRen
Widerstand brauchen wir
diinne Kabel, da die
Elektronen schlechter
durchkommen

Die Schiiler machen
Vorschlage:

Lange
Durchmesser
Material
Temperatur

Fragend — Erarbeitend

Lehrer-Schuler-
Gesprach

Verschiedene Kabel
Starkstromkabel
Stromkabel

Unterrichtsgespréach

Fragend — Erarbeitend
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Versuchsdurchfihrung 1
Variation des
Drahtquerschnittes

Die Lehrerin gibt den
Schilergruppen der letzten
Stunde den Arbeitsauftrag,
die gleiche Schaltung wie in
der letzten Woche
aufzubauen

Die Lehrerin fragt, welche
Beobachtung sie machen
konnten und wie kann man
diese deuten kann

Die Lehrerin teilt jeder
Schilergruppe drei
verschiedene Dréhte mit den
Durchmessern 0,20mm;
0,25mm und 0,35mm aus

Sie erteilt den
Arbeitsauftrag die
Stromstarke bei eingestellter
Spannung von 1 Volt
abzulesen

AnschlieBend berechnen sie
den Widerstand R fr jeden
Drahtdurchmesser

Die Lehrerin fragt nach der
Beobachtung und Erklarung
der Messergebnisse

Die Lehrerin macht darauf
aufmerksam, dass bisher nur
der Durchmesser des
Drahtes bekannt ist und
nicht der Querschnitt
d?* m
4

A=1r’*x T =

Schiler bauen die gleiche
Schaltung auf wie in der
vorherigen Woche

Schiler spannen zuerst
den Draht mit @ 0,01mm
ein, danach den mit @
0,2mm. Sie bringen den
dinneren Draht zum
Glihen, anschlieRend
zum Durchbrennen

Der diinne Draht brennt
bei viel kleineren
Spannungen durch als
der dickere Draht

Bei héheren Spannungen
muss man daher dickere
Dréhte verwenden
Schiler notieren bei
eingestellter Spannung
von 1 Volt die Werte der
Stromstéarke.

Dazu setzen sie
nacheinander die
verschiedenen Drahte ein
und lesen die
Stromstérke ab

Wenn wir den
Durchmesser des Drahtes
erhohen, steigt die
Stromstérke an

Wenn wir den
Durchmesser verdoppeln,
dann halbiert sich die
Stromstérke

Mit Hilfe dieser Formel
berechnen die Schuler
den Querschnitt A

Erarbeitend

Schilerversuche

Netzteil

Voltmeter
Amperemeter
Klemmen
4Konstantandrahte
(2 0,010mm; 0,2mm;
0,25mm; 0,35mm)

Lehrer-Schiler-
Gesprach

Lehrer-Schiler-
Gespréch

Fragend/Erarbeitend
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DieLehrerin fragt nach dem
Zusammenhang der GroRe
die hier gilt?

! R
A

Auf der Rolle wird der
Drahtdurchmesser
angegeben und nicht der
Querschnitt

Daher missen wir den
Querschnitt zuerst noch
berechnen

Die Lehrerin vervollstandigt
die Messwerttabelle und
fasst die wichtigsten
Ergebnisse an der Tafel
zusammen

Der Querschnitt A und
der Widerstand R sind
indirekt proportional
zueinander

Tafel

Versuchsdurchflihrung 2
Variation der Drahtlange

Jede Schulergruppe
bekommt vom Lehrer drei
verschieden lange
Konstantandrahte mit dem
Durchmesser 0,2mm

Schiler notieren bei
eingestellter Spannung
von 1,5 Volt die Werte
der Stromstarke.

Dazu setzen sie
nacheinander die
verschiedenen Drahte ein
und lesen die
Stromstérke ab und
berechnen den
Widerstand

Erarbeitend
Schilerversuche

Netzteil

Voltmeter
Amperemeter
Klemmen
3Konstantandrahte
(I=0,1m; 0,2m; 0,3m)

Versuchsauswertung 2

Die Lehrerin fragt nach der
Beobachtung und Erklarung
der Messergebnisse

Die Lehrerin fragt, wie man
einen solchen
Zusammenhang nennt?

Die Lehrerin vervollstandigt
die Messtabelle an der Tafel
und notiert den
proportionalen
Zusammenhang zwischen
der Drahtlange | und dem
Widerstand R

R~1

Wenn die Drahtlange
verdoppelt wird, dann
verdoppelt sich auch der
Widerstand
Verdreifachen sich
dagegen die Drahtlange,
dann verdreifacht sich
auch der Widerstand

Das ist ein proportionaler
Zusammenhang
zwischen der Drahtlange
| und dem Widerstand R

Lehrer-Schiler-
Gesprach

Fragend/Erarbeitend

Tafel
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Wir haben jetzt zwei

proportionale

Zusammenhange und

wollen daraus eine Formel

bilden.

Wie gehen wir dabei vor?
pxl

k=

Fir unsere Konstante
werden wir nun noch einen
letzten Versuch
durchfihren, bei dem wir
das Material des Drahtes
verandern

Wir brauchen eine
Konstante, dann kdnnen
wir aus den beiden
proportionalen
Zusammenhangen eine
Formel bilden

Versuchsdurchfihrung 3
Variation des
Drahtmaterials

Jede Schiilergruppe
bekommt von der Lehrerin
drei Dréhte aus
verschiedenen Materialien

Die Drahtlange betragt jedes
Mal 1=0,2 m und der
Durchmesser ist 0,2mm

Sie erteilt den
Arbeitsauftrag: ,,Berechnet
bitte wieder euren
Widerstand fir die drei
Drahte

Anschlielend stellt ihr die
Formel nach p um und
berechnet den spezifischen
Widerstand“

Schiler notieren bei
eingestellter Spannung
von 1 Volt die Werte der
Stromstéarke.

Dazu setzen sie
nacheinander die
verschiedenen Drahte ein
und lesen die
Stromstarke ab

Bei dem Kupferdraht
erkennen die Schiiler,
dass sie mit einer
geringeren Spannung
arbeiten missen

Schiler berechnen zuerst
die Widerstande fur die
drei verschiedenen
Dréhte

Anschliellend berechnen
die Schiiler den
spezifischen Widerstand
flr die drei Materialien

Sie stellen fest, dass sich
fiir jedes Material ein
anderer spezifischer
Widerstand ergibt

Erarbeitend

Schilerversuche

Netzteil

Voltmeter
Amperemeter
Klemmen

Drei Drahte aus
unterschiedlichem
Material (Messing,
Konstantan, Chrom-
Nickel)

Lehrer-Schiler-
Gespréch
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Der spezifische Widerstand
gibt an, wie grol3 der
Widerstand eines 1m langen
Drahtes mit einem
Querschnitt von Imm2 des
jeweiligen Materials ist

Die Einheit ist 272

d) Unterrichtserfahrung und Fazit
Stundenbewertung der Klasse 8B
Bei der Wiederholung der letzten Stunde zeigten die Schulerinnen und Schiler eine rege
Beteiligung. Vor allem der Anteil der aktiv mitarbeitenden Mé&dchen in der Klasse war sehr
hoch. So kam es auch, dass die Wiederholung ausschlie3lich von drei Madchen erfolgte.
Dabei handelte es sich bei einer von ihnen um eine sonst eher zuriickhaltende Schiilerinn die
den Unterrichtsverlauf eher still verfolgt. Sie glanzten mit sehr gutem Wissen der letzten
Stunde und war zudem in der Lage, die Formel und die Einheit des Widerstandes zu
benennen. Dahingegen handelt es sich bei den anderen beiden Schulerinnen und die
Klassenbesten, die stets aktiv mitarbeiten.
Den Schilerinnen und Schulern wurde anhand der Schulerversuche der letzten Stunde die
Bedeutung des proportionalen Zusammenhangs zwischen der angelegten Spannung und der
Stromstarke bewusst. Dadurch konnten Sie das Ohmsche Gesetz ohne Schwierigkeiten
wiedergeben und ferner ein Anwendungsbeispiel benennen.
Es folgte anschlielend die Besprechung der Hausaufgaben, welche von zwei Schilerinnen
und einem Schiler durchgefiihrt wurde, die nacheinander an die Tafel kamen und ihre
Ergebnisse der Klasse vorstellten. Hierbei kam es bei keinem der Schulerinnen oder Schiler
zu Schwierigkeiten und die vier Schiler, die ihre Hausaufgaben vergessen haben, verfolgen
aufmerksam die Rechnung an der Tafel und Gbernahmen sie in ihr Schulheft.
Insgesamt benotigte die Wiederholung weniger Zeit als veranschlagt, die dann spéater bei der
Versuchsdurchfiihrung hinzugefiigt werden konnte.
Die mitgebrachten Kabel und der Vergleich mit dem praktischen Einsatz im Haushalt wirkte
sehr motivierend auf die Schulerinnen und Schiiler. Charakteristisch war hier, dass allesamt
aktiv mitarbeiteten, sodass sich zeigte, dass bei vielen Schilerinnen und Schilern das
Interesse an den elektrischen Widerstand geweckt wurde.
Den groRten Teil der Stunde nahmen die Versuche zur Bestimmung des spezifischen

Widerstandes ein. Positiv anzumerken ist auch hier wieder, dass der Anteil der aktiv
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mitarbeitenden  Mé&dchen  Uberproportional hoch  war.  Nicht nur bei den
Versuchsdurchfiihrungen waren sie deutlich schneller und engagierter, auch bei der sich fiir
jeden Versuch anschlielenden Besprechung der Beobachtung und Erklarung arbeiteten sie
aktiv mit. Jedoch erkannte keiner der Schilerinnen oder Schuler sofort den indirekt
proportionalen Zusammenhang zwischen der Querschnittsflache A und dem elektrischen
Widerstand R. Dies konnte erst in einem Unterrichtsgesprach ermittelt werden. Da im
Mathematikunterricht parallel der proportionalen Zusammenhang durchgenommen wurde,
erkannten alle Schulerinnen und Schuler sofort den proportionalen Zusammenhang zwischen
der Drahtlange und dem elektrischen Widerstand. GroRere Probleme gab es hingegen bei der
Berechnung des spezifischen Widerstandes mit Hilfe der zuvor ermittelten Formel. Hierbei
lagen die Probleme erstaunlicherweise bei der Umstellung der Formel, was zuvor keinerlei
Schwierigkeiten bereitet hat, und bei der Eingabe in den Taschenrechner. Dadurch zog sich
die Berechnung des spezifischen Widerstandes etwas in die Lange, da zwischenzeitlich eine
Erklarung an der Tafel durch die Lehrkraft erfolgte. Nach anfénglichen Schwierigkeiten
kamen jedoch alle Schilerinnen und Schiler auf die Werte fiir die spezifischen Widerstande

der drei Materialien.

Stundenbewertung der Klasse 8F

Bei der Wiederholung der wichtigsten Ergebnisse der letzten Stunde gab es von Seiten der
Schilerinnen und Schiiler keinerlei Unklarheiten wodurch sie sich mit groBem Eifer
beteiligten. Dabei kamen sie rasch auf den proportionalen Zusammenhang zwischen der
angelegten Spannung U und der Stromstérke | zu sprechen, sodass die Wiederholung ohne
weitere Erklarungen ablief. Die Bearbeitung der Hausaufgabe bereitete den Schilerinnen und
Schillern wenig Probleme, sodass sich schnell eine Freiwillige und zwei Freiwillige fanden,
die die zu Hause bearbeiteten Aufgaben an der Tafel kurz vorstellten. Allesamt verfolgten sie
die Besprechung der Hausaufgaben aufmerksam und notierten sich teils die umgestellten
Formeln neben ihre Rechnung.

Sehr motivierend wirkten auf die Schillerinnen und Schuler die mitgebrachten Kabel und der
Vergleich mit dem praktischen Einsatz im Haushalt, da sie so einen anwendungsbezogenen
Zusammenhang zwischen dem Alltag und dem Physikunterricht erkannten. Sie arbeiteten
allesamt aktiv mit, sodass sich zeigte, dass bei vielen Schilerinnen und Schiilern das Interesse
an dem elektrischen Widerstand geweckt wurde.

Obendrein kamen die Schilerversuche bei den Schilerinnen und Schilern wieder gut an, sie
experimentierten selbststandig ohne grofRere Fragen und kamen schnell zu ihren
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Messergebnissen. Eine Madchenschilergruppe und eine Jungenschiilergruppe fiihrten ihre
\ersuchsmessungen so schnell durch, dass sie im Anschluss bereits in der Gruppe die
physikalischen Zusammenhénge besprachen. Dabei erkannten sie sofort den proportionalen
Zusammenhang zwischen der Drahtlange und dem elektrischen Widerstand, jedoch bereitete
ihnen der indirekt proportionale Zusammenhang zwischen der Querschnittsflache und dem
elektrischen Widerstand Schwierigkeiten. Lediglich eine Schilerin erkannte den indirekt
proportionalen Zusammenhang und versuchte ihn zu erkldren, jedoch fehlte ihr noch die
physikalische Fachsprache, sodass sie Unterstitzung durch die Lehrerin bendtigte.
AnschlieBend erfolgte die Besprechung im Klassenverband, wobei es beim proportionalen
Zusammenhang bei keinem der Schilerinnen oder Schiler zu Unklarheiten kam, ihnen
hingegen der indirekt proportionale Zusammenhang deutlich schwerer fiel.

Daran ankniipfend wurde der spezifischen Widerstandes mit der zuvor ermittelten Formel
berechnet, was den Schilerinnen und Schiilern erstaunlicherweise groBe Schwierigkeiten
bereitete. Vor allem das Umstellen der Formel gestaltete sich als sehr kompliziert. Nachdem
die Umstellung der Formel gemeinsam mit den Schilern an der Tafel durchgefiihrt wurde,

konnten alle die Werte fiir den spezifischen Widerstand der drei Materialien berechnen.

1.3.2.5.3 Stunde 3 — Der spezifische Widerstand
a) Ziele der Stunde

Grobziel:
Die Schulerinnen und Schiler erkennen die Abhangigkeit des Widerstandes von der

Temperatur und vertiefen die bereits gewonnenen Erkenntnisse und Formeln

Feinziele:
Fir die Unterrichtsstunde sind finf Feinziele vorgesehen:
— die Schilerinnen und Schuler erkennen, dass der Widerstand eines Materials von der
Temperatur abhangt
— sie erkennen, dass der Draht bei steigender Temperatur nicht mehr das Ohmschen
Gesetz erfillt
— die Schulerinnen und Schuler verstehen, wie sich die Atome und Elektronen im
erhitzten Draht verhalten

— sie erlernen einen sicheren Umgang mit dem zuvor gelernten
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— die Schilerinnen und Schiiler 16sen Aufgaben zum Ohmschen Gesetz und spezifischen
Widerstand

b) Verlaufsplanung
Wiederholung
Zu Beginn der Stunde erfolgt in einem Lehrer-Schiler-Gesprach eine Wiederholung der
wichtigsten Ergebnisse der letzten Physikstunde. Die wichtigsten Erkenntnisse werden an der
Tafel als Wiederholung zusammen gefasst, die die Schilerinnen und Schiler in ihr Heft

Ubernehmen.

Problemstellung

Im Anschluss an die Wiederholung schlief3t sich eine Phase der Problematisierung an. Dafiir
greift die Lehrerin die Schuleridee der letzten Stunde wieder auf, bei der die Temperatur des
Drahtes verandert werden soll und anschlieend die Stromstarke in Abhdangigkeit der
Spannung abgelesen wird. So werden in einem Lehrer-Schuler-Gesprach Vermutungen ber

die mdglichen Beobachtungen gesammelt und an der Tafel festgehalten.

Versuchsdurchfiihrung : ,,Temperaturabhingigkeit des Widerstandes*

Um den Schilern zu demonstrieren, dass der Widerstand eines Drahtes auch von dessen
Temperatur abhangt, baut die Lehrerin den Konstantandraht in die Schaltung ein und erhitzt
ihn mit Hilfe eines Feuerzeuges. Dabei lesen die Schulerinnen und Schiler die Werte fur die
Stromstarke in Abhangigkeit der Spannung ab und ermitteln wird auf gleiche Weise wie bei
den vorherigen Versuchsteilen den Widerstand.

Die Lehrerin stellt nun an die Schilerinnen und Schiiler die Frage, was sie gerade bei dem
Versuch beobachten konnten, woraufhin sie in einem Lehrer-Schiler-Gesprach bearbeiten,
dass die Stromstarke bei gleichbleibender Spannung abnimmt. Infolge der zunehmenden

Temperatur kommt es zu einem Anstieg des Widerstandes.

Versuchsauswertung

Nachdem die Schilerinnen und Schiler ihre Beobachtungen kund getan haben, wird
gemeinsam im Klassenverband die Ursache fiir diese Beobachtung besprochen. Aus
vorherigen Physikstunden wissen die Schilerinnen und Schuler , dass die Atome auf Grund

der héheren Temperatur starker schwingen und die Elektronen so haufiger mit ihnen
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zusammenstolRen. Dies hat zur Folge, dass die Elektronen abgebremst werden, wodurch die
Stromstérke abnimmt und der Widerstand kontinuierlich zunimmt.
Zur besseren Erklarung wird in der Klasse gemeinsam ein Text aus dem Schulbuch gelesen,

der diese Beobachtung noch einmal anschaulich erklért.

Spiel: ,,Verdeutlichung der Elektronenbewegung im erhitzten Draht*

Um den Schilern diesen physikalischen Sachverhalt besser zu verdeutlichen, wird
anschlieBend ein Rollenspiel durchgefihrt, bei dem die Schilerinnen und Schuler die Rollen
der Atome und Elektronen in einem Draht einnehmen. Die Lehrerin schildert vorab kurz, wie
das Spiel ablaufen wird wahlt acht Freiwillige aus, die an dem Spiel teilnehmen wollen.
Zunéchst einmal wird das Verhalten im Draht bei Zimmertemperatur dargestellt, wofur finf
Schiler die Rollen der Atome einnehmen und sich an ihrem Platz langsam hin und her
bewegen. Die drei Schiiler, die die Elektronen darstellen, bewegen sich nun durch die Atome
hindurch und stol3en nur gelegentlich mit ihnen zusammen, wodurch sie nur leicht abgebremst
werden. In einem zweiten Versuchsteil soll die Situation bei erhéhter Temperatur dargestellt
werden. Aufgrund der zunehmenden Temperatur schwingen die Atome starker an ihren
Platzen hin und her, sodass die sich durch den Draht bewegenden Elektronen starker mit
ihnen zusammenstof3en.

AbschlieRend sollen mdglichst viele Schiuler am Spiel teilnehmen, um direkt die Abbremsung

der Elektronen zu erfahren.

Auswertung des Spiels

In dem sich anschlieRenden Unterrichtsgesprach werden die eben gemachten Beobachtungen
von den Schilerinnen und Schilern besprochen und der Frage nach der Erklarung fur die
Bewegung im erhitzten Draht nachgegangen. Daraufhin nennen die Schulerinnen und Schiiler
ihre Beobachtung und ihre VVorgehensweise beim Spiel.

Sie erkennen anschaulich, dass angesichts der héheren Temperatur sich die Atome starker an
ihrem Platz bewegen und dadurch h&ufiger und starker mit den sich dadurch bewegenden
Elektronen zusammenstol3en. Dementsprechend kommt es zu einer groReren Abbremsung der

Elektronen im Draht und der Widerstand nimmt zu.

Ubung
Der Rest der Stunde wird dazu genutzt, das Gelernte der letzten drei Physikstunden zu

vertiefen und anzuwenden. In diesem Sinne teilt die Lehrerin das Arbeitsblatt aus und gibt die
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Bearbeitung des gesamten Ubungszettels als Arbeitsauftrag fiir die Stunde auf. Hierfir

arbeiten die Schilerinnen und Schiiler in Partnerarbeit und stellen anschliefRend ihre

Ergebnisse als Zweiergruppe an der Tafel vor. Die auftretenden mathematischen und

physikalischen Probleme werden am Ende der Rechnung in einem Schulergesprach von

Schuler zu Schuler geklart.

¢) Stundenmatrix

Artikulationsstufe Erwartete Lehreraktivitat Erwartete Sozialform und
Schileraktivitat Medien
Wiederholung Die Lehrerin l&sst von den Die Schiler antworten Erarbeitend -
Schilern die wichtigsten auf die Fragen Aufgebend

Ergebnisse der letzten
Stunde wiederholen und
stellt dabei einige Fragen

Unterrichtsgesprach

Problemstellung

Versuchsdurchfihrung
Temperaturabhangig-
keit des Widerstandes

Versuchsauswertung

Die Lehrerin greift die
Schileridee der letzten
Stunde wieder auf, die
Temperatur des Drahtes zu
verandern und anschlieflend
den Widerstand zu
berechnen

Die Lehrerin baut den
Konstantandraht in die
Schaltung ein und erhitzt
ihn mit einem Feuerzeug

Die Lehrerin fragt nach der
Beobachtung

Die Lehrerin erarbeitet mit
den Schiilern die Ursache
dieser Beobachtung

Schiler stellen
Vermutungen Uber die
Beobachtung auf

Die Schiuler lesen die
Werte fiir die
Stromstarke ab und
notieren sie in ihr
Schulheft

Schiler fassen ihre
Beobachtung zusammen
Die Stromstarke nimmt
bei gleichbleibender
Spannung ab

Der Widerstand nimmt
daher zu

Schiler beantworten die
Frage

Die Atome schwingen
bei héheren
Temperaturen starker
und so kommen die
Elektronen schlechter
durch den Draht

Die Stromstarke nimmt
daher mit steigender
Temperatur ab

Lehrer-Schiuler-
Gesprach

Darbietend

Lehrerdemon-
Strationsversuch

Netzteil
Voltmeter
Amperemeter
Klemmen
Konstantandraht
(20,2mm)
Feuerzeug

Fragend — Erarbeitend

Lehrer-Schuler-
Gesprach
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Spiel

Verdeutlichung der
Elektronenbewegung im
erhitzten Draht

Auswertung des Spiels

Zur besseren Erklarung wird
in der Klasse gemeinsam ein
Text aus dem Schulbuch
gelesen, der diese
Beobachtung erklart

Die Lehrerin erklart das
Spiel und teilt die Rollen ein

Frage: ,,Wie ldsst sich die
Bewegung der Elektronen
im erhitzten Draht erklaren?

Finf Schiler lesen
jeweils einen Abschnitt
des Textes laut vor

Zunéchst spielen acht
Schiler und der Rest
beobachtet aufmerksam
AnschlielRend sollen
maoglichst viele Schuler
am Spiel teilnehmen und
die Beobachtung
beschreiben

Die Schiler nennen ihre
Beobachtung und ihre
Vorgehensweise beim
Spiel

Schilergesprach

Schulbuch

Spiel

Unterrichtsgesprach

Tafel

Ubung

Die Lehrerin teilt das
Arbeitsblatt 2 aus und stellt
die Ubungsaufgabe fiir den
Rest der Unterrichtsstunde

Schiler denken Uber die
Aufgabe nach und
bearbeiten in
Partnerarbeit die
Ubungsaufgaben

AnschlieBend kommt
eine zweier Gruppe an
die Tafel und stellt dem
Rest der Klasse ihren
Lésungsweg und das
Ergebnis der Aufgabe dar

Partnerarbeit

Arbeitsblatt 2

Darbietend

Partnerarbeit
Schiilergespréach

Tafel

d) Unterrichtserfahrung und Fazit

Stundenbewertung der Klasse 8B

Die Wiederholung der Ergebnisse der letzten Stunde gestaltete sich in der heutigen Stunde

sehr schwierig. Es handelte sich hierbei um die letzte Physikstunde vor den Herbstferien,

sodass die Schilerinnen und Schiiler mit ihren Gedanken schon weit von der Physik entfernt

waren. Daher verlief die Wiederholung nur sehr schleppend und man musste viele

Schilerinnen und Schler gezielt aufrufen.

Erst nachdem die Schiileridee der letzten Stunde aufgegriffen wurde, den Konstantandraht zu

erhitzen, wurde das Interesse der Schilerinnen und Schuler wieder geweckt. Hier war jetzt

auch eine aktive Mitarbeit von Seiten der
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Versuchsdurchfihrung schnell durchgefuhrt werden konnte. Fir die anschlielende
Besprechung des physikalischen Zusammenhangs wurde hier gezielt ein kleines Spiel
gewahlt, damit die Schilerinnen und Schiiler sich erstens das Verhalten von Atomen und
Elektronen in einem erhitzten Draht besser vorstellen kénnen und zweitens eine lockere
Arbeitsatmosphare zu schaffen. Dies war gerade in dieser Stunde sehr wichtig um die Schiler
gedanklich wieder zuriick in den Physikunterricht zu holen.

Bei dem Spiel ,,Verdeutlichung der Elektronenbewegung im erhitzten Draht* war es wichtig,
dass die Schulerinnen und Schiler sich nicht zu schnell bewegen. AuBerdem musste man als
Lehrkraft darauf achten, dass sie nicht rumalbern und sich gegenseitig schubsen statt nur
abzubremsen. Insgesamt lasst sich aber sagen, dass das Spiel sehr gut funktioniert hat und
nach anfanglichem Ermahnen vor allem der Jungen, anschaulich verdeutlicht wurde, wie die
Bewegungen der Atome und Elektronen in dem erhitzten Draht ablaufen.

In Partnerarbeit wurden anschlieBend Rechenaufgaben bearbeitet, die den Schulerinnen und
Schillern keine weiteren Probleme zu bereiten schienen. Fir die Partnerarbeit wurde sich hier
entschieden, da dadurch die Mdoglichkeit besteht sich mit seinem Nachbarn nebenbei zu
unterhalten. Hatte man hier eine Stillarbeit gewahlt, wiirde man wahrscheinlich keine
Ergebnisse erhalten, da die Schilerinnen und Schiler in dieser Stunde sehr unruhig waren.

Stundenbewertung Klasse 8F

Da in dieser Klasse in dieser Stunde die Klassenarbeit Nummer 1 geschrieben wurde, erfolgte
hier kein Unterricht. In den letzten 15 Minuten des Unterrichts wurden dann als Abschluss
Spiele gespielt.
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11.3.3 Das Unterrichtskonzept zur Dynamik in der 10.

Jahrgangsstufe

11.3.3.1 Vorstellen der durchgefihrten Experimente

Der freie Fall

Zu Beginn der Versuchsdurchfihrung werden die einzelnen Rollen fiir die anschlieBende
Versuchsdurchfiihrung vergeben. Dazu werden mindestens flinf Schilerinnen oder Schiler
bendtigt, die im Erdgeschoss mit den Stoppuhren stehen und die Flugzeiten der einzelnen
Metallkugeln messen. Ferner mussen drei Schulerinnen oder Schuler bestimmt werden, die
die einzelnen Stockwerkhéhen ausmessen.

Zu der Versuchsdurchfuihrung l&sst sich sagen, dass hier die Mdglichkeit besteht, den Grof3teil
der Klasse aktiv mit einzubeziehen, sodass allen Schilerinnen und Schiler eine Aufgabe
zugeteilt werden kann.

Nachdem die einzelnen Flugstrecken ausgemessen wurden, begeben sich alle Schilerinnen
und Schuler, bis auf die funf Schulerinnen und Schuler die im Erdgeschoss mit den
Stoppuhren stehen, in das oberste Stockwerk. Der erste Freiwillige l&sst eine Metallkugel
senkrecht nach unten fallen und die Funf im Erdgeschoss stoppen die Zeit, die die Kugel vom
obersten Stockwerk bis ins Erdgeschoss bendtigt. AnschlieBend geht die Klasse ein
Stockwerk tiefer und fuhrt den Versuch gleichermalien fort. Dies wird so lange wiederholt,

bis die Klasse im ersten Stockwerk angekommen ist.
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Der waagerechte Wurf

Abb.15: Versuchsaufbau zum waagerechten
Wurf 1

Flugbahn. Fir die praktische Umsetzung

durchzuftihren, sodass alle Schulerinnen

gleichzeitig am Boden aufkommen.

Abb.16: Versuchsaufbau zum waagerechten
Wurf 2

pt eines madchengerechten Unterrichts

Fur diesen Versuch wird die Versuchsapparatur
(Abbildung) bendtigt. Hierbei handelt es sich um
eine Standvorrichtung, mit der der freie Fall und
der waagerechte Wurf gleichzeitig durchgefthrt
werden koénnen. Dazu wird die erste Holzkugel
zwischen das Holzbrett und den Holzhammer
gelegt und die zweite auf die entgegengesetzte
Seite des Holzbrettes. Lenkt man nun den
Hammer aus und l&sst ihn gegen das Holzbrett
schlagen, so werden die beiden Kugeln in
Bewegung versetzt. Die erste Holzkugel, die
zwischen Holzbrett und Holzhammer liegt, fallt
dabei im freien Fall zu Boden und die zweite
Kugel im waagerechten Wurf. Anhand dieses
Versuches wird den Schiilerinnen und Schilern
anschaulich gezeigt, dass beide Kugeln gleich-
zeitig zu Boden fallen, unabhangig von ihrer
empfiehlt es sich, diesen Versuch mehrfach

und Schiler erkennen, dass beide Kugeln

Abb.17: Versuchsaufbau zum waagerechten
Wurf 3
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Der senkrechte Wurf nach oben

Zur Bestimmung der Fluggeschwindigkeit beim senkrechten
Wurf nach oben wird die Versuchsapparatur wie in
nebenstehender Abbildung verwendet. Hierbei handelt es sich
um eine Wurfvorrichtung, bei der der Abwurfwinkel
individuell zwischen 0° und 90° eingestellt werden kann. Fir
das nachfolgende Experiment wird ein Abwurfwinkel von 90°
gewabhlt.

Unmittelbar neben der Wurfvorrichtung befindet sich eine
Messlatte, mit der die maximale Wurfhohe bestimmt werden
kann.

Die anschlieBende Messung wird gestartet, indem die Feder

mit Hilfe des Bandes gespannt wird, siehe Abbildung.

Abb.18: Wurfvorrichtung zum

senkrechten Wurf nach oben 1

Dazu wird die Metallkugel in die Wurfvorrichtung gelegt und die Feder gespannt. Mit Hilfe

des Druckknopfes lasst sich die Feder entspannen und die Metallkugel erféhrt ihre

Anfangsgeschwindigkeit v,.

Abb.19: Versuchsaufbau zum senkrechten Abb.20: Versuchsaufbau zum senkrechten
Wurf nach oben 2 Wurf nach oben 3
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Nun kann die Flughthe anhand der Messlatte ermittelt werden, sowie die Flugzeit mit Hilfe
einer Stoppuhr bestimmt werden. Die beiden roten Markierungspfeile dienen dabei der

besseren Ablesung der Flughdhe.

11.3.3.2 Sachanalyse und didaktische Reduktion

Der freie Fall

Erfahrungsgemaf weill man, dass ein losgelassener Korper immer zur Erdoberflache gezogen
wird. Dabei wird seine Fallgeschwindigkeit um so groRer, je groRer die Strecken werden die
er zuricklegt. Dadurch wird ersichtlich, dass es sich bei dem freien Fall um eine
beschleunigte Bewegung handelt.

Fuhrt man diesen Versuch nun mit zwei Kugeln unterschiedlichen Materials durch,
beispielsweise Aluminium und Blei, so treffen beide Kugeln gleichzeitig am Erdboden auf.
Bereits 1590 fiihrte Galilei am schiefen Turm von Pisa ebensolche Versuche durch. Eine
weitere Verdeutlichung des freien Falls kann mit drei Kugeln aus dem gleichen Stoff, gleicher
Gestalt und gleicher Masse erfolgen. Dabei werden zwei Kugeln fest miteinander verbunden
und zur gleichen Zeit losgelassen wie die einzelne Kugel. Auffallend ist hier, dass die
Doppelkugel gleichzeitig am Boden aufkommt wie die Einzelkugel. Daraus lasst sich folgern,
dass alle Korper gleich schnell fallen, unabhangig von ihrer Gestalt, Art und Gewicht.
Dennoch trifft dies im alltaglichen Leben nicht immer zu. Der Einfluss der Luftreibung sorgt
dafiir, dass unterschiedlich geformte Korper eine unterschiedliche Abbremsung erhalten.
Lasst man beispielsweise eine Miinze und ein Blatt Papier gleichzeitig zu Boden fallen, so
kommt das Blatt Papier wegen seiner gréf3eren Luftreibung spater unten an. Auf Grund der
groBeren Angriffsflache wird das Blatt Papier von der vorbeistromenden Luft stirker
abgebremst. Faltet man das Blatt anschliefend zusammen und l&sst es gleichzeitig mit der
Minze los, so kommen beide Gegenstande wieder gleichzeitig am Boden auf. [Bergmann
1990, S. 42]

Fur den freien Fall gelten folgende Formeln:

Fir die Fallhohe:  y = ~- g - ¢2

Fir die Geschwindigkeit: v =g -t
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Die Geschwindigkeit beim freien Fall steigt in jeder Sekunde um den gleichen Betrag an,
sodass die Beschleunigung konstant ist. Dabei erreicht die Beschleunigung einen konstanten
Wert von etwa 10 m/s2. [Bergmann 1990, S. 44]

Der waagerechte Wurf
Bei dem waagerechten Wurf handelt es sich um eine Wurfbewegung, bei der der Korper in

horizontaler Richtung geworfen wird, wodurch der Abwurfwinkel a 0° betragt. Durch die

1

Uberlagerung der beiden Teilbewegungen x = v, -t und y = 59" t2 erhalt man die

Bahnkurve. Sie ergibt sich zu

2 vE

Bahnkurve: x2 = -y

Anhand der Gleichung wird ersichtlich, dass es sich

1-7‘r

hierbei um eine Parabelform handelt, bei der der
Scheitelpunkt im Abwurfpunkt liegt. Abbildung .. zeigt

eine solche Parabelform beim waagerechten Wurf.

Abb.21: Waagerechter Wurf

Die Geschwindigkeit beim waagerechten Wurf zur Zeit t setzt sich aus der Uberlagerung der
beiden Teilgeschwindigkeiten v, = v, und v, = g -t zusammen, welche rechtwinklig

zueinander stehen. Insgesamt erhalt man dadurch die Gesamtgeschwindigkeit

Geschwindigkeit beim waagerechten Wurf:

Betrachtet man die Neigung der Wurfbahn gegen die Horizontale, so erkennt man, dass diese

durchtana = i—'t gegeben. Mit zunehmender Fallzeit nimmt sie dabei immer groRere Werte
0

an.
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Mit Hilfe der Versuchsapparatur wie in Abbildung ... dargestellt, kann anschaulich gezeigt
werden, dass die vertikale Bewegungskomponente beim waagerechten Wurf unabhéngig von
der horizontalen Komponente ist. Demzufolge benétigt ein waagerecht abgeworfener Korper
dieselbe  Zeit zum  Zurlcklegen eines  vertikalen
‘i‘f: Hohenunterschiedes wie ein frei fallender Korper. Eine
| \\\\ ausfihrliche Beschreibung der Versuchsdurchfihrung findet
k\ sich unter ,II 3.3.1 Vorstellen der durchgefiihrten
) Experimente. Dabei erkennt man, dass beide Kugeln
= '}'_] ¢ gleichzeitig am Boden auftreffen, ganz gleich, wie groR die
Anfangsgeschwindigkeit der waagerecht fallenden Kugel ist.
[Bergmann u. Schéfer 1990, S. 51]
ADbb.22: Anordnung zur Demonstration
der gleichen Fallzeit beim waagerechten
Wurf

Der senkrechte Wurf nach oben

Bei dem senkrechten Wurf nach oben handelt es sich um eine Uberlagerung von einer
gleichformigen Bewegung und dem freien Fall. Betrachtet man die Bewegung eines Korpers,
der ohne Wirkung der Schwerkraft senkrecht nach oben geworfen wiirde, so wird er in einer
gleichférmigen Bewegung nach oben fliegen bei der die Geschwindigkeit v, konstant ist.

Dabei gilt fir die gleichformige Bewegung nach oben:

Gleichférmige Bewegung: s,(t) = v, -t v(t) = const.

Jedoch gibt es auf der Erde die Schwerkraft, sodass ein frei fallender Kérper im freien Fall zu
Boden féallt. Folglich handelt es sich bei dem freien Fall um eine gleichmaRig beschleunigte
Bewegung mit der Fallbeschleunigung a = 9,81 m/s?.

Wie unter II 3.3.2 Sachanalyse ,,Der freie Fall*“ angefiihrt gilt fiir den freien Fall

Fur die Fallhohe:  y = --g - t?

Fur die Geschwindigkeit: v=g -t
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Da es sich bei dem senkrechten Wurf um eine Uberlagerung beider Bewegungen handelt wird
der nach oben geworfene Korper eine bestimmte Hohe erreichen und dann wieder im freien
Fall zum Erdboden fallen. Entscheidend Uber die Fallhohe st dabei die
Anfangsgeschwindigkeit, mit der der Korper nach oben geworfen wird.

Fur die zurlckgelegte Wegstrecke gilt dementsprechend:

Wurfstrecke: y(t) = vy -t — % g - t?

Die jeweilige Geschwindigkeit betragt dabei:

Geschwindigkeit: v(t) = vy — g -t

Entscheidend beim senkrechten Wurf nach oben ist, dass die Geschwindigkeit des Korpers im
hdchsten Punkt gleich Null ist. Nachdem er diesen Punkt erreicht hat fallt er im freien Fall
wieder auf den Boden.

Demnach gilt fir den héchsten Punkt:

Hoéchster Punkt: y(t) = vy -t — % -g - t? t= =2

11.3.3.3 Lernvoraussetzungen

11.3.3.3.1 Anthropologisch-psychologische VVoraussetzungen

Die 10B bestand aus 11 Mé&dchen und 14 Jungen wovon keiner ein Wiederholer war. Die
Klasse fiel vor allem durch ihre durchwachsenen Schilermitarbeit auf. Etwa die Halfte der
Schilerinnen und Schiiler beteiligte sich aktiv am Unterrichtsgeschehen, wohin gegen die
andere Halfte eher durch ihre trdge und nur schwer zu motivierende Lernhaltung auffiel.

Vor allem die beiden vorderen Jungenreihen fielen durch ihre positive Lernhaltung auf, sie
verfolgen aufmerksam den Unterricht und bereichern ihn durch ihre Beitrdge. Die
Hausaufgaben wurden von fast allen Schilerinnen und Schilern sehr genau und ordentlich
bearbeitet und bei aufkommenden Unklarheiten sofort angesprochen.
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Bei der Klasse 10 D handelt es sich um eine tUberwiegend aus Mé&dchen bestehende Klasse,
die sich aus 21 Médchen und 5 Jungen zusammensetzt. Sie war genau wie ihre Parallelklasse
mit 25 Schulern eine normal grofle Klasse. Das Leistungsniveau der Klasse im
Physikunterricht ist etwas tberdurchschnittlich, was sich an der sehr guten Mitarbeit fast aller
Schulerinnen und Schiler zeigt. Vor allem die beiden vorderen Médchenreihen tragen durch
ihre qualitativ hochwertigen Beitrdge zum Fortgang des Unterrichts bei. Bei ihnen liegt allen
dieselbe Arbeitshaltung vor, sie bemihen sich eifrig um eine gute Mitarbeit, sind interessiert
am Unterrichtsgeschehen beteiligt und stellen Fragen beztglich weiter reichenden Themen,
die zuvor in der Klasse noch nicht angesprochen wurden. Die 5 Jungen der Klasse arbeiten

meist still und aufmerksam mit, die aktive Beteiligung ist jedoch gering.

11.3.3.3.2 Sozio-kulturelle-Voraussetzungen

In keiner der beiden unterrichteten Physikklassen gab es Schilerinnen oder Schiler mit einem
Migrationshintergrund. Weiterhin war mit allen Schilerinnen und Schilern ein freundlicher
Umgang im Unterricht mdglich, sodass ein produktives und diskussionsfreudiges Lernklima

zustande kam.

11.3.3.3.3 Raumliche VVoraussetzungen

Der Physikunterricht der 10. Klassen erfolgt in dem Physikhorsaal an der Hauptstelle des
Nordhorner Gymnasiums ebenfalls im 2 Stockwerk. Hier gibt es neben dem Hdérsaal noch
zwei weitere Physikrdume und zwei Physiksammlungen. In dem langgestreckten
Physikhdrsaal steht das Lehrerpult am Kopf des Raumes von wo aus man eine gute Sicht auf
die Schilerreihen hat. An der Fensterseite des Raumes, vom Lehrer aus gesehen rechts, stehen
vier Bankreihen, an der bis zu drei Schiler Platz finden. Auf der gegenuberliegenden
Wandseite stehen ebenfalls vier Bankreihen an denen jeweils 4 Schiler sitzen kdnnen. Zwar
gibt es an der Wand- und Fensterseite einen kleinen Gang, der jedoch so schmal ist, dass er
nicht zu begehen ist. VVon daher ist ein Erreichen der Schiler nur Uber den Mittelgang

maoglich.

11.3.3.3.4 Vorkenntnisse

Die beiden 10. Klassen bearbeiten zuvor das Thema ,gleichformige und gleichmaBig
beschleunigte Bewegung® im Unterricht. Daher konnte auf eine Fiille von relevantem Wissen

und vorhandenen Formeln zurlickgegriffen werden.
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11.3.3.4 Allgemeines tber das Unterrichtskonzept

Bei der Umsetzung im Physikunterricht der 10. Jahrgangsstufe wurde besonders Wert auf eine
alltagsnahe, anwendungsorientierte und interessante Darstellung des Themas gelegt. Das
Hauptziel hierbei bestand darin, den Schiilerinnen und Schiilern zu vermitteln, dass die Physik
einen wichtigen Einfluss auf unser tagliches Leben hat. Auf Grund des stark abnehmenden
Interesses vor allem der Schilerinnen an dem Fach Physik wurde hier der Unterricht speziell
fiir Sie gestaltet. Somit wurden im Unterricht viele Beispiele aus dem Alltag aufgegriffen, um
ihnen so zu verdeutlichen, wo speziell die Dynamik im t&glichen Leben von Bedeutung ist.
Durch den direkten Bezug zum Alltag erkennen sie, dass die Physik nicht nur eine
theoretische Wissenschaft ist die man in der Schule behandelt, sondern sie auch praktisch in
unserem Leben auf uns Einfluss hat. Generell lasst sich sagen, dass das Unterrichtskonzept
der 10. Klasse verstarkt Bezug zum Alltag nimmt und die Schilerversuche hinten anstellt.
Deutlich wird dies bei der Betrachtung der hier durchgefiihrten Versuchen, es handelt sich fast
Uberwiegend um Lehrerdemonstrationsversuche, bei denen die Schiilerinnen und Schiler
lediglich Hilfestellungen geben. Ferner wird bei jedem durchgefiihrten Versuch ein Beispiel
aus dem Alltag gegeben, sodass schon jeder Versuch einen Bezug zum Alltag darstellt.
Auf Grundlage des niedersachsischen G8-Lehrplans ergibt sich eine Stundensequenz die
folgende Reihenfolge aufweist:

1. Der freie Fall

2. Der waagerechte Wurf

3. Der senkrechte Wurf nach oben
In der ersten Stunde wurde das neue Thema innerhalb der Dynamik vorgestellt, indem zuerst
das Gedankenexperiment ,,.Der Fallschirmspringer® durchgefiihrt wurde. Dabei wurde den
Schilerinnen und Schuler schnell ersichtlich, dass der Fallschirmsprung durch physikalische
GesetzmaRigkeiten zu erkldren ist. Ein grof3es Ziel dabei war, den Schilerinnen und Schiilern
einen Versuch vorzustellen, mit dem sie die Fallbeschleunigung von verschiedenen Kdrpern
bestimmen kénnen. Hier wird ihnen anschaulich gezeigt, dass diese ohne den Einfluss der
Luftreibung fur jeden Korper auf der Erde gleich groB ist.
Daran ankniipfend wurde in der néchsten Stunde der freie Fall in Zusammenhang mit anderen
Bewegungsformen gebracht. Neben dem freien Fall kamen bei den \ersuchen zum
waagerechten Wurf zusatzlich der Einfluss der gleichformigen Bewegung hinzu. Zum einen
erkannten die Schilerinnen und Schiler, dass sich der waagerechte Wurf aus einer
Uberlagerung beider Bewegungen zusammen setzt und zum anderen, dass diese beiden
Bewegungen gleichzeitig ablaufen. Hierzu wurde ein \ersuch durchgefuhrt, bei dem
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gleichzeitig zwei Kugeln zum Fall gebracht werden, wobei eine Kugel im freien Fall nach
unten fallt und die andere im waagerechten Wurf. Trotz des unterschiedlich langen Weges
kamen beide Kugeln gleichzeitig unten am Boden an. Im weiteren Verlauf der Stunde wurde
den Schulerinnen und Schiilern ein Applet vorgespielt, bei dem verschiedene Grofien variiert
werden konnen. Dies hat den Vorteil, dass Versuchsdurchfiihnrungen simuliert werden kénnen
und die passenden Ergebnisse mit den eigenen Vorstellungen schnell Gberprift werden
konnen.

Die néchste Unterrichtseinheit begann mit einem \ergleich zwischen einer Kugel die
senkrecht nach oben geschossen wird und dem Nordhorner Stadtspringbrunnen. Durch diese
Parallelen erhalten die Schilerinnen und Schiler wieder einen Bezug zum Alltag und wissen,

wo ihr erworbenes Wissen im Alltag eine Anwendung findet.
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11.3.3.5 Darstellung der einzelnen Stunden
11.3.3.5.1 Stunde 1 — Der freie Fall
a) Ziele der Stunde

Grobziel:
Das Grobziel der Unterrichtsstunde ist die physikalische Beschreibung des freien Falls

Feinziele:
Far die Unterrichtsstunde sind drei Feinziele vorgesehen:
— die Schulerinnen und Schiler vertiefen ihre Kenntnisse im Umgang mit der
Durchfiihrung von Experimenten
— die Schulerinnen und Schiler lernen ein Experiment zur Bestimmung der
Fallbeschleunigung kennen und sind in der Lage dieses zu beschreiben und zu deuten

— sie bestimmen mit Hilfe eines v-t-Diagrammes die Fallbeschleunigung auf der Erde

b) Verlaufsplanung

Motivierender Einstieg in das neue Themengebiet der Dynamik

Zu Beginn der Stunde stellt die Lehrerin

das neue Themengebiet innerhalb der O
Dynamik vor. Zur Motivation und zur

besseren Beschreibung der

Bewegungsformen flihrt sie mit den o ¥
Schilerinnen und  Schilern  ein

Gedankenexperiment zum Thema ,,Der

Fallschirmspringer* durch. Dieses ‘

Problem  wird nun in  einem !
Unterrichtsgesprach von den

Schilerinnen und Schiilern mit Hilfe Abb.23: Fallschirmspringer in der Luft

eines mind maps naher bearbeitet. Durch diesen alltagsnahen Bezug des Fallschirmspringers
wird vor allem den Schilerinnen verdeutlicht, dass Physik nicht nur eine theoretische
Wissenschaft ist, die nur im Physikunterricht stattfindet, sondern einen groRen Einfluss auf

unseren Alltag und unsere Gesellschaft austibt.
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Versuchsvorbereitung ,, Treppenhausversuch*

Dieses Problem soll nun in einem Schillerversuch genauer betrachtet werden. In diesem Sinne
bespricht die Lehrerin mit den Schilerinnen und Schilern den Versuchsablauf und parallel
dazu werden in einem Lehrer-Schuler-Gespréch die relevanten GréRen zur Beschreibung der
Bewegung eines Korpers wiederholt.

AnschlieBend wird in der Klasse der Versuchsaufbau an der Tafel festgehalten und eine
Messwerttabelle erstellt. Die Lehrkraft waéhlt drei Freiwillige aus, die die einzelnen
Etagenhohen ausmessen und funf Freiwillige die die Zeit messen, die die Metallkugeln fur die
einzelnen Wegstrecken bendtigen.

Versuchsdurchfiihrung

Im Folgenden verlasst die Klasse den Physikhorsaal und begibt sich in den Treppenflur. Nun
werden die einzelnen Etagenh6hen von den drei freiwilligen Schilerinnen oder Schuler
ausgemessen, sodass im Anschluss mit der Messung begonnen werden kann.
Zwischenzeitlich begeben sich die flinf Schilerinnen und Schiler mit den Stoppuhren in das
Erdgeschoss um die Zeit messen zu konnen, die die Metallkugeln aus den einzelnen
Stockwerken bendtigen. Der Rest der Klasse versammelt sich zu Beginn der Messung im
obersten Stockwerk. VVon dort aus lasst eine Schilerin oder ein Schiler die erste Metallkugel
durch das Treppenhaus fallen. Um den Klassenkameraden im Erdgeschoss anzukindigen
wann die Messung beginnt, hélt die Schilerin/der Schiler die Metallkugel Uber das
Treppengeldande und zahlt von drei riickwarts nach unten. In diesem Moment starten die Finf
die Messung und stoppen die Zeit, bis die Kugel unten im Erdgeschoss ankommit.

Nachdem die Zeiten notiert wurden, versammelt sich die Klasse immer eine Etage tiefer und
fihrt den gleichen Versuch erneut durch. Zundchst einmal wird auf jeder Etage ein neuer
Freiwilliger ausgewéhlt, der die Kugel aus dem jeweiligen Stockwerk fallen I4sst. Bei der

Versuchsdurchfiihrung wird dabei auf jeder Etage gleichermalRen vorgegangen.

Versuchsauswertung

Nachdem die Schilerinnen und Schiiler wieder in den Physikhorsaal zurlickgekehrt sind,
diktieren die finf Schiilerinnen und Schuler ihre Messzeiten, woraus diese anschlielend die
Mittelwerte bilden. Diese tragt die Lehrerin anschliel3end an der Tafel in der Messwerttabelle
zusammen. Zur besseren Veranschaulichung der Bewegungsform erhalten die Schilerinnen
und Schiler den Arbeitsauftrag ein s-t-Diagramm zu erstellen. Auf diese Weise erkennen sie

selbst den parabelférmigen Anstieg und kénnen so mit ihrem Vorwissen die Bewegungsform
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erklaren. In dem sich anschlieBenden Lehrer-Schiiler-Gespréach prasentieren sie ihre
Vermutung Uber die vorliegende Bewegungsform beim freien Fall. Diese Vermutungen fasst
die Lehrerin an der Tafel zusammen und erarbeitet gemeinsam mit Ihnen die relevanten

Formeln.

Vertiefung

Differenziert man nun die Bewegung des Fallschirmspringers in einen Teil vor der Offnung
des Fallschirms und in einen Teil nach der Offnung des Fallschirms, so stellt man fest, dass
der zuvor durchgefiihrte Versuch mit anschlieRender Erklarung den ersten Teil der Bewegung
des Fallschirmspringers darstellt. Fur den zweiten Teil muss nun noch der Einfluss der
Luftreibung berlcksichtigt werden, sodass man die Bewegung des Fallschirmspringers vom
Absprung aus dem Flugzeug bis zum Aufkommen auf der Erdoberflache beschreiben kann.
Mit Hilfe von einem glattem Blatt Papier und einem zerknilltem Blatt Papier wird nun der
Unterschied zwischen dem ge6ffneten Fallschirm und dem geschlossenen Fallschirm
simuliert. AbschlieRend wird von den Schilerinnen und Schilern die gesamte

Bewegungsform des einfiihrenden Gedankenexperimentes wiederholt.

Hausaufgabe

Die neuen Erkenntnisse werden nun in einer kleinen Hausaufgabe gelibt und gefestigt. Dazu
legt die Lehrerin die Folie Nummer 1 auf den Overhead-Projektor. Bei dieser Aufgabe soll
die Fallzeit eines vom Eifelturm fallenden Paketes berechnet werden.
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¢) Stundenmatrix

Artikulationsstufe Erwartete Lehreraktivitat Erwartete Sozialform und
Schileraktivitat Medien
Einstieg Die Lehrerin stellt das neue Die Schuler machen sich | Fragend —
Gedankenexperiment Themengebiet innerhalb der | Gedanken zu dem Erarbeitend
,Fallschirmspringer Mechanik vor. Experiment und

Dazu fiihrt sie mit den
Schilern ein
Gedankenexperiment durch

Frage: ,,Wie lauft die
Bewegung beim
Fallschirmsprung ab?*

erstellen ein mind map

Unterrichtsgesprach

Tafel
Schulheft

Versuchsvorbereitung

Frage: ,,Welche Gréfen sind

Die Schiler nennen die

Erarbeitend

,» Treppenhausversuch® zur Beschreibung der GrofRen, die ihrer
Bewegung eines Korpers Meinung nach fir die Lehrer-Schuler-
wichtig?“ Beschreibung der Gespréch
Fallbewegung wichtig
sind Tafel
Die Lehrerin bespricht mit Die Schuler Gibernehmen
den Schiilern den die Messtabelle in ihr
Versuchsablauf und erstellt Heft
eine Messtabelle an der Tafel
Einteilung der Rollen bei der
Versuchsdurchfiihrung
Versuchsdurchfiihrung | Lehrerin fiihrt die Klasse in | Drei Schuler messen die | Schiillerexperiment
den Treppenflur einzelnen Etagenhdhen
aus 5 Stoppuhren
5 Metallkugeln
Funf Schiiler stehen mit | 1 Malband
Stoppuhren im
Erdgeschoss des
Gebaudes
Der Rest der Schiiler
steht in den einzelnen
Stockwerken und immer
ein Schler I&sst aus
jeder Etage eine
Metallkugel nach unten
fallen
Versuchsauswertung Die Lehrerin tréagt die Schdler diktieren ihre Erarbeitend

Messwerte in die
Messwerttabelle an der Tafel
ein

Arbeitsaufgabe: Erstellt bitte
ein s-t-Diagramm

Messergebnisse

Schiler erstellen ein s-t-
Diagramm

Lehrer-Schuler-
Gesprach

Aufgebend
Unterrichtsgesprach
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Frage: ,,Um was fiir eine
Form der Bewegung handelt
es sich hierbei?

Die Lehrerin erarbeitet
zusammen mit den Schiilern
die relevanten Formeln

Schiiler erkennen
anhand des
proportionalen
Zusammenhangs, dass
es sich um eine
Bewegung mit
konstanter
Beschleunigung handelt

Die Lehrerin fasst die Die Schiiler tibernehmen | Tafel
Erkenntnisse an der Tafel die Ergebnisse in ihr
Zusammen Schulheft
Vertiefung Die Lehrerin stellt als
Problem den freien Fall von
einem glatten Blatt Papier
und einem zerknilltem Blatt
Papier dar
Sie lasst Vermutungen Die Schiiler iiberlegen, | Fragend -
aufstellen, welches welches Blatt zuerst am | Erarbeitend
Papierblatt zuerst am Boden | Boden ankommen :
au?kommt kénnte 2 Blatt Papier
Dabei spielt die
Luftreibung eine
entscheidende Rolle
Sie fiihrt den Versuch als Die Schuler beschreiben | Lehrerdemon-
Lehrerdemonstrationsversuch | die Bewegung des strationsversuch
durch Fallschirmspringers jetzt
komplett, einschliel3lich
Luftreibung
Die Lehrerin greift das
Anfangsthema der Stunde
mit dem Fallschirmspringer
wieder auf
Sicherung Die Lehrerin stellt die Die Schuler notieren Overhead-Projektor

Hausaufgabe fiir die néchste
Woche

Dazu legt sie die Folie Nr. 1
auf

sich die Hausaufgabe
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d) Unterrichtserfahrung und Fazit
Stundenbewertung Klasse 10 B
Der Einstieg in das neue Thema Uber das Gedankenexperiment des Fallschirmspringers
wirkte sehr motivierend auf die Schilerinnen und Schiler und weckte das Interesse an dem
Thema.
Hierbei behandelten die Schilerinnen und Schiler den Flug eines Fallschirmspringers aus
einem Flugzeug und beschrieben dessen Bewegung vom Absprung aus dem Flugzeug bis zum
Landen auf der Erdoberflache. Auffallend war hierbei, dass die Beteiligung am Unterricht von
den Schulerinnen deutlich starker war als es noch zuvor in den Stunden war, wodurch es zu
einer ausgewogenen Mitarbeit zwischen den Jungen und Mé&dchen kam. lhr gutes Verstandnis
uber die einzelnen Bewegungsformen zeigte sich dahin, dass alle die Bewegung des
Fallschirmspringers korrekt erklaren konnten und auch weiterfiihrende Fragen der Lehrerin
ohne Probleme beantworten konnten. Hinzu kommt, dass sie die komplette Bewegungsform
des Fallschirmspringers, also vom Absprung aus dem Flugzeug bis zur Landung auf der
Erdoberflache, korrekt beschreiben konnten. Sie erkannten allesamt, dass der
Fallschirmspringer mit geschlossenem Fallschirm eine Bewegung mit konstanter
Beschleunigung ausubt und sobald er den Fallschirm 6ffnet abgebremst wird. Bei gedffnetem
Fallschirm ist seine Oberflache groRer, sodass der Luftwiderstand zunimmt.
Im Folgenden wurde dieses Problem im Unterricht naher untersucht. Dazu wurde im
Treppenhaus ein Versuch durchgefuhrt, bei dem eine Metallkugel aus den einzelnen finf
Stockwerken fallengelassen wurde und die dafur benotigte Zeit gemessen wurde. Anfangs
waren die Schilerinnen und Schiler etwas verhalten als es um die Rollenverteilung bei der
Versuchsdurchfuhrung ging. Im  Laufe der Besprechung zur nachfolgenden
Versuchsdurchfiihrung meldeten sich immer mehr Freiwillige, die an der Messung teilnehmen
wollen. So kam es schliel’lich, dass die Hohenmessung der einzelnen Stockwerke von drei
Schulerinnen durchgefuhrt wurde und die Messung der Flugzeit von drei Schilerinnen und
zwei Schilern gemessen wurde. Es folgte die Versuchsdurchfiihrung, bei der die Madchen
wieder aktiv mitarbeiteten, indem sie die Metallkugel aus den einzelnen Stockwerken fallen
lieBen. Lediglich zwei Jungen meldeten sich freiwillig um die Kugel aus einem Stockwerk
fallen zu lassen, sodass die Versuchsdurchfiilhrung zum (berwiegenden Teil von dem
Médchen durchgefuhrt wurde.
Im Hinblick auf die Beteiligung bei der anschlieBenden Besprechung der Ergebnisse im
Physikhdrsaal lasst sich zwischen den Médchen und Jungen kein Unterschied feststellen. Auf
diese Weise kommt man im Unterrichtsgesprach gemeinsam auf die Beschreibung der
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Bewegung des Fallschirmspringers. Darliber hinaus erarbeiteten die Schilerinnen und Schiler
zusammen die Formel die diese Bewegung beschreibt. Grundsatzlich gab es weder bei den
Schilerinnen noch bei den Schiilern Probleme, jedoch gestaltete sich die Umstellung der
Formel etwas schwieriger. Drei Schilerinnen war nicht ersichtlich, wieso man geteilt durch %
auch als mal 2 darstellen kann. Dazu erfolgte eine kleine Erklarung, sodass alle Schilerinnen

und Schiler die Umstellung der Formel vornehmen konnten.

Stundenbewertung der Klasse 10 D

Der Einstieg in das neue Themengebiet Uber das Gedankenexperiment des
Fallschirmspringers wirkte sehr motivierend auf die Schilerinnen und Schuler. Hierbei
behandelten die Schilerinnen und Schiler den Flug eines Fallschirmspringers aus einem
Flugzeug und beschrieben dessen Bewegung vom Absprung aus dem Flugzeug bis zum
Landen auf der Erdoberflache. Tendenziell lieR sich feststellen, dass die Méadchen aktiver am
Unterrichtsgeschehen Teil nahmen und den Unterricht durch ihre guten Beitrdge voran
brachten. Aus den vorherigen Physikstunden haben sie ein gutes Grundwissen mitgebracht
und glanzten somit Uber ein sehr gutes Verstandnis von Bewegungsvorgangen. Dies hatte zur
Folge, dass der Sachverhalt von den Schilerinnen korrekt wiedergegeben wurde und auch
kleinere Fragen der Lehrerin sie nicht verunsichern. Auch im Hinblick auf die gesamte
Bewegungsform, also vom Absprung bis zur Landung, hatten die Schulerinnen ein sehr gutes
Vorstellungsvermogen. Sie erkannten, dass der Fallschirmspringer zuerst konstant
beschleunigt und sobald er den Fallschirm 6ffnet, wegen der grolReren Oberflache, wieder
abgebremst wird.

Dieses Problem wurde nun in den Physikunterricht Ubertragen. Dafur wurde der Versuch mit
der frei fallenden Kugel im Treppenhaus durchgefuhrt. Auffallig war hier, dass die zuvor
aktiv mitarbeitenden Schilerinnen sich bei der Rollenvergabe zur Messung der
Fallbeschleunigung stark zuriick hielten. Infolge dessen haben drei Jungen die einzelnen
Stockwerkhdohen ausgemessen sowie die Zeit gestoppt, die die Metallkugel bendétigt um aus
jedem Stockwerk im Erdgeschoss anzukommen. Lediglich zwei Madchen meldeten sich
freiwillig zur Messung der Fallzeit. Die Zurickhaltung der Madchen bei der Messung
spiegelte sich auch darin wieder, dass bei den fiinf Versuchsdurchgéngen, bei denen jeweils
eine Kugel aus jedem der fiinf Stockwerke fallen gelassen wird, sich nur zwei Madchen
trauten, die Kugel aus dem entsprechenden Stockwerk fallen zu lassen. Ganz anders verhielt
es sich dann, als sich die Klasse wieder im Physikhdrsaal zusammen gefunden hat und die

gewonnenen Erkenntnisse besprochen hat. Hier arbeiteten die Schilerinnen wieder
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aufmerksam mit und beteiligten sich auch regelméfi3ig am Unterricht. Demgegenuber hielten
sich die Jungen etwas zurick und verfolgten die Erarbeitung im Unterricht eher still und
aufmerksam.

Bei der anschlieBenden Frage nach der Bewegungsform schlug eine Schilerin vor, die Werte
in ein s-t-Diagramm einzuzeichnen, da man dadurch den Verlauf der Bewegung gut erkennen
kann. Auf Grund des parabelférmigen Anstieges der Messkurve erkannten alle Schilerinnen
und Schiler, dass es sich bei dem freien Fall um eine Bewegung mit konstanter
Beschleunigung handelt. Die anschlieBende Besprechung der Formel ergab keinerlei
Probleme, da ihnen die Formel aus vorherigen Physikstunden schon bekannt ist. Obwohl das
Verstandnis Uber die vorliegende Formel ihnen keinerlei Schwierigkeiten bereitete, gab es
kleinere Probleme bei der Umstellung der Formel nach der Fallbeschleunigung g, sodass dies
in einem gemeinsamen Unterrichtsgesprach an der Tafel erarbeitet wurde. An die Erarbeitung
anknupfend wurde der Kreis wieder geschlossen und das eben erarbeitete auf unseren
Fallschirmspringer angewendet. Dabei war die Beteiligung der Mdadchen und der Jungen
gleichermalien, sie arbeiteten alle aufmerksam mit uns brachten mit ihren Beitrdgen den
Unterricht voran. Dadurch konnte der freie Fall schneller als geplant eingefiihrt werden,
sodass zur Sicherung noch eine kleine Ubungsaufgabe gestellt wurde. Diese Aufgabe wurde
dann sofort gelost und schien den Schulerinnen und Schilern auch keine Probleme zu

bereiten.

11.3.3.5.2 Stunde 2 — Der waagerechte Wurf
a) Ziele der Stunde

Grobziel:
Das Grobziel ist die physikalische Beschreibung des waagerechten Wurfes sowie die

Berechnung einiger relevanter Ubungsaufgaben

Feinziele:
Far die Unterrichtsstunde sind vier Feinziele vorgesehen:
— die Schilerinnen und Schuler erkennen, dass der waagrechte Wurf sich aus der
gleichférmigen Bewegung und dem freien Fall zusammen setzt
— die Schilerinnen und Schiler entwickeln eine Formel zur Berechnung des
waagerechten Wurfes

— sie beschreiben, unter welchen Voraussetzungen zwei Korper gleich schnell fallen
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— die Schilerinnen und Schiler Gben den sicheren Umgang mit den neuen Formeln

anhand von Aufgabenbeispielen

b) Verlaufsplanung
Wiederholung und Besprechung der Hausaufgabe
Im ersten Teil der Stunde erfolgt in einem Lehrer-Schiler-Gespréch eine Wiederholung der
wichtigsten Begriffe und Erkenntnisse der letzten Stunde. Dazu legt die Lehrerin die Folie 2
auf den Overhead-Projektor und sammelt die wichtigsten Formeln und Zusammenhéange.
AnschlieBend legt Sie die Folie 1 auf den Overhead-Projektor und bespricht gemeinsam mit
den Schilerinnen und Schilern die Hausaufgabe. Bei eventuell auftretenden Unklarheiten

besteht an dieser Stelle die Mdglichkeit einer kleinen Diskussion.

Versuchsdurchfiihrung ,,Wasserstrahl einer Wasserpistole*

Die neue Bewegungsform ,,waagerechte Wurf* veranschaulicht die Lehrerin, indem sie den
Vergleich mit dem Zielen einer Wasserpistole anfihrt. Dazu schlielit sie einen
Gummischlauch an einen Wasserhahn an und lasst Vermutungen dber die Bewegungsform
aufstellen. Daraufhin dreht sie den Wasserhahn leicht auf, sodass der schmale Wasserstrahl
parabelférmig im Waschbecken aufkommt. AnschlieRend 6ffnet Sie den Wasserhahn fast
vollstdndig und l&sst die Beobachtungen von den Schilern zusammenfassen. Die
Schilerinnen und Schuler erkennen daran anschaulich, dass die Parabelform des
Wasserstrahls von der Austrittsgeschwindigkeit des Wassers abhéngt. Dieser Einstieg in das
neue Thema wird angesichts seines praxisnahen Bezuges gewdhlt. Dadurch wird den
Schilerinnen sowie Schiilern verdeutlicht, dass Physik in unserem Alltag eine entscheidende
Rolle einnimmt. AuBerdem koénnen sie ihr Physikwissen aus dem Unterricht im Alltag

anwenden und Voraussagen zu bestimmten Sachverhalten machen.

Versuchsdurchfiihrung und —auswertung ,,Zwei Kugeln fallen gleichzeitig zu Boden*

Im ndchsten Stundenabschnitt wird an die zuvor besprochene Bewegungsform angeknipft.
Dazu fuhrt die Lehrerin einen Demonstrationsversuch durch, bei dem zwei Kugel gleichzeitig
zwei unterschiedliche Bewegungen ausfuhren und dennoch gleichzeitig am Boden
ankommen. Die Kugel A fallt im freien Fall zu Boden, die Kugel B flhrt eine gleichférmige
Bewegung aus. In einem Lehrer-Schiiler-Gesprach geben die Schilerinnen und Schiiler ihre

Prognose ab, welche der beiden Kugeln zuerst am Boden aufkommt.
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Jede dieser  Mdglichkeiten  wird in  einem
Unterrichtsgesprach néher besprochen und als mogliche
Beobachtungen an der Tafel festgehalten. Daraufhin
fuhrt die Lehrerin diesen Versuch nun durch und die
Schilerinnen und Schuler erkennen, dass die beiden
Bewegungen unabhéngig voneinander sind. Hier gilt
also das Unabhangigkeitsprinzip. AbschlieRend werden
die wichtigsten Ergebnisse von der Lehrkraft an der
Tafel zusammen gefasst.

Abb.24: Versuchsaufbau zum

waagerechten Wurf

Erarbeitung des physikalischen Zusammenhangs

Im Anschluss werden nun in einem Unterrichtsgesprach die Bewegungsformen der beiden
Kugeln analysiert. Dabei wird die Wurfbewegung in seine Bewegung in Richtung der
x-Komponente und in Richtung der y-Komponente zerlegt. Die Schilerinnen und Schiler
erkennen hier anschaulich, dass sich der waagerechte Wurf aus einer Uberlagerung des freien
Falls in vertikaler Richtung und einer gleichformigen Bewegung in horizontaler Richtung
zusammen setzt. Zum Abschluss der Versuchsauswertung wird das Tafelbild durch die

wichtigsten Formeln und Zusammenhénge ergénzt.

Sicherung und Hausaufgabe

Zur Vertiefung werden die letzten 30 Minuten des Unterrichts dazu genutzt, die eben
erworbenen Erkenntnisse zu festigen. Dazu teilt die Lehrerin das Arbeitsblatt 1 aus, welches
von den Schilerinnen und Schilern in Partnerarbeit bearbeitet wird. Sie behandeln allesamt
den waagerechten Wurf, bei denen verschiedene Beispiele aus dem Alltag behandelt werden.
Weiterhin soll das Verstehen einer Uberlagerten Bewegung sowie der Umgang mit den neuen
Formeln gefestigt werden. Eventuell auftretende Probleme kdénnen dann in einem Lehrer-
Schiller-Gesprach geklart werden und die Ergebnisse anschlieend von den Schilerinnen und
Schillern an der Tafel prasentiert werden.

Die letzte Aufgabe auf dem Arbeitsblatt 1 wird von den Schiilern als Hausaufgabe bearbeitet.
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¢) Stundenmatrix

Artikulationsstufe Erwartete Lehreraktivitat Erwartete Sozialform und
Schileraktivitat Medien
Wiederholung und Die Lehrkraft legt die Folie 1 | Die Schler tragen ihre | Fragend —

Besprechung der
Hausaufgabe

der letzten Stunde auf und
fragt nach den Ergebnissen

Sie wiederholt zusammen
mit den Schillern die
wichtigsten Ergebnisse der
letzten Stunde und stellt
dabei einige Fragen

Dazu erarbeitet sie
gemeinsam mit den Schulern
die Folie 2

Ergebnisse vor

Schiiler beantworten die
Fragen

Wiederholend

Lehrer-Schiler-
Gesprach

Overhead-Projektor

Versuchsdurchfihrung
1

Wasserstrahl einer
Wasserpistole

Die Lehrerin lasst einen
Wasserstrahl waagerecht in
ein Wasserbecken laufen
Sie fragt nach der

Schiler beantworten die
Frage

Parabelférmige

Darbietend

Demonstrations-

Bewegungsform Bewegung versuch
Wasser
Gummischlauch
Versuchsdurchfiihrung | Die Lehrkraft beschreibt den | Schiiler geben ihre Darbietend
2 nachfolgenden Versuch Prognose ab welche

2 Kugeln fallen
gleichzeitig zu Boden

Kugel A fallt im freien Fall
Kugel B flhrt eine
Bewegung aus wie der
Wasserstrahl

Kugel zuerst unten am
Boden ankommt

Kugel A kommt zuerst
unten an, da der Weg
kirzer ist

Kugel B kommt zuerst
unten an, da das
Unabhangigkeitsprinzip
gilt

Demonstrations-
versuch

2 Holzkugeln
Abschussgerat

Versuchsauswertung 2

Die Lehrerin fragt nach den
Beobachtungen und nach
maoglichen Griinden

Sie fasst die wichtigsten
Ergebnisse an der Tafel
zusammen

Lehrer fragt nach den
Beobachtungen und
nach moglichen
Griinden

Er fasst die wichtigsten
Ergebnisse an der Tafel
zusammen

Fragend —
Erarbeitend

Lehrer-Schuler-
Gesprach
Tafel

Erarbeitung des
physikalischen
Zusammenhangs

Die Lehrerin bespricht mit
den Schiilern die
Bewegungsformen fir jede
Richtung

Schiler erkennen den

freien Fall nach unten

und die gleichférmige
Bewegung entlang der
horizontalen

Erarbeitend

Unterrichtsgesprach
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Sie erarbeitet gemeinsam mit | Schiiler nennen die

den Schiilern die Formeln fir | Formeln fur die

die Bewegung in x- und y- gleichférmige

Richtung Bewegung und den

freien Fall

Die Lehrkraft fasst das Schiiler Gbernehmen den | Lehrervortrag

Wichtigste in einen Merksatz | Merksatz in ihr Heft

an der Tafel zusammen Tafel

Zur besseren Laptop

Veranschaulichung wird ein

Applet am Laptop gezeigt Beamer
Sicherung und Die Lehrerin teilt das Schler bearbeiten in Partnerarbeit
Hausaufgabe Arbeitsblatt 1 aus und erklart | Partnerarbeit den

die Aufgaben Ubungszettel Arbeitsblatt 1

Aufgabe 6 ist die

Hausaufgabe zur nachsten

Physikstunde

d) Unterrichtserfahrung und Fazit

Stundenbewertung Klasse 10B

Zu Beginn der Stunde erfolgte eine kleine Wiederholung der wichtigsten Ergebnisse und
Formeln der letzten Stunde. Dabei fiel auf, dass vor allem die Méadchen wieder aktiv an der
Bearbeitung der Wiederholungsfolie beteiligt waren. Unter Verwendung eines praxisnahen
Beispiels wurde der Einstieg in das neue Thema durchgefihrt. Dadurch gelang ein
interessanter Einstieg in das neue Themengebiet, dass Méadchen und Jungen gleichermalien
ansprach. Da sie die Bewegungsform der Wasserpistole aufgrund ihrer Kindheitserfahrungen
sehr gut beschreiben konnten, haben alle Schilerinnen und Schiler den gleichen
Wissensstand bezuglich des folgenden Versuches, sodass dieser ohne langerer Besprechung
durchgefuhrt werden konnte. Anschliefend wurde ein Versuch durchgefiihrt, bei dem zwei
Kugeln gleichzeitig losgelassen werden und dabei zwei unterschiedliche Flugbahnen
durchlaufen. Auffallend war hierbei, dass sehr viele Schiler ein sehr gutes Verstdndnis von
der Physik hatten, sodass sie sofort erkannten, dass beide Kugeln auf Grund des
Unabhangigkeitsprinzips gleichzeitig am Boden aufkommen missen. Dennoch gab es wenige
Schulerinnen und Schiiler, die dieses Prinzip nicht erkannten und nach deren Meinung die
Kugel A, die den kirzeren Weg zuriick legt, auch zuerst am Boden ankommen muss. Bei der
anschlieBenden Besprechung des Versuches teilt die Lehrerin den Versuch in zwei Bereiche
ein, einmal wie der Versuch ablaufen wirde ohne Schwerkraft und einmal mit Einfluss der

Schwerkraft. Dabei gab es vor allem bei den Mé&dchen groRere Schwierigkeiten, sich den
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Versuch ohne Schwerkraft vorzustellen. lhnen fehlte die Vorstellung, dass sich der Korper
dann einfach ungestort in der horizontalen weiterbewegen wird. Die hdufigste Vorstellung
war hierbei, dass sich der Korper dann einfach langsamer zu Boden bewegt, also in einem
grolleren Bogen zu Boden fallt. Demgegenuber erkannten einige Jungen schnell, dass sich der
Korper waagerecht weiter bewegen wird und nicht zu Boden fallt, wodurch er eine
gleichformige Bewegung ausiibt. Betrachtet man hingegen die Flugbahn unter
Berlicksichtigung der Schwerkraft fallt die Kugel nach kurzer Zeit zu Boden, da auf sie die
Schwerkraft wirkt. Insbesondere die Jungen erkannten hier, dass der freie Fall ebenfalls auf
die Kugel wirkt und es sich somit um eine Uberlagerung beider Bewegungen handeln muss.
Zur Veranschaulichung wird von der Lehrerin ein Applet mit dem Laptop gezeigt, welches
bei den Madchen und Junegn gleichermallen gut ankommt. Sie verfolgen aufmerksam das
Applet und die verschiedenen Variationen die man dort einstellen kann.

AbschlieBend wird das Arbeitsblatt 1 ausgeteilt, welches die Schilerinnen und Schuler
bearbeiten sollen. Die Aufgaben werden in partnerarbeit sofort bearbeiten was dem GroRteil
der Schilerinnen und Schiler keine Schwierigkeiten bereitet. Lediglich zwei Méadchen und
zwei Jungen haben bei der Umstellung der Formel ihre Probleme, die dann mit Hilfe der
Lehrkraft am Schiilerplatz geklart werden. Bei der anschlieBenden Vorstellung der Aufgaben
an der Tafel l&sst sich deutlich feststellen, dass die M&dchen in dieser Phase aktiver am
Unterricht mitarbeiten als die Jungen. Folglich melden sich die Schulerinnen haufiger
freiwillig um ihre bearbeiteten Aufgaben an der Tafel vorzustellen als die Jungen. Somit kam
es, dass von den funf bearbeiteten Aufgaben der Stunde vier Aufgaben von den Méadchen

prasentiert wurden und nur eine von einem Jungen.

Stundenbewertung Klasse 10D

Die Unterrichtsstunde beginnt mit einer kurzen Wiederholung der wichtigsten Ergebnisse und
Formeln der letzten Physikstunde. Hierbei fiel auf, dass der Grofteil der Wiederholung von
den Madchen erfolgt und die Jungen dies eher still und aufmerksam verfolgen. Durch einen
kleinen Vergleich aus dem Alltag wurde das neue Thema ,Der waagerechte Wurf*
vorgestellt, wobei bei dieser Wahl auf einen praxisnahen Bezug Wert gelegt wurde. Dies
ermdoglichte allen Schilerinnen und Schilern sich an der Bearbeitung aktiv zu beteiligen, da
ihnen dieses Phanomen aus ihren Kindertagen bekannt ist. Dieses Problem wurde nun im
weiteren Verlauf der Stunde ndher untersucht und diskutiert. Obwohl die Schiilerinnen und
Schiler bei der vorherigen Besprechung des Versuches alle aktiv mitgearbeitet haben, l&sst

sich jetzt erkennen, dass die Schiler eher zurtickhaltender sind und sich den Versuch aus der
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Ferne anschauen. Im Zusammenhang damit kam es, dass der GroRteil der Bearbeitung des
Stundenversuches von den Médchen erarbeitet wurde. Auf Grund ihres guten Vorwissens aus
den letzten Stunden erkannten sie schnell die Uberlagerung der gleichférmigen Bewegung
und des freien Falls. Obendrein konnten sie die relevanten Formeln benennen und erkl&ren.
Auch hier kam der Einsatz des Applets mit Hilfe des Laptops und Beamer bei allen
Schilerinnen und Schiilern sehr gut an. Sie verfolgten die verschiedenen Variationen bei der
Durchfihrung am Applet und stellten Vermutungen tber den Ausgang des Versuches an.
Auch im Hinblick auf das folgende Arbeitsblatt gab es nur relativ weniger Probleme von
Seiten der Schiilerinnen und Schiler. Deutlich wurde dies dabei, dass sie die Aufgaben sofort
bearbeitet haben und nur wenige und kleine Fragen zu der Bearbeitung gestellt haben. Zum
Beispiel kam es bei drei Schilerinnen zu Schwierigkeiten bei der Formelumstellung zur
Berechnung der Aufgabe und zwei Schuler taten sich schwer, die beiden Formeln der
gleichférmigen Bewegung und des freien Falls beide bei einer Aufgabe anzuwenden.

I1. 3.3.5.3 Stunde 3 — Der senkrechte Wurf nach oben
a) Ziele der Stunde

Grobziel:
Das Grobziel der Physikstunde ist die physikalische Beschreibung des senkrechten Wurfes

nach oben sowie das Erkennen der Uberlagerten Bewegung

Feinziele:
Fir die Unterrichtsstunde sind 4 Feinziele vorgesehen:
— Die Schulerinnen und Schiler erkennen, dass der senkrechte Wurf sich aus der
gleichférmigen Bewegung und dem freien Fall zusammen setzen
— Die Schilerinnen und Schiler entwickeln eine Formel zur Berechnung des
senkrechten Wurfes
— Sie erkennen, dass die Fluggeschwindigkeit mit zunehmender Héhe abnimmt und sind

im Stande dies zu erklaren

b) Verlaufsplanung

Wiederholung und Besprechung der Hausaufgabe
Die Unterrichtsstunde beginnt mit einem Lehrer-Schiller-Gesprach, in dem die wichtigsten

Ergebnisse der letzten Stunde wiederholt werden. Dabei wird bei der Bewegungsform des
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waagerechten Wurfes nochmal besonders auf die Uberlagerung des freien Falls und der
gleichférmigen Bewegung eingegangen. Somit festigt sich das Wissen, dass bei dieser
Bewegungsform immer beide Bewegungen gleichzeitig und unabhdngig voneinander
ablaufen. Desweiteren wiederholt eine Schiilerin oder ein Schiler die Versuchsdurchfiihrung
und die Versuchsergebnisse der letzten Stunde. Parallel dazu wird auf dem Overhead-
Projektor die Folie 3 erstellt, die die Schuler als Wiederholung in ihr Schulheft Gbernehmen.

Im Anschluss wird von der Lehrerin die Aufgabe 6 vom Arbeitsblatt der letzten Stunde
besprochen und die Schilerinnen und Schler présentieren ihre Ergebnisse der Aufgabe. Dazu
wird ein Freiwilliger ausgewéhlt, der seine Ergebnisse an der Tafel vorstellt. Bei eventuell
auftretenden Unklarheiten oder Problemen besteht hier die Mdglichkeit zu einer kleinen

Diskussion.

Einfuhrung der neuen Bewegungsform: ,,Der senkrechten Wurfs nach oben*

Im néchsten Teil der Stunde wird die neue Bewegungsform ,,senkrechter Wurf nach oben*
eingefihrt. Dies wird von der Lehrerin wieder
mit einem Vergleich aus dem Alltag
durchgefuhrt. Sie veranschaulicht dies, indem
sie als Problem die Bewegungsform des
Nordhorner Stadtspringbrunnens thematisiert

und den Schilern den Arbeitsauftrag erteilt,

sich Gedanken (ber die neue Bewegungsform

zu machen.

Abb.25: Der Nordhorner Stadtspringbrunnen

Erarbeitung

Anknlipfend an dieses Problem wird im néchsten Unterrichtsschritt das Arbeitsblatt 2
ausgeteilt, welches die Schulerinnen und Schiler in Einzelarbeit lesen und bearbeiten.
Anhand des Arbeitsblattes erkennen die Schilerinnen und Schiler anschaulich, dass sich der
senkrechte Wurf genau wie der waagerechte Wurf aus einer Uberlagerung des freien Falls und
einer gleichférmigen Bewegung zusammen setzt. In dem sich anschliefenden

Unterrichtsgespréch werden die wichtigsten Erkenntnisse zusammengefasst und diskutiert.
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Versuchsvorbereitung : ,,Senkrechter Wurf nach oben*

Zu Beginn des Versuches bespricht die Lehrerin mit den Schilern den spéateren
Versuchsaufbau und erstellt eine Messwerttabelle an der Tafel. Es folgt eine Einteilung der
Assistenten fiir die Versuchsdurchfiihrung durch die Lehrkraft — ein Assistent fangt die
Kugel, ein Zweiter liest die Flugh6he ab und ein Dritter notiert die Flughohe in Abhdngigkeit
der Anfangsgeschwindigkeit an der Tafel. Der Rest der Klasse unterstitzt den Assistenten
beim Ablesen der Flughdhe. Dadurch wird die gesamte Klasse in die Versuchsdurchfiihrung
mit eingebunden und ist somit spéater in der Lage den Versuch besser verfolgen zu kdnnen.
Nachdem die Rollen verteilt und letzte Unklarheiten gekléart wurden bernehmen die Schiler

die Messwerttabelle in ihr Heft.

Versuchsdurchfiihrung

Direkt im Anschluss fuhrt die Lehrerin den Versuch als
Lehrer-Schiler-Versuch durch. Dazu lasst sie die
Kugel fir jede der drei Anfangsgeschwindigkeiten drei
Mal nach oben schielen. Zwischenzeitlich lesen die
Schiler die Flughohen ab und notieren sie an der Tafel.

Abb.26: Versuchsaufbau zur Bestim-
mung der Flugdauer

Versuchsauswertung

Im folgenden Unterrichtsgesprdch werden die gemachten Beobachtungen beschrieben und
erklart. Die Schulerinnen und Schiler erkennen gut, dass die Geschwindigkeit der Kugel mit
der Hohe abnimmt, an seinem hdchsten Punkt gleich null ist und anschlieBend wieder
zunimmt, jedoch in die entgegengesetzte Richtung. Aufgrund ihrer Kenntnisse aus der letzten
Stunde mit dem Thema ,,.Der waagerechte Wurf* konnen sie ihre Beobachtungen physikalisch
begriinden. AnschlieRend werden die wichtigen Ergebnisse an der Tafel festgehalten und von

den Schilerinnen und Schulern in ihr Heft tibernommen.

Ergebnissicherung
Um diesen wichtigen Zusammenhang noch einmal zu festigen, erhalten die Schilerinnen und

Schiler gruppenweise den Arbeitsauftrag, in der zuvor angefertigten Messwerttabelle die
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fehlenden Fluggeschwindigkeiten und Flughdhen zu berechnen. Nachdem die Schiler die

Werte berechnet haben, kommt aus jeder Gruppe ein Freiwilliger an die Tafel und

vervollstandigt mit seinen Werten die Messwerttabelle. Anhand der berechneten Werte fiir die

Flughohe und Fluggeschwindigkeit erkennen die Schulerinnen und Schiler anschaulich, dass

ihre Vermutungen Uber den Ausgang des Versuches korrekt waren. Es lasst sich aus der

Tabelle erkennen, dass die Geschwindigkeit am héchsten Punkt gleich null ist.

¢) Stundenmatrix

Artikulationsstufe

Erwartete Lehreraktivitét

Erwartete

Sozialform und

Schileraktivitit Medien

Wiederholung und Die Lehrerin fragt nach den | Die Schiler tragen ihre | Lehrer-Schiiler-
Besprechung der Ergebnissen der Aufgabe 6 Ergebnisse vor Gesprach
Hausaufgabe Overhead—Projektor

Sie legt die Folie 3 auf und Schiiler wiederholen die | Fragend —

wiederholt zusammen mit Versuchsdurchfihrung, | Wiederholend

den Schiilern den Versuchsergebnisse und

waagerechten Wurf den physikalischen Folie 3

Zusammenhang

Einfuhrung Lehrerin flhrt den Schiler machen sich Unterrichtsgesprach

,,Der senkrechten Wurfs
nach oben“

senkrechten Wurf nach oben
ein, indem sie als Problem
die Bewegungsform des
Nordhorner
Stadtspringbrunnens
thematisiert

Gedanken Uber die
Bewegungsform

Erarbeitung

Lehrerin teilt das Arbeitsblatt
2 aus

Schiler bekommen den
Arbeitsauftrag, das Arbeits-
blatt zu lesen und die
Bewegungsform des
senkrechten Wurfes nach
oben heraus zuarbeiten

Sie fragt nach den
Ergebnissen und fasst die
wichtigsten Ergebnisse an
der Tafel zusammen

Schiiler bearbeiten ihren
Arbeitsauftrag

Schuler stellen ihre
Ergebnisse in der Klasse
vor

Erarbeitend —
Aufgebend

Einzelarbeit

Arbeitsblatt 2

Fragend —
Erarbeitend

Lehrer-Schuler-
Gespréach
Tafel

Versuchsvorbereitung
Senkrechter Wurf nach
oben

Die Lehrerin bespricht mit
den Schilern den
Versuchsablauf und erstellt
eine Messtabelle an der Tafel

Die Schiler tibernehmen
die Messtabelle in ihr
Heft

Erarbeitend

Lehrer-Schuler-
Gesprach
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Frage: ,,Wie wird die
Flugbahn der Kugel
aussehen?*

Einteilung der Rollen bei der
Versuchsdurchfiihrung

Die Schuler beschreiben
auf Grundlage ihrer
Kenntnisse vom
Arbeitsblatt 2 die
Bewegungsform der
Kugel

Die Schuler stellen sich
im Halbkreis vor dem
Versuch auf

1 Schiiler fangt die
Kugel

1 Schiller liest die
Flughdhe ab

1 Schiiler notiert die
Flughohe in
Abhéngigkeit der
Anfangsgeschwindigkeit
an der Tafel

Tafel

Fragend -
Erarbeitend

Darbietend

Versuchsdurchfihrung

Lehrerin lasst die Kugel fur
jede der drei
Anfangsgeschwindigkeit drei

Schiiler lesen die
Flughohe ab und
notieren sie an der Tafel

Erarbeitend

Lehrer-Schuler-

mal nach oben schiel3en Experiment
Der Rest der Schiiler Kleine Metallkugel
unterstitzt den Schiler | Versuchsaufbau
beim Ablesen der Zollstock
Flughthe Tafel
Versuchsauswertung Die Lehrerin fragt nach der Die Schiler beschreiben | Fragend —

Versuchsbeobachtung

Die Lehrerin halt die
Beobachtung an der Tafel
fest

Sie tragt die Messwerte in
die Messwerttabelle an der
Tafel ein

Lehrerin erarbeitet
zusammen mit den Schiilern

ihre Beobachtung

Die Metallkugel fliegt
senkrecht nach oben,
ihre Geschwindigkeit
nimmt mit der Hohe ab
Am héchsten Punkt ist
die Geschwindigkeit
gleich null

Danach fliegt sie
senkrecht nach unten

Schiiler Ubernehmen die
Beobachtung in ihr
Schulheft

Erarbeitend

Lehrer-Schiler-
Gesprach

Tafel
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die relevanten Formeln

Anschlielfend fasst sie die
Erkenntnisse an der Tafel
zusammen

Schiiler Ubernehmen die
Ergebnisse in ihr
Schulheft

Ergebnissicherung

Arbeitsauftrag:

,» Vervollstandigt bitte die
Messtabelle, indem ihr die
Fluggeschwindigkeit und die
Flughohe nach vorgegebenen
Zeiten berechnet

Frage: ,,Wenn ihr euch jetzt
die Ergebnisse an der Tafel
mit unseren Vermutungen
anschaut, was stellt ihr da
fest?

Die Lehrerin zeigt den
Schuler, wie sie zuvor die
Zeit berechnet hat, nach der
die Flugh6he maximal und
die Geschwindigkeit minimal
ist

Die Schler berechnen
Gruppenweise die
Fluggeschwindigkeit
und die Flughohe

1 Schiiler schreibt die
Ergebnisse fir die
Fluggeschwindigkeit an
die Tafel, ein zweiter
Schiiler die Ergebnisse
der Flughthe

Schiiler antworten auf
die Frage

Wir lagen richtig!

Die Geschwindigkeit
nimmt mit der Hohe ab,
ist am hochsten Punkt
null und nimmt dann
wieder zu

Am héchsten Punkt ist
ein Umkehrpunkt, die
Metallkugel andert ihre
Richtung

Schiler Gbernehmen die
Rechnung in ihr Heft

Aufgebend

Gruppenarbeit

Tafel

Fragend-Erarbeitend

Unterrichtsgesprach

Darbietend

Lehrerdemon-
strationsrechnung

Tafel
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d) Unterrichtserfahrung und Fazit
Stundenbewertung der Klasse 10B

Zu Beginn der Stunde erfolgte eine kleine Wiederholung der wichtigsten Ergebnisse und
Formeln der letzten Stunde. Dabei fiel auf, dass vor allem die M&dchen wieder aktiv an der
Bearbeitung der Wiederholungsfolie beteiligt waren. Sie glanzten mit ihren sehr guten Wissen
sodass die Wiederholung rasch erfolgte. Obwohl fast alle Schilerinnen und Schiler ihre
Hausaufgaben zu Hause bearbeitet haben, waren es hier vor allem wieder die Madchen, die
sich bei der Bearbeitung aktiv beteiligten, wohingegen die Jungen dies eher still und
aufmerksam verfolgten. Lediglich zwei Schilerinnen und ein Schiler haben die
Hausaufgaben nicht bearbeitet, da sie Probleme bei der Anwendung beider Formeln hatten.
Desweiteren hatten sie Probleme bei der Umstellung der Formel des freien Falls, sodass sie
diese nicht in die Formel der gleichférmigen Bewegung einsetzen konnten.

Auch hier wurde der Einstieg in das neue Thema mit einem Vergleich aus dem Alltag
eingefliihrt, ndmlich mit der Bewegungsform des Nordhorner Stadtspringbrunnens. Somit
gelang ein interessanter Einstieg in das Thema, der alle Schilerinnen und Schiiler begeisterte.
In Partnerarbeit bearbeiteten die Schilerinnen und Schuler das Arbeitsblatt 2 und arbeiteten
die Bewegungsform des senkrechten Wurfs nach oben heraus. Im Anschluss daran wurde die
Bewegungsform in der Klasse besprochen, wobei sich die Méadchen und Jungen
gleichermallen an der aktiven Bearbeitung beteiligten. lhr gutes Verstdndnis Uber die
einzelnen Bewegungsformen — der gleichférmigen Bewegung und des freien Falls — sowie die
Uberlagerung dieser beiden Bewegungsformen bei dem senkrechten Wurf machte es ihnen
maoglich, den Arbeitszettel ohne weitere Probleme zu bearbeiten. Dies zeigte sich auch bei der
anschlieBenden Besprechung der Bewegungsform, indem sie zum einen die Bewegung
korrekt beschreiben konnten und zum anderen auch weiterfuhrende Fragen der Lehrerin ohne
Probleme beantworten konnten.

Auch im Hinblick auf die nachfolgende Versuchsdurchfiihrung lasst sich sagen, dass die
Mehrheit der Schilerinnen und Schiler aktiv am Unterrichtsgeschehen mitgewirkt haben.
Hier meldeten sie sich freiwillig zur Unterstlitzung des Versuches, wobei zwei Schiiler die
Flughohe ablasen und die Kugel wieder auffingen und eine Schiilerin die Messergebnisse an
der Tafel notierte. Der Rest der Klasse beteiligte sich ebenfalls an der Versuchsdurchfiihrung,
indem sie den Schiler beim Ablesen der Flughdhe unterstiitzten. Grundsatzlich lieR sich bei
der anschlielenden Besprechung der Ergebnisse kein Unterschied zwischen den Méadchen und
Jungen feststellen. Dadurch kam man im Unterrichtsgesprach schnell auf die Beobachtung

und Deutung des Versuches und konnte mit der anschlielenden Besprechung der Formeln
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fortfahren. Wie sich bei der Besprechung des Arbeitsblattes 2 schon gezeigt hat haben alle
Schilerinnen und Schiler ein gutes Verstandnis der Bewegungsformen, sodass die relevanten
Formeln ohne grolRere Schwierigkeiten erarbeitet werden konnten.

AnschlieBend vervollstandigen die Schilerinnen und Schiler in Gruppenarbeit die
Messwerttabelle, in dem die eine Gruppe die Flughthe zu vorgegebenen Zeiten berechnet und
die andere die Fluggeschwindigkeit. Letztendlich wurden die Ergebnisse jeweils von einem
Freiwilligen aus jeder Gruppe an der Tafel vorgestellt und ins Heft Gbernommen. Tendenziell
lie sich bei der Berechnung der Werte feststellen, dass es nur bei sehr wenigen Schiilerinnen
und Schiler zu Schwierigkeiten kam, so hatte beispielsweise eine Schulerin Probleme mit der
Eingabe in den Taschenrechner und ein Schiler bei der Klammersetzung.

Eine abschlieBende Wiederholung der Versuchsdurchfiihrung, -beobachtung und —auswertung
zeigte, dass die Schulerinnen und Schuler die bewegungsform des senkrechten Wurfes nach
oben verstanden haben und auch in der Lage sind, diesen physikalisch zu erklaren.

Stundenbewertung Klasse 10 D

Die Stunde begann mit einer kurzen Wiederholung der wichtigsten Ergebnisse und Formeln
der letzten Stunde. Dazu wurde die Folie 3 erstellt, die groRtenteils von den Schilerinnen
erarbeitet wurde, die durch ihr gutes Wissen glanzten. Ebenso verhielt es sich bei der
anschlieBenden Besprechung der Hausaufgabe. Zwar hatten bis auf funf Schilerinnen und
Schiller alle ihre Hausaufgabe zu Hause bearbeitet, jedoch meldeten sich bei der
anschlieBenden Besprechung an der Tafel lediglich die Méadchen freiwillig um diese ihren
Mitschiilerinnen und Mitschilern zu présentieren. Insbesondere die Umstellung der Formel

zum freien Fall bereitete den Schiilerinnen und Schilern Probleme, da sie bei der Formel
y = %*g * t2 nicht wussten, wie sie das % der einen Seite auf die andere Seite bringen.

Somit konnten sie die Formel nicht nach t eliminieren und nicht in die Formel zur
gleichférmigen Bewegung einsetzen.

AnschlieBend daran wurde durch einen Vergleich mit dem Nordhorner Stadtspringbrunnens
das neue Thema der Stunde eingefiihrt, welches die Aufmerksamkeit der Schilerinnen und
Schuler sofort weckte, da sie hier wieder lernen, ein Phanomen aus dem Alltag zu
beschreiben. Dieses Problem wurde nun von den Schiilerinnen und Schilern mit Hilfe des
Arbeitsblattes 2 in Partnerarbeit bearbeitet, sodass sie anschliefend die Formeln fir den
senkrechten Wurf nach oben herausgearbeitet haben. Aufféllig war bei der anschlielenden
Besprechung wieder, dass vor allem die Madchen sich aktiv an der Bearbeitung des

Arbeitsblattes beteiligten. Obendrein hatten sie ein sehr gutes Verstdndnis Uber die
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Bewegungsformen des freien Falls und der gleichférmigen Bewegung sowie Uber die
gleichzeitige Abfolge beider Bewegungsformen beim senkrechten Wurf nach oben, sodass sie
das Arbeitsblatt rasch bearbeitet haben. Ihr gutes Verstandnis zeigt sich auch bei der
anschlieBenden Besprechung der Bewegungsformen, indem sie die Beschreibung korrekt
vornehmen und keinerlei Probleme haben. Dahingegen halten sich die Jungen zurtick und
verfolgen der Besprechung still aber aufmerksam. Eine &hnliche Situation ergibt sich bei der
anschlieBenden Versuchsdurchfuhrung, bei der sich tiberwiegend Médchen freiwillig melden,
um bei der Unterstiitzung des Versuches mitzuwirken. So kommt es, dass zwei Schulerinnen
die Flughohe ablesen und an der Tafel notieren und ein Schiler die Kugel wieder auffangt.
Der Rest der Klasse verfolgt die Versuchsdurchfiihrung teils aufmerksam, jedoch kommt es
vereinzelt zu Unterhaltungen zwischen den einzelnen Schilerinnen und Schiilern, sodass sie
abgelenkt sind und den Versuch nur am Rande verfolgen. Differenzier nach Madchen und
Jungen liel3en sich bei der anschlieRenden Besprechung des Versuches groRe Unterschiede
verzeichnen. Wahrend die Médchen aktiv an der Beteiligung der Besprechung beteiligt sind,
sitzen die fiinf Schiler der Klasse in ihrer Bankreihe und verfolgen der Besprechung und es
kommt nur ab und an zu eine Schillermeldung. Trotz der Zuriickhaltung der Schiler kam man
im Unterrichtsgesprach schnell zu der Beobachtung und Deutung des Versuches sowie zu den
relevanten Formeln dieser Bewegungsform.

Im Folgenden vervollstandigten die Schilerinnen und Schiler in Gruppenarbeit die
Messwerttabelle, indem die eine Gruppe die Fluggeschwindigkeit bei vorgegebenen Zeiten
berechnet und die andere die entsprechende Flughdhe. Diese wurden dann anschlie3end von
einem Mé&dchen und einem Jungen an die Tafel notiert und diskutiert. Schnell bemerkten alle
Schulerinnen und Schiler, dass zum einen die Fluggeschwindigkeit an dem hochsten Punkt
Null ist und zum anderen, dass die Geschwindigkeit zuerst mit der H6he abnimmt und

nachdem sie den hochsten Punkt erreicht hat wieder zunimmt.
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4. Evaluation der Fragebdgen

Bei der Auswertung der Fragbtgen der 8. und 10. Jahrgangsstufe wurden die Fragen in zwei

Oberkategorien unterteilt. Die erste beinhaltet die Fragen nach der aktuellen Situation im

Unterricht und die zweite die Wiinsche an den neu konzipierten Physikunterricht.

Zuerst erfolgt die tabellarische Auswertung der Fragebdgen, in der die absoluten Antworten

der Schilerinnen und Schiler wiedergegeben werden. Die sich anschlieBenden Diagramme

stellen einen prozentualen Vergleich zwischen den Antworten der Schilerinnen und Schilern

dar.

AbschlieBend erfolgt eine schriftlich Evaluation der Fragebdgen mit einem Vergleich

zwischen den Ergebnissen der 8. und 10. Jahrgangsstufe.

4.1 Evaluation der Fragebogen der 8. Jahrgangsstufe - Erste Befragung

Aktuelle Situation im Unterricht
Tab. 1: Aktuelle Situation der Madchen

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Kannst du dem Physikunterricht gut folgen? 5 12 7
Findest du den Physikunterricht anschaulich? 0 6 18
Findest du den Physikunterricht zu mathematisch? | 9 14 1
Hast du Spald am Physikunterricht? 0 12 12
Tab. 2: Aktuelle Situation der Jungen
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Kannst du dem Physikunterricht gut folgen? 1 19 15
Findest du den Physikunterricht anschaulich? 0 12 23
Findest du den Physikunterricht zu mathematisch? | 13 16 6
Hast du SpalR am Physikunterricht? 5 16 14
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60% u Stimmie ich voll 80% u Stimmf: ich voll
zu (Madchen) zu (Madchen)
P m—
) ) 70% ) )
50% + B Stimme ich — B Stimme ich
wenig zu wenig zu
— (M&dchen) 60% (M&dchen)
40% B Stimme ich gar B Stimme ich gar
nicht zu 50% nicht zu
(Madchen) (Madchen)
30% 7 O Stimme ich voll 40% i O Stimme ich voll
zu (Jungen) ] zu (Jungen)
30%
0, .
20% OStimme ich OStimme ich
wenig zu 20% wenig zu
Jungen Jungen
10% 1 (Jungen) (Jungen)
O Stimme ich gar 10% O Stimme ich gar
< nicht zu nicht zu
0% v (Jungen) 0% == (Jungen)
Abb.27: Kannst du dem Physikunterricht Abb.28: Findest du den Physikunterricht
gut folgen? anschaulich?
60% M Stimme ich voll 60% M Stimme ich voll
° zu (Méadchen) ° zu (Méadchen)
50% B Stimme ich 50% B Stimme ich
wenig zu — wenig zu
(Méadchen) (Mé&dchen)
40% B Stimme ich gar 40% inl B Stimme ich gar
nicht zu nicht zu
(Méadchen) (Madchen)
30% O Stimme ich voll 30% O Stimme ich voll
zu (Jungen) zu (Jungen)
20% 20%
O Stimme ich OStimme ich
wenig zu 1 wenig zu
10% (Jungen) 10% (Jungen)
O Stimme ich gar O Stimme ich gar
nicht zu nicht zu
0% (Jungen) 0% (Jungen)

Abb.29: Findest du den Physikunterricht zu
mathematisch?
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Physikalischer Kontext im Unterricht

Kapitel 4 — Evaluation der Fragebdgen

Tab. 3: Winsche der Madchen fir den physikalischen Kontext

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Wiinscht du dir mehr Bezug zum Alltag? 13 11 0
Mochtest du  Naturphdnomene/Naturereignisse | 19 4 1
behandeln (Regenbogen, Gewitter,...)?
Tab. 4: Winsche der Jungen fur den physikalischen Kontext
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Wiinscht du dir mehr Bezug zum Alltag? 23 9 3
Madchtest du Naturphdnomene/Naturereignisse 22 9 4
behandeln (Regenbogen, Gewitter,...)?
M Stimme ich voll M Stimme ich voll
70% zu (Madchen) 80% - zu (Madchen)
60% W Stimme ich 70% B Stimme ich
wenig zu 4= wenig zu
(Mé&dchen) 60% - (Mé&dchen)

50%

40%

30%

20%

10%

0%

—1

B Stimme ich gar
nicht zu
(Mé&dchen)

O Stimme ich voll
zu (Jungen)

OStimme ich
wenig zu
(Jungen)

OStimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

50% A

40% -

30% A

20% A

10% -

0%

B Stimme ich gar
nicht zu
(Mé&dchen)

OStimme ich voll
zu (Jungen)

OStimme ich
wenig zu
(Jungen)

OStimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

Abb.31: Wunscht du dir mehr Bezug zum

Alltag?
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Abb.32: Mdchtest du Naturphdnomene/
Naturereignisse behandeln?
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Umsetzung im Unterricht

Tab. 5: Wiinsche der Madchen beziglich der Umsetzung im Unterricht

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu

Maochtest du die Funktion technischer Gerate und | 11 9 4

Anlagen verstehen?

Kannst du dir vorstellen ein schwieriges Problem | 13 9 2

durch langeres Forschen und Diskutieren zu l6sen?

Winscht du dir den Ausgang eines Versuches | 7 14 3

anhand von physikalischen Gesetzen vorhersagen

zu kdnnen?

Wirdest du gerne physikalische Texte aus dem | 10 4 10

Schulbuch lesen?

Tab. 6: Winsche der Jungen beziglich der Umsetzung im Unterricht
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu

Mdchtest du die Funktion technischer Gerate und | 26 8 1

Anlagen verstehen?

Kannst du dir vorstellen ein schwieriges Problem | 21 10 4

durch langeres Forschen und Diskutieren zu l6sen?

Winscht du dir den Ausgang eines Versuches | 7 16 12

anhand von physikalischen Gesetzen vorhersagen

zu konnen?

Wirdest du gerne physikalische Texte aus dem | 6 16 13

Schulbuch lesen?
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B Stimme ich voll

B Stimme ich voll

80% 1~ zu (Madchen) 70% zu (Madchen)
“—1
Ve
70% m Stimme ich 60% 1 (1 ® Stimme ich
wenig zu wenig zu
60% |~ (Méadchen) (Madchen)
50% -
- B Stimme ich gar B Stimme ich gar
50% nicht zu nicht zu
(M&dchen) 40% (Madchen)
40% O Stimme ich voll OStimme ich voll
zu (Jungen) 30% - ] zu (Jungen)
30%
e O Stimme ich 20% - OStimme ich
20% wenig zu wenig zu
(Jungen) (Jungen)
10% 10% 1
° OStimme ich gar OStimme ich gar
_fg nicht zu i nicht zu
0% (Jungen) 0% (Jungen)
Abb.33: Mochtest du die Funktion technischer  Abb.34: Kannst du dir vorstellen ein
Gerate und Anlagen verstehen? schwieriges Problem durch
langeres Forschen und
Diskutieren zu l6sen?
B Stimme ich voll B Stimme ich voll
60% zu (Madchen) 50% zu (Madchen)
=
) B Stimme ich B Stimme ich
50% wenig zu 40% - wenig zu
iml (M&dchen) ) (Madchen)
40% B Stimme ich gar B Stimme ich gar
| nicht zu 30% - nicht zu
In (Médchen) (Madchen)
30% O Stimme ich voll OStimme ich voll
zu (Jungen) 20% - zu (Jungen)
20% (
O Stimme ich OStimme ich
wenig zu 10% - wenig zu
10% (Jungen) ? (Jungen)
OStimme ich gar OStimme ich gar
nicht zu nicht zu
0% 0%

(Jungen)

(Jungen)

Abb.35: Winscht du dir den Ausgang eines

Versuches anhand von physikalischen
Gesetzen vorhersagen zu tiben?
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Abb.36: Wirdest du gerne physikalische

Texte aus dem Schulbuch lesen?
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Der Umgang mit Formeln

Tab. 7: Winsche der Madchen bezuglich des Formeleinsatzes

Stimme ich | Stimme ich | Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Madchtest du die Anwendung von Formeln iben? 13 7 4
Mochtest du mit  Hilfe von  Formeln | 2 19 3
vorausberechnen was bei einem Versuch passieren
wird?
Tab. 8: Winsche der Jungen beziglich des Formeleinsatzes
Stimme ich | Stimme ich | Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Mdochtest du die Anwendung von Formeln tiben? 9 13 13
Mochtest du mit  Hilfe wvon  Formeln |7 15 13
vorausberechnen was bei einem Versuch passieren
wird?
W Stimme ich voll M Stimme ich voll
80% zu (Madchen) 80% zu (Madchen)
70% B Stimme ich 70% B Stimme ich
wenig zu wenig zu
60% (Mé&dchen) 60% - (Mé&dchen)
B Stimme ich gar B Stimme ich gar
50% nicht zu 50% - nicht zu
(Mé&dchen) a— (Mé&dchen)
40% OStimme ich voll 40% 1 = O Stimme ich voll

30%

20%

10%

0%

zu (Jungen)

OStimme ich
wenig zu
(Jungen)

OStimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

30%

20%

10%

0%

zu (Jungen)

O Stimme ich
wenig zu
(Jungen)

O Stimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

Abb.37: Moéchtest du die Anwendung von
Formeln tben?
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Abb.38: Mdchtest du mit Hilfe von Formeln

vorausberechnen, was bei einem
Versuch passieren wird?
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Medien und Experimente im Physikunterricht

Tab. 9: Winsche der Madchen bezuglich neue Medien und Experimente

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Winscht du dir mehr neue Medien im Unterricht? | 22 2 0
(Computereinsatz, Beamer, Simulationen,...)
Winscht  du dir mehr Experimente im |21 3 0
Physikunterricht?
— Machtest du Experimente in Kleingruppen | 23 1 0
durchfihren?
— Maochtest du einen Versuch eigenstandig | 10 7 7
nach Anleitung durchfiihren?
— Maochtest du Experimente vom Lehrer | 6 14 4
beobachten?
Tab. 10: Wiinsche der Jungen beziiglich neue Medien und Experimente
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Wiinscht du dir mehr neue Medien im Unterricht? | 35 0 0
(Computereinsatz, Beamer, Simulationen,...)
Winscht  du dir  mehr Experimente im | 33 2 0
Physikunterricht?
— Machtest du Experimente in Kleingruppen | 26 5 4
durchfihren?
— Mochtest du einen Versuch eigenstandig | 21 7 7
nach Anleitung durchfiihren?
— Maochtest du Experimente vom Lehrer | 11 11 13

beobachten?
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90% -

80% -

70% A

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

100% 1

0%

B Stimme ich voll
zu (Madchen)

B Stimme ich
wenig zu
(Madchen)

B Stimme ich gar
nicht zu
(Madchen)

O Stimme ich voll
zu (Jungen)

OStimme ich
wenig zu
(Jungen)

OStimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

B Stimme ich voll

zu (Madchen)

B Stimme ich
wenig zu
(Mé&dchen)

B Stimme ich gar
nicht zu
(Mé&dchen)

O Stimme ich voll
zu (Jungen)

O Stimme ich
wenig zu
(Jungen)

O Stimme ich gar

?l nicht zu

(Jungen)

ADbb.39: Wiinscht du dir mehr neue Medien

im Unterricht?

Abb.40: Winscht du dir mehr Experimente

im Physikunterricht?

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

0%

Frage 1

Frage 2

Frage 3

B Stimme ich voll zu (Méadchen)

B Stimme ich wenig zu (Madchen)

B Stimme ich gar nicht zu
(Madchen)

O Stimme ich voll zu (Jungen)

O Stimme ich wenig zu (Jungen)

O Stimme ich gar nicht zu
(Jungen)

Abb.41 : Umsetzung der Experimente
Frage 1:Mdchtest du Experimente in Kleingruppen durchfiihren?

Frage 2: Mdchtest du einen Versuch eigenstandig nach Anleitung durchfiihren?
Frage 3: Mdchtest du Experimente vom Lehrer beobachten?
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4.2 Auswertung der Fragebogen der 8. Jahrgangsstufe - Zweite Befragung

Aktuelle Situation im Unterricht

Tab. 11: Bewertung der aktuellen Situation der Madchen

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Konntest du dem Physikunterricht gut folgen? 17 4 1
Fandest du den Physikunterricht anschaulich? 16 6 0
Fandest du den Physikunterricht zu mathematisch? | 2 17 3
Hattest du Spal? am Physikunterricht? 7 12 3
Tab. 12: Bewertung der aktuellen Situation der Jungen
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Konntest du dem Physikunterricht gut folgen? 16 10 2
Fandest du den Physikunterricht anschaulich? 17 10 1
Fandest du den Physikunterricht zu mathematisch? | 7 17 4
Hattest du Spal? am Physikunterricht? 17 9 2
B Stimme ich voll B Stimme ich voll
80% - zu (Madchen) 80% zu (Madchen)

0%

70% -

60% -

50% -

40% -

30% A

20% -

10% A

B Stimme ich
wenig zu
(Mé&dchen)

B Stimme ich gar
nicht zu
(Mé&dchen)

OStimme ich voll
zu (Jungen)

OStimme ich
wenig zu
(Jungen)

OStimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

70% A

60%

50% A

40% -

30% A

20% A

10% -

0%

B Stimme ich
wenig zu
(Mé&dchen)

B Stimme ich gar
nicht zu
(Mé&dchen)

OStimme ich voll
zu (Jungen)

OStimme ich
wenig zu
(Jungen)

OStimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

Abb.42: Konntest du dem Physikunterricht

gut folgen?

Abb.43: Fandest du den Physikunterricht
anschaulich?
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80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

H Stimme ich voll
zu (Madchen)

B Stimme ich
wenig zu
(Méadchen)

B Stimme ich gar
nicht zu
(Mé&dchen)

OStimme ich voll
zu (Jungen)

OStimme ich
wenig zu
(Jungen)

OStimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

70%

60% 1~

50% -

40% -

30% -

20% A

10% -

0%

B Stimme ich voll
zu (Madchen)

B Stimme ich
wenig zu
(Méadchen)

B Stimme ich gar
nicht zu
(Méadchen)

O Stimme ich voll
zu (Jungen)

OStimme ich
wenig zu
(Jungen)

OStimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

Abb.44: Fandest du den Physikunterricht zu Abb.45: Hattest du Spall am Physikunter-
mathematisch? richt?

Umsetzung im Unterricht

Tab. 13: Bewertung der durchgefuhrten Umsetzung von den Madchen

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Gab es deiner Meinung nach geniigend Versuche | 22 0 0
im Unterricht?
Wurde im Unterricht ein Bezug zum Alltag | 0 12 10
hergestellt?
Fandest du das Anwenden von Formeln hilfreich? 11 6 5
Sollte deiner Meinung nach der Physikunterricht | 19 3 0
von einer Frau gehalten werden?
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Tab. 14: Bewertung der durchgefuhrten Umsetzung von den Jungen

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Gab es deiner Meinung nach geniigend Versuche | 21 4 3
im Unterricht?
Wurde im Unterricht ein Bezug zum Alltag |1 16 11
hergestellt?
Fandest du das Anwenden von Formeln hilfreich? | 20 5 3
Sollte deiner Meinung nach der Physikunterricht | 9 19 0
von einer Frau gehalten werden?
B Stimme ich
100% voll zu 70% 1~ ® Stimme ich voll
| .. zu (Madchen)
90% (Mé&dchen) 60% +~ —
80% - . W Stimme ich o m stimme ich
wenig zu Cl .
70% - Madeh we.r.‘ng zu
(Méadchen) 20% — (Madchen)
60% - B Stimme ich ’ B Stimme ich gar
50% - gar nicht zu 30% nicht zu
(Mé&dchen) (M3dchen)
40% O Stimme ich 20% A OStimme ich voll
30% - voll zu zu (Jungen)
10% A
20% 1 (Jungen) I ' .
’ . . = OStimme ich
OStimme ich 0% e .
10% - . wenig zu
wenlig zu (Jungen)
0% (Jungen) -10%
Abb.46: Gab es deiner Meinung nach Abb.47: Wurde im Unterricht ein Bezug
genugend Versuche im Unterricht? zum Alltag hergestellt?

123




Kapitel 4 — Evaluation der Fragebdgen

B Stimme ich voll B Stimme ich voll
80% zu (Madchen) 90% zu (Madchen)
70% +~ ] B Stimme ich 80% 1 B Stimme ich
wenig zu wenig zu
60% + (Mé&dchen) 70% 1 il (Mé&dchen)
B Stimme ich gar 60% - B Stimme ich gar
50% +~ nicht zu nicht zu
(Madchen) 50% - (Madchen)
40% 1 O Stimme ich voll O Stimme ich voll
40% -
zu (Jungen) zu (Jungen)
30% =
30% A
20% - ju. I:lStim‘me ich I:lStim.me ich
u wenig zu 20% - wenig zu
- (Jungen) (Jungen)
10% A . . 10% - : :
OStimme ich gar OStimme ich gar
nicht zu nicht zu
0% (Jungen) 0% (Jungen)
Abb.48: Fandest du das Anwenden von Abb.49: Sollte deiner Meinung nach der
Formeln hilfreich? Physikunterricht von einer Frau

Gehalten werden?

4.3 Auswertung der Fragebogen der 10. Jahrgangsstufe - Erste Befragung

Aktuelle Situation im Unterricht
Tab. 15: Aktuelle Situation der Madchen

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Kannst du dem Physikunterricht gut folgen? 4 15 12
Findest du den Physikunterricht anschaulich? 9 21 1
Findest du den Physikunterricht zu mathematisch? | 7 20 4
Hast du Spall am Physikunterricht? 9 18 4

Tab. 16: Aktuelle Situation der Jungen

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Kannst du dem Physikunterricht gut folgen? 4 9 2
Findest du den Physikunterricht anschaulich? 6 7 2
Findest du den Physikunterricht zu mathematisch? | 5 8 2
Hast du Spall am Physikunterricht? 4 8 3
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(Mé&dchen)

B Stimme ich gar
nicht zu
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Abb.50: Kannst du dem Physikunterricht gut

Abb.51: Findest du den Physikunterricht

anschaulich?

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

H Stimme ich voll
zu (Madchen)

B Stimme ich
wenig zu
(Méadchen)

B Stimme ich gar
nicht zu
(Médchen)

O Stimme ich voll
zu (Jungen)

O Stimme ich
wenig zu
(Jungen)

O Stimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

H Stimme ich voll
zu (Madchen)

B Stimme ich
wenig zu
(Mé&dchen)

B Stimme ich gar
nicht zu
(Mé&dchen)

O Stimme ich voll
zu (Jungen)

O Stimme ich
wenig zu
(Jungen)

O Stimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

Abb.52: Findest du den Physikunterricht zu
mathematisch?

Abb.53: Hast du SpaR am Physikunterricht?
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Physikalischer Kontext im Unterricht

Kapitel 4 — Evaluation der Fragebdgen

Tab. 17: Wiinsche der Médchen fur den physikalischen Kontext

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Wiinscht du dir mehr Bezug zum Alltag? 14 17 0
Mochtest  du  Naturphdnomene/Naturereignisse | 17 10 4
behandeln (Regenbogen, Gewitter,...)?
Tab. 18: Wiinsche der Jungen fiir den physikalischen Kontext
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Winscht du dir mehr Bezug zum Alltag? 7 8 0
Mochtest du  Naturphdnomene/Naturereignisse | 4 8 3
behandeln (Regenbogen, Gewitter,...)?
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zu (Madchen)

B Stimme ich
wenig zu
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B Stimme ich gar
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(Méadchen)
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zu (Jungen)

O Stimme ich
wenig zu
(Jungen)

O Stimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

60%

50% -

40% -

30% A

20% A

10% -

0%

B Stimme ich voll
zu (Madchen)

B Stimme ich
wenig zu
(Méadchen)

B Stimme ich gar
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(Méadchen)

O Stimme ich voll
zu (Jungen)
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O Stimme ich gar
nicht zu
(Jungen)

Abb.54: Wunscht du dir mehr Bezug zum

Alltag?

126

Abb.55: Mdchtest du Naturphdnomene/
Naturereignisse behandeln?
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Umsetzung im Unterricht

Tab. 19: Wiinsche der Médchen beziglich der Umsetzung im Unterricht

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Mdochtest du die Funktion technischer Gerate und | 2 19 10
Anlagen verstehen?
Kannst du dir vorstellen ein schwieriges Problem | 13 9 9
durch langeres Forschen und Diskutieren zu 16sen?
Winscht du dir den Ausgang eines Versuches | 3 16 12
anhand von physikalischen Gesetzen vorhersagen
zu kénnen?
Wirdest du gerne physikalische Texte aus dem | 1 6 24
Schulbuch lesen?
Tab. 20: Wiinsche der Jungen beziiglich der Umsetzung im Unterricht
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Mdochtest du die Funktion technischer Geréte und | 14 1 0
Anlagen verstehen?
Kannst du dir vorstellen ein schwieriges Problem | 8 4 3
durch langeres Forschen und Diskutieren zu 16sen?
Winscht du dir den Ausgang eines Versuches | 1 10 4
anhand von physikalischen Gesetzen vorhersagen
zu kénnen?
Wirdest du gerne physikalische Texte aus dem | O 2 13

Schulbuch lesen?
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100% B Stimme ich voll 70% iy B Stimme ich voll
Y zu (Médchen) zu (Médchen)
rd
90% -
. . 60% . .
» B Stimme ich B Stimme ich
80% - wenig zu wenig zu
P —
0% V7 (Mé&dchen) s0% 4+ (Mé&dchen)
B Stimme ich gar B Stimme ich gar
60% - nicht zu nicht zu
(Mé&dchen) 40% (Mé&dchen)
50% 1 O Stimme ich voll O Stimme ich voll
40% | zu (Jungen) 30% - ) - zu (Jungen)
30% - DStim.me ich 20% - =1 DStim.me ich
wenig zu wenig zu
20% (Jungen) (Jungen)
OStimme ich gar 10% 7 O Stimme ich gar
10% A . .
nicht zu nicht zu
0% (Jungen) 0% - = (Jungen)
Abb.56: Mdchtest du die Funktion technischer  Abb.57: Kannst du dir vorstellen, ein
Gerate und Anlagen verstehen? schwieriges Problem
durch langeres Forschen und
Diskutieren zu l6sen?
B Stimme ich voll B Stimme ich voll
90% zu (Madchen) 90% 1~ = zu (Madchen)

o o 7
80% B Stimme ich 80% B Stimme ich

o 1 wenig zu o 7 wenig zu
70% 1 (M3dchen) 70% (M3dchen)
60% 1~ B Stimme ich gar 60% B Stimme ich gar

nicht zu nicht zu
50% (Médchen) 50% + (Médchen)

. OStimme ich voll W L7 OStimme ich voll
40% zu (Jungen) 40% zu (Jungen)
30% 30%

OStimme ich OStimme ich
20% wenig zu 20% wenig zu
(Jungen) u (Jungen)
10% OStimme ich gar 10% OStimme ich gar
nicht zu nicht zu
0% (Jungen) 0% (Jungen)

Abb.58: Winscht du die den Ausgang eines

Abb.59: Wirdest du gerne physikalische

Versuches anhand von physikalischen
Gesetzen vorhersagen zu kénnen?
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Der Umgang mit Formeln

Tab. 21: Wiinsche der Médchen beziiglich des Formeleinsatzes

Stimme ich | Stimme ich | Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Mochtest du die Anwendung von Formeln tben? 19 9 3
Mochtest du  mit  Hilfe von  Formeln | 5 20 6
vorausberechnen was bei einem Versuch passieren
wird?
Tab. 22: Wiinsche der Jungen beziiglich des Formeleinsatzes
Stimme ich | Stimme ich | Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Madchtest du die Anwendung von Formeln iben? 1 12 2
Mochtest du mit  Hilfe von  Formeln | 4 11 0
vorausberechnen was bei einem Versuch passieren
wird?
0% = " adchen) || s " Wadchon)
P L —
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Abb.60: Mdéchtest du die Anwendung von
Formeln tben?

Abb.61: Mdchtest du mit Hilfe von Formeln
vorausberechnen, was bei einem
Versuch passieren wird?
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Medien und Experimente im Physikunterricht

Tab. 23: Wiinsche der Médchen beziiglich neue Medien und Experimente

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Wiinscht du dir mehr neue Medien im Unterricht? | 31 0 0
(Computereinsatz, Beamer, Simulationen,...)
Winscht  du dir  mehr Experimente im | 26 4 1
Physikunterricht?
— Modchtest du Experimente in Kleingruppen | 28 2 1
durchfuhren?
— Maochtest du einen Versuch eigenstandig | 13 14 4
nach Anleitung durchfiihren?
— Maochtest du Experimente vom Lehrer | 7 20 4
beobachten?
Tab. 24: Wiinsche der Jungen bezliglich neue Medien und Experimente
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Winscht du dir mehr neue Medien im Unterricht? | 14 1 0
(Computereinsatz, Beamer, Simulationen,...)
Winscht  du dir  mehr Experimente im | 13 2 0
Physikunterricht?
— Modchtest du Experimente in Kleingruppen | 14 1 0
durchftihren?
— Maochtest du einen Versuch eigenstandig | 8 5 2
nach Anleitung durchfiihren?
— Maochtest du Experimente vom Lehrer | 1 8 6

beobachten?
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Abb.62: Winscht du dir mehr neue Medien
im Unterricht?

Abb.63: Winscht du dir mehr Experimente
im Physikunterricht?
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Abb.64: Umsetzung der Experimente
Frage 1: Mdchtest du Experimente in Kleingruppen durchfiihren?

Frage 2: Mdchtest du einen Versuch eigenstandig nach Anleitung durchfihren?
Frage 3 : Mdchtest du Experimente vom Lehrer beobachten?
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Zukunft und Physik

Tab. 25: Médchen und die Zukunft der Physik

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Kannst du dir vorstellen einen Physik- | 2 6 23
Leistungskurs zu belegen?
Kannst du dir vorstellen spater einen |1 2 28
physikalischen Beruf zu erlernen?
Tab. 26: Jungen und die Zukunft der Physik
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Kannst du dir vorstellen einen Physik- | 2 6 7
Leistungskurs zu belegen?
Kannst du dir vorstellen spater einen | 0 8 7
physikalischen Beruf zu erlernen?
B Stimme ich voll B Stimme ich voll
90% zu (Madchen) 90% zu (Madchen)
V 1%
80% B Stimme ich 80% B Stimme ich
1 wenig zu 1’ wenig zu
70% (Madchen) 70% (Madchen)
60% M Stimme ich gar 60% + M Stimme ich gar
nicht zu e nicht zu
50% -+ (Madchen) 50% +~ ) (Madchen)
o 17 OStimme ich voll o 17 OStimme ich voll
40% zu (Jungen) 40% zu (Jungen)
30% 17 30% 1~
OStimme ich OStimme ich
20% + wenig zu 20% + wenig zu
(Jungen) (Jungen)
4 1V
10% OStimme ich gar 10% OStimme ich gar
0 nicht zu 0 nicht zu
0% (Jungen) 0% (Jungen)

Abb.65: Kannst du dir vorstellen einen
einen Physik-Leistungskurs zu

belegen?

Abb.66: Kannst du dir vorstellen spater
einen physikalischen Beruf zu
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4.4 Auswertung der Fragebogen der 10. Jahrgangsstufe - Zweite Befragung

Aktuelle Situation im Unterricht

Tab. 27: Bewertung der aktuellen Situation der Madchen

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Konntest du dem Physikunterricht gut folgen? 22 8 0
Fandest du den Physikunterricht anschaulich? 27 3 0
Fandest du den Physikunterricht zu mathematisch? | 5 17 8
Hattest du Spal? am Physikunterricht? 11 16 3
Tab. 28: Bewertung der aktuellen Situation der Jungen
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Konntest du dem Physikunterricht gut folgen? 11 5 0
Fandest du den Physikunterricht anschaulich? 10 6 0
Fandest du den Physikunterricht zu mathematisch? | 4 11 1
Hattest du Spal? am Physikunterricht? 4 12 0
M Stimme ich voll M Stimme ich voll
90% - zu (Mé&dchen) 90% 1 zu (Mé&dchen)
80% 1 M Stimme ich 80% 1 M Stimme ich
o — wenig zu o wenig zu
70% 1 ] (Madchen) 70% 1 (Madchen)
60% - B Stimme ich gar 60% - B Stimme ich gar
nicht zu nicht zu
50% - (Mé&dchen) 50% - (Mé&dchen)
. O Stimme ich voll ) OStimme ich voll
40% 1 zu (Jungen) 40% 1 = zu (Jungen)
30% I 30% -
OStimme ich OStimme ich
20% - wenig zu 20% - wenig zu
(Jungen) (Jungen)
10% 7 O Stimme ich gar 10% 7 O Stimme ich gar
nicht zu nicht zu
0% (Jungen) 0% (Jungen)

Abb.67: Konntest du dem Physikunterricht
gut folgen?

Abb.68: Fandest du den Physikunterricht
anschaulich?
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Abb.69: Fandest du den Physikunterricht
zu mathematisch?

Umsetzung im Unterricht

richt?

Tab. 29: Bewertung der durchgefuhrten Umsetzung von den Madchen

Abb.70: Hattest du Spall am Physikunter-

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Gab es deiner Meinung nach geniigend Versuche | 28 2 0
im Unterricht?
Wurde im Unterricht ein Bezug zum Alltag | 17 13 0
hergestellt?
Fandest du das Anwenden von Formeln hilfreich? 18 12 0
Tab. 30: Bewertung der durchgefiihrten Umsetzung von den Madchen
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Gab es deiner Meinung nach geniigend Versuche | 13 3 0
im Unterricht?
Wurde im Unterricht ein Bezug zum Alltag | 6 10 0
hergestellt?
Fandest du das Anwenden von Formeln hilfreich? 12 3 1
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Abb.71: Gab es deiner Meinung nach

genugend Versuche im Unterricht?
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Abb.73: Fandest du das Anwenden von

Formeln hilfreich?
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Zukunft und Physik

Tab. 31: Mé&dchen und die Zukunft mit der Physik

Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Sollte deiner Meinung nach der Physikunterricht | 14 14 2
von einer Frau gehalten werden?
Kannst du dir vorstellen einen Physikleistungskurs | 1 7 22
zu belegen?
Tab. 32: Jungen und die Zukunft mit der Physik
Stimme ich Stimme ich Stimme ich
voll zu wenig zu gar nicht zu
Sollte deiner Meinung nach der Physikunterricht | 4 10 2
von einer Frau gehalten werden?
Kannst du dir vorstellen einen Physikleistungskurs | 1 9 6
zu belegen?
M Stimme ich voll M Stimme ich voll
80% 1~ zu (Madchen) 80% 1~ zu (Méadchen)
v ¥ w ¥
70% H Stimme ich 70% | Stimme ich
e wenig zu wenig zu
60% + (Madchen) 60% +~ (Mé&dchen)
B Stimme ich gar B Stimme ich gar
50% 7 nicht zu 50% nicht zu
(Madchen) (Mé&dchen)
9% - o
40% O Stimme ich voll 40% = O Stimme ich voll
zu (Jungen) zu (Jungen)
30% - 30%
] OStimme ich O Stimme ich
20% wenig zu 20% - wenig zu
(Jungen) (Jungen)
10% 1 OStimme ich gar 10% 1 O Stimme ich gar
nicht zu nicht zu
0% (Jungen) 0% (Jungen)

Abb.74: Sollte deiner Meinung nach der
Physikunterricht von einer Frau

gehalten werden?

Abb.75: Kannst du dir vorstellen, einen

Physikleistungskurs zu belegen?
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4.5 Evaluation der Fragebogen

Zur Evaluation der durchgefiihrten Unterrichtssequenz wurden zwei Fragebdgen erstellt. Der
erste Fragebogen bezieht sich auf den vorherigen Unterricht bei den jeweiligen Physiklehrern
und der zweite Fragebogen auf den aktuellen Unterricht der vergangenen drei Wochen. Fr
das Ausfillen des Fragebogens wurde den Schiilerinnen und Schilern eine Bearbeitungszeit
von funf Minuten zur Verfligung gestellt, die auch in allen Klassen ausreichte. Bei der
Konzeption lag der Schwerpunkt vor allem darin zu erkennen, wie die Schilerinnen die
aktuelle Situation im Unterricht wahrnehmen und bewerten, sodass daran ankniipfend der
Unterricht auf sie abgestimmt werden konnte. Hierflr wurden im ersten Teil Fragen zur
aktuellen Situation gestellt, wohingegen im zweiten Teil die Winsche an den Physikunterricht
im Vordergrund standen. Da es sich hier um einen anonymen Fragebogen handelt, wurde zu
Beginn nur nach dem Geschlecht, jedoch nicht nach dem Namen gefragt. Weiterhin wurde
darauf geachtet, dass die Fragen kurz gehalten sind, eindeutig zu beantworten und dass alle
relevanten Punkte fiir eine eventuelle Unterrichtsverbesserung angesprochen wurden, sodass

spater ein bestmdglichstes Ergebnis erreicht werden kann.

4.5.1 Evaluation der Fragebdgen aus der 8. Jahrgangsstufe

An der ersten Befragung haben 24 Schilerinnen und 35 Schuler der 8. Jahrgangsstufe
teilgenommen, dagegen waren bei der zweiten Befragung nur noch 22 Schilerinnen und 28

Schiiler im Unterricht anwesend.

4.5.1.1 Erste Befragung

Auffallend bei der Auswertung der ersten Befragung in der 8. Jahrgangsstufe ist, dass die
Mehrheit der Schilerinnen und Schiler die aktuelle Situation im Physikunterricht nicht sehr
positiv bewerten.

Wie in Abbildung 27 erkennbar ist, ist der Anteil der Schulerinnen und Schuler, die dem
Unterricht gut folgen kénnen sehr gering. So gaben 30% der Schiilerinnen und 43% der
Schuler an, dass sie dem Unterricht nicht folgen kénnen, wohingegen lediglich 20% der
Médchen und 3% der Schiler dem Unterricht folgen koénnen. Generell lasst sich hier
feststellen, dass die Schilerinnen dem Unterricht besser folgen kénnen als die Schiler.

Es folgen die Fragen ,,Findest du den Physikunterricht anschaulich?, ,,Findest du den

Physikunterricht zu mathematisch?* und ,,Hast du Spal am Physikunterricht?. Hierbei lassen

137



Kapitel 4 — Evaluation der Fragebdgen

sich zwischen den Madchen und Jungen kaum Unterschiede in der Wahrnehmung und
Beurteilung ausmachen. Allen drei Fragen gemeinsam ist, dass sie bei der Bewertung wieder
relativ schlecht abschneiden. Die Abbildung 28 =zeigt eindrucksvoll, dass 75% der
Schilerinnen und 65% der Schiler den Physikunterricht als nicht anschaulich empfinden.
Lediglich 25% der Schulerinnen und 35% der Schiler stimmen dem ein wenig zu, jedoch
wird dieser Frage von keinem der Schilerinnen oder Schuler zugestimmt. Dabei stellt dies die
einzige Frage im Befragungsbogen dar, der von keinem der Befragten zugestimmt wird.

Die geringe Anschaulichkeit des Unterrichts sowie das schlechte Folgen des
Unterrichtsverlaufes lasst sich vermutlich nicht auf die zu grofe Mathematisierung des
Unterrichts schlieen. Diese wurde von lediglich von 38% der Schiilerinnen und 37% der
Schiler als zu hoch angesehen. Die Mehrheit der Schilerinnen und Schiler empfindet den
mathematischen Grad des Unterrichts als angemessen, vgl. Abbildung 29.

Auffallig bei der abschlieRende Frage des ersten Teils der Befragung ist, dass die Jungen
deutlich mehr Spal? am aktuellen Physikunterrich haben als die Madchen. Wéhrend 0% der
Schilerinnen Spa am Physikunterricht haben sind es dagegen 14% der Jungen. Darlber
hinaus teilen sich die Antworten der Méadchen bei der Befragung zu gleichen Teilen auf die
Antworten ,,stimme ich wenig zu*“ und ,,stimme ich gar nicht zu“. Bei den Jungen hingegen
sind es 46% die wenig Spall am Physikunterrich haben und 40% die gar keinen Spall am
Physikunterrich haben, vgl. Abbildung 30.

Charakteristisch fir den zweiten Teil der Befragung ist, dass die grofle Mehrheit aller
Schulerinnen und Schuler den vorgeschlagenen Verbesserungsvorschlagen fir den
Physikunterricht ~ zustimmt. Dadurch spiegelt sich zum Teil der notwendige
Verbesserungsbedarf des Physikunterrichts wieder. Dabei lassen sich keine nennenswerte
Unterschiede zwischen den Madchen und Jungen erkennen.

Im Bereich des physikalischen Kontextes im Unterricht lassen sich kaum Unterschiede
zwischen den Schilerinnen und Schiilern erkennen. Dies spiegelt sich in der Abbildung 31
wieder, die den Bezug zum Alltag darstellt. Insgesamt wiinschen sich 54% der Madchen und
65% der Jungen einen starkeren Bezug zum Alltag. Trotz der groflen Mehrheit die dem
zustimmt, gibt es eine kleine Minderheit, die genau diesen Bezug zum Alltag ablehnt. Hier
gaben 9% der Jungen an, dass sie dies nicht winschen, jedoch keines der Madchen. Die im
Unterricht besprochenen Themen sollen demnach fiir die Meisten einen starkeren Bezug zum

Alltag erhalten, sodass die praktische Anwendung der Physik ersichtlich wird.
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Im Zusammenhang damit gaben wie in der Abbildung 32 dargestellt 79% der Méadchen und
63% der Jungen an, dass sie im Unterricht gerne Naturphanomene oder Naturereignisse
behandeln mochten.

Im Hinblick auf die Umsetzung im Unterricht lassen sich tendenziell nur kleine Unterschiede
zwischen den Winschen der Schilerinnen und Schiiler verzeichnen. Diese beschréanken sich
lediglich in den prozentualen Angaben und nicht auf die Verteilung der Antworten.
Hervorzuheben ist, dass 46% der Schiilerinnen und 74% der Schuler sich winschen, die
Funktion technischer Geréate und Anlagen zu verstehen. Dies verdeutlicht beispielsweise die
Abbildung 33. Ferner lasst sich anhand der Abbildung erkennen, dass 37% der Schilerinnen
und 23% der Schiler diesem Wunsch nur gering zustimmen und 17% der Schilerinnen und
nur 3% der Schiler diesen Winsch strikt ablehnen. Hier ergab sich eine Kluft von knapp 30%
zwischen den Wiinschen der Madchen und der Jungen.

Die Auswertung der Frage, ob die Schulerinnen und Schiler sich vorstellen kdnnen ein
schwieriges Problem durch langeres Forschen und diskutieren zu l6sen, ergab, dass die
Mehrheit dem zustimmte. So wiinschen sich beispielsweise 54% der Schilerinnen und 60%
der Schuler dies fir ihren Unterricht. Der Anteil der Schulerinnen und Schiiler, die dies
ablehnen ist hingegen mit 8% der Schiilerinnen und 11% der Schiler verh&ltnismalig gering,
vgl. Abbildung 34.

Bezliglich der Abbildung 35 ist zu sagen, dass die Mehrheit der Schilerinnen und Schiler
sich nur maRig winschen, den Ausgang eines Versuches anhand von physikalischen Gesetzen
vorhersagen zu kdnnen. Dies zeigt sich zum einen darin, dass 58% der Schulerinnen und 45%
der Schiler dem wenig zustimmen, und zum anderen an dem relativ hohen Anteil der Jungen,
die dies anlehnen. So betragt der Anteil der Jungen die dies ablehnen 34% wohingegen er bei
den Médchen bei 13% liegt. Hier kommt es zu unterschiedlichen Abneigungsverhalten
zwischen den Schilerinnen und Schilern.

Die Ergebnisse der abschlielende Frage dieses Abschnittes, ob die Schulerinnen und Schuler
gerne physikalische Texte aus dem Schulbuch lesen wirden, ist in der Abbildung 36
dargestellt. Diese wurde von den Schilerinnen und Schiilern sehr unterschiedlich beantwortet.
Einerseits stimmten 42% der Schilerinnen dem zu, andererseits lehnen es ebenfalls 42% der
Schilerinnen ab. Auf der anderen Seite waren es lediglich 17% der Schiler die dem
zustimmen und 37% die dies ablehnen. Auffallend ist hier, dass die prozentuale Verteilung
zwischen den Schilerinnen und Schillern verschoben ist. Wéhrend die Minderheit der
Schilerinnen, namlich 16% dem nur wenig zustimmen, ist es mit 46% die Mehrheit der

Schiler die dies angab.
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Beim Anwenden von Formeln erkennt man, dass die Meinungen der Schilerinnen und
Schilern wieder weit auseinander gehen. So gab beispielsweise mit 54% die Mehrheit der
Schilerinnen an, dass sie die Anwendung von Formeln im Unterricht gerne tiben wollen.
Demgegenuber lehnt die Mehrheit der Schuler dies mit jeweils 37% zum Teil oder ganz ab.
Anhand der Abbildung 37 erkennt man weiterhin, dass ausschlieBlich 26% der Schiler die
Anwendung von Formeln im Unterricht gerne Glben méchten.

Obwohl die Mehrheit der Schulerinnen angab, das Anwenden von Formeln im Unterricht
uben zu wollen, wiinschen sie sich nicht, mit Hilfe von Formeln vorauszuberechnen was bei
einem Versuch passieren wird. Wie man der Abbildung 38 entnehmen kann, stimmen 43%
der Schiler dem nur wenig zu, wohingegen der Anteil der Madchen, die dies so sehen mit
79% etwa doppelt so hoch ausféllt. Hier lassen sich wieder groRe Differenzen zwischen den
Wiunschen der Madchen und Jungen der 8. Jahrgangsstufe ausmachen. Hinzu kommt, dass
nur 8% der Schulerinnen dem zustimmt jedoch sind es 20% der Jungen. Auch der Anteil der

Médchen die dies strikt ablehnen unterscheidet sich um 24% von dem der Jungen.

Der letzte Themenblock der ersten Befragung beschéftigt sich dem Medieneinsatz und den
Experimenten im Unterricht. Tendenziell 1asst sich hier feststellen, dass die Schiilerinnen und
Schuler hier gleiche Ansichten vertreten.

Konkret wird dies bei Betrachtung der Abbildung 39, die den Medieneinsatz im
Physikunterricht wiederspiegelt. Auffallend ist hier, dass alle Schiler sich einen vermehrten
Einsatz von neuen Medien in Form von Computereinsatz, Beamer oder Simulationen
winschen und 92% der Madchen dies ebenfalls so sehen. Lediglich 8% der Mé&dchen
stimmen dem nur wenig zu. Daran kann man erkennen, dann Madchen nicht grundsatzlich
eine negative Haltung gegeniiber der modernen Technik haben wenn sie den Umgang damit
beherrschen. Computer gehdren auch flr sie zum Alltag.

Der Bereich der Experimente wurde im Folgenden zuerst allgemein behandelt und danach in
drei Unterpunkte unterteilt. Die Auswertung der Befragungsergebnisse, ob die Schilerinnen
und Schiler sich mehr Experimente im Physikunterricht wiinschen, ist in der Abbildung 40
dargestellt. Beinahe alle Schilerinnen und Schiler gaben an, dass sie sich mehr Experimente
im Unterricht winschen. Dabei war der Anteil der Mé&dchen, die dem nur wenig zustimmen
mit 11% geringfugig groRer als der Anteil der Jungen der bei 6% lag.

Die Abbildung 41 spiegelt jetzt Umsetzung der Experimenten wieder. Es wurde bei der Frage
1 der Frage nachgegangen, ob die Schulerinnen und Schiiler die Experimente in Kleingruppen

durchfiihren mochten. Dabei fallt auf, dass 96% der Schulerinnen dem zustimmt, wohingegen
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es nur 74% der Schuler sind. Weiterhin hat keine Schiilerin dies abgelehnt jedoch lag der
Anteil der Schiler die dies ablehnen bei 12%.

Auch im Hinblick auf das selbststdndige Experimentieren nach Anleitung kam es wie in
Frage 2 ersichtlich zu unterschiedlichen Ansichten zwischen Jungen und Madchen. Diese
weichen zudem stark von denen der Durchfiihrung in Kleingruppen ab. Insbesondere liegt der
Anteil der Schulerinnen die dem zustimmt mit 42% relativ gering. Die restlichen 59% der
Schilerinnen stimmen dem zu gleichen Teilen nur wenig oder gar nicht zu. Bei den Schiilern
verhélt es sich dhnlich, nur ist die prozentuale Verteilung etwas anders. Wahrend 60% der
Schiler sich winschen, einen Versuch eigenstdndig nach Anleitung durchzufiihren, stimmen
dem 20% der Schiler nur wenig zu und 20% lehnen dies sogar ab.

Ebenfalls geringe Zustimmung erhélt die Frage, ob die Schilerinnen und Schiler sich
winschen Experimente vom Lehrer zu beobachten. Anhand der Frage 3 lasst sich erkennen,
dass jeweils nur ein geringer Prozentsatz der Schilerinnen und Schiler sich dies wiinscht und
die Mehrheit Aller dies ablehnt.

Insgesamt gesehen ist der Wunsch nach mehr Experimenten im Physikunterricht bei allen
Schilerinnen und Schilern groRR. Dennoch darf die Art der Durchfiihrung nicht vernachlassigt
werden, denn hier liegen die Interessen der Schulerinnen und Schuler eindeutig auf den

selbststandig durchgefiihrten Experimenten in Kleingruppen.

4.5.1.2 Zweite Befragung

Die zweite Befragung richtete sich an die speziell fir die Madchen abgestimmte
Unterrichtsphase zu den beiden Themen ,,Das Ohmsche Gesetz“ und ,,Der spezifische
Widerstand“.

Erfreulicherweise konnte bei den meisten Schilerinnen und Schilern ein gestiegenes
Interesse am Physikunterricht verzeichnet werden.

Dies spiegelt sich zum einen in der Abbildung 42 wieder, die der Frage ,,Konntest du dem
Physikunterricht gut folgen* nachgeht. Hier wird anschaulich aufgezeigt, dass 77% der
Schilerinnen und 57% der Schuler dem Physikunterricht gut folgen konnten. Bei der zweiten
Befragung gaben nur 5% der Schilerinnen und 7% der Schiler an, dass sie dem Unterricht
nicht gut folgen kodnnen. Folglich lasst sich hier feststellen, dass die Schulerinnen dem
Physikunterricht besser folgen konnten als die Schiiler.

Zum anderen zeigt die Abbildung 43, dass wiederum die Mehrheit aller Schilerinnen und

Schiler den Physikunterricht als anschaulich empfanden. Wéhrend 0% der Schilerinnen und
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3% der Schuler dies nicht so empfanden, gaben 73% der Schilerinnen und 61% der Schiler
an, dass der Unterricht anschaulich war.

Beziiglich der Abbildung 44 ist zu sagen, dass die Mehrheit aller Schiilerinnen und Schiiler
den Physikunterricht als nicht zu mathematisch empfunden haben. So bewerteten
beispielsweise 77% der Schilerinnen und 61% der Schiler den Unterricht als nicht zu
mathematisch. Weiterhin gaben jeweils 14% der Schilerinnen und Schiler an, den Unterricht
als nicht mathematisch zu empfinden. Lediglich 9% der Schilerinnen und 25% der Schiler
sahen ihn noch als zu mathematisch an. Die abschlieRende Frage des ersten Abschnittes der
zweiten Befragung zeigt eindrucksvoll, dass bei vielen Schilerinnen und Schilern der Spal3
am Physikunterricht wieder geweckt werden konnte. Deutlich wird dies in der Abbildung 45,
in der 32% der Schilerinnen und 61% der Schiler angaben, dass sie Spall am
Physikunterricht hatten. Zwar gaben immer noch 54% der Schilerinnen und 32% der Schuler
an, dass sie nicht so groRen Spall am Physikunterricht haben, jedoch l&sst sich hier ein grof3er

Anstieg im Vergleich zur ersten Befragung erkennen.

Daruber hinaus lassen sich dhnliche Bewertungen bei den Schilerinnen und Schulern im
zweiten Themenblock der Befragung erkennen. Konkret wird dies beispielsweise in der
Abbildung 46, die die Frage ob es genugend Versuche im Physikunterricht gab aufgreift.
Dieser Frage wurde von allen Schilerinnen und 75% der Schiller zugestimmt, einzig 25% der
Schiler stimmten dem nur wenig oder gar nicht zu. Im Hinblick auf die Frage, ob ein Bezug
zum Alltag hergestellt wurde, unterscheiden sich die Meinungen der Schilerinnen und
Schiler nicht voneinander. Sie gaben beide gleichermal3en an, dass es nur einen geringen oder
gar keinen Bezug zum Alltag gab, wie aus der Abbildung 47 ersichtlich wird. Obwohl vor
allem die Schuler bei der ersten Befragung angaben, nicht so gerne das Anwenden von
Formeln zu Uben, waren es spater die, die dieses Anwenden als hilfreich empfanden. Wie aus
Abbildung 48 ersichtlich wird, waren 71% der Schiler und nur 50% der Schulerinnen der
Ansicht, dass dies hilfreich war. AbschlieRend wurde danach gefragt, ob der Physikunterricht
von einer Frau gehalten werden sollte oder nicht. Hier erkennt man vor allem, dass die
Médchen dem mit 86% zustimmten, wohingegen es nur 32% der Jungen waren, vgl.
Abbildung 49. Den meisten Schiilern war es nicht so wichtig wer den Unterricht halt, sondern

nur wie er gehalten wird.
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4.5.2 Evaluation der Fragebogen aus der 10. Jahrgangsstufe

An der ersten Befragung nahmen insgesamt 46 Schiilerinnen und Schiler teil wobei der
Anteil der Schilerinnen mit 31 Madchen deutlich Gberwiegte. Demnach war der Anteil der
Jungen mit 15 Schulern verhaltnisméBig gering. Bei der zweiten Befragung haben wiederum
46 Schulerinnen und Schuler teilgenommen, die sich aus 30 Schilerinnen und 16 Schilern
zusammen setzen. Aus krankheitsbedingten Grinden ist die Anzahl der Schilerinnen und

Schiler, die bei den beiden Befragungen teilgenommen hat, verschieden.

4.5.2.1 Erste Befragung

Betrachtet man die Ergebnisse aus der ersten Befragung der 10. Jahrgangsstufe, so erkennt
man, dass die Mehrheit der Schulerinnen und Schiiler die aktuelle Situation im Unterricht als
mittelmaRig einstufen. Sie bewerten die einzelnen Aspekte zu kleinen Teilen als positiv bzw.
als negativ, jedoch empfindet die Mehrheit sie als mittelmafig.

Der Abbildung 50 kann man entnehmen, dass die Schilerinnen dem Physikunterricht
schlechter folgen kénnen als die Schuler. Deutlich wird dies daran, dass lediglich 13% der
Schilerinnen angaben, dem Physikunterricht gut folgen zu kénnen wohingegen es 27% der
Schler angaben. Weiterhin ist der Anteil der M&dchen, die dem Unterricht gar nicht folgen
kdnnen mit 38% deutlich héher als der der Schiler, welcher bei 13% liegt.

Auf der einen Seite liegt der Anteil der Schiler, die dem Unterricht gut folgen kénnen mit
40% Uber dem der Schilerinnen mit 29%, auf der anderen Seite gaben aber auch 13% der
Schiler an, dass sie den Unterricht nicht anschaulich finden. Dagegen waren es bei den
Schilerinnen nur 3%. Zudem ldsst sich auch anhand der Abbildung 51 ablesen, dass die
Mehrheit der Schulerinnen und Schiler den aktuellen Physikunterricht als nur mittelméafiig
anschaulich sehen.

Bei der anschlielenden Frage, ob die Schulerinnen und Schiler den Unterricht als zu
mathematisch empfinden, lassen sich kaum Unterschiede in der Wahrnehmung und
Beurteilung ausmachen. Dies spiegelt sich auch in der Abbildung 52 wieder. Sowohl die
Schulerinnen als auch die Schiler gaben mit jeweils 65% bzw. 53% an, das der
Physikunterricht nur méaRig mathematisch gestaltet ist. Ferner lag der prozentualen Anteil der
Madchen die den Unterricht nicht zu mathematisch finden mit 12% ahnlich hoch wie der der
Jungen mit 14%. Ahnliche Ergebnisse liefert die letzte Frage, die danach fragt, ob die
Schulerinnen und Schuler Spall am Physikunterricht haben. Auch hier gibt es kaum
Unterschiede in der Beurteilung zwischen den Schilerinnen und Schillern. So gaben 29% der

Schilerinnen und 27% der Schiler an, dass sie SpalR am Physikunterricht. Auf der anderen
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Seite sind es aber auch 13% der Schilerinnen und 20% der Schiller die keinen Spall am
Physikunterricht haben. Siehe dazu die Abbildung 53.

Im Rahmen des zweiten Teils der Befragung lassen sich teils erhebliche Unterschiede in den
Wiunschen  der  Schulerinnen  und  Schiler  ausmachen.  Wéhrend  einigen
Verbesserungsvorschldgen von einem Grof3teil aller Schiler zugestimmt wird werden andere
wiederum stark abgelehnt. Auch lassen sich hier Unterschiede zwischen den Schilerinnen
und Schiilern erkennen.

Wie in Abbildung 54 erkennbar, wiinschen sich 45% der Schulerinnen und 47% der Schler
einen starkeren Bezug der durchgefuhrten Themen zum Alltag. Weitere 55% der
Schilerinnen und 53% der Schiiler gaben an, dass sie sich dies nur maRkig wunschen. Weder
eine Schiilerin noch ein Schiler lehnte diesen Winsch, einen Bezug zum Alltag herzustellen,
ab. Dadurch wird ersichtlich, dass fir fast alle Schilerinnen und Schiiler ein stérkerer Bezug
zum Alltag hergestellt werden soll, sodass die praktische Anwendung der Physik im Alltag
aufgezeigt wird. Demgegeniiber gab es in der Art, wie der Bezug zum Alltag hergestellt
werden soll, groBe Unterschiede zwischen den Schilerinnen und Schiillern wie in der
Abbildung 55 ersichtlich wird. Vor allem die Schiilerinnen wiinschen sich mit 55% die
Behandlung von Naturph&nomenen und Naturereignissen wahrend dies nur 26% der Schiler
angaben. Weitere 32% der Schilerinnen und 53% der Schiler stimmten diesem Vorschlag
nur magig zu.

Die gravierendsten Unterschiede in der Beurteilung gab es bei der Frage, ob die Schilerinnen
und Schuler die Funktion technischer Geréte und Anlagen verstehen mochten. Hier verhalten
sich die prozentualen Angaben der Schilerinnen und Schiller genau entgegengesetzt.
Wahrend nur 6% der Schulerinnen angaben die Funktion technischer Gerate verstehen zu
wollen, waren dies bei den Schilern 93%. Dagegen lehnten diesen Vorschlag 32% der
Schilerinnen vehement ab jedoch 0% der Schiler. Weiterhin erkennt man anhand der
Abbildung 56, dass 61% der Schulerinnen und 7% der Schuler diesem Vorschlag nur maRig
zustimmen. Die Auswertung der Frage, ob die Schilerinnen und Schiler sich vorstellen
konnen, ein schwieriges Problem durch l&angeres Forschen und Diskutieren zu l6sen, ergab,
dass die die Mehrheit dem zustimmte. Insgesamt stimmten dem 42% der Schilerinnen und
53% der Schiler zu. Weitere 29% der Schilerinnen und 27% der Schuler stimmten dem nur
méaRig zu und weitere 29% der Schiilerinnen und 30% der Schiiler lehnte dies ab. Vergleich
dazu Abbildung 57.
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Bezuglich der Abbildung 58 ist zu sagen, dass die Mehrheit aller Schilerinnen und Schiler
sich nur méaRig vorstellen kénnen, den Ausgang eines Versuches anhand von physikalischen
Gesetzen vorher zu sagen. Dies zeigt sich deutlich darin, dass lediglich 8% der Schiilerinnen
und 6% der Schuler diesem Vorschlag zustimmten, jedoch 52% der Schulerinnen und 67%
der Schler dies nicht beftirworten.

Die Ergebnisse der letzten Frage des Abschnittes, ob die Schilerinnen und Schiller gerne
physikalische Texte aus dem Schulbuch lesen wiirden, sind in der Abbildung 59 dargestellt.
Hierbei lassen sich kaum Unterschiede in der Bewertung zwischen den Schilerinnen und
Schulern erkennen. Sowohl 77% der Schiilerinnen als auch 87% der Schuler gaben an, dass
sie sich nicht wiinschen, physikalische Texte aus dem Schulbuch zu lesen. Lediglich eine
Minderheit der Schulerinnen und Schiiler lehnte dies nicht strikt ab, sondern stimmte dem nur
wenig zu und 3% der Schilerinnen stimmte dem sogar zu. Beim Anwenden von Formeln im
Physikunterricht gibt es wie in Abbildung 60 verdeutlicht wieder groRe Unterschiede in der
Ansicht zwischen den Schulerinnen und Schulern. Wéhrend die Mehrheit der Schilerinnen
mit 61% angaben, dass sie sich dies winschen wirden waren es nur 7% der Schiller. Dagegen
stimmten 29% der Schulerinnen dem nur méafiig zu, jedoch waren es hier 80% der Schiiler.
Auch wenn die Mehrheit der Schulerinnen angab, das Anwenden von Formeln im Unterricht
uben zu wollen, wiinschten sich dennoch nur 16% der Schulerinnen das Vorausberechnen
eines Versuches anhand von physikalischen Formeln. Vergleich dazu Abbildung 61. Mehr als
die Halfte der Schilerinnen, ndmlich 65%, stimmten dem nur maRig zu und weitere 19%
lehnten dies sogar strikt ab. Bei den Schilern verhielt es sich &hnlich, jedoch war die
prozentuale Verteilung unterschiedlich. So gaben beispielsweise 27% der Schuler an, dass sie
sich dies gerne im den Physikunterricht wiinschen wirden und weitere 73% stimmten dem

nur mittelmaRig zu. Jedoch lehnte kein Schiler diesen Vorschlag ab.

Der néchste Themenblock der ersten Befragung geht der Frage nach dem Medieneinsatz und
den Experimenten im Physikunterricht nach. Hier lasst sich anhand der Diagramme
anschaulich erkennen, dass die Schulerinnen und Schiler gleiche Ansichten bezliglich dieser
Methodik haben.

Deutlich wird dies zum einen in der Abbildung 62, die die Ergebnisse der Frage nach
vermehrtem Medieneinsatz wie beispielsweise Computereinsatz, Beamer oder Simulationen
darstellt. Auffallend ist hier, dass 100% der Schilerinnen und 93% der Schuler diesem

Vorschlag zustimmen. Lediglich 7% der Schiler stimmen dem nur wenig zu.
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Der Bereich der durchzufiihrenden Experimente im Physikunterrichte wurde in vier
Unterfragen gegliedert. Zu Beginn wurde allgemein nach dem Einsatz von Experimenten
gefragt und anschlielfend wurden drei verschiedene Umsetzungsmaglichkeiten unterschieden.
Zunéchst werden in Abbildung 63 die Ergebnisse der Frage, ob die Schilerinnen und Schler
sich vermehrt Experimente im Unterricht wiinschen, dargestellt. Hierbei gaben 84% der
Schilerinnen und 87% der Schiler an, dass sie sich vermehrt Experimente im
Physikunterricht winschen. Nur 3% der Schilerinnen und 0% der Schuler stimmten dem
nicht zu.

In der Abbildung 64 sind nun die Unterpunkt zu den Experimenten aufgezeigt. Dazu wurden
bei der Frage 1 die Ergebnisse der Frage ob die Schiilerinnen und Schiiler Experimente in
Kleingruppen durchfilhren mochten dargestellt. Weder bei den Schilerinnen noch bei den
Schiillern kam es hier zu einer ablehnenden Haltung gegenulber dieser Frage. So gaben 90%
der Schulerinnen und 93% der Schiler an, dass sie vermehrt Experimente in Kleingruppen
durchfihren moéchten. Beim eigenstdndigen Experimentieren nach Anleitung lassen sich in
der Frage 2 kleine Unterschiede in den Ergebnissen erkennen. Wahrend die Mehrheit der
Schilerinnen mit 45% dem nur maRig zustimmt ist es mit 53% der Schiuler die Mehrheit die
hier ihre volle Zustimmung gibt. Zwar stimmten dem immerhin noch 42% der Schilerinnen
zu, jedoch Uberwiegt hier ihre leicht ablehnende Haltung. AbschlieRend werden in der Frage 3
die Ergebnisse der Frage ,,Mochtest du Experimente vom Lehrer beobachten dargestellt. Die
Verteilung der Antworten ist bei den Schilerinnen und Schulern identisch, jedoch
unterscheiden sie sich in ihrem prozentualen Anteil. Bei beiden Geschlechtergruppen gab die
Mehrheit an, nur maiiges Interesse an der Beobachtung von Lehrerversuchen zu haben.
Hervorzuheben ist zudem, dass der Anteil der Schiler, die dies ablehnen mit 40% deutlich

hoher liegt als der der Schilerinnen mit 13%.

Charakteristisch fir den letzten Teil der Befragung ist, dass die Meinungen und Ansichten der
Schulerinnen und Schiiler sich teils stark voneinander unterscheiden. Die Abbildung 65 zeigt
eindrucksvoll, dass der Anteil der Schilerinnen die spéter einen Physikleistungskurs belegen
wollen deutlich geringer ist als der der Schiler. So gaben 74% der Schiilerinnen und 47% der
Schiler an, diesen spater belegen zu wollen. Demgegenuber stimmten dem nur 7% der
Schulerinnen und 13% der Schiler zu. Auch im Hinblick auf die spatere Berufswahl lassen
sich grolRe Unterschiede zwischen den Schilerinnen und Schilern ausmachen wie in
Abbildung 66 zu erkennen. Hierzu gaben 90% der Schilerinnen und 47% der Schuler an,

spater keinen physikalischen Beruf erlernen zu wollen, wohingegen 7% der Madchen und
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53% der Jungen dem nur maRig zustimmten. Auffallend ist jedoch, dass trotz des groRRen
Abneigungsverhaltens der Schilerinnen 3% der Schulerinnen sich vorstellen kénnen einen

physikalischen Beruf zu erlernen jedoch kein Schiiler.

4.5.2.2 Zweite Befragung

Die zweite Befragung richtet sich an das speziell fur die Madchen konzipierte
Unterrichtskonzept, bei dem der Bezug zum Alltag im Vordergrund stand. Dazu wurden unter
dem Oberthema Dynamik die Themen ,,Der freie Fall“, ,,Der waagerechte Wurf* und ,,Der
senkrechte Wurf nach oben* behandelt.

Durch das auf die M&dchen abgestimmte Unterrichtskonzept zur Dynamik konnte erreicht
werden, dass sowohl die Mehrheit der Schilerinnen als auch der Schiler dem
Physikunterricht gut folgen konnten. Anhand der Abbildung 67 erkennt man, dass 73% der
Schilerinnen und 69% der Schiiller dem Physikunterricht gut folgen konnten. Dennoch gab es
einen kleinen Anteil an Schilern, die dem nur wenig zustimmten. So gaben 27% der
Schilerinnen und auch 31% der Schiler an, dass sie dem Unterricht nur maRig folgen
konnten. Jedoch gab keine Schilerin oder Schiler an, dem Physikunterricht nicht folgen zu
kénnen. Erfreulich ist, dass der Physikunterricht gerade von den Schilerinnen als sehr
anschaulich empfunden wurde. Insgesamt bewerteten 90% der Schulerinnen den Unterricht
als sehr anschaulich und weitere 10% stimmten dem maRig zu. Keine Schilerin gab an, den
Physikunterricht nicht anschaulich zu finden. Bei den Schilern hingegen sah die Bewertung
geringfugig anders aus. Immerhin gaben auch hier 63% der Schiiler an, dass der Unterricht
anschaulich gestaltet war, jedoch ist der Anteil der Schuler, die dem nur maRig zustimmen,
mit 37% deutlich héher als der der Schilerinnen. Vergleich dazu Abbildung 68.

Bezlglich der Abbildung 69 ist zu sagen, dass die Mehrheit der Schilerinnen und Schiler den
Physikunterricht nicht zu mathematisch empfunden haben. So bewerteten auf der einen Seite
lediglich 16% der Schulerinnen und 25% der Schuler den Unterricht als zu mathematisch auf
der anderen Seite gaben aber auch 27% der Schilerinnen und 6% der Schiiler an, den
Physikunterricht nicht zu mathematisch zu empfinden. Die Mehrheit aller Schiiler, namlich
57% der Schilerinnen und 69% der Schiler stimmten dieser Frage nur wenig zu.

Die abschlieBende Frage des ersten Abschnittes der zweiten Befragung greift die Frage auf,
ob die Schulerinnen und Schiler Spal? am Physikunterricht hatten. Die Ergebnisse dazu sind
in der Abbildung 70 dargestellt. Hier lasst sich eine Steigerung auf Seiten der Schilerinnen
erkennen. So gaben jetzt 37% der Schiilerinnen an, dass sie Spal am Physikunterricht hatten.
Dennoch war der Anteil der Schilerinnen, die dem nur wenig zustimmen mit 53% noch
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relativ hoch. Bei den Schilern hingegen gaben 25% an, dass sie Spall am Unterricht hatten

und weitere 75% stimmten dem nur wenig zu.

Charakteristisch fur den zweiten Themenblock der zweiten Befragung ist, dass die Mehrheit
der Schilerinnen die aktuelle Situation im Unterricht positiv bewertet und die zuvor
gewinschten Verbesserungsvorschlage auch ausreichend ungesetzt wurden.

Konkret wird dies zum einen in den Ergebnissen zu der Frage ob es gentigend Experimente
im Unterricht gab die in der Abbildung 71 dargestellt sind. Dem stimmten 93% der
Schulerinnen zu, wobei die restlichen 7% dem nur mafig zustimmten. Bei den Schilern
hingegen waren es nur 81% die die Anzahl der Experimente im Unterricht ausreichend
fanden. Die verbleibenden 19% der Schiiler stimmten dem nur wenig zu. Auch die Frage, ob
im Unterricht ein Bezug zum Alltag hergestellt wurde, wurde vor allem von den Schiilerinnen
positiv bewertet. Folglich gaben 55% der Schilerinnen an, dass die physikalischen Themen
einen alltaglichen Bezug erhalten. Jedoch war der Anteil der Schulerinnen die dem nur wenig
zustimmen mit 45% noch relativ hoch. Dennoch ist anzumerken, dass keine Schilerin und
auch kein Schiler der Ansicht waren, dass kein Bezug zum Alltag hergestellt wurde. Bei den
Schillern verhalt es sich entgegengesetzt zu den Ansichten der Schilerinnen. Anhand der
Abbildung 72 erkennt man dazu, dass 37% der Schiler einen Bezug zum Alltag erkannten,
die verbleibenden 63% dieses jedoch nur méaRig erkannten. Anhand der Ergebnisse wird
ersichtlich, dass die Schulerinnen hier sensibler auf den Bezug zum Alltag reagierten und ihn
auch deutlicher erkannten.

Obwohl bei der ersten Befragung nur 7% der Schiler angaben, das Anwenden von Formeln
tben zu wollen und weitere 80% dies nur méRig so empfanden waren es bei der zweiten
Befragung vor allem die Schiiler, die dies als sehr hilfreich ansahen. Dies spiegelt sich in der
Abbildung 73 anschaulich wieder. Hier gaben jetzt 75% der Schuler an, dass das Anwenden
von Formeln fiir sie hilfreich war und lediglich 19% der Schiler fanden dies weniger
hilfreich. Bei den Schulerinnen lassen sich kaum Unterschiede zwischen der ersten und der
zweiten Befragung ausmachen. Zu Beginn gaben 61% der Schulerinnen an, dass sie sich das
Anwenden von Formeln wiinschen und im Endeffekt empfanden auch 60% der Schulerinnen
dies auch sehr hilfreich.

Im Hinblick auf die Frage, ob der Physikunterricht von einer Frau gehalten werden sollte,
unterscheiden sich die Meinungen der Schilerinnen und Schiiler teils erheblich. Wie der
Abbildung 74 zu entnehmen ist, vertreten 47% der Schilerinnen die Ansicht, dass der

Physikunterricht von einer Frau gehalten werden sollte und weitere 47% stimmten dem nur
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malig zu. Betrachtet man auf der anderen Seite die Ergebnisse der Schiler, so stellt man fest,
dass hier lediglich 25% die Ansicht vertreten, dass der Unterricht von einer Frau gehalten
werden sollte und die Mehrheit der Schiler, ndmlich 63%, stimmten dem nur magig zu.
Zudem ist der Anteil der Schiiler, die sich nicht winschen, dass der Physikunterricht von
einer Frau gehalten wird, mit 12% doppelt so hoch wie der Anteil der Schilerinnen.

AnschlieRBend werden in der Abbildung 75 die Ergebnisse der letzten Frage aufgezeigt. Hier
wurde danach gefragt, ob die Schiilerinnen und Schuler sich durch die Neukonzipierung des
Physikunterrichts vorstellen kdnnen einen Physikleistungskurs zu belegen. Hier lassen sich
kaum Verdnderungen zu den Ergebnissen der ersten Befragung erkennen. Immer noch gab
mit 73% die Mehrheit der Schilerinnen an, spater keinen Physikleistungskurs belegen zu
wollen. Weitere 23% konnen sich dies nur maRig vorstellen und lediglich 4% stimmten dem
zu. Ahnliche Ergebnisse liefert die Auswertung der Ergebnisse auf Seiten der Schiiler. Zwar
ist der Anteil der Schiiler, die dies ablehnen mit 38% deutlich geringer, dennoch sind es hier

auch nur 6% der Schiler, die sich dies spater vorstellen kénnen.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

Zieht man nun ein Resimee aus der Befragung, so stellt man fest, dass in allen Klassen die
aktuelle Situation der Médchen im Unterricht deutlich verbessert wurde. Durch das speziell
auf sie abgestimmte Unterrichtskonzept konnten sie dem Unterricht besser folgen, fanden ihn
anschaulicher und hatten SpalR am Unterrichtsgeschehen. Von daher ist es von grof3er
Bedeutung, dass vor allem im Physikunterricht Ricksicht auf die Interessen und
unterschiedlichen Kooperationsformen der Madchen Ricksicht genommen wird. Denn so ist
es moglich, sie wieder fiir den Physikunterricht zu begeistern.

Dennoch sollte mit der Umstellung des Physikunterrichts auf die Interessen der Mé&dchen
bereits vor der Pubertét beispielsweise in der 8. Jahrgangsstufe begonnen werden. In dieser
Phase ist das Desinteresse an physikalischen Themen noch nicht so stark ausgeprégt, sodass
hier noch grélere Interessensteigerungen auf Seiten der Madchen mdglich sind. Mit Hilfe
dieses Unterrichtskonzeptes konnte erzielt werden, dass der Anteil der Méadchen, die Spall am
Physikunterricht haben, deutlich gesteigert werden konnte. Parallel dazu nahm der Anteil der
Schilerinnen, die keinen Spall am Physikunterricht haben deutlich ab.

Die zweite Befragung in der 10. Jahrgangsstufe zeigt eindrucksvoll, dass die Méadchen dem
auf ihre Interessen abgestimmten Physikunterricht besser folgen konnten und ihn auch
anschaulich empfanden. So gaben neun von zehn Schiilerinnen bei der zweiten Befragung an,
dass sie den Physikunterricht anschaulich fanden. Dennoch fiihrte diese Verbesserung im
Unterricht nicht automatisch zu einer Steigerung am Spall am Physikunterricht. Betrachtet
man die Anzahl der Schiiler, die zu Beginn des Themas Spall am Physikunterricht hatten und
die Anzahl derer, die danach Spal} hatten, so lassen sich keine gravierenden Unterschiede
erkennen. Weiterhin lie3en sich keine Unterschiede beziiglich der Wahl der Leistungskurse
erreichen.

Zusammenfassend kann man sagen, dass ein speziell auf die Interessen der Madchen
abgestimmter Physikunterricht vor allem im Anfangsunterricht der Physik wirksam ist. Dies
lasst sich damit erkldren, dass das Desinteresse an physikalischen Themen noch nicht so stark
ausgepragt ist als in hoheren Jahrgangsstufen. Trotz der neuen Konzeption des
Physikunterrichts konnte in den 10. Jahrgangsstufen nur eine geringe Steigerung des
physikalischen Interesses erreicht werden. Ob das Interesse diese Schulerinnen anders
aussédhe, wenn sie von Beginn an einen speziell auf ihre Bedirfnisse abgestimmten
Physikunterricht erfahren hatten, konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht ermittelt werden.
Dazu waére eine Langzeitstudie erforderlich, die die Schilerinnen von Beginn der 7.
Jahrgangsstufe bis zum Abitur begleitet.
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6. Anhang
6.1 Tafelbilder

Stunde 1 — Das Ohmsche Gesetz
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Stunde 2 — Der spezifische Widerstand
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6.2 Arbeitsblatter

Arbeitsblatt 1 — Ubungsaufgaben zum ohmschen Gesetz
Aufgabe 1:
Durch einen ohmschen Verbraucher fliet bei einer Spannung von 6 V ein elektrischer Strom
mit der elektrischen Stromstarke 0,5A.
a) Welche Spannung muss eine Quelle haben, damit die in diesem Verbraucher eine

elektrische Stromstarke von 2,5A hervorrufen kann?

Widerstand: R = 2 = &£ = 120
1 0,54
U=R-I
U=1202 -2,54
U =30V

b) Wie grol ist die elektrische Stromstarke, wenn der Verbraucher an eine Monozelle mit

der Spannung 1,5V angeschlossen wird?

LU

"R
L5V_ | =0,125A
120

Die gesuchte Stromstarke betragt 0,125A

Aufgabe 2:
Berechne den Widerstand einer Spule, wenn bei angelegten 9,0 V eine Stromstérke von 0,60

A gemessen wird

R=Y=Rr=22Y _ 150
1 0,604

Aufgabe 3:
Eine Warmhalteplatte hat bei Betriebstemperatur den Widerstand 90Q. Welche Stromstarke
fliefd3t durch das Gerat? V=230V

%z [ = 1=2% -2 554

9200
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Arbeitsblatt 2 — Ubungsaufgaben zum Thema das Ohmsche Gesetz und der

spezifische Widerstand

Aufgabe 1:
Eine Warmhalteplatte hat bei Betriebstemperatur den Widerstand 90Q. Welche Stromstarke
fliefd3t durch das Gerat? Die Warmhalteplatte wird an 230V angeschlossen.

R=900; U=230V
230V
" 900
I=2564

Aufgabe 2:
Berechne den Widerstand einer Spule, wenn bei angelegten 9,0 V eine Stromstarke von

0,60 A gemessen wird.

U=90V I1=06A
90V
0,64

R=150

Aufgabe 3:
Ein Leiter mit dem Widerstand von 1 kQ wird an eine Spannung von 6V angelegt. Wie grof3

ist die Stromstarke?

R =100042; U=6V
= 6V

1000 2

[ =0,0064

Aufgabe 4:
Durch einen ohmschen Verbraucher fliel3t bei einer Spannung von 6 V ein elektrischer Strom

mit der elektrischen Stromstarke 0,5A.
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a) Welche Spannung muss eine Quelle haben, damit sie in diesem Verbraucher eine

elektrische Stromstarke von 2,5A hervorrufen kann?

U=6V; I=05A
R = 6V
0,54
R=120
a) [=25A4, R=120
U=120 -25A4
U=30V

b) Wie grof3 ist die elektrische Stromstarke, wenn der Verbraucher an eine Monozelle mit

der Spannung 1,5V angeschlossen wird?

U=15V: R=120
1,5V

- 120

[=0,1254

Aufgabe 5:

Es wird der Widerstand von Drahten gleicher Lange (I = 1,00m) und Querschnittsflache
(A = 0,20 mm?) untersucht;

Material Konstantan | Chrom-Nickel | Messing
Strom l'in A 0,54 0,5 0,10
Spannung U in V 1,5 2,7 0,70

Berechne aus den obigen Versuchsdaten den spezifischen Widerstand der drei Materialien.

1. Konstantan:
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_ 1,5 '012 “Q .mmz
P = 054100 m

- mm?
=056 ——
p m

2. Chrom-Nickel
R -A U <A

pP= I -1
~ 2,7 -0,2 0 -mm?
P=050-1,00 m

g 2o
p=14 m
3. Messing
_R-A_U-A
P= T = T

— 0;7 '012 'Q .mmz
p= 0,1 -1,00 m
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6.3 Materialliste

Stunde 1 — Das Ohmsche Gesetz
1 Voltmeter

1 Amperemeter
Klemmen
Steckbrett

1 Spannungsquelle
Verbindungskabel

Konstantandraht

Stunde 2 — Der spezifische Widerstand
1 Voltmeter

1 Amperemeter

Klemmen

Steckbrett

1 Spannungsquelle

Verbindungskabel
Konstantandraht mit der Querschnittsflache 0,2mmz2, 0,35mm?2 und 0,5mm2
Kuperdraht und Eisendraht
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6.4 Sonstiges
Klausur vom 06.10.2010

a)
b)

c)
d)

a)
b)

a)

Physikklassenarbeit Nr. 1

Name: Klasse 8F

Punkte:

Note:

Aufgabe 1:
An einen Konstantandraht wird eine Spannungsquelle angeschlossen. Der Strom durch den
Draht wird in Abhingigkeit von der angelegten Spannung gemessen. Dabei ergibt sich

folgende Messreihe:
UinV 0 1 2 3 4 5 6
IinmA |0 126 259 518 650 777

Zeichne dazu ein I-U-Diagramm. ( ‘Irage auf die Y-Achse die Spannung 1V = lem und auf
die X-Achse die Stromstarke 100mA = Icm )

Lies aus dem Graphen den fehlenden Wert fiir die Stromstéirke ab.

Zeige fur diesen Versuch, dass das Ohmsche Gesetz gilt.

Berechne den Widerstand mit Hilfe des Steigungsdreiecks.

Kreuze an, welche der folgenden Aussagen zutrifft!

Je groBer die Spannung, umso groBer die Stromstirke.
Je kleiner der Widerstand, umso kleiner die Stromstarke.

Aufgabe 2:

Durch einen ohmschen Verbraucher fliefit bei einer Spannung von 12V ein elektrischer Strom
mit der Stromstirke 1,3A.

Berechne den Widerstand.

Berechne unter Beriicksichtigung von 2a) die elektrische Stromstarke, wenn der Verbraucher

an eine Monozelle mit der Spannung 1,5V angeschiossen wird!

Aufgabe 3:

Der Fotokopierer einer Schule benétigt im Standby-Betrieb eine elektrische Leistung von
320W.

Wie viel elektrische Energie (Angabe in kWh) kénnte gespart werden, wenn der Fotokopierer
nicht erst um 19:00 Uhr sondern schon um 13:30 abgeschaltet werden wiirde?

Rechne mit 220 Schuitagen im Schuljahr.
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b) Wie viel Geld konnte man in einem Schuljahr sparen, wenn fiir eine Kilowattstunde 20 Cent
zu bezahlen ist?

Aufgabe 4:

Auf einem ungeladenen Elektroskop liegt die Metallkugel eine Konduktors A. Ein positiv
geladener Konduktor B wird nun in die Nzhe gebracht. Das Elektroskop zeigt einen
Ausschlag (Abb. 1). Hinweis: Die Ladungstrennung in einem Korper durch Anziehungskrifte
eines geladenen Korpers ohne Berithrung nennt man elektrische Influenz.

Begriinde diesen Vorgang unter Beachtung der Beweglichkeit von Ladungen in Metallen und
nenne den Fachbegriff fiir diesen Vorgang!

Was beobachtet man am Elektroskop, wenn man den Konduktor B ohne Berithrung von A
wieder entfernt? Erklire diese Beobachtung!

Man nihert nun erneut den geladenen Konduktor B ohne Beriihrung des Konduktors A und
des Elektroskops. Nun entfernt man den Konduktor A und dann den Konduktor B. Beschreibe
das Verhalten des Elektroskops und begriinde es!

G-)—.__!_
Q___*

\

Abh. 1
Zusatzaufgaben zur Auswahl
Entweder Aufgabe Z1
Ergénze die fehlenden GroBen!
I 02A 100 mA 0,40 A
Q 0,07C 80 Ah 1800 Ah
t 10 min 12h
Oder Aufgabe Z2
Ergéanze die fehlenden GrofBen!
U=230V 1=0,2A =
R =700 U=41V =
1=0,3A R =1kQ =
=12V, R = 1200 I=
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Text aus dem Schulbuch tber die Erhitzung eines Drahtes

Elektrischer Widerstand und Temperatur
Wie lasst sich der Widerstand im Teilchenbild verstehen und welchen Einfluss hat dabei das

Material des Drahtes?

In der Zeichnung ist die Bewegung zweier Elektronen dargestellt.

Die Elektronen werden durch ZusammenstoRe mit den Atomen in ihrer Bewegung mehrfach
behindert. Diese Hemmung ist umso starker und damit die Elektronenbewegung umso
langsamer, je mehr ZusammenstoRe stattfinden. Von der Anordnung der Atome und ihren
Wechselwirkungen mit den Elektronen hangt es ab, wie gro3 der Widerstand des Leiters ist,
Damit wird zundchst einmal verstandlich, warum verschiedene Metalle den elektrischen

Strom unterschiedlich gut leiten.

Abb. : Elektronenbewegung im kalten und heiRen Draht

Wird der Widerstand von Dr&hten mit gleichen Langen und gleichen Querschnittsflachen
ermittelt, so ergibt sich fur jeden Draht ein charakteristischer Wert. Die Tabelle zeigt einige
Bespiele. Wie l&sst sich der Einfluss der Temperatur des Leiters auf seinen Widerstand im
Teilchenmodell erklaren

Tab. : Widerstandswerte bei vorgegebenen Material
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Die Atome schwingen um ihren Platz im Metallgitter, und zwar umso heftiger, je héher die
Temperaturen. Sie werden bei hoheren Temperaturen also starker gehemmt. Deshalb ist der
elektrische Widerstand von metallischen Leitern bei hoheren Temperaturen groRer als bei

niedrigen.
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6.5 Fragebdgen
Fragebogen 1

Méadchen Junge

a4

Sollte es fur Madchen und Jungen getrennten Physikunterricht
geben?

Kannst du dem Physikunterricht gut folgen?

Findest du den Physikunterricht anschaulich?

Findest du den Physikunterricht zu mathematisch?

Hast du SpaR am Physikunterricht?

Wiinscht du dir mehr Bezug zum Alltag?

Mochtest du  Naturphdnomene/Naturereignisse  behandeln

(Regenbogen, Gewitter,...)?

Mochtest du die Funktion technischer Gerate und Anlagen

verstehen?

Kannst du dir vorstellen ein schwieriges Problem durch langeres

Forschen und Diskutieren zu 1osen?

Winscht du dir den Ausgang eines Versuches anhand von
physikalischen Gesetzen vorhersagen zu kénnen?

Mdchtest du die Anwendung von Formeln iben?

Mochtest du mit Hilfe von Formeln vorausberechnen was bei

einem Versuch passieren wird?

Wiirdest du gerne physikalische Texte aus dem Schulbuch lesen?

Winscht du dir mehr neue Medien im Unterricht?

(Computereinsatz, Beamer, Simulationen,...)

Winscht du dir mehr Experimente im Physikunterricht?

e Mdchtest du Experimente in Kleingruppen durchfuhren?

e Madchtest du einen Versuch eigenstandig nach Anleitung

durchfihren?

e Maochtest du Experimente vom Lehrer beobachten?
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Fragebogen 2

Madchen

Junge

S

Konntest du dem Physikunterricht gut folgen?

Fandest du den Physikunterricht anschaulich?

Fandest du den Physikunterricht zu mathematisch?

Hattest du Spal am Physikunterricht?

Gab es deiner Meinung nach geniigend Versuche im Unterricht?

Wurde im Unterricht ein Bezug zum Alltag hergestellt?

Fandest du das Anwenden von Formeln hilfreich?

Sollte deiner Meinung nach der Physikunterricht von einer Frau

gehalten werden?
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Mind map zum Gedankenexperiment ,,Der Fallschirmspringer*
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Stunde 2 — Der waagerechte Wurf
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Stunde 3 — Der senkrechte Wurf nach oben
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6.7 Arbeitsblatter

Arbeitsblatt Nummer 1 — Der waagerechte Wurf

Aufgabe 1:

Eine Kugel wird horizontal mit vy= 4? abgeschossen und fliegt 6m weit hinaus bis sie aufschlagt.

Aus welcher Hohe wurde sie abgeschossen?

S 6m

t= —= —

- m
vO 4_
S

=t=15s

Aufgabe 2:
Eine Kugel wird horizontal mit v,= 2% abgestoRen.

a) Nach welcher Zeit schlagt sie auf dem 0,8 m tieferen Erdboden auf?
b) Wie weit fliegt sie dabei in horizontaler Richtung (x-Richtung)?
Vo=2 = ,y=08m

N

Berechnung der Fallzeit:

1
Q) y=5-g -t
2.y 1,6 m
t = = m
9 9,81 ==
s
=t=040s
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Berechnung der Flugstrecke:

Aufgabe 3:

Eine Kugel wird horizontal mit vy= 4% abgeschossen und trifft nach 1s auf. Aus welcher Hohe wurde sie

abgeschossen und wie weit flog sie?

S=170 t
m

s=4—--1s
S

=s5s=4m

=—.q -t
y=5'9
1 2
y = 59,81—2(18)
=y =490m

Aufgabe 4:
Aus einem Gartenschlauch tritt das Wasser mit einer Geschwindigkeit von v,= 8,0% aus.
Wie hoch muss der Gértner den Schlauch mindestens waagerecht halten, wenn er ein 6m entferntes Beet

wassern mochte?
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Berechnung der Flugzeit:

S = Vg -t
fo s _6m

Vo 8?
=t=075s

Berechnung der Abwurfhohe:

1
= —.qg - t2
y Zg

y=73-9815%-(0755)

—y=276m

Aufgabe 5:
Ein Pilot, der in einem Flugzeug mit vy= 54OkTm fliegt, wirft eine Ladung Hilfsguter ab. Die Flughdhe

betragt 80 m.
a) Um wie viel Meter verfehlt der Pilot sein Ziel, wenn er die Ladung genau Uber der Zielmarkierung

fallen l&sst?
b) Wie viele Sekunden vor dem Uberfliegen der Zielmarkierung hatte er die Ladung abwerfen

mussen?

v0=150§ ,y=80m

a) Berechnung der Flugzeit:

1
=—..2
yzgt

2y 160m

t = = m
g 9,81 —

S

=t=4,04s

Berechnung der Flugstrecke:
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b) Berechnung der Flugzeit:

Rechnung siehe a) erster Teil

=t=4,04s

Aufgabe 6:

Ein Auto rast mit seiner maximalen Geschwindigkeit von v, = 120 kTm auf einen Abgrund zu. Auf der

anderen Seite des Abgrunds konnte es weiterfahren, wenn es nur weit genug fliegen wiirde. Die andere

Seite befindet sich h = 5m tiefer als das Niveau, auf dem sich das Auto momentan befindet. Der Abgrund
hat eine Breite von y = 33m.

a) Welche Hohe hat das Fahrzeug bei s, = 10m, 20m, 33m?
b) Zeige mit einer Rechnung, dass der Sprung gelingen wird

c) Berechne, wie schnell das Fahrzeug sein misste, wenn sich die andere Seite 2m unter dem Niveau
des Autos befinden wirde (h = 2m).

v0=33,3? , y=5m , Sy =33m

a) Berechnung der Flughohe bei s, = 10 m:

S = Vg t
t=—
Vo
=1 . (52=1, m (100m)2
y=39 (vo) 2 9,81 s2 (33,3%)
9,81 %
y=——= . (10m)’
2-(33,3?)
=>y=044m

Berechnung der Flughéhe bei s, = 20 m:

9,81 % )
y= 22 20m)
2. (33,3%)

=>y=177m
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Berechnung der Flughdhe bei s, = 33 m:

m

9,812 )

y=—""%5-(33m)
2-(33,3%)
=>y=481m

b) Zeigen, dass der Sprung gelingt
Berechnung der Sprungzeit:

1
= —.qg - t2
y > g
2y 2 +-481m
t = = m
g 9,815—2
=t=101s

Berechnung der Flugstrecke:

s=wv, -t

m
s =333 5 -1,01s

=s=33,66m

c) Geschwindigkeit des Flugzeuges:

Berechnung der Sprungzeit:

1
—_ — . .tz
y=549
2.y 2:2m
t = = m
g 9’815_2
=>t=064s
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Berechnung der Geschwindigkeit:
S = UO -t

s 33m
Vo= 1T 064s

— vy = 51,56 = = 185,62 =
s h
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Arbeitsblatt 2

LEBEN IN EINER WELT OHNE SCHWERKRAFT

Stelle dir vor, es gabe keine Scherkraft
Was wirde mit einem Ball geschehen, den du nach oben wirfst?

— Er wirde in einer gleichférmigen Bewegung nach oben fliegen und schlieBlich die

Erde in Richtung Weltraum verlassen

Etwa das &hnliche passiert, wenn Astronauten in einem Raumschiff, etwa der
ISS, einen Ball nach oben werfen. Dort herrscht auch beinahe Schwerelosigkeit

— also das Fehlen von Schwerkraft.

Fur eine gleichformige Bewegung nach oben gelten folgende Gesetze

s(t)= v, xt

v, = const.

Die zurlickgelegte Wegstrecke und die Geschwindigkeit sind positiv, da sie nach

oben gerichtet sind
NUN GIBT ES DIE SCHWERKRAFT ABER DOCH

Wenn du den Ball einfach nach unten fallen lasst, dann fihrt er einen freien Fall
aus

Der freie Fall ist eine gleichmaRig beschleunigte Bewegung mit der

. m
Fallbeschleunigung g:9,81s—2.

Auf dem Mond ist die Schwerkraft nur %—mal so groR wie auf der Erde.
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Fur den freien Fall gelten folgende Gesetze:

1
s =—5%g% 2

v(t)= —g=t
Das negative VVorzeichen beriicksichtigt, dass die Bewegung nach unten erfolgt.

DER WURF NACH OBEN IST EINE UBERLAGERUNG BEIDER
BEWEGUNGEN

Wenn du einen Ball nach oben wirfst, wird er eine gewisse Hohe erreichen, fiir einen sehr
kurzen Moment zur Ruhe kommen und dann wieder herunterfallen.

Wie hoch der Ball dabei fliegt, hdngt davon ab, welche Anfangsgeschwindigkeit er bekommit.

FUr die zurlckgelegte Wegstrecke gilt dann:
s (&) = s, (t) + 51 (8)

1
S(t): vo*t—z*g*t

Fur die Geschwindigkeit zum jeweiligen Zeitpunkt gilt:

v (t) = vo+ vy (0)

v(t)=vy— gx*t

[verandert nach www.Schule-bw-de. Landesbildungsserver Baden-Wirttemberg]
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6.8 Folien

Folie 1 — Ubungsaufgabe zum freien Fall

()bugsau anbé’.
Uen der S@'\’rae des &R&lorm s (s=0om)
(il @in bRt &a&@mg@&)ssen.
(e Q:u&e browdnt eg, big es au der
Exdobes [Jocne  OnSommt 2
Necre it 9= AD %z
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Folie 2 — Wiederholung zum freien Fall
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Folie 3 — Wiederholung zum waagerechten Wurf
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6.9 Materialliste

Der freie Fall

5 Stoppuhren

1 Maltband, Mindestlange 3 Meter

mehrere Metallkugeln gleicher Grof3e und gleichen Gewichts

Stift und Papier zum notieren der Fallzeiten

Der waagerechte Wurf
Standvorrichtung wie in der Abbildung 15

2 Holzkugeln gleicher Grof3e und Materials

Der senkrechte Wurf nach oben
Messapparatur wie in der Abbildung 18
2 Metallkugel

1 Stoppuhr

1 Zollstock

188



Kapitel 6 - Anhang

6.10 Fragebogen

Fragebogen 1

Méadchen Junge

ALY

Hast du SpaRl am Physikunterricht?

Kannst du dem Physikunterricht gut folgen?

Findest du den Physikunterricht anschaulich?

Findest du den Physikunterricht zu mathematisch?

Sollte es fur Madchen und Jungen getrennten Physikunterricht

geben?

Winscht du dir mehr Bezug zum Alltag?

Mochtest du  Naturphdnomene/Naturereignisse  behandeln

(Regenbogen, Gewitter,...)?

Mdochtest du die Funktion technischer Gerate und Anlagen

verstehen?

Kannst du dir vorstellen ein schwieriges Problem durch langeres

Forschen und Diskutieren zu lésen?

Wiinscht du dir den Ausgang eines Versuches anhand von

physikalischen Gesetzen vorhersagen zu tben?

Maochtest du die Anwendung von Formeln uben?

Maochtest du mit Hilfe von Formeln vorausberechnen was bei

einem Versuch passieren wird?

Wirdest du gerne physikalische Texte aus dem Schulbuch lesen?

Winscht du dir mehr neue Medien im Unterricht?

(Computereinsatz, Beamer, Simulationen,...)

Winscht du dir mehr Experimente im Physikunterricht?

e Maochtest du Experimente in Kleingruppen durchfiihren?

e Mdchtest du einen Versuch eigenstdndig nach Anleitung

durchfiihren?

e Madchtest du Experimente vom Lehrer beobachten?

Kannst du dir vorstellen einen Physik-Leistungskurs zu belegen?

Kannst du dir vorstellen spater einen physikalischen Beruf zu
erlernen?

189




Kapitel 6 - Anhang

Fragebogen 2

Méadchen Junge

S

Konntest du dem Physikunterricht gut folgen?

Fandest du den Physikunterricht anschaulich?

Fandest du den Physikunterricht zu mathematisch?

Hattest du Spal am Physikunterricht?

Gab es deiner Meinung nach gentigend Versuche im Unterricht?

Wurde im Unterricht ein Bezug zum Alltag hergestellt?

Fandest du das Anwenden von Formeln hilfreich?

Sollte deiner Meinung nach der Physikunterricht von einer Frau

gehalten werden?

Kannst du dir vorstellen einen Physik-Leistungskurs zu belegen?
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