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ABSTRACT

Ziel des Projekts war es, fdcherkoordinierten Unterricht derart zu gestalten, dass bei
Optimierung der Zeitressourcen und unter Verwendung technischer Hilfsmittel (IT)
Schulerinnen die Zusammenhénge zwischen Mathematik und Physik erfassen konn-
ten. Die Koordination der Inhalte erfolgte in zehn Themenbereichen fir eine 6. Klas-
se eines Méadchengymnasiums mit schulautonomer Physikstundenkirzung. Im so
genannten ,Integrierten Physiklabor” konnten Schiilerinnen eigenstandig mathemati-
sche Theorien anhand physikalischer Versuche aus der Mechanik veranschaulichen.
Erprobt wurde ein spezielles ,Didaktisches Konzept*. In der Schwingungslehre kam
ferner das Computerunterstitzte Messsystem PHYCON zum Einsatz. Zeitgewinn er-
folgte keiner. Der Lehrstoff wurde durch die Vorgehensweise jedoch auch in Mathe-
matik gefestigt und zum Teil (berhaupt erst verstanden. Laut Schilerinnen sollte die
Abstimmung des Lehrstoffes und die Zusammenfihrung der Theorie und der Praxis
noch verstarkt und bewusster gemacht werden.

Schulstufe: 6.Klasse AHS, Gymnasium
Facher: Physik, Mathematik
Kontaktperson: Mag. Dr. Gerda Huf-Desoyer

Kontaktadresse: Gymnasium und ORG St. Ursula-Salzburg, Aignerstrasse 135,
A 5061 Salzburg-Glasenbach, http:/www.ursulinen-salzburg.at
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1 EINLEITUNG UND AUSGANGSSITUATION

In der Gesellschaft haben Mathematik und Naturwissenschaften nicht den Stellen-
wert, den sie verdienen. Oft wird sogar damit geprahlt, trotz schlechter Leistungen in
diesem Bereich beruflich Erfolg erreicht zu haben.

Osterreich z&hlt bei TIMSS zu den Ldndern mit den gréBten Leistungsunterschieden
zwischen Mé&dchen und Buben.

Médchen besuchen bevorzugt jene Schulformen, in denen Mathematik und Natur-
wissenschaften, insbesondere Physik, keinen herausragenden Stellenwert haben
und auch hinsichtlich der Unterrichtsstunden niedrig dotiert sind. (siehe Krainer, K.
(Juni 2005): Das Projekt IMST? als Impulsgeber fiir das dsterreichische Bildungssys-
tem — eine Bilanz, Ergebnisbericht IMST? 2000-2004, erstellt im Auftrag des bm:bwk
an der Universitat Klagenfurt)

1.1 Schulische Situation

Die Schule St. Ursula-Salzburg ist eine nicht koedukativ gefihrte Schule fir ca. 550
Madchen mit verstarkt sprachlicher Orientierung im Gymnasium, verstarkt musikali-
scher Orientierung im Oberstufenrealgymnasium und hohem sozialem Engagement.
Das Schulgebdude wurde in den letzten Jahren groBzligig modernisiert und erwei-
tert. Es weht ein ,reformfreudiger Wind® in der Direktion und im Lehrkdrper.

1.2 Vorjahresprojekte

Im Zuge des Umbaus wurde dem herkdmmlichen Physiksaal mit aufsteigenden
Bankreihen ein etwas gréBerer Kustodiatsraum von ca. 34 Quadratmetern angefiigt.
Dieser zusétzliche Raum wurde mit einfachem Mobiliar variabel fiir Gruppenschuler-
experimente ausgestattet.

1.2.1  Schuljahr 2003/04

Im Schuljahr 2003/04 wurde von mir, mit Unterstitzung von IMST, unter dem Pro-
jektnamen ,Physik begreifen — Integriertes Physikpraktikum — Physik des Hoérens,
Physik des Sehens, Lehre vom Licht® (1) mit Erfolg in diesen Rdumen eine von mir
erdachte, handlungsorientierte Arbeitsmethode eingeflhrt.

Als ,Integrierten Physikpraktikumsbetrieb bezeichne ich das gleichzeitige Arbeiten
einer Klasse in diesen zwei miteinander verbundenen Physikrdumen. Wahrend die
eine Halfte der Klasse in Gruppen ein Stoffgebiet experimentell erarbeitet, setzt sich
die andere in Stillarbeit mit theoretischen Aufgaben auseinander. In der nachsten Un-
terrichtseinheit wird gewechselt.

1.2.2  Schuljahr 2004/05

Im Schuljahr 2004/05 wurde unter dem Titel ,Frauen und Technik — ausgezeichnete
Forscherinnen mit Bezug zu St. Ursula-Salzburg“ (2) ein weiteres IMST—Projekt
durchgefihrt.
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1.3 Schulautonome Kiirzung der Physikstunden
Die Anzahl der Physik-Wochen-Stunden in St. Ursula wurde vor zwei Jahren gekirzt:

e zunachst in der Unterstufe durch den Vorschlag des Ministeriums von insge-
samt 6 Wochenstunden auf 5,

e und zusatzlich in der Oberstufe schulautonom von insgesamt 7 Wochenstun-
den auf 6. In der 6. Klasse stehen somit seit 2003/04 nur mehr 2 Wochen-
stunden im Fach Physik statt der frGheren 3 zur Verfligung.

1.4 Zentrale Fragestellungen

% Wie kann der Lehrer bzw. die Lehrerin der Physik-Stunden-Kirzung optimal
begegnen?

s Ist es sinnvoll, facherkoordiniert in Physik und Mathematik zu unterrichten,
und wie macht man das am besten?

% Erweisen sich die seit diesem Schuljahr geltenden neuen Lehrplane als hilf-
reich fir diese Art des koordinierten Unterrichtens?

% Welche Interaktionen ergeben sich durch facherkoordiniertes Unterrichten zwi-
schen Lehrer/in und Schilerinnen?

% Welche Interaktionen ergeben sich durch den ,Integrierten Praktikumsbetrieb*
(siehe dazu Erklarung im Kapitel 1.2.1) zwischen Schulerinnen untereinander?

<+ Wie beeinflussen die Interaktionen die Dimension schulischen Lernens im
Physik- bzw. Mathematik-Unterricht?

% Ist die Verwendung der durch den Computer unterstiitzten Messtechnik (spe-
ziell PHYCON) zielfihrend und wenn ja, warum?

1.5 Durchgefuhrtes Projekt im Schuljahr 2005/06

Mit dem dringenden Wunsch der unbefriedigenden Situation der Stundenreduktion
sinnvoll zu begegnen, und durch positive Erfahrungen der Vorjahresprojekte hoch
motiviert, reichte ich beim MNI-Fonds gemeinsam mit dem Mathematikkollegen Prof.
Mag. Dr. Christian Stéckl das neue IMST-Projekt ein: , PhM 6.Gym - Facherkoordi-
niertes Unterrichten und Integriertes Physikpraktikum mit Einbezug von IT*.

MNI steht fir ,Fonds fiir Unterrichts- und Schulentwicklung, Didaktik der Mathematik,
Naturwissenschaften und Informatik” (http://imst.uni-klu.ac.at/mni).

Die Téatigkeit des MNI-Fonds orientiert sich an mehreren Zielen, unter anderem an
der

e Steigerung der Qualitat und Attraktivitat des Unterrichts in den MNI-Fachern,
sowie an der

e nachhaltigen Verankerung und Verbreitung von Unterrichtsinnovationen und
guter Praxis wie auch fachdidaktischer Forschungsergebnisse.

Im Projektjahr 2005/06 wurden insgesamt

e 159 Projekte dsterreichweit genehmigt und geférdert.
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2

PROJEKT ,,PHM 6.GYM
FACHERKOORDINIERTES UNTERRICHTEN
UND INTEGRIERTES PHYSIKPRAKTIKUM
MIT EINBEZUG VON IT*

2.1 Hauptziel

Bei Optimierung der Zeitressourcen und unter Verwendung technischer Hilfs-
mittel (Computerunterstitztes Messsystem PHYCON) sollen Schilerinnen die
Zusammenhénge zwischen Mathematik und Physik erfassen.

Teilziele und Interaktionen

Eine Abstimmung der Lehrstoffverteilung flr Physik und Mathematik soll erfol-
gen sowie laufende Absprache zwischen den Unterrichtenden beider Facher.

Im Physikunterricht sollen mathematische Methoden zum Lésen von physika-
lischen Aufgabenstellungen verwendet werden.

Im Mathematikunterricht sollen physikalische Beispiele geldst werden.

Schulerinnen der 6B sollen selbststandig im Rahmen des ,Integrierten Prakti-
kums*® sowohl theoretische L6sungen vornehmen als auch experimentelle Un-
tersuchungen von Ausgangsfragen in Teams durchfihren (Themen aus Me-
chanik und Schwingungslehre).

Es soll das computerunterstitzte Messsystem PHYCON eingefiihrt werden.

SchlieBlich soll ein spezielles ,Didaktisches Konzept” (siehe Kapitel 3.5.1) er-
probt werden.

Andere Mathematik- und Physiklehrende von 6. Klassen sollen von dem Pro-
jektprotokoll profitieren kénnen.

2.2 Erwartungen in Bezug auf Ziele
Es wurde Folgendes erwartet:

dass mit den neuen Lehrplanen ein facherkoordiniertes Unterrichten von Phy-
sik und Mathematik ohne all zu viel zusétzlichen Zeitaufwand machbar ist,

dass mathematische Vorkenntnisse zum Lésen von physikalischen Aufgabe-
stellungen seitens der Schilerinnen rechtzeitig verfagbar sind und nicht mehr
der Mathematikunterricht dem Physikunterricht ,nachhinkt®,

dass das Anwenden mathematischer Methoden im Physikunterricht zumindest
etwas weniger Ablehnung in den Schilerinnen hervorruft als vormals,

dass umgekehrt anwendungsbezogene Beispiele, speziell mit physikalischen
Inhalten im Mathematikunterricht motivierter gelést werden als bisher,

dass die Eigenaktivitdten der Schilerinnen im Laborbetrieb, sowie das An-
wenden von Wissen in verschiedenen Kontexten ein besonderes Verstandnis
fir Zusammenhange und ein nachhaltiges Lernen bewirken,
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dass sich konkret das von uns, Kollegen Stdéckl und mir, entwickelte und ver-
wendete “Didaktische Konzept“ (siehe Kapitel 3.5.1) bewahrt,

dass durch das facherkoordinierte Unterrichten im besten Fall sogar Unter-
richtszeit eingespart werden kann,

dass (unserem Wunsch entsprechend) tatséchlich andere Mathematik- und
Physikkolleg/innen fr inren Unterricht profitieren kénnen.

Instrumente zum Uberprﬁfen, ob die Ziele erreicht
wurden, die Erwartungen eintrafen

Beobachtung und Benotung durch die Lehrerin wahrend des ,Integrierten
Physikpraktikumsbetriebs*

Dokumentation des Laborbetriebs durch Schiilerinnenprotokolle
Tests zum Uberpriifen der theoretischen Kenntnisse

Schriftliche und mindliche Rickmeldungen der Schilerinnen unter Beriick-
sichtigung der IMST-Leitlinien

Klassenbucheintragungen kontrollieren und mit dem Vorjahr vergleichen
Videoaufnahme der Messtechnikstunden mit PHYCON
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3 VERLAUF UND
DURCHFUHRUNG DES PROJEKTS

Nach der Durchflihrung von zwei Physik - IMST - Projekten in St. Ursula-Salzburg,

- fir eine 7. Klasse im Schuljahr 2003/04 (siehe Kapitel 1.2.1) und

- fir eine 8. Klasse im Schuljahr 2004/05 (siehe Kapitel 1.2.2),

war es nahe liegend, fir das Projektjahr 2005/06 nun eine 6. Klasse heranzuziehen.
Erstmals an dieser Schule sollten zwei Facher an einem IMST- Projekt beteiligt sein,
namlich Physik und Mathematik.

Die Wahl der Klasse fiel auf die 6.B. Der in dieser Klasse unterrichtende Mathema-
tikprofessor Christian Stéckl erklarte sich auf meine Anfrage hin spontan dazu bereit
mitzumachen.

Beim Erstellen des Projektantrags im April 2005 stand mir Mag. Robert Pitzl, IMST-
Betreuer der beiden Vorjahresprojekte, hilfreich zur Seite. Inm sage ich an dieser
Stelle besten Dank.

3.1 Vorbereitungsphase

Wir als Unterrichtende (Stockl als Mathematiklehrer, Huf-Desoyer als Physiklehrerin)
begannen das Schuljahr mit einem Vergleich der neuen Lehrplane flr die beiden Un-
terrichtsfacher. Erkennbare BertUhrungspunkte flhrten zu einer groben Jahrespla-
nung, wobei es vor allem die Lehrstoffkapitel des Fachs Mathematik waren, die sich
durch geeignete Reihung den Lehrstoffinhalten des Faches Physik anpassen lieBen.

Einige parallele Sequenzen wurden von Anfang an ins Auge gefasst, alles Restliche
wollten wir laufend absprechen (siehe Kapitel 3.5).

3.2 Klasse 6B

Bei der 6B handelte es sich um eine besonders nette, pflichtbewusste Gymnasial-
klasse mit 20 Schulerinnen. Etliche talentierte Madchen zeigten ein besonderes Inte-
resse an Physik. Katharina Wittmann wirkte, trotz ihres jungen Alters von 16 Jahren,
bereits 2005/06 beim d&sterreichweiten Physikwettbewerb AYPT (Austrian Young
Physicist's Tournament) im Siegerteam sehr engagiert und erfolgreich mit. Durch ei-
ne gluckliche Flgung hatte ich die meisten Madchen dieser Klasse auch schon in der
zweiten und vierten Klasse Unterstufe, fir Hauptfachphysiker eher die Ausnahme,
unterrichten dirfen.

Es schien mir daher, aus oben genannten Griinden, als eine sehr verlockende Auf-
gabe gerade in dieser Klasse ein Projekt durchzufiihren.

3.3 Projektstart

Das neue Schuljahr begann Kollege Stéckl in Mathematik gleich mit dem Kapitel Po-
tenzrechnung, und ich fing in Physik mit dem legendaren Video ,ZEHN"C™ (3) an.
Ich lehrte tGber Zehnerpotenzen und deren praktische Bedeutung.
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3.4 Vorstellen des Projekts

Am 27.09.2005 stellte ich unter Verwendung einer Unterrichtseinheit in Physik Fol-
gendes vor:

e das Thema
e den Projektrahmen und
e IMST Grundgedanken und Leitlinien (4)

Zusatzlich lieB ich die Klasse unter naherer Erlauterung Fragebogen 1 mit den Fra-
gen zur Auseinandersetzung mit physikalischer Grundbildung (siehe Kapitel 7.1)
anonym ausflllen. Tags darauf fillten die Schiilerinnen der 6B im Rahmen des Ma-
thematikunterrichts den Fragebogen 2 mit den Fragen zur Auseinandersetzung mit
mathematischer Grundbildung aus (siehe Kapitel 7.1).

Mit den ahnlichen Fragebdgen 1 und 2 verfolgten wir eine bestimmte Absicht: Die an-
fanglichen Erwartungen der Schilerinnen an die beiden Facher Physik und Mathe-
matik und ihre Einstellungen zu den Unterrichtsgegenstanden waren vermutlich un-
terschiedlich und sollten hinterfragt werden.

3.5 Projektverlauf

Anhand von mehreren thematischen Bereichen wurden wechselseitige Zusammen-
hange der beiden Unterrichtsfacher Physik und Mathematik verdeutlicht.

Dabei konzentrierten wir uns vor allem auf folgende Themen:

Physikalische Themen Mathematische Themen
e GrbéBenordnungen Zehnerpotenzen
e Umrechnen von Sl-Einheiten Rechnen mit Potenzen
e Formeln Umformen Rechnen mit Formeln, Gleichungen
e Kinematik Funktionen
e \Verschiebungen, Krafte Vektoren
e Kréaftezerlegung Rechnen mit Vektoren, Trigonometrie
e Kraftezusammensetzung Rechnen mit Vektoren, Trigonometrie
e Arbeit Skalares Produkt
e Drehmoment Vektorielles Produkt
e Harmonische Schwingung Sinusfunktion, Kosinusfunktion

Seite 10



3.5.1 Didaktisches Konzept

Didaktisches Konzept

Erhebung des Vorwissens aus dem M-Unterricht, bzw. dem Ph-Unterricht

Einfihrendes Experiment

Mathematik & Physik

Transfer in den Alltag

Kooperative Phase der Schiilerinnen
(Gruppenarbeit im Integrierten Ph-Praktikumsbetrieb)

PrGfung und Arbeitsprotokoll

In der Hauptsache kam das oben skizzierte ,Didaktische Konzept“ zur Anwendung:
Zunéachst wurde im Physikunterricht das aus der Unterstufe erworbene Vorwissen
der Schilerinnen erhoben (z.B. durch Brainstorming zu y = kx + d, eine Formel, be-
kannt aus dem Mathematikunterricht und s = vt + so, bekannt aus dem Physikunter-
richt, oder z.B. Skalarprodukt zweier Vektoren, bekannt aus dem Mathematikunter-
richt). Darauf aufbauend erfolgte im Frontalunterricht ein einflhrendes Experiment
(z.B. Geschwindigkeitsmessung oder Versuch mit Leiterwagen, siehe Abbildung in
Kapitel 7.8). Der Zusammenhang zwischen Mathematik und Physik wurde im nachs-
ten Schritt durch facherkoordinierten Unterricht, sowie durch ein Tafelbild (siehe Ab-
bildung in Kapitel 7.8, beispielsweise fir die zusammenhangenden Begriffe ,Arbeit"
und ,Skalarprodukt”) herausgearbeitet. Hier konnte mathematischer Lehrstoff mit
Physikstoff in Beziehung gesetzt werden. Danach erfolgte der Transfer in den Alltag,
indem die Schilerinnen Antworten auf meine Frage “Wozu braucht man das im All-
tag?“ suchen mussten. Die Madchen sollten nun ihr Wissen anwenden und zugleich
miteinander kooperieren. Sie l6sten im ,Integrierten Praktikumsbetrieb® in Gruppen-
arbeit bestimmte Aufgaben (z.B. Erstellen eines Zeit-Weg-Diagramms einer zumin-
dest in Abschnitten gleichférmigen Bewegung; siehe dazu Abbildung in Kapitel 7.4;
und Suchen einer Geschichte hierzu, oder z.B. Experimentieren mittels Experimen-
tierausristung der Firma NTL; siehe Liste in Kapitel 7.5 und Erstellen eines Proto-
kolls). Das praktische Arbeiten wurde anfangs noch ziemlich stark durch die Lehrerin
unterstitzt, spater zunehmend genauer die Zusammenarbeit in der Gruppe und
selbststdndige Vorgehensweise von mir beobachtet, und als Mitarbeit benotet.
SchlieBlich wurde das Wissen in Mathematik durch Schularbeiten, und in Physik
durch Tests in eigens daflir besorgten Testheften, abgepruft. Im 2. Semester ging
auch die Qualitat des Versuchsprotokolls, in der Gewichtung vergleichbar mit der
Bedeutung eines Tests, in die Endnote ein.
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3.5.2 Facherkoordinierte Sequenzen
GroéBenordnungen / Zehnerpotenzen.

September: Im Rahmen des Physikunterrichts wurde gleich zu Beginn des Schuljah-
res das legendare Video ,ZEHN"9" (3) gezeigt, damit die Schiilerinnen die Bedeu-
tung von Zehnerpotenzen erkennen konnten. Parallel dazu wurden im Mathematik-
unterricht Potenzrechnungen und alle Rechenregeln hierzu wiederholt, sowie das
Rechnen mit Zehnerpotenzen vorgenommen. Speziell auf das Rechnen mit negati-
ven Potenzen wurde eingegangen.

Umrechnen von Sl-Einheiten / Rechnen mit Potenzen

Oktober: Im Physikunterricht erfolgten das Eintiben von dezimalen Vorsilben und das
Umrechnen von Sl-Einheiten. Parallel dazu wurde in Mathematik das Rechnen mit
Potenzen auf physikalische Fragestellungen angewendet.

Formeln Umformen / Rechnen mit Formeln, Gleichungen

Das gesamte Schuljahr Uber wiesen sowohl Kollege Stdckl als auch ich immer wie-
der darauf hin, wie wichtig es ware, dass ein gebildeter Mensch aus Formeln, (ob
jetzt physikalisch oder mathematisch) Zusammenhéange ablesen kdnnte. Wir beton-
ten immer wieder, dass eine solche Fahigkeit nur Vorteile im Leben brachte. Im
Rahmen des Integrierten Physikpraktikums (siehe Erklarung in Kapitel 1.2.1) wurden
darum von jeder Schdlerin in ihrer Stillarbeitsphase genau 10 Formeln unterschiedli-
chen Schwierigkeitsgrades nach samtlichen auftretenden GréBen umgeformt. Diese
sinnvollen Zusammenhénge aus Mathematik und Physik waren einem Mathematik-
buch (5) entnommen worden. Das erklarte Klassenziel war es, fir den eigenen
Gebrauch und fir nachfolgende Klassen, eine ,Lernkartei Formeln Umformen®* zu
erstellen. Jede einzelne Formel samt Umformungen wurde, nach vorgenommener
Korrektur, auf eine eigene Karteikarte geschrieben (siehe Beispiel in Kapitel 7.6) und
anschlieBend foliert.

Kinematik / Funktionen

Oktober/ November/ Dezember: Wahrend in Physik das Lesen von Bewegungsdia-
grammen, Begriffe wie Anstieg, mittlere Geschwindigkeit und Momentangeschwin-
digkeit eingetibt wurden und die Schilerinnen anschlieBend in Gruppenarbeit Weg-
Zeit-, Geschwindigkeit-Zeit- und Beschleunigung-Zeit-Diagramme fir gleichférmige
(siehe Abbildung in Kapitel 7.4) und gleichmaBig beschleunigte Bewegungen erstell-
ten, wurden parallel dazu im Mathematikunterricht Linearfaktoren abgespalten, der
binomische Lehrsatz und Zahlenfolgen samt Grenzwert sowie Reihen durchgenom-
men. (Ausgehend vom Begriff Grenzwert aus der Mathematik wéare es nun ein Leich-
tes gewesen, die Berechnung der Momentangeschwindigkeit unter Vorwegnahme
der Potenzregel des Differenzierens in Physik durchzuflhren. Aus Zeitgriinden blie-
ben diese Berechnungen 2005/06 leider auf der Strecke.) Im Physikunterricht muss-
ten selbstverstandlich auch Verkehrserziehung, Reaktionszeitmessung und theoreti-
sches Ldsen von Bewegungsaufgaben ausfihrliche Behandlung erfahren.

Verschiebungen, Krafte / Vektoren

Janner/ Februar: Im Mathematikunterricht wurde die Raumliche Koordinatengeomet-
rie durchgenommen und mit Punkten und Vektoren gerechnet, wahrend zur selben
Zeit im Physikunterricht die Kraft als vektorielle GrdBe eingefiihrt wurde.

Krafteaddition, Kraftezerlegung / Rechnen mit Vektoren, Trigonometrie
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Februar/ Marz: Im Physikpraktikum experimentierten die Schilerinnen mit Kraften.
Sie ,begriffen” im wahrsten Sinn des Wortes das Krafteparallelogramm. Die Schiler-
experimentierkasten der Firma NTL waren dabei hilfreich. Die Gewichtskraft wurde
ferner in zwei Komponenten zerlegt (siehe Abbildung in Kapitel 7.8). Im Mathematik-
unterricht wurde gleichfalls das Krafteparallelogramm durchgenommen und folgen-
des Beispiel unter Verwendung von Sinus- und Kosinussatz geldst:

Eine StraBenlampe (Gewicht G = 320 Newton) soll an zwei Abspannungsdrahten
aufgehangt werden, wobei der eine Abspannungsdraht mit F; = 800 N, der andere
mit F> = 840 N belastet werden soll. Welchen Winkel schlieBen die beiden Abspan-
nungsdrahte ein? Wie hoch sind die Befestigungen der beiden Dréhte anzubringen,
wenn die Lampe 6 Meter tber der Mitte einer 8 Meter breiten StraBe hangen soll? (6)
(Lésung: 157,7%; 6,29m; 7,31m)

Arbeit / Skalares Produkt
Hebelgesetz, Drehmoment / Vektorielles Produkt

Februar/ Marz/ April/ Mai: Bei diesen beiden Kapiteln konnte leider aus organisatori-
schen Grinden kein paralleler Unterricht in den beiden Fachern erfolgen. Trotzdem
fehlten far den Physikunterricht keine mathematischen Voraussetzungen, denn ,Win-
kel zwischen 2 Vektoren®, sowie ,Definition des Vektorprodukts“ und ,Flacheninhalt
des Dreiecks® wurden in Mathematik bereits im Februar und Marz durchgenommen.
Kollege Stoéckl wahlte aus seinem Mathematikbuch (7) Beispiele zur Arbeit aus. Die
physikalischen Experimente hierzu folgten erst im April. Dann konnte mit Hilfe eines
Leiterwagens die Arbeit als Anwendung des Skalarprodukts ,begriffen werden (sie-
he Abbildung Kapitel 7.8) Das passende Tafelbild (siehe Kapitel 7.8) stellte mathe-
matisch Bekanntes der Anwendung in der Physik gegentiber. Besonders verdeutlicht
wurde, unter welchen Bedingungen die Arbeit null ist.

Aufbauend auf dem aus der Unterstufe bekannten Hebelgesetz wurde im Mai der
Begriff des Drehmoments als Anwendung des Vektoriellen Produkts im Laborbetrieb
,erfahren®. Hier kamen wieder die Schilerexperimentierkdsten der Firma NTL zum
Einsatz.

Harmonische Schwingung / Sinusfunktion

Juli: Kurz vor Schulschluss erhielt ich die Messfihler des durch Computer unterstitz-
ten Messsystems PHYCON der Firma PHYWE ( www.phywe.de). Die Madchen fuhr-
ten im Praktikumsbetrieb in Gruppen alle je zwei Schwingungsmessungen durch
(siehe Abbildungen in Kapitel 7.7). Es konnten Sinus- und Kosinusfunktion bereits als
bekannt voraus gesetzt werden.

3.6 Feedback und Abschluss

Die Schilerinnen der 6B erhielten am 03.05.2006 im Rahmen des Physikunterrichts
einen ersten Bewertungsbogen (Fragebogen 3, 1. Feedback zum Projekt, siehe Ka-
pitel 7.2), den sie genau und gewissenhaft ausfillten.

Ein Uberblick tber die Feedbackantworten findet sich in Kapitel 4.3, die statistische
Auswertung von 1) bis 3) im Anhang Kapitel 7.2.

Die Einflhrung des durch Computer unterstitzten Messsystems PHYCON konnte
aus organisatorischen Grinden, wie oben bereits erwahnt, erst knapp vor Schul-
schluss erfolgen und nur beim Kapitel ,harmonische Schwingungen® Anwendung fin-
den.

Seite 13



Am 05.07.2006 wurden die Madchen ersucht den Fragebogen 4 (AbschlieBendes
Feedback, siehe Kapitel 7.3, Auswertung siehe Kapitel 4.4) auszufillen. Das stellte
den Abschluss des Projekts dar.
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4 UBERSICHT UBER FEEDBACKANTWORTEN,
ERFAHRUNGEN UND ERKENNTNISSE

4.1 Ubersicht iiber Antworten der 6.B von Fragebogen 1
(Fragebogen 1 und statistische Auswertung der Punkte 1) bis 3) siehe Kapitel 7.1)

Die Befragung wurde am 27.09.2005 durchgefiihrt und beinhaltete Fragen zur Aus-
einandersetzung mit physikalischer Grundbildung.

Folgende Verbesserungsvorschlage habe ich:

7 Schilerinnen hatten gar keine Verbesserungsvorschlage, 6 Schilerinnen bekraftig-
ten an dieser Stelle nochmals die Bedeutung der IMST-Leitlinien fir die Auswahl des
Stoffes nach Punkt 1) sowie die Auswahl der Methoden nach Punkt 2), 2 Schiilerin-
nen wollten, dass Gelerntes 6fters gemeinsam wiederholt wirde, 2 weitere wiinsch-
ten sich keine Tests. Zwei Madchen machten zusétzlich konkrete Vorschlage:

- Mehr Lehrausgénge, - Physikunterricht sollte eher auf unsere heutigen,
modernen Themen eingehen, - Das All und die Satelliten (ihre Nutzung)
Weltraumstationen und die Bedeutung davon fir uns Menschen-> mehr
davon lernen!

Mehr Physikstunden-> besonders in der Unterstufe-> Urknalltheorie/
Einstein wéren besonders interessant

4.2 Ubersicht iiber Antworten der 6.B von Fragebogen 2
(Fragebogen 2 und statistische Auswertung der Punkte 1) bis 3) siehe Anhang 7.1)

Die Befragung wurde am 28.09.2005 durchgefiihrt und beinhaltete Fragen zur Aus-
einandersetzung mit mathematischer Grundbildung.

Folgende Verbesserungsvorschlage habe ich:

5 Schiilerinnen hatten gar keine Verbesserungsvorschlage, 6 Madchen auBerten den
Wunsch, dass Erklarungen noch ausgeweitet wirden und Stoff noch intensiver wie-
derholt werden kdénnte, 9 Schilerinnen meinten, dass, wenn Hausaufgaben auf ihre
Richtigkeit hin benotet werden, die Méglichkeit des Abschreibens flr die Schilerin-
nen zu verlockend seien kénnte. Eine Meinung sei hier zitiert:

Alten Stoff wiederholen, 6fter wiederholen!!-> damit Vergessenes wieder
ins Geddchtnis gerufen wird. Haustbungen nicht benoten — darauf
schauen wer sich bemtht hat! Viel mehr Mathematik auf Alltag bezogen!

4.3 Ubersicht iiber Antworten der 6B von Fragebogen 3
(Fragebogen 3 und statistische Auswertung der Punkte 1) bis 3) siehe Kapitel 7.2)

Die Befragung wurde am 03.05.2006 durchgefiihrt und stellte das erste Feedback
zum Projekt dar.

ad 4)
Was hat bei diesem Projekt gut geklappt?
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Kooperation zwischen den Lehrern
Zusammenarbeit von Schiler u. Lehrer
Dass der Bezug zum Mathematikunterricht oft da war

Mathematische Erkldrungen fiir physikalische Gesetze ... im Mathematik-
unterricht

Die Zusammenarbeit zwischen Mathe & Physik

Dass wir teilweise denselben Stoff, den wir im M-Unterricht 1 Stunde zuvor
durchgegangen sind, im Physikunterricht eingebaut hatten.

Es wurde sehr oft parallel mit Mathematik unterrichtet.

Verbinden physikalischer und mathematischer Inhalte in gewissen
Themengebieten

Konsequente Arbeit durch Klasse

Experimente, Filme

Zeit, Protokoll

Die Auffassung der Schiiler; Verstdndnis (zb.: Zeichnung, Mathematik)
Was war besonders interessant?

3 Schdlerinnen blieben mir hier eine Antwort schuldig, 4 duBerten, dass flir sie unse-
re Beitrage zur Chaostheorie, Mandelbrotmenge, sowie Aktuelles wie Uber Atomkraft,
usw. am interessantesten waren, die Restlichen nahmen vor allem auf das Kapitel
,Krafte“ Bezug und den Praktikumsbetrieb.

Es war sinnvoll das Kréfteparallelogramm facheribergreifend zu machen,
sonst hétte es wahrscheinlich keiner verstanden.

Zehnerpotenzen wurden 2x gefestigt / Kréfte
Mathematisches Wissen etwas mehr praktisch sehen-> Vektorrechnung

In der Gruppenarbeit selbst etw. zu erarbeiten-> KRAFTEPARALLELO-
GRAMM

Stoff durch Experimente ndher bringen
Das Aufbauen
Ohne Mathematik wére Physik nie so weit

Es war interessant zu erkennen, dass Physik sehr viel mit Mathematik
zusammenhé&ngt.

Was war nicht so gut?

3 Schiilerinnen hatten keine Kritik anzubringen. 3 Madchen war etwas zuviel Mathe-
matik im Physikunterricht vorhanden, daflir zu wenig Gruppenarbeit. Kritisiert wurden
auch von einigen die Experimentieranleitungen der Schilerexperimentierkésten der
Firma NTL. Einige Wenige fuhlten sich anfangs mit dem Protokollieren eher Gberfor-
dert

Ich habe eigentlich keine Beschwerden

Dass es teilweise groBBe Abstidnde zwischen den mathematischen und
physikalischen Ausarbeitungen gegeben hat.
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Die Zwischenthemen, die dann zu ausschweifend behandelt wurden
Viel zu wenig Stoff Il

Auf welche Weise kdnnte man das besser machen?
Mehr Experimente/ Mdglicherweise Doppelstunden mit beiden Lehrkréften

Die Zusammenhédnge Mathematik/ Physik am Beginn des Kapitels erkldren
den Unterricht noch mehr abstimmen, -> selbst erarbeiten!

Mehr Experimente + Gruppenarbeiten
noch mehr praktisch orientiert

z.B. ein Protokoll zuerst mal mit dem Lehrer schematisch erstellen zum
besseren Verstdndnis (mehr auf Schiler eingehen)

- mehr Referate — nicht so ein Druck wegen Stoff (viel auf einmal)
Mehr Zeit zum Uben!

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

Bei sieben Schilerinnen hatte sich die Einstellung zur Physik nicht wesentlich gean-
dert. Die Ubrigen hatten sehr wohl einen Unterschied bemerkt.

Es wurde ,offener”, nicht mehr nur Frontalunterricht”, wir konnten selbst viel
experimentieren

Dass man es tatsdchlich irgendwann mal brauchen kénnte & dass man M
dringend fir Physik braucht.

Dass der Physikunterricht nicht immer langweilig sein muss!
Anwendungen in vielen anderen Bereichen

Physik ist besonders wichtig (man kennt/ sieht den Zusammenhang mit
Alltagsleben genauer!)

Der Stoff ist heuer durch das Zusammenarbeiten v. M u. Ph leichter zu
verstehen gewesen (der Stoff allgemein war ziemlich interessant) und man
konnte sozusagen aus zwei Sichten den Stoff sehen.

Der Unterricht war gar nicht so schlecht. Meine Einstellung hat sich zu PH
verbessert.

mehr Interesse

Mir wurde bewusst, dass Mathematik ein Weg ist um Physik besser und
tiefgrindiger zu begreifen.

Meine Meinung:
Das Projekt ist sehr sinnvoll und hilfreich, den Lernstoff besser zu verstehen!

an sich gut, aber wenn jemand Probleme in Mathe hat nicht sehr vorteilhaft,
da Mathe nun einen gréBeren Stellenwert im Physikunterricht hat. Hilft
allerdings doch um zu verstehen.

Eigentlich ist es ein gutes Projekt!
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Der Grundgedanke ist sehr gut; und es hat sicher etwas bewirkt: man kann
sich besser im neuen Stoff zurecht finden, wenn man in einem anderen Fach
das schon gelernt hat

Ein guter Gedanke auf dem man aufbauen kann, jedoch muss man an dem
Projekt und an der Umsetzung noch arbeiten.

Man verstand den Stoff vom anderen Fach besser. Man ist auch
besser geworden.

Man konnte den Zusammenhang ,Mathematik — Physik“ gut verstehen
(a. anhand der Zeichnungen);

Die Idee war sehr gut, so die weggefallenen Stunden ,zu retten” u. vor allem
zu nutzen. Doch manchmal war der Zusammenhang nicht zu erkennen!

Entweder 3 Stunden Ph oder weniger Kernstoff!

Es war oft anstrengend, aber dann doch auch interessant! Seitens der Lehrer
steckte auch viel Zeitaufwand (Schreibarbeit) dahinter, der sich aber gelohnt
hat.

Man konnte Parallelen zw. Mathematik + Physik erkennen. Ich finde es sehr
gut und auch vorteilhaft fir uns (Schiler), dass Fdacher zusammenhdngenden
Stoff parallel unterrichten und Lehrer sich dariber absprechen.

Wir haben schéne Projekte gemacht und den Stoff durchgebracht
und trotzdem Spal3 gehabt

Grundsétzlich eine SEHR GUTE Idee. Wir merken uns den Stoff viel besser,
wenn er aus verschiedenen Perspektiven beleuchtet wird. Sollte auch in
anderen Fdchern gemacht werden. (z.B. Latein — Geschichte — Kunst
Philosophie - Biologie — Chemie etc)

4.4 Ubersicht iiber Antworten der 6B von Fragebogen 4

Die Befragung wurde am 05.07.2006 durchgefiihrt. Es handelte sich bei Fragebogen
4 (siehe Kapitel 7.3) um das abschlieBende Feedback zum gesamten Projekt. Das
Projekt selbst hatte definitiv in Etappen, Gber das gesamte Schuljahr verteilt, stattge-
funden.

1) Nenne Beispiele, wo du aus dem Mathematikunterricht fir den Physikunter-
richt profitiert hast:

Alle nannten an dieser Stelle die Vektoren, ferner wurden das Rechnen mit Vektoren,
dem Skalarprodukt, dem Kreuzprodukt, sowie den Zehnerpotenzen, das Formel Um-
formen und die Wahrscheinlichkeitsrechnung von mehreren angefihrt.

2) Nenne Beispiele, wo du aus dem Physikunterricht fiir den Mathematikunter-
richt profitiert hast:

Kréfteparallelogramm
Formeln

Experimente mit Kréften (Leiterwagen) etc. waren eine sehr gute Ergdnzung
beiderseits

Vektoren
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3) Was hast du fiir deinen persénlichen Alltag aus dem heurigen Mathematik-
und Physikunterricht profitiert?

2 Schulerinnen blieben mir eine Antwort schuldig, 2 schrieben nichts, alle Restlichen
hatten profitiert:

Ich kann mir Dinge, die mich interessieren ausrechnen und verstehe viel mehr.
Allgemeinwissen, - Kombination Mathematik — Physik

Neues Wissen!

Ich habe noch nicht so profitiert, aber vielleicht profitiere ich einmal davon.

Mir wurden tagliche Vorgénge erklart

Allgemeines besseres logisches Verstehen

Uber genaue Alltagsbeispiele die wir in Physikunterricht durchgemacht haben.
Durch auflockernde Alltagsbeispiele habe ich schon sehr profitiert

-> sorgféltigerer Umgang mit elektr. Licht. WeiBB wie wichtig Ph in fast jeder
Alltagstétigkeit ist ohne dass wir es wissen.

Im Bereich der Zehnerpotenzen habe ich eine wesentlich bessere Vorstellung/
Auch die Messungen und Messtechniken waren sehr interessant/ Kréfte etc./
Durch Frau Prof. Huf wurde ich animiert an diversen Extrakursen teilzuneh-
men aus denen ich sehr viel flr spdter mitnehme.

4) Hast du schon konkrete Berufsvorstellungen? Wenn ja, welche?

7 Schulerinnen hatten noch keine konkreten Berufsvorstellungen, eine wirde gerne
an der Fachhochschule studieren, eine andere tendierte in kreative Richtung (De-

sign).

Wirtschaftsstudium

Sprachen, Geschichte Archdologie

Vielleicht werde ich Medizin studieren

Kinderérztin

Ergo/ Physiotherapie

1. Hebamme oder 2. Krankenschwester oder 3. Naturwissenschaft studieren
Im Moment gerne Architektur

Keine konkreten-> aber ich wirde gerne etwas im naturwissenschaftlichen
Bereich machen/ Physikstudium?

5) Was, glaubst du, ist von dem durchgenommenen Stoff, den Methoden, den
Erkenntnissen, usw. fir deinen spateren Beruf, bzw. Studium davon interes-

sant?

Auch wenn es flr den spéteren nicht wirklich von Bedeutung ist, ist es doch
Allgemeinwissen und man wird es sicher irgendwann brauchen.

Vektoren, Merksétze , Trdgheitss..."
Arbeit mit Versuchen und praktischen Beispielen;
Teilweise Elektrolehre, Magnetismus etc.
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Wenn ich Naturwissenschaft studiere, ist fir mich M + BU von groBer
Bedeutung, vielleicht ein bisschen Physik inkludiert, aber eher nicht so. Bei
Hebamme kénnte die Messtechnik wichtig werden, da ich z.B. den Herzimpuls
vom noch nicht geborenen Baby messen muss. Bei Krankenschwestern nicht
so.

Wenn ich wirklich Physik studiere sicherlich alles. Aber auch sonst gehért der
Stoff meiner Meinung nach zur Allgemeinbildung.

6) Was war von all dem Unterrichteten derart interessant, dass es jeder Matu-
rant wissen und kénnen sollte?

2 blieben die Antwort schuldig, nur eine schrieb nichts, die meisten gingen auf kon-
krete Inhalte ein, wie: S| — Einheiten, Wirkung von Kraften, Dichte, allgemeine For-
meln, Leistung, Skalar- und Kreuzprodukt, Zehnerpotenzen, Drehimpuls, Alles rund
um den Massenschwerpunkt, Kosmologie, Beschleunigung, Energie, Wirkungen von
Kraften.

Ich finde gewisse Themengebiete interessant. -> jedoch nicht alle. AuBerdem
glaube ich dass man sich vor der Matura nur auf die Facher die man maturiert
vorbereitet und nicht noch einmal fiir alle Fécher lernt.

Es war eigentlich alles wichtig.
Allgemein Formeln von wichtigen physikalischen GréBen.
Allgemeinwissen (ber jegliche Themen

Wenn man M +/ od. PH studiert, ist alles wichtig, auch wenn man nicht diese
beiden Fécher studiert.

7) Ist die Verwendung der durch den Computer unterstiitzten Messtechnik
sinnvoll? Wenn ja, warum?

Alle Madchen, ohne Ausnahme, stuften die durch den Computer unterstitzte Mess-
technik PHYCON der Firma PHYWE als sinnvoll ein. Sie begriindeten folgenderma-

Ben:

Wir lernen so mit dem Computer umgehen.
Ja, ist leicht zu bedienen + Resultat ist gut sichtbar
Es geht alles schneller als mit der Hand und teilweise auch genauer.

Ja, da sie anschaulicher ist. Aber bei wichtigen Forschungen sollte keine
,Glattung“ verwendet werden denn dadurch wird das Ergebnis ungenau und
dies kann katastrophale Folgen haben!

Es wird dadurch besser erkladrt und man kann sich mehr darunter vorstellen
Einfach, anschaulich gut verstandlich Wir leben in einem Zeitalter d. Computer
Weil der Unterrichtsstoff verdeutlicht wurde

Ja, man kennt sich besser aus, tbersichtlich, unkompliziert

Ja, auf jeden Fall. Das ist schlieBlich die Messtechnik der Zukunft und es ist
toll so etwas schon mal gesehen und sogar selbst ausprobiert zu haben.
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4.5 Reflexionen der Lehrer zu Ausgangsfragen und Evalua-
tion

4.5.1  Christian Stockl (Mathematiklehrer)

Nach einer Gesprachsrunde zwischen ihm und der 6B Klasse anfangs Mai fasste
Kollege Stéckl die Ergebnisse flr mich schriftlich zusammen:

Die Idee, den Lehrstoff aufeinander abzustimmen wird besonders dort sehr positiv
wahrgenommen, wo mathematische Theorie (z.B. Vektoren) anhand physikalischer
Versuche (z.B. Kréfte) und zusétzlichen Erlduterungen verstandlich und anschaulich
gemacht wird.

Der Lehrstoff wird dadurch gefestigt und zum Teil Gberhaupt erst verstanden.

Wunsch: Die Abstimmung des Lehrstoffes und die Zusammenflihrung der Theorie
und der Praxis sollte noch verstéarkt und bewusster gemacht werden.

4.5.2 Gerda Huf-Desoyer (Physiklehrerin)

Die Ruckmeldungen der Schulerinnen waren insgesamt sehr erfreulich und die Zu-
friedenheit mit dem Projekt ausgesprochen gut. Es macht Mut, in dieser Richtung
weiterzuarbeiten.

Das in Kapitel 3.5.1 vorgestellte ,Didaktische Konzept” wurde im Wesentlichen schon
in den Jahren vorher im Physikunterricht erprobt. Heuer wurde es lediglich durch
zwei Dinge erganzt: durch facherkoordiniertes Unterrichten und durch die Messtech-
nik am Computer. Diese Ergdnzungen empfanden die Schuilerinnen als durchwegs
sinnvoll und das Verstandnis férdernd.

Bezug nehmend auf die Rickmeldungen der Schilerinnen komme ich zu folgenden
Antworten auf die eingangs (in Kapitel 1.4) gestellten Fragen:

% Zunachst war der Wunsch vorhanden einer unbefriedigenden Situation, die
durch schulautonome Physikstundenkirzung hervorgerufen worden war (nur 2
Wochenstunden im 6. Gymnasium statt 3) sinnvoll zu begegnen. Die Schile-
rinnen bescheinigten, dass in diesem Schuljahr bei der Auswahl des Lernstof-
fes in Physik vor allem auf Alltagsbewaltigung und Wissenschaftsver-
standnis Rilcksicht genommen wurde.

Bei dem Projekt lag der Schwerpunkt in der Methodenwahl. Beriicksichtigt
wurden hier vor allem:

Anknupfen an Vorwissen und Erfahrungen,

erfahrungsgeleitetes Lernen,

Wissen in verschiedenen Zusammenhéngen anwenden lernen,

in sozialem Umfeld lernen (Gruppenarbeit), und

mit Unterstiitzung des Lehrers lernen.

% Es gibt durchaus Sinn, facherkoordiniert zu unterrichten. Diese Tatsache ist
langst bekannt. Wir wollten mit unserem Projekt sicherlich nicht ,das Rad neu
erfinden®, sondern anhand der neuen Lehrplane die Machbarkeit erproben.
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*

Das scheint uns geglickt! Trotzdem, an der konkreten Umsetzung lasst sich in
Zukunft noch Einiges verbessern.

Die seit diesem Schuljahr geltenden neuen Lehrplane fir die 6. Gymnasial-
klasse erwiesen sich als sehr hilfreich bei der Umsetzung von fécherkoordi-
niertem Unterricht. Die mathematischen Vorkenntnisse der Schilerinnen zum
Lésen von physikalischen Aufgabenstellungen waren rechtzeitig vorhanden.
Mathematikunterricht ,hinkte nicht dem Physikunterricht hinterher®. Mir ist
auch bekannt, dass beim Erstellen der neuen Lehrplane bereits auf Erkennt-
nissen von IMST aufgebaut worden war.

Betreffend Interaktionen méchte ich Folgendes festhalten: Ich persénlich sah
in den neuen Unterrichtssituationen eine ausgesprochene Bereicherung, die
auch mir als Lehrerin SpaBB machte. Manche Bemerkungen der Schilerinnen
im Unterricht lieBen mich aufhorchen, wie z.B.:

Das haben wir gerade zur letzten Mathe-Schularbeit gehabt!
Genau das haben wir heute in der Mathestunde gelernt!

Der durch laufende Absprachen bedingte zuséatzliche Zeitaufwand fir uns fa-
cherkoordiniert unterrichtende Lehrpersonen, hielt sich in verninftigen Gren-
zen. Die Interaktionen erfolgten ausschlieBlich in gemeinsamen Pausen und in
insgesamt zwei gemeinsamen Freistunden. Wer Professor Stockl kennt, weif3,
dass er ein ,Sekundenmanager” ist. Zusatzlich zu seiner halben Lehrverpflich-
tung ist er Blrgermeister der Stadt Hallein und inzwischen einer der hchsten
OVP-Politiker im Lande Salzburg. Mit ihm zusammenzuarbeiten war mir ein
Vergnigen.

Der Wert des Experimentierens, vor allem des eigenen Experimentierens und
der Gruppenarbeit im ,Integrierten Praktikum* steht auch bei den Schilerinnen
auBer Zweifel. Dieser Betrieb sollte noch weiter ausgebaut werden.

Alle Madchen konnten Beispiele nennen, wo sie aus dem Mathematikun-
terricht fir den Physikunterricht profitiert hatten und umgekehrt. Im Jah-
reszeugnis hatte keine Schilerin ein Nicht Genlgend. Der Notenschnitt in
den beiden Fachern war jeweils hervorragend. Mit Ausnahme von nur vier
Schilerinnen waren auch alle der Uberzeugung, sie hatten aus dem bespro-
chenen Unterricht fUr ihren persénlichen Alltag Nutzen gezogen, einige mogli-
cherweise fUr ihren spateren Beruf.

Die durch den Computer unterstiitzte Messtechnik, speziell PHYCON, wurde
nicht nur von den Schilerinnen ausnahmslos als sinnvoll eingestuft. Ich per-
sonlich schatze insbesondere an diesem System, dass es sehr rasch und un-
kompliziert aufzubauen geht, leicht zu bedienen und so gut verstandlich ist,
dass keine Extravorfiihrung durch ,Experten” von mir bezahlt werden musste.
Die angeschaffte Software konnte, ohne Zusatzkosten, von den Schulerinnen
fir deren Auswertungen genutzt werden.

Seite 22



5 RESUMEE UND AUSBLICK

5.1 PhM 6.GYM

Die in Kapitel 2.1 angeflhrten, selbst gesteckten Ziele wurden erreicht. Der durch
das Projekt fur beide Facher verursachte Gewinn, eindeutig erkennbar anhand posi-
tiver Rickmeldungen, hat mir Mut gemacht, in dieser Richtung weiter zu arbeiten.

Schulerinnen bestétigten, sie profitierten von dieser Art des koordinierten Unterrichts
und des selbststdndigen Arbeitens in Gruppen im Praktikum. Computerbasierte
Messdatenerfassung ist zeitgemaB, macht SpaB, und diese Fertigkeit wird mdgli-
cherweise im spateren Beruf von Noéten sein, bzw. einen Wettbewerbsvorteil darstel-
len.

Die in Kapitel 2.2 formulierten Erwartungen wurden alle erfillt, mit nur einer Aus-
nahme: Gegenuber den beiden Vorjahren konnte heuer durch die neue Methode
des facherkoordinierten Unterrichts nicht nennenswert Unterrichtszeit eingespart
werden. Anderer Physiklehrstoff konnte deshalb auch bei weitem nicht so griindlich
wie die Mechanik behandelt werden. Hingegen bieten die neuen Lehrplane tatséach-
lich eine Chance, die Vorgehensweise in den beiden Fachern Mathematik und Phy-
sik besser als vorher aufeinander abzustimmen.

Aus dem Projekt geht schlieBlich eine Empfehlung fir eine Grobstruktur der Lehr-
stoffverteilung und Lehrstoffgewichtung hervor (siehe Kapitel 3.5.2). Von dieser kdn-
nen zuklnftige Mathematik- und Physikunterrichtende der 6. Klassen AHS fir ihren
eigenen Unterricht und ganz im Interesse der Schuler/innen, meine ich, profitieren.

Ich habe mich Gber die neuerliche Kooperation mit IMST3 und MNI gefreut. Ich dan-
ke dem Betreuungsteam, insbesondere der verstandnisvollen, kompetenten Frau
Mag. llse Bartosch. Toll finde ich es, dass fir uns Lehrer und Lehrerinnen ein sol-
ches, sehr notwendiges Unterstlitzungssystem existiert.

5.2 Wie geht es weiter?

Es ergibt Sinn, in der eingeschlagenen Richtung weiter zu arbeiten. Ich hoffe sehr
darauf, dass ich Christian Stdckl auch fir einen facherkoordinierten Unterricht in der
siebenten Klasse gewinnen kann. Vielleicht gelingt es uns gemeinsam, auch andere
Kollegen und Kolleginnen von den Vorteilen dieser Art des Unterrichtens zu Uber-
zeugen und ins Team herein zu holen! Ferner lasst sich das erprobte ,Didaktische
Konzept“ von Kapitel 3.5.1 weiter ausbauen und verfeinern.

Niemand zweifelt es an, dass wir im Technischen Zeitalter leben. Technische Errun-
genschaften gehdren zur Grundlage unserer Kultur und unseres Wohlstandes! Viel
Unfug wird durch technische Unkenntnis getrieben! Man sollte nicht mide werden,
darauf hin zu weisen, dass, warum und in welcher Weise die Ausbildung unserer Ju-
gend in Physik als Grundlage und in Naturwissenschaften insgesamt eine ganz we-
sentliche Bedeutung fir eine moderne, zukunftsorientierte Gesellschaft darstellt.

Keiner sollte so unbesonnen sein, einer moglichen weiteren, total kontraproduktiven
und verantwortungslosen Stundenreduktion im ,schwierigen“ Unterrichtsfach Physik
zuzustimmen!
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7 ANHANG

7.1 Fragebogen 1 und 2 und statistische Auswertung
Fragen zur Auseinandersetzung mit physikalischer Grundbildung 27.09.2005

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

trifft trifft
genau gar
zu nicht
zu
Weltverstindnis 0 0 0 0 0
Kulturelles Erbe 0 0 0 0 0
Alltagsbewiltigung 0 0 0 0 0
Anwendung von theoretischen mathematischen
Grundlagen ° © © © °
Gesellschaftsrelevanz 0 0 0 0 0
Wissenschaftsverstindnis 0 0 0 0 0
Berufliche Orientierung und Studierfahigkeit 0 0 0 0 0

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

Ankniipfen an Vorwissen und Erfahrungen 0 0 0 0 0
Anwendungsbezogenes Lernen 0 0 0 0 0
Erfahrungsgeleitetes Lernen (Schiilerexperimente, o o o o o
Referate, selbststindiges Erarbeiten des Stoffes)
Wissen in verschiedenen Zusammenhédngen anwen- ° o o o o
den lernen
Messtechnik und Auswertungen mit Computer 0 0 o o o
In sozialem Umfeld lernen (Gruppenarbeiten) 0 0 o o o
Mit Unterstiitzung des Lehrers lernen 0 0 o o o
3) Personliche Stellung zur Physik und zum Physikunterricht:
Physik interessiert mich ganz besonders 0 0 0 0 o
Physik ist ein wesentlicher Bestandteil der Allge- o o o o o
meinbildung
In meinem Berufsleben werde ich mit Physik zu tun
haben 0 0 o o o
Physik halte ich fiir besonders schwer verstiandlich 0 0 0 0 0
Mit dem bisherigen Physikunterricht war ich zufrie- 0 0 o o o
den
Folgende Verbesserungsvorschldge habe ich:
Fragebogen 1 zu Projekt IMST3/MNI-Schwerpunkt 4 Dr. Gerda Huf-Desoyer
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1) Bei der Auswahl von physikalischen / mathematischen Lerninhalten ist mir wichtig
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Alltagsbewaltigung
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Gesellschaftsrelevanz
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Berufliche Orientierung und Studierfahigkeit
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2) Bei der Auswahl von Methoden im Physik- / Mathematik-Unterricht ist mir wichtig

Anknipfen an Vorwissen und Erfahrungen
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Anwendungsbezogenes Lernen
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Erfahrungsgeleitetes Lernen
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Wissen in verschiedenen Zusammenhangen anwenden lernen
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Messtechnik und Auswertung mit Computer

In Prozent aller Antworten

45
40
35
30
25

10 -+
577 F
0

trifft genau trifft eher  neutral
zu zu

trifft eher
nicht zu

trifft gar
nicht zu

O Physik
B Mathematik

Seite 32




Im sozialen Umfeld lernen (Gruppenarbeit)
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Mit Unterstltzung des Lehrers lernen
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3) Persodnliche Stellung zur Physik / Mathematik und zum Physik- / Mathematik-
Unterricht

Physik / Mathematik interessiert mich ganz besonders
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Physik / Mathematik ist ein wesentlicher Bestandteil der Allgemeinbildung
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In meinem Berufsleben werde ich mit Physik / Mathematik zu tun haben

In Prozent aller Antworten
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Mit dem bisherigen Physik / Mathematik-Unterricht war ich zufrieden

In Prozent aller Antworten
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7.2 Fragebogen 3 und statistische Auswertung




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

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu trifft eher zu neutral

trifft eher
nicht zu

trifft gar nicht
zu

Gesellschaftsrelevanz

In Prozent aller Antworten

trifft genau zu trifft eher zu neutral

trifft eher
nicht zu

trifft gar nicht
zu

Seite 39




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

AnknUpfen an Vorwissen und Erfahrungen
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Erfahrungsgeleitetes Lernen
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In sozialem Umfeld lernen (Gruppenarbeit)
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3) Zusammenfassend:

Mit dem Projekt war ich zufrieden

In Prozent aller Antworten
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7.3 Fragebogen 4

AbschlieBendes Feedback zu IMST-Projekt 2005/06 05.07.2006

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Nenne Beispiele, wo du aus dem Mathematikunterricht fiir den Physikunterricht profitiert hast:

Nenne Beispiele, wo du aus dem Physikunterricht fiir den Mathematikunterricht profitiert hast:

Was hast du fiir deinen personlichen Alltag aus dem heurigen Mathematik- und Physikunterricht
profitiert?

Hast du schon konkrete Berufsvorstellungen? Wenn ja, welche?

Was, glaubst du, ist von dem durchgenommenen Stoff, den Methoden, den Erkenntnissen, usw.
fiir deinen spiteren Beruf, bzw. Studium davon interessant?

Was war von all dem Unterrichteten derart interessant, dass es jeder Maturant wissen und konnen
sollte?

Ist die Verwendung der durch den Computer unterstiitzten Messtechnik sinnvoll?

Wenn ja, warum?

Fragebogen 4 zu Projekt IMST3/MNI-Schwerpunkt 4 Dr. Gerda Huf-Desoyer
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7.4 Schilerinnenarbeit: Zeit-Weg-Diagramm
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7.5 Besonders empfehlenswerte Schulerexperimente

Zwei der Arbeitsauftrage fir das Praktikum mit NTL-Schilerversuchskasten samt An-
leitung:

e Versuch M 2.5: Zusammensetzung von Kraften — Krafteparallelogramm

e Versuch M 3.1: Zweiseitiger Hebel, zur Veranschaulichung des Begriffs ,Dreh-
moment“ und Anwendung des mathematischen Begriffs ,Vektorielles Produkt*

7.6 Schiulerinnenarbeit: Formeln umformen
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7.7 Screenshot mit PHYCON-Interface

M Phywe measure 4 ;lﬁlil

Datei Messgerat Messung  Messauswertung  Fenster  Hilfe

[ezE&0iE =B (> av @i+ AxxY
[la b [l ldb o (@ F o+ 8 (€52 F [ F

M Messung PHYCON (C:\Dokumente und Einstellungen'testbenutzer Eigene Dateien\Schwingung 2.msr)
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7.8 Bilder aus dem Unterrichtsgeschehen

Skalarprodukt ,bereifen” (oben), Tafelbild zu Kapitel Arbeit (unten)
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