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1. Anlassund Zigle.

Im Schuljahr 2002/03 haben wir im Rahmen von
IMST? bereits ein Projekt durchgefiinrt, das zum
Ziel hatte, Rahmenbedingungen zu schaffen und
Zu testen, die es den Schilerinnen und Schiler
ermoglichen, im Unterricht selbst aktiv tétig zu
sein.

Die Evaluierung dieses Projektes hat ergeben,
dass die Schulerlnnen mit grof3er Mehrheit im
Unterricht selber experimentieren wollen und es
auch schétzen, wenn sie das Présentieren und
Vortragen mithilfe elektronischer Medien lernen
und tiben kdnnen.

Diese Rickmeldungen der Schilerinnen haben
uns dazu veranlasst, im Schuljahr 2003/04 diese
Elemente noch verstérkt in den Unterricht mit
einzubeziehen und den Unterricht insgesamt in
Projektform abzuhalten.

Fir das Projekt ausgewahlt wurde eine 6. Klasse
Realgymnasium mit 28 Schilerlnnen und drei
Wochenstunden Physikunterricht.

Wir wollten und wollen erreichen, dass. . .

.. . der Physikunterricht im Schulalltag einen
eigenen Charakter, ein eigenes Profil gewinnt. Er
s0ll sich nicht nur in den Inhalten, sondern auchin
der Methodik vom Unterricht in anderen Fachern
unterscheiden. Die Schulerlnnen sollen mit dem
Physiksaal und dem Physikunterricht nicht nur
“ruhig zuhoren” und “auswendig lernen”
verbinden. Wenn sie zum Physiksaal kommen,
sollen siewissen, dass hier andersgearbeitet wird,
dass sie hier direkte, praktische Erfahrungen
sammeln kénnen. Die Physik-stunden sollen sich
im Schulalltag der Schilerlnnen von den anderen
Stunden “ abheben”.

Dawir inder Physik zwar sehr hohe Anspriiche zu
erfillen haben (auch vom Lehrplan her),
alerdings leider keinerlei daran angepasste
Bedingungen vorfinden (z. B. kleine Gruppen wie
in einigen anderen Fachern), ist dies ein sehr
anspruchsvolles und schwierig zu erreichendes
Ziel. Dennoch ist es unserer Ansicht nach
lohnenswert, esanzustreben.

Ausnahmsweise wurde uns von der Schule fir
dieses Schuljahr in dieser Klasse besondere
Bedingungen gewahrt. Zwel der drei Wochen-
stunden wurden als "Laborstunden” klassifiziert,
in denen wir zu zweit unterrichten durften. (Dies
sollte auch als Ausgleich fur umfangreiche
Arbeiten dienen, die in den Physiksdlen nétig
waren, um fir einen handlungs- und arbeits-
orientierten Physikunterricht in Zukunft die
Weichenzustellen).

Allerdings war klar, dass der Unterricht so zu
konzipieren war, dass er in Zukunft auch in
grofReren Klassen von nur einer Lehrperson
organisiert und bewdltigt werden kann. Dies
wurdeineiner 7. Klasse Gymnasium parallel auch
durchgefihrt. Allerdings war hier die
Gesamtkonzeption weniger projektorientiert,
beinhaltete ansonsten aber alle Methoden und
Unterrichtselemente, die in der 6. Klasse
Real gymnasium ein- und umgesetzt wurden.

Allerdings muss man sich von einigen Anspru-
chen losen, wie etwa der Vorstellung, einen
| iickenlosen Streifzug durchdie Physik machen zu
kdnnen. Wir haben uns as Hauptthema
“Schwingungen und Wellen” im Allgemeinen und
den “ Dopplereffekt und seine Anwen-dungen” im
Spezidlengewahlt.

Die praktischen Arbeiten bezogen sich zum
grofdten Teil auf dieses Thema. Die Ubrigen
Kapitel der 6. Klasse Realgymnasium wurden
sehr gestrafft behandelt, wobei man sich auf die
Theoriebeschrénkte.




Wir mdchten, dass die Schilerlnnen von einem teilnahmslosen “ Absitzen” der Unterrichtsstunden weg
kommen zu einem Arbeiten, mit dem sie sich identifizieren kdnnen, bei dem sie auch emotional berihrt
sind:

- Freude Uber ein gel ungenes Experiment,

- Staunen Uiber ein unerwartetes Ergebnis,

- Verzweiflung, wenn etwas auch bei m wiederholten Versuch nicht gelingt,

- SpalRbeim Arbeiten,
- beim Zusammenarbeitenin einer Gruppe.

Nicht zu unterschétzen ist unserer Ansicht nach
auch der Faktor Abwechslung. Die beste Methode
wird friher oder spater fur die Schulerlnnen

langweilig.

Hier gab esvon Anfang an ein gewisses Dilemma.
Einerseits wollten wir den Schilerlnnen fir die
Behandlung und Ausarbeitung der ihnen
Ubertragenen Aufgaben und Arbeiten ausrei-
chend Zeit geben. Andererseitswar unsdie Gefahr
bewusst, dass ein zu langes Beharren auf dem
gleichen Thema mit sich bringen kann, dass man
seiner Uberdriissigwird.

Daes uns sehr wichtig war, dass die Schilerlnnen
ihre Arbeitsergebnisse in mdglichst professio-
nelle, prasentierbare Form bringen, nahmen wir
diese Gefahr in Kauf und hofften, dass dieses Ziel
(Présentation) ausreichend Motivation auch fur
langere Zeit mit sich bringt.




2. Das Konzept.

Um Abwechslung in den Unterricht zu bringen, und um die Schillerlnnen verschiedenartige Erfahrungen
sammeln zu lassen, wurde versucht, ein maoglichst breites Spektrum an unterschiedlichen

Unterrichtsel ementen und Handlungsarten el nzubauen.

Dokumentation und
Prasentation

At

Entwickeln eigene
Experimentieraufbauten

Durchfihren mld Auswerten
von Laborexperimente

it

Selbststandige Vertiefung bzw. Erweiterung

it

Kernstoffvermittiung

Diese funfstufige Hierarchie von Unterrichtsele-
menten wird nicht bei allen Themen eines
Unterrichtgahres durchlaufen, sondern nur bei
dem ausgewdéhlten Projektthema. In den Ubrigen
Bereichen muss man sich (aus zeitlichen
Grunden) auf die erste oder die erste und zweite
Stufe beschrénken.

Der Kernstoff wird im Klassenverband ver-
mittelt, alle anderen Handlungsarten erfolgen in
Gruppen, wobei das selbststandige Arbeiten der
Schulerlnnenim Vordergrund steht.

Die selbststéndige Vertiefung und Erweiterung
bezog sich im durchgefiihrten Projekt auf die
Anwendung des Dopplereffektes in Wissenschaft
und Technik. Die “Laborexperimente” waren
klassische Schulexperimente zum Thema

Anmerkung: Die breite der Balken steht nicht fiir die Wichtigkeit
oder den zeitlichen Rahmen der einzelnen Unterrichtselemente.

Schwingungen und Wellen. Dartber hinaus hatten
die Gruppen die Aufgabe, eine Experi-
mentieranordnung zum Dopplereffekt zu
Uberlegen, zu planen und auch zu bauen.

Alle Arbeiten waren zu dokumentieren und fur
eine Prasentation im Klassenverband aufzu-
bereiten.

Inhaltlich waren die Arbeiten in diesem Jahr auf
das Thema “Christian Doppler und der Doppler-
effekt” ausgerichtet. Im Hintergrund stand
alerdings das Zidl, in anderen Jahren und mit
anderen Klassen an anderen Themen in ahnlicher
Weisezu arbeiten.




3. Die Umsetzung.

3.1 Kernstoffvermittlung:

Bereits bei von uns friher getesteten Unterrichts-
modellen wurde von den Schilerlnnen immer
wieder der Wunsch gedufert, die grundlegenden
(und bei Tests bzw. Prifungen geforderten)
Inhalte gemeinsam zu besprechen und ihnen nicht
deren Erarbeitung als “ Arbeitsauftrage” selbst zu
Uberlassen.

Auch wir sehen, dass dabel die Gefahr zu grof3
ware, dass falsche Vorstellungen und Modell-
bildungen entstehen. Deshalb erfolgte der
Einstieg sowohl in das in der Folge vertieft
behandelte Thema “ Schwingungen und Wellen”
bzw. “der Dopplereffekt”, als auch die Ubrigen
Themen, intraditioneller Weise.

Eswurde dabei aber darauf geachtet, dass nur die
unverzichtbaren Basisinhadte in dieser Form
vermittelt wurden. Diese Inhate waren auch
Prufungsstoff fir alle Schiilerlnnen.

3. 2 Sdbststandige \Vertiefung bzw. Erwel-
terung.
Fir diese und die nachfogenden Arbeiten wurde

die Klasse in Gruppen von 3 - 4 Schilerlnnen
eingeteilt.

Aufgabenstellung fur die Schilerlnnen: zu eéinem
der angefiihrten Themen Informationen zu
sammeln und fldr eine Prasentation im
Klassenverband auf zubereiten:

1. Das Leben Christian Dopplers und der
Dopplereffekt mathematisch betrachtet.

2. Der Dopplereffekt im Stralen- und Flug-
verkehr

3. Anwendung des Dopplereffektsin der Medizin.

4. Anwendung des Dopplereffekts in der
Astronomie.

Als Quellen dienten verfligbare Biicher, CD-
ROMs, sowie das Internet. Bel der Zusammen-
stellung und Aufbereitung der Themen wurde
besonderer Wert darauf gelegt, dass gefundenes
Material nicht einfach 1 : 1 Gbernommen wird.

Grafiken und wo mdglich auch Bilder und
einfache Animationen sollten selbst erstellt
werden.

_—

Fur diese und andere Arbeiten hatten wir in eéinem
kleineren Nebenraum einige Computer aufge-
stellt. Die Schilerlnnen waren zwar zumeist
schnell und erfolgreich, wennesum das Auffinden
von Informationen im Internet ging. Entgegen
unseren Erwartungen waren sie aber trotz
Informatikunterricht kaum in der Lage bzw.
darauf vorbereitet, selbst gestalterisch tétig zu
sein. Es ergab sich somit die anfangs nicht
eingeplante Notwendigkeit, eine Einflhrung in
Bildbearbeitung, Grafik und Prdsentation zu
machen.

Zur Veranschaulichung der Themenbereiche
wurden zwei L ehrausgangedurchgefihrt:

Der Dopplereffekt im Stralenverkehr:

Zusammen mit einer lokalen Fahrschule wurde
eine Freilanddemonstration des Dopplereffekts
durchgefihrt:

- Motorrad fahrt mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit an Beobachter (Schilerlnnen)
vorbei.
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- Beobachter auf Motorrad fahrt an Schallquelle
vorbei.

Beide Ablaufe wurden akustisch (auf Minidisk)
festgehalten und spéter ausgewertet.

Fir die Variante “Motorrad
fahrt an Schallquelle
vorbei” wurde von einer
lokalen Feuerwehr eine alte
Sirene mit Handkurbel
geliehen. Ein Schiler fuhr
o als Beifahrer mit dem MD-

-~ Rekorder auf dem Motorrad
an der betdtigten Sirene vorbei. Nachtréglich
stellte sich hier alerdings heraus, dass die
Windgerausche fir eine Auswertung der
Aufnahme zu stark waren. Hier misste auf einen
geeigneten Windschutz des Mikrofons geachtet
werden.

Anwendung desDopplereffektsinder Medizin:

In einer Exkursion zum Landeskrankenhaus
Salzburg wurden den Schilerlnnen in der
Gefél3abteilung die Einsatzmdglichkeiten der
Doppler-Sonografiedemonstriert.

Unsere Erfahrung mit diesem Unterrichts-
element:

Essollte unbedingt eingesetzt werden. Dabei ist es
aber wichtig, dass die Gruppen an unterschied-
lichen Themen arbeiten. Wenn siewissen, dassnur
sie an einem Thema arbeiten, gibt es mehr
Identifikation mit diesem, “ihrem” Thema und
konnen siesich auch nicht auf andereverlassen.

Um zu vermeiden, dass sich insbesondere bel den
Présentationen die zuhorenden Schilerlnnen

geistig “verabschieden” und um bei alen
Schillerlnnen ein abgerundetes und einigermal3en
umfassendes Bild des behandelten Themas zu
vermitteln, ist es empfehlenswert, die referierten
Themen as Prufungselemente fur Alle mit
einzubeziehen. Wir hatten die zu Beginn nicht
gemacht, wassich alsNachteil herausstellte.

Einweiterer Aspekt ist, dassdie Schilerlnnen hier
sehr selbststandig arbeiten kdnnen und wenig
Betreuung brauchen. Dies ist deshalb von
Bedeutung, weil man sich dann besser um die
experimentierenden Gruppen kiimmern kann!

3.3 Durchftihren _und Auswerten von Labor-
experimenten.

Damit der Dopplereffekt in groRerem Zu-
sammenhang gesehen werden kann, wurde der
gesamte Bereich “ Schwingungen und Wellen” in
den Projektablauf einbezogen und umfangreich
behandelt.

Klassische Schulexperimente waren hier von den
Schilerlnnen durchzufihren und auszuwerten.
Dabel war uns die Anzahl der von den Gruppen
tatsachlich durchgefihrten Experimente weniger
wichtig. Bedeutsamer war uns, dass die
Schilerlnnen nicht nur nach vorgegebener
Anleitung (ohne Verstandnis) handelten, sondern
sich mit “ihrem” Experiment intensiv
beschéftigten.

Um dies zu erreichen, war auch hier wieder die
Aufgabe gestellt, die Arbeiten in Bildern festzu-
halten und fur die spétere Présentation auch die
Theorie zum Experiment grafisch und textlich
aufzubereiten. Dadie Schilerlnnen wussten, dass
bei der Préasentation auch nachgefragt wird,




erwarteten wir ein entsprechend ernsthaftes
Herangehen an diegestellten Aufgaben.

Auch hatten die einzelnen Gruppen unterschied-
liche Experimente bzw. Messungen durchzu-
fuhren. Dieswar elnerseitseine Notwendigkeit, da
fr die Oberstufenexperimente keine eigenen
Schulerversuchsgerédte zur Verfligung standen. Es
musste somit grof3teils mit den Lehrer-
Experimentiergeréten gearbeitet werden, die
alerdings naturgemald meist nur in einfacher
Ausfiihrung vorhanden waren.

Andererseits sahen wir darin aber auch einen
Vorteil. Da die Gruppen unterschiedliche
Experimente durchzufihren und auszuwerten
hatten, lag eine grofRere Verantwortung bei ihnen;
sie konnten sich nicht auf andere Gruppen
verlassen, und von diesen spater nur das
“Ergebnis’ in Erfahrung bringen.

Den Schilerlnnen ein selbststandiges Experi-
mentieren zu ermoglichen, ist zweifellos
wuinschenswert. Zugleich ist dies aber auch das
heikelste Element eines auf Schilerlnnen-
aktivitdt orientierten Physikunterrichts. Beson-
dersin Abschnitten, in denen die Experimente mit
gréferem technischem Aufwand verbunden sind,
ergibt sich automatisch ein sehr hoher
Betreuungsbedarf bei den experimentierenden
Gruppen. Auch werden hohe Anforderungen an
die fir die Gruppen verfligbaren Unterlagen
gestellt.

Eine genaue Ablaufplanung war somit fir unssehr
wichtig. Dies auch deshalb, weil gleichzeitig
unterschiedliche Experimente durchgefihrt
wurden, die vom Lehrer alle (zumindest in
gewissem Umfang) im Blick gehalten werden
mussten.

Wir wollten dies durch zwel Maf3hahmen
erreichen zu konnen:

1. Aufteilung der Arbeiten.

Wie bereits oben ausgefiihrt, wurden von den
Schilerlnnenparallel zum Experimentieren
weitere Arbeiten ausgefihrt (Dokumentation der
Arbeiten, selbststédndige Vertiefung bzw.
Erweiterung). Diese Arbeiten kénnen von den
Schilerlnnen nach einer Einfuhrung sehr
eigenstandig ausgefihrt werden. Es gab somit
immer nur drei oder vier Gruppen, diegleichzeitig
experimentierten.

2. Unterlagen.

Hauptsachlich wurde mit der Schulbuchreihe
“Faszination Physik” gearbeitet. Auf der dazu
gehdrenden CD-ROM sind viele Experimente
multimedial aufbereitet. Die Schilerlnnen
konnten sich damit gut auf die Experimente
vorbereiten.
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Da die verfugbaren Computer fur die Aufbe-
reitung der Experimente und die Recherchen zu
den vertiefenden Themen benétigt wurden,
mussten diese Vorbereitungsarbeiten von den
Schulerlnnen groféteils zu Hause durchgefihrt
werden.

In den Unterrichtsstunden standen allerdings
zusétzlich die ebenfalls zur Reihe “Faszination
Physik” gehdrenden Arbeitshefte zur Verfiigung,
in denen die Experimente in Bild und Text
nochmals in Kurzform dargestellt sind. In Form
von Kopien aus diesen Arbeitsheften wurden den
GruppendieArbeitsauftrégeerteilt.




Unsere Erfahrung mit diesem Unterrichts-
element:

Trotz der beschriebenen organisatorischen
Malinahmen funktionierten diese Unterrichts-
einheiten nicht immer in der Form, wie wir uns
dies gewiinscht hatten. Defekte bei Gerdten und
auch Situationen, in denen ein nur in einfacher
Ausfihrung vorhandenes Gerét von mehreren
Gruppen gleichzeitig bendtigt wurde, fihrten
wiederholt zu hektischen Zustanden.

Dazu kam gelegentlich mangelhafte Vorbe-
reitung der Schilerlnnen. Wenn man sich dann
nicht sofort um eine Gruppe kiimmern konnten,
fuhrte dies bei diesen Schilerlnnen entweder zu
Frustration oder dazu, dass dieser Umstand als
Begrindung (Vorwand) fir ihre Passivitat
verwendet wurde. Da auch andere Arbeiten zu
machen gewesenwéren, wéarediesallerdings nicht
notig gewesen.

Wir ziehendarauszwei Lehren:

1. Den Schilerlnnen jedenfalls ausreichend Zeit
fUr die Experimente einrdumen. Wir betrachten
die Anzahl der durchgefiihrten Experimente auch
asnicht entscheidend. Allerdings konnte diesden
Schilerlnnen nur teilweise vermittelt werden.
“Wir sind im Ruckstand, weil das Gerét nicht
funktioniert hat. “, oder “. .. weil SiekeineZeit fur
uns hatten.” waren wiederholte Klagen der
Schilerlnnen.

2. Der Organisation und Verteilung der Arbeiten
kommt entscheidende Bedeutung zu. Je genauer
man hier plant, umso stressfreier lauft der
Unterricht.

Es wurde von uns alerdings auch sehr positiv
vermerkt, dass sich im Laufe des Jahres die
Selbststéndigkeit der Schiilerlnnen (zumindest in
einigen Gruppen) in dieser Hinsicht merkbar
verbessert hat. Haben siezu Jahresbeginn bei jeder
“Kleinigkeit” gefragt, organisierten siesich spéter
haufig selbst Hilfe. Bemerkungen unsererseits
zeigten, dassdie Schilerlnnen diesen Zuwachs an
Selbststéndigkeit und Kompetenz selbst als
solchen allerdings kaum oder gar nicht wahr
nahmen.

Das selbststandige Experimentieren der
Schilerlnnen ist in einem handlungsorientierten
Physikunterricht unverzichtbar. Durch die

beschriebenen Malinahmen war es trotz einiger
schwieriger Situationen bewaéltigbar. Den
Schilerlnnen missen aber die Ziele (néchstes
mal) aber noch deutlicher gemacht werden. Etwa,
dass man auch aus nicht gelungenen Experi-
menten etwas lernt, dass die Anzahl der
durchgefihrten Experimente nicht so entschei-
dend ist, dass man beim Experimentieren
zusétzlich wichtige Kompetenzen gewinnt
(Arbeitsorganisation, Selbststandigkeit im
Handeln), ...

Es zeigte sich ndmlich, dass wir mit dem
Arbeitsfortschritt oft mehr zufrieden waren alsdie
Schiilerlnnen sel bst.

3.4 Entwickeln eigener Experimentieraufbauten.

Als Herausforderung und um den Schilerlnnen
die Mdglichkeit zu geben, weitere Erfahrungen zu
sammeln, wurde dieses Unterrichtselement
vorgesehen. Es sollte nicht nur (wie in Ab-
schnitt 3) nach vorgegebenen Anleitungen genau
gearbeitet werden, sondern es sollten auch eigene
Ideen entwickelt und umgesetzt werden.
Praktisches Arbeiten férdern war dabei ein
wesentliches Anliegen. Es sollte ein Projekt im
Kleinen durchgefiihrt werden, das alle Elemente
eines groflRen Projektes beinhatet: Planung,
Arbeitsorganisation, Materialbeschaffung,
Vorrichtungsbau, Durchfiihren und Auswerten
von Experimenten und Messungen mit den
gebauten Vorrichtungen.

. o

Es war nicht denkbar, dass ale Schilerinnen an
der gleichen Vorrichtung bauten, andererseits war
aus Kostengrinden Aspekten der praktischen
Durchfihrbarkeit eine Begrenzung notig. Wir
entschieden uns fur drei Vorrichtungen, an denen
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die Gruppen abwechsel nd bauten:

1. Welenwanne mit motorisch bewegbarem
Wellenerreger.

2. Vorrichtung zur Messung der Geschwindigkeit
eines Modellfahrzeuges mit Ultraschall auf Basis
desDopplereffektes.

3. Rotierende Schallquelle zur Demonstration des
Dopplereffektes aufgrund auftretender Schwe-
bungserscheinungen.

Details zu den Vorrichtungen befinden sich in
Kapitel 5

Wir sind dabel von Anfang an davon ausge-
gangen, dass einige Arbeiten von den Schiler-
Innen auch zu Hause gemacht werden (je nach
technischenM 6glichkeiten).

Unsere Erfahrung mit diesem Unterrichts-
element:

Positiv zu vermerken ist, dass zum Schluss die
Vorrichtungen tatséchlich funktionsfahig waren
und auch nicht ohne Stolz préasentiert wurden. Fur
umfangreicheres Experimentieren damit fehlte
zum SchlussallerdingsdieZeit.

Der Weg dahin war allerdings sehr mihsam und
konfliktreich. Die Konflikte ergaben sich einer-
seits zwischen den Schilerlnnen (wer arbeitet
mehr und wer weniger?) und auch zwischen
Lehrer und Schillerlnnen. Dies v. a. hinsichtlich
der zu Hause (oder in der Freizeit in der Schule)
durchzufthrenden Arbeiten. Auch sahen vide
Schilerlnnen keinen Sinn darin, Ldcher Bohren
und Bauteile zusammenschrauben zu sollen.

Wir sehen zwar auch dabel einen deutlichen
Erfahrungsgewinn bei den Schilerinnen und
beabsichtigen, ahnliche Arbeiten in kommenden
Jahren auch wieder einzubauen. Allerdings nicht
mehr in diessm Umfang und mit deutlich
einfacheren Vorrichtungen als Ziel setzung. Eswar
tatsachlich so, dass sehr viel Zeit fur Arbeiten
verwendet werden musste, die kaum etwas mit den
physikalischen I nhalten zu tun hatten.

Die gemachte Erfahrung zeigt uns, dass es
wesentlich besser ist, kleine, Uberschaubare, und
von einzelnen Gruppen von Anfang bis Ende
umsetzbare Ziele zu setzen. Schon um den

Schilerlnnen zu zeigen, dass am Bildschirm
simulierte Ablaufe nur eine Seite sind, deren
Umsetzung in die physische Realitdt aber eine
zweite, oft viel schwieriger zu erreichende Seite
ist, ist den Einsatz dieses Unterrichtselementes
wert.

3.5 Dokumentation und Pr &sentation.

Mit diesem Unterrichtselement haben wir bereits
in den vergangenen Jahren sehr positive
Erfahrungen gesammelt.

1. Die Schilerlnnen gewinnen zusétzliche
Kompetenzen, die sie auch in anderen Bereichen
einsetzen und nutzen kénnen.

2. Wir haben immer auf eine elektronisch
unterstiitzte Dokumentation und Prasentation
geachtet. Hier kdnnen die Schillerlnnen gestaltend
und kreativ tétig sein. Diestun siein der Regel sehr
gerne.

3. Eszeigt sich, dass die Schilerlnnen ernsthafter
arbeiten, wenn sie vor der Klasse spéter ihre
Arbeiten préasentieren missen. Bei aller
vorgegebenen “coolness” will sich da doch
niemand blamieren.

Fur die Arbeiten verwendeten wir fur die
Erstellung der Grafiken und die Bearbeitung der
Bilder das Corel-Programmpaket, fur die
Erstellung der Prasentationen das Programm
Mediator.

Diese Programm sind hervorragend fir diese
Arbeiten geeignet und auch in akzeptabler Zeit so
weit zu erlernen, dass sie fir die vorgesehenen
Arbeiten eingesetzt werden koénnen. Den
Schillerlnnen (sie kennen zumei st nur power point
als Prasentationsprogramm) hat v. a. der Mediator
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mit seinen gestalterischen M églich-keiten sehr gut
gefallen.

Unsere Erfahrung mit diesem Unterrichts-
element:

Diese Arbeiten und auch die Ergebnisse fielen
groltenteils sehr positiv aus. Gewisse Problemen
ergaben sich dadurch, dassdie Schilerlnnen (trotz
Informatikunterricht) mit dem Arbeiten mit
solchen Programmen nicht vertraut waren. Es
musste deshalb zu Beginn eine Einfihrung in
diese Programmegegeben werden.

Dieser Umstand und das Faktum, dass Schiler-
Innen diese Programme in der Regel nicht zu
Hause zur Verfigung haben, 18sst uns allerdings
Uberlegen, ob wir trotz der deutlich schlechteren
Mdoglichkeiten, die das Programm powerpoint
bietet, dochin Zukunft darauf reduzieren sollten.

Vielfach wollten Schilerlnnen ihre Prasentati-
onen zu Hause noch verfeinern, hatten allerdings
aus dem angefuhrten Grund nicht die Mdglichkeit
dazu. Soweit mdglich, haben wir ihnen diesin der
Schule (an Nachmittagen oder am Wochenende)
ermoglicht, was allerdings keine praktikable
Dauerlosung darstellt.

Urspriinglich hatten wir uns das Ziel gesetzt, mit
den Schilerlnnen aus den Einzelprésentationen
eine einheitliche, geschlossene multimediale
Présentation zu erstellen. Dieses Ziel wurde nicht
erreicht. Aus der gemachten Erfahrung halten wir
dies auch fur kaum erreichbar und auch nicht
erforderlich. Es ist ausreichend, wenn die
einzelnen Gruppenihre Présentationen erstellen.

4. Der Physiksaal: Ausstattung und bauliche Mal3nahmen

Bereits im Schuljahr 2002/03 haben wir mit
drei Klassen mit einem Unterricht in dieser
Form begonnen. Dabei konnten (bzw.
mussten) wir sehen, dass unsere “ Standard” -
Physiksdlefir diesen Unterricht nicht optimal
geeignet sind. Wir haben deshalb in den
Sommerferien 2003 einen Physiksaal in
Eigenregieetwasumgebaut.

Diewichtigsten Elementedabei waren:

1. Um Platz zu gewinnen, wurden zwei K asten
aus dem Physiksaal entfernt und am Gang
aufgestellt.

2. Zwei der fix montierten Schilertische (je 4
Sitzplétze) haben wir entfernt und dadurch
vor der Tafel eine grof3e freie Flache erhalten.
Fir die meisten Klassen waren dennoch

ausreichend Sitzplétze verflgbar. Fur die
wenigen groflBeren Klassen standen
beweglicheTischebereit.

3. Zwsei jewells 2,5x1,5 m grol3e, alte Tische
haben wir vom Dachboden der Schule geholt
und mit Rollen auf den Fif3en versehen. Sie
konnten bei Bedarf auf die gewonnenenfreien
Flachen geschoben werden und als
Arbeitstischedienen.

4. Zusatzlich haben wir eine alte Werkbank
vom Dachboden geholt, um auch grobere
Arbeiten (bohren, sagen, . . . ) durchfiihren zu
konnen.

5. Drei Tische mit Computerarbeitsplatzen
wurden eingerichtet.
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5. Die gebauten Vorrichtungen im Detail

1. Wellenwanne:

Grundgertst: Holzwanne (100 x 60 cm), die mit
Plastikfolie ausgel egt wurde. An den Langsseiten
wurden Fihrungsnuten (fur die Réder des
Laufwagens) indie Stirnflachen gefrast.

Der Laufwagen besteht aus zwei Holzplatten. Als
Achse dienten 6 mm durchmessende Eisen-
stangen. Die Rader werden von einem regelbaren
(6 - 9 V) Elektromotor angetrieben. Dadurch
konnten unterschiedliche Vorschubgeschwindig-
keiten erreicht werden.

Auf der Platte montiert ist der Wellenerreger. Da
die Eigenkonstruktion nicht fertig wurde, wurde
ein Wellenerreger aus der Lehrmittel-sammlung
verwendet.

2. Geschwindigkeitsradar:

Aus einem Spielzeug-Bausatz wurde ein Auto
zusammengesetzt. An der Vorderseite wurde eine
Aluminiumplatte al s Reflektor fur die Ultraschall-

wellen angebracht. Durch einen regelbaren Motor
konnten verschi edene Geschwindigkeiten erreicht
werden.

............

e

Sender und Empfanger wurden aus einem Bausatz
einer Lehrmittelfirma hergestellt. Die Signale des

Empfangers wurden einem Vielfachmessgerét
zugefuhrt.

3.Rotierende Schallquelle:

Begonnen wurde mit einem Grundgerist, auf
welchem eine drehbare Holzachse (ca 2m lang)
montiert wurde. An den beiden Enden befand sich
eine Schallquelle. Mit einer Handkurbel solltedie
Holzachse zu drehen sein ( die damit erreichte
Geschwindigkeit sollte ausreichen, um eine
Schwebung zu erreichen). Vor allem auch die
technisch funktionierende Anbindung der
Luftzufuhr fUr die Pfeifen bereitete Schwierig-
keiten, sodass die Vorrichtung nicht zu Ende
geflhrtwurde.

6. Evaluierung des Projektes bzw. Unterrichtes

6.1 Gewahlte Methode.

Basisder Evaluierung bildete ein Fragebogen, der
von den Schulerinnen Ende Juni 2004 ausgefullt
wurde.

Ein Teil davon war von den Schilerlnnen durch
die Vergabe von Punkten zu beant-worten (um
eine statistische Auswertung zu erméglichen). Ein

anderer Teil verlangte die Formulierung von
eigenen | deen.

Bei der Erstellung dieses Fragebogens war uns
sehr wichtig, dass die Schilerlnnen zwischen der
Bewertung der Relevanz der einzelnen Unter-
richtselemente und der Bewertung der Umsetzung
im abgel aufenen Unterri chtsjahr unterscheiden.
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Osterreichweit ist die Physik auf der Suche nach neuen Methoden und Inhalten, um den Unterricht fur die
Schilerlnnen gewinnbringender zu machen und zu einer nachhaltigen Verbesserung der Kenntnisse und
Kompetenzenim physikalisch-technischen Bereich zu flhren.

Verbesserungen sind nur moglich, wenn auch von den Schiilerlnnen sachliche Riickmeldungen tber den
Unterricht gegeben werden. Dazu soll dieser Fragebogen helfen. Nimm dir deshalb bitte die Zeit, Uber die
einzelnen Fragen nachzudenken und deine Meinung aufzuschreiben (mdglichst unabhangig von deiner
Zufriedenheit mit der Noteund dem L ehrer).

1. Bewertung der Unterrichtselemente:

Bewerte, ob die angefiihrten Unterrichtsteile deiner Meinung nach gemacht oder nicht gemacht werden
sollten.

1...sollenauf alle Félle gemacht werden 5. . . sollen keinesfalls gemacht werden

Die Theorie wird auf unverzichtbaren Kernstoff beschrankt, um Unterrichtszeit
fUr andere Arbeiten zu gewinnen.

Vertiefende Theorie (z. B. Anwendungen) wird selbststéndig in Gruppen
erarbeitet.

Experimente werden nicht vom Lehrer vorgefihrt, sondern selber (in Gruppen)
vorbereitet und durchgefiihrt.

In einem Teil der Experimente wird auch gemessen und die Ergebnisse werden
guantitativ (zahlenmaliig) ausgewertet (Berechnungen).

Planen und Bauen von Vorrichtungen fur Experimente (Wellenwanne, . .)

Dafuir wird gel egentlich auch auf3erhalb desUnterrichtsgearbeitet.

DieExperimente und Teileder Theoriewerden am Computer medial aufbereitet.

RlRr|RPr|RPR|R|[RP|R|PR
NININ|ININININN
Wl wlw|lwlw|lw|w|w
e I S I S S N N = N SN
alajla|lalalala|o

Diemediale Aufbereitung wird fir eine Prasentation vor der Klasseverwendet.

Kreuze an, ob nachfolgende Behauptungen zutreffen oder nicht zutreffen. Versuche dabei nicht mit
einzubeziehen, wiegut die Umsetzung im Unterricht tatséchlich gelungenist! (dieserfol gt weiter unten)

1...trifftvoll zu 5. .. trifft Gberhaupt nicht zu

Beim selbststandigen Experimentieren erlange ich wichtige zusétzliche
Kompetenzen.

Beim Arbeiten mit dem Computer erlange ich wichtige zusétzliche
Kompetenzen.

Beim Prasentieren der Arbeit erlange ich wichtige zusétzliche Kompetenzen.

Bei den Préasentationen anderer Arbeiten gewinne ich zusétzliches
physikalischesWissen.

Das geringere Faktenwissen aus dem geklrzten Kernstoff wird durch obige
zusétzliche Kompetenzen mehr a's ausgeglichen.

Durch das praktische Arbeiten bekomme ich mehr personlichen Kontakt zum
Thema.

Ich wiirde die Zusammenhange besser verstehen, wenn alles der Lehrer
vorfuhren und erkléren wiirde.

RlRr|RPR[RP|RP|R|PR
NINININ(N|NN
W W W w w|w|w
N NN LS
alalajla|la|a|a
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2. Bewertung der Umsetzung im Unterricht:

Bewerte, wie gut die angefuihrten Unterrichtsteile deiner Meinung nach im Unterricht umgesetzt werden
konnten.

1. .. sehr gut gelungen 5. .. Uberhaupt nicht gelungen

Beschrankung auf den Kernstoff und seine Vermittlung. 1

Selbststéndige Erarbeitung der vertiefenden Theorie (z. B. Anwendungen) in
den Gruppen.

Selbststéndige Durchfiihrung der Experimente.

Messung und Auswertung (Berechnungen) der Experimente.

Planen und Bauen von Vorrichtungen fir Experimente (Wellenwanne, . . .)

Gelegentliche Arbeiten auch auferhalb des Unterrichts.

Mediale Aufbereitung am Computer.

N N e
N[NNI
Wlwlw| w w|lw|lw|w
B I N N N LR
alajla|la|la|lalo]|o

Prasentation vor der Klasse.

3. Kritik und Verbesserungsvorschl ége:

Konkretisiere deine Bewertung (von oben) in Worten und Uberlege dir nach Mdoglichkeit
Verbesserungsvorschlége.

Die Theorie wird auf unverzichtbaren Kernstoff beschrankt, um Unterrichtszeit fUr andere
Arbeiten zu gewinnen.

Vertiefende Theorie (z. B. Anwendungen) wird selbststéndig in Gruppen erarbeitet.

Experimente werden nicht vom Lehrer vorgefihrt, sondern selber (in Gruppen)
vorbereitet und durchgefhrt.

In einem Teil der Experimente wird auch gemessen und die Ergebnisse werden
guantitativ (zahlenmal3ig) ausgewertet (Berechnungen).

Planen und Bauen von Vorrichtungen fir Experimente (Wellenwanne, . . .)

Dafur wird gelegentlich auch aul3erhalb des Unterrichts gearbeitet.
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Die Experimente und Teile der Theorie werden am Computer medial aufbereitet.

Die mediale Aufbereitung wird fUr eine Prasentation vor der Klasse verwendet.

Anmerkung: Auf dem Original-Fragebogen war zur Beantwortung der Fragen wehr freier Platz zur \erfligung.

4. Wiesolltedeiner M el nung nach ein optimal er Physikunterricht aussehen?

Versuche, einen Physikunterricht zu beschreiben, wie er deiner Meinung nach fir die Schilerlnnen am
interessantesten und gewinnbringendsten ware. Beriicksichtige dabei, dass mit bis zu 30 Schillerlnnen
gearbeitet werden muss! Wiesolltebei deiner bevorzugten M ethode die Notenfindung erfolgen?

6.2 Auswertung der Schiller|nnenantworten.

1... sollen auf alle Félle gemacht werden Anzahl der Schiilerlnnenangaben
5. .. sollen keinesfalls gemacht werden 1 2 3 4 5
Die Theorie wird auf unverzichtbaren Kernstoff beschrankt, um Unterrichtszeit
fUr andere Arbeiten zu gewinnen. 11110 2 2 0
Vertiefende Theorie (z. B. Anwendungen) wird selbststéndig in Gruppen 8 9 2 3 3
erarbeitet.
Experimente werden nicht vom Lehrer vorgefiihrt, sondern selber (in Gruppen) 11| 6 4 2 2
vorbereitet und durchgefihrt.
In einem Teil der Experimente wird auch gemessen und die Ergebnisse werden 0 61111 5 3
guantitativ (zahlenmaliig) ausgewertet (Berechnungen).
Planen und Bauen von Vorrichtungen fiir Experimente (Wellenwanne, . .) 12 | 4 51| 2 2
Dafiir wird gelegentlich auch aufRerhalb desUnterrichtsgearbeitet. 3 2151 31|12
DieExperimenteund Teileder Theoriewerden am Computer medial aufbereitet. | 13 | 9 2 1 0
DiemedialeAufbereitung wird fiir eine Prasentation vor der Klasseverwendet. 7111 4| 2

Anzahl der Schilerlnnenangaben

1...trifftvoll zu 5. .. trifft Gberhaupt nicht zu 1 2 3 4 §5
Beim selbststandigen Experimentieren erlange ich wichtige zusétzliche

Kompetenzen. 10 12| 2 0 1
Beim Arbeiten mit dem Computer erlange ich wichtige zusétzliche

Kompetenzen. 14110 O 0 1
Beim Prasentieren der Arbeit erlange ich wichtige zusétzliche K ompetenzen. 5114 3| 1| 2
Bei den Prasentationen anderer Arbeiten gewinne ich zusétzliches

physikalischesWissen. 0110 9 4 2
Das geringere Faktenwissen aus dem gekirzten Kernstoff wird durch obige 4 7 8 5 1
zusétzliche Kompetenzen mehr al's ausgeglichen.

Durch das praktische Arbeiten bekomme ich mehr personlichen Kontakt zum

Thom 11|12/ 2|10 0
Ich wiirde die Zusammenhange besser verstehen, wenn alles der Lehrer 3 1 610! 5
vorfuhren und erkléren wiirde.
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1...sehr gut gelungen Anzahl der Schilerl nnenangaben

5. .. Uberhaupt nicht gelungen 1 2 3 4 5
Beschréankung auf den Kernstoff und seine Vermittiung. 1 5 8 7 4
g:ln b(sstrsLtJ?)rggge Erarbeitung der vertiefenden Theorie (z. B. Anwendungen) in 6 112! 6 1 0
Selbststandige Durchfiihrung der Experimente. 6 (12| 4| 3| 0
Messung und Auswertung (Berechnungen) der Experimente. 11611 5| 2
Planen und Bauen von Vorrichtungen fir Experimente (Wellenwanne, . . .) 718 4] 2| 4
Gelegentliche Arbeiten auch auRerhalb des Unterrichts. 6 9|1 41| 3 3
Mediale Aufbereitung am Computer. 18/ 511110
Présentation vor der Klasse. 11| 7| 51 0] 0

DieRickmeldungen zeigen:
- Der Grofdteil der Schiler ist fir eine Beschrénkung der Theorie auf den K ernstoff.

- Die Selbststéandige Vertiefung der Theoriein Gruppen wird zwar mehrheitlich befUrwortet, allerdingsvon
einem Viertel der Schilerlnnen nicht fir glinstig empfunden.

- Die Mehrheit der Schilerinnen mdchte selbst experimentieren. Das erfassen und Auswerten von
Messungenwird allerdingsweniger gewollt.

- Das Planen und Bauen von eigenen Experimentiervorrichtungen wird zwar von sehr vielen Schilerlnnen
begrifit, allerdingssoll daf ir keine Freizeit verwendet werden.

- Diemediale Aufbereitung der Experimente am Computer findet eine starke Zustimmung. Etwas geringer
ist dieBegeisterung fir die Présentation dieser Arbeitenvor der Klasse.

- Die Schilerlnnen sind mit grof3er Mehrheit davon Uberzeugt, dass sie beim selbststandigen
Experimentieren, beim Aufbereiten am Computer und beim Prasentieren dieser Arbeiten wichtige
Zusatzkompetenzen erlangen, und dass sie dadurch mehr personlichen Kontakt zum Thema bekommen.
Dem entsprechend erwarten sich nur wenige Schilerlnnen, dass sie die Zusammenhénge besser
verstiinden, wenn allesder L ehrer vorfihren und erklaren wiirde.

- Trotz der Zustimmung zu den praktischen Arbeiten, sind die Schilerlnnen nur eingeschrénkt der
Uberzeugung, dass das geringere Faktenwissen durch die vermittelten Zusatzkompetenzen ausgeglichen
werden.

- Auch nur as gut bis durchschnittlich wird der Wissensgewinn durch die Présentationen der anderen
Arbeiten eingeschétzt.

- DieBeschrankung auf den K ernstoff und seine Vermittlung wird alsmal3ig durchschnittlich bewertet.

- Die Unterrichtselemente, bei denen die Schiilerlnnen selbststéndig und praktisch tétig werden konnten,
wurden generell als gelungen bzw. sehr gelungen bewertet. Gewisse Einschrénkungen gab es lediglich
beim Messen und Auswerten von Experimenten, beim Planen und Bauen von Vorrichtungen und beim
Arbeiteninder Freizeit.
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Auswahl an Schiilernnenmeinungen zu den Punkten 3 und 4 des Fragebogens

Die Theorie wird auf unverzichtbaren Kernstoff beschrankt, um Unterrichtszeit fir andere
Arbeiten zu gewinnen.

Der Stoff ist sicherlich gekiirzt. Diesist jedoch nicht zum Nachteil, da man sich selbst erarbeiteten Stoff
leichter und langer merkt. Der Unterrichtist auRerdeminteressanter alsFrontalunterricht.

Waére sehr gut, da wir, glaube ich, wenn wir mit Experimenten und Versuchen arbeiten, uns viel besser
etwasunter den einzelnen Themengebi eten vorstellen kénnen, unsmit dem Themavertraut machen kénnen
und offener und aufmerksamer gegentiber dem Stoff seinkdnnen.

Wenndasder Fall ist, dann checkenwir Schiller spater nichtsbei denArbeiten. Daher mehr Kernstoff.

Ich denke nicht, dass man die durch die Beschrankung auf die Kerntheorie gewonnene Zeit fir andere
Arbeiten als Ersatz flr das geringere Fachwissen sehen kann. |ch mdchte jedoch nicht bestreiten, dass
selbststandiges Arbeiten zu einem besseren Verstandnis der Physik fihrt. Doch dieses kann man sich gut
selbst spéter aneignen. Den versaumten Stoff nachzulernen empfindeichjedoch alsschwieriger.

Vertiefende Theorie (z. B. Anwendungen) wird selbststandig in Gruppen erarbeitet.

Die Arbeit in den Gruppen funktioniert meistens sehr gut. Natirlich gibt esimmer Mitschiler, die andere
dieganze Arbeit machen lassen. Diessollteauch bei der Notengebung berlicksichtigt werden.

In Gruppen macht esmehr Spal3, und wenn man nicht weiterkommt, fragt man ein Gruppenmitglied.
Findeich schwierig, wenn sich keiner auskennt, mag esauch keiner vertiefen.

Die vertiefende Theorie konnte unsere Gruppe bei unserem Thema schon ziemlich gut erarbeiten. Und so
bekommt man selbst mehr Interessefir Physik und esbl eibt einem|anger im Gedéchtnis.

Nicht immer diebeste L 6sung, damanchmal in den Gruppen nicht immer gearbeitet wurde.Aber dasGanze
dann nochmal smit dem L ehrer im Unterricht aufzubereiten wéregut.

Experimente werden nicht vom Lehrer vorgefthrt, sondern selber (in Gruppen)
vorbereitet und durchgefuhrt.

Das ist fur mich ganz wichtig! Durch die Durchfiihrung und Vorbereitung lerne ich mehr Uber mein
Experiment. Wenn das Experiment vom L ehrer gemacht wird, kénnenwir nur zuschauen. . . fad!!

Die Lehrer miissen den Schilern mehr vertrauen. Man muss den Schillern mehr Zeit geben. Wenn man
selber auf etwas drauf kommt, ist dasdas Beste. Wenn der L ehrer immer Angst hat, dass etwas kaputt geht,
braucht man den Schilern gar kein Experiment zur Aufgabestellen.

Meistens ist das so und ich perstnlich finde das schon gut, weil man immer etwas mitkriegt, ob man will
oder nicht.

Findeichgut. Man versteht den Hintergrund und die Zusammenhénge besser.

Dabei entsteht oft Chaos. Nur interessierten Schiilern niitzt das etwas, da sie so selbst Erfahrung sammeln.
Jene die nicht interessiert sind, werden sich auch nicht bemuhen, und so ist die Chance auf einen
erfolgreichen Versuch gering. Gut wirde ich finden, wenn einige freiwillige Schiler unter Anleitung des
L ehrersden Versuch vorfuhren.

Voll Kake, weil die Lehrer ja alles besser wissen, sollen sie uns auch die Experimente vorfuhren. Die
Schiler machenwahrscheinlichdasMeistefalsch. .. schlechteNoten. Der L ehrer hat den Job.
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In elnem Teil der Experimente wird auch gemessen und die Ergebnisse werden
quantitativ (zahlenmal3ig) ausgewertet (Berechnungen).

I'st gut, um einen Bezug zum Themaherzustellen. Die Formeln merkt man sich dadurch schneller und esist
dadurchum einigesinteressanter. DasBerechnen gibt den Versuchen erst einenwirklichen Sinn.

Sol che Berechnungen sollten vom L ehrer durchgefiihrt werden, daman von den Schiilern nicht verlangen
kann, dasssie noch nicht Gelerntes oder gerade gel erntes sof ort mathemati sch interpretieren kénnen.

Wasbringen einem die Zahlenwerte?| ch wisste nicht, wasich damit anfangen sollte- verschwendete Zeit.

Berechnungen bei el nem Experiment werden unvermeidlich sein, denn essoll jawas dabei herauskommen.
Meiner M einung nach sind Berechnungen nicht notig.

Planen und Bauen von Vorrichtungen fur Experimente (Wellenwanne, . . . )

Abwechslungsreich, allerdingsnicht gut, wenn man dafur zu viel Freizeit geben muss.
Findeichsehr gut!! Selbststéndiges Bauen und Planen sehr lustig!!
I st theoretisch sinnvoll, funktioniert praktisch jedoch nur madig (Materialprobleme, . . .)

Schlecht organisiert. Manche Gruppen haben gar nichtsgemacht, oder erst nach Aufforderung desL ehrers,
dawir dieProjekte sel bst zu Hause machen miissen!

Planen, bauen von Experimenten ging gut. Jeder hatte eine | dee und man konnte gut zusammenarbeiten und
man konntedieArbeiten untereinander aufteilen.

Dafir wird gelegentlich auch aufRerhalb des Unterrichts gearbeitet.

Gelegentlich ok, aber nicht zu oft - Schule= Stress.

Man kann vom Schiller nicht verlangen, dass er seine Freizeit fir Physik verwendet, denn ein chiler hat
sich im Gegensatz zum Studenten noch nicht speziaisiert und muss sich somit um mehrere Facher
kimmern.

Dasist nicht selbstverstandlich, und der L ehrer misste das eigentlich auch verstehen. Fallssich der Schiiler
auchinder Freizeit mit dem Projekt beschéftigt, solltediesauf alle Fallevom L ehrer gewtirdigt werden.

Nur diewasei nebessere Note haben wollen kommen am Wochenende und nach der Schule.

Die Experimente und Teile der Theorie werden am Computer medial aufbereitet.

Ja, das trifft auch zu und ist auch wichtig, weil man dadurch alles noch einmal und genau durcharbeitet.
Manlernt auch besser mit dem PC umgehen. . . sehr wichtig.

Ja, ist gut, dawir auch im spéteren L eben Sachen medial aufbereiten miissen.
Sehr gut, braucht man sicher fir spéter. Vier L eutean einem Computer bringen nichts.
Sehr gut zum besseren Verstandnis. I nformatikkenntni ssewerden unterstiitzt.

Gut!! Computer wichtig fir Zukunft.

- 18 -



Die mediale Aufbereitung wird fir eine Prasentation vor der Klasse verwendet.

Wenn Mitschler sprechen, hdrt man besser zu! Lernt mehr! Présentieren vor Klasse=wichtig fr spateres
L eben. Man bemiiht sich auch, den Stoff wirklich zu verstehen und erklaren zu kdnnen.

Sehr gut!! Obwohl ich oft sehr nervésbin bei Présentati onen.
Nein! Sinnlos, Nonsens, Qual fir dieSchiiler!
Esist wichtig, dassman seine Arbeit auch prasentiert (Vorbereitung auf die Berufswelt).

M an sieht, was man besser machen kdnnteund |ernt dazu.

Wie sollte deiner Meinung nach ein optimaler Physikunterricht aussehen?

Esist sehr schwierig, mit einer grofRen Gruppe effizient zu arbeiten. Der Frontalunterricht eignet sich daf Or
am besten. Sonst missteman die 30 Schiler in 2 Gruppen spalten.

Kernstoff, viele Experimente, Computerarbeit, nicht so viele Berechnungen.

Man sollte viele Experimente in Gruppen machen statt dem Stoff und die Notenfindung sollte von der
Bemiihung der Schiiler abhéngen und nicht von den Testnoten.

Schon so dhnlich wiejetzt, nur sollte zwischendurch vom Lehrer auch die Stoffgebiete den anderen allen
erklart werden.

Gruppenteilung - Theorie - mediale Aufbereitung, dabei ist es jedoch notwendig, dass die Lehrer
miteinander kommunizieren. Wochenweises Wechselln: Theorie - mediale Aufbereitung. Notengebung
ohneTests, nur durch Mitarbeit und dasendgtiltige Ergebnis- Présentation der medialen Aufbereitung.

Ichwel3esnicht - misste man sich viele Gedanken dariber machen.
Theorienur dasNotigste! Experimente! Medien! Verstandnisfir Schiler! Versuchen zu vereinfachen.

Ich fand die Idee schon sehr gut. Verbesserungen: nicht so viele Projekte auf einmal; nicht so viel Stress.
Wasichsehr gelungenfand: Multimedia, Projekte, nichtimmer nur Theorie, sehr viel Abwechslung.

Versuche vor der Klasse mit verschiedenen Freiwilligen! Wenn jemand etwas nicht versteht, sollteihm so
lange erklért werden, bis derjenige esbegreift. Es sollte nicht sténdig mit Fremdwortern um sich geworfen
werden.
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6.3 Einschatzung und Folgerungen der unterrichtenden Lehrer

Die Rickmeldungen der Schillerlnnen zeigen uns, dass sie das Grundkonzept des Unterrichts als gut und
gewinnbringend fUr sieeinschétzen.

Sowohl hinsichtlich des Arbeitens, als auch der erzielten Ergebnisse sehen wir positive und negative
Aspekte:

- Dienotwendigerwei se stark komprimierte Wissensvermittlung(ohne L ehrerexperimente) in den Theorie-
stunden fiihrte bei den Schiilerlnnen teilweise zu Uberforderungen und auch zu Unstimmigkeiten mit dem
Lehrer.

- Dievorgesehenen zu entwickel nden Experimentiervorrichtungen haben sichinsgesamt alszu kompliziert
und aufwandig erwiesen. Einige konnten deshal b nicht umgesetzt werden.

- Auch dasurspriinglich beabsichtigte Ziel, eine homogene CD-ROM Uber das Projekt zu gestalten, war zu
hoch gegriffen. Hier hatte man teilweise mit unerwartet geringen Vorkenntnissen der Schilerrinnen in
diesem Bereich zu kampfen.

- Bei den praktischen Arbeiten an den Experimentiervorrichtungen zeigten sich sehr divergierende
Erwartungen der Schilerlnnen. Manche Gruppen konnten und wollten nur arbeiten, wenn sie genaue
Vorgaben (Arbeitsorgani sation, Bauplane, Material, . . . ) erhielten. Andere zeigten sich dabei flexibler und
eigensténdiger. Beide Bedirfnisselief3en sich gleichzeitig aber nur eingeschrénkt erfullen.

- Durch den unterschiedlichen Arbeitseinsatz einzelner Gruppenmitglieder und die nicht vollstandige
Einbeziehung dieser Tatsache in die Notengebung entstanden Spannungen in den Gruppen und teilweise
Unzufriedenheit mit der Benotung.

- Es zeigte sich auch, dass ein verhatnismafdig eng abgestecktes Thema fir ein ganzes Unterrichtgahr zu
langist.

- Im Laufedes Jahreshat sich el der auch unerfreuliche schulinterne Begleitmusik eingestelIt. Von gewisser
Kollegenseitewurdeimmer wieder (bei denund Uber die Schiilerlnnen) verbreitet, dassin der Physik nichts
mehr gelernt wird!

Trotz dieser Probleme und sich daraus ergebenden Verbesserungsnotwendigkeiten wollen wir an diesem
Grundkonzept festhalten und es weiter verbessern. Dies auch wegen der durchwegs positiven
Ruckmeldungen der Schiilerlnnen.

Insgesamt sehen wir und auch die Schilerlnnen die funf wesentlichen Elemente dieses
Unterrichtskonzeptes:

Kernstoff - selbststandige Vertiefung - Schilerexperimente -
Entwickeln von Vorrichtungen - multimediale Aufbereitung und Pré&sentation

as sinnvall und gewinnbringend an. Dieses Unterrichtgahr hat allerdings gezeigt, dass wir manche
Zielsetzungen allerdings etwasreduzieren sollten.

Bruno Putz, Herbert Sruber
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