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ABSTRACT

Ziel der vorliegenden Arbeit war es das Leseverhalten von Schilerinnen und Schu-
lern zu untersuchen, um moglichst optimale Laborarbeitsanleitungen gestalten zu
konnen. Im Rahmen des Projekts sollte dabei folgenden Fragen nachgegangen wer-
den:

Wie reagieren Schuilerinnen und Schuler auf die gestellten Laboranleitungen?
Zeigen Madchen und Burschen Unterschiede im Leseverhalten?

Ist verandertes Layout motivierend fir Schilerinnen und verbessert sich dadurch
das Verstandnis und die Aufnahme des Gelesenen?

Wie kdnnen Madchen und Burschen mdglichst aktiv in den Entwicklungsprozess von
Laboreinleitungen eingebunden werden?

Schulstufe: 10
Fach: Ph-Labor
Thema: Ausgewahlte Gebiete der Mechanik

Kontaktperson: Renate Eichberger
Kontaktadresse: Heinrich Collin Strale 8-14/1/30 1140 Wien
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1 AUSGANGSSITUATION

1.1 Das Physikalische Labor - Genese

Wahrend meiner Unterrichtstatigkeit konnte ich immer wieder die Erfahrung machen,
dass besonders Schulerexperimente neben den von den Lehrer/innen vorgetragenen
Demonstrationsversuchen extrem motivationsférdernd waren (vgl. EU). Bereits
REINHOLD und AUFSCHNAITER(vgl. RE, AU)fanden sehr wichtig, dass zu echten
Problemen unbedingt Experimente Uberlegt werden und durchzufihren sind, damit
werden auch konform mit LABUDDE "...notwendige- wenn auch nicht hinreichende -
Voraussetzungen geschaffen, dass die Lernenden die im Physikunterricht angebote-
nen Begriffe und Modelle im Rahmen ihres subjektiven Erfahrungsbereiches und im
Rahmen eigener Handlungsorganisation Uberprifen und in ihr Wissen und Kénnen
integrieren." (LA1 S 10)

Im Schuljahr 2003/04 stellten die Physiklehrerlnnen den regularen Physikunterricht
der AHS- Kenyongasse flr zwei ausgewahlte Pilotklassen des WkRG auf Labor-
Form um.( siehe auch Kap.2.2) Aufgrund der nachfolgenden Kuirzung der Physik-
stunden der 6. Klasse im Rahmen der Schulautonomie von drei auf zwei Wochen-
stunden wurde das physikalische Labor als Standardunterrichtsform in der gesamten
"experimentierbaren" Oberstufe eingeflhrt. Darunter sind jene Lehrplanbereiche in
den Oberstufenklassen gemeint, fur die unsere physikalische Sammlung uber eine
entsprechende Laborausristung flr Schulerlnnengruppen verfugt.

Die Analyse des Fragebogens1 (vgl. ANHANG) der ersten Laborklasse im Juni 2004
(siehe nachfolgende Excelgraphiken " Vorteile Physikalisches Labor") zeigte, dass
Burschen im physikalischen Labor sehr viele wertbezogeneVorteile flr ein spateres
Studium sahen und auch immer wieder den hohen Anwendungsaspekt der Physik im
Alltag betonten. Sie fanden Vorteile und Chancen fir ihre eigene berufliche Zukunft,
bewerteten das Training ihrer Fahigkeiten besonders bei der Arbeit in Elektrotechnik
und Elektronik als sehr positiv. In den Praktikumsstunden wollten sie standig mehr
uber einen gestellten Sachverhalt wissen. Weniger wichtig war ihnen der Gruppen-
partner, um die eher ungeliebte Protokollfihrung zu umgehen wahlten sich die Bur-
schen zumeist Madchen in ihr Team.

Fir die Madchen stellte die Umstellung auf den Laborbetrieb eher die emotionale
Seite in den Vordergrund. Sie freuten sich, dass Physik endlich "nicht nur fad und
mehr theoretisch" sondern praktisch betrieben wurde, bemerkten auch eine positive
Beeinflussung des Sozialverhaltens in den Schulergruppen, sportliche Themen wie
auch Bereiche aus der Optik erhdhten nachweisbar ihre Zufriedenheit und folglich
auch die geistige Aufnahmebereitschaft. Sie schrieben bis auf wenige Ausnahmen
(Zitat einer Schulerin "Ich hasse Protokolle”) gerne und auch optisch sehr anspre-
chende Zusammenfassungen ihrer Messergebnisse, schatzten aber auch die direkte
"handwerkliche" Erfahrung mit dem Experiment.
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Vorteile "Physikalisches Labor” Erklarung der Symbole der beiden graphischen Darstellungen:

LU ....Lustig, ich habe mich eher auf die Ph-Stunden gefreut als friiher
5

4 olu VB.... Vorteile flr spéteres Studium
Meinung 3 Ve HA....Handwerkliche Fahigkeiten eingeiibt
Méadchen 2 oHA
1 OPR PR....Protokolle schreiben gelernt
0 mlB .
1 oS0 LB...Leistungsbetont

Auswahlfragen SO....Sozial férdernde Gruppenarbeit

Vorteile "Physikalisches Labor"
6 oLu
Meinung 4 m VB
Burschen 2 O HA
0 oPrR
! mLlB
Auswahlfragen @ SO

Es zeigte sich allgemein, dass durch das Physikalische Labor die Attraktivitdt des Faches
Physik insgesamt wesentlich gesteigert wurde. Das in den vergangenen Jahrzehnten - hier
wird bewusst auf gendergerechte Sprache verzichtet- fast ausschlieRlich vom Lehrer domi-
nierte Experiment wurde durch intensive Schilerversuche abgeldst. Im Zentrum stand die
Aktivitat des Schiilers innerhalb seiner Arbeitsgruppe. Im Juni 2005 schlossen die ersten Ma-
turantinnen einer Physiklaborklasse ihre Ausbildung ab. Es vergroRerte sich bedingt durch
den Laborbetrieb nicht nur die Zahl der Maturantinnen sondern auch in fir uns abwechs-
lungsreicher Art die Formulierung der Kernfrage. Diese war ab diesem Zeitpunkt auch in
Verbindung mit einem durchgefuhrten Versuch zu beantworten.(siehe z.B.ANHANG S32)

1.2 Unterrichtsstruktur

Die Schulerlnnen bauten in koedukativen Kleingruppen nach schriftlichen Anleitun-
gen Experimente auf und ermittelten Messergebnisse. Die Art der Laboranleitungen
richtete sich dabei nach dem Begabungsmuster der Klassen nach dem 5-Stufen-
Abstraktionsschema von LEISEN ( LE1a S8).

Im Zentrum stand die praktische Tatigkeit der Schilerinnen und Schuler an aus dem
Lehrplan ausgewahlten Lehrplaninhalten, die Schulung der Teamfahigkeit und be-
dingt durch regelmaliiges Arbeiten in Kleingruppen die gezielte Férderung der Kom-
munikationsfahigkeit durch wechselseitige Kontrolle der Teammitglieder. Der rick-
sichtsvolle Umgang mit den anderen Teilnehmerlnnen in der Arbeitsgruppe war eine
entscheidende Voraussetzung flr das gute Gelingen der physikalischen Arbeits-
schritte. Auch Labudde (LA2) sieht das gemeinsame praktische Tun und die gegen-
seitige Hilfeleistung als positive Komponenten flr ein soziales Lerngeflge.

Zur Forderung der Sprachkompetenz und Reflexionsfahigkeit trugen auch die pla-
nenden Absprachen und wechselseitigen Kontrollen wie auch die Zusammenfas-
sung der Resultate in Form von schriftlichen Protokollen bei.
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1.3 Erste Beobachtungen zum Leseverhalten

Auffallig unterschiedlich waren die Bemerkungen der Schuilerlnnen zu einzelnen
Textpassagen der von uns Lehrerinnen gestellten Laboranleitungen. Haufig winsch-
ten sich Burschen zusatzliches Bildmaterial oder zumindest Skizzen, Madchen dafur
weniger Fachausdricke und Formeln. Eine flr mich recht erheiternde Stellungnahme
eines Madchens zum Zeit-Weg-Gesetz der gleichmallig beschleunigten Bewegung
war "Kénnen sich die( gemeint die Buchautoren Anm. d. Verf.)nicht bei s was ande-
res uUberlegen? Einmal steht das fur Sekunde, dann wieder fur Weg!" Ein groflRes
Hindernis stellten auch ausflhrlich redundant formulierte Texte dar, die wenig zum
Lesen anregten.

Besonders Burschen kampften bei langen Textpassagen und lieRen diese meist den
Madchen vorlesen, auch sehr sorgfaltig verfasste Protokolle stammen zumeist von
Schilerinnen. Oft begniigten sich Burschen mit dem blofien Betrachten von Skizzen
und Materiallisten, was zu teilweise abenteuerlichen Versuchsaufbauten, Messer-
gebnissen bzw. zum Erfragen der Aufgabenstellung bei der Lehrperson fihrte.

1.4 Ausblick 2006/07

Im heurigen Schuljahr bewilligte die Schulleitung und die Schulpartner im SGA
schulautonom eine Gruppenteilung fur die 6.Klassen. In erster Linie sollte der Labor-
betrieb in seiner Arbeitsform nicht durch zu grof3e Schulerlnnenzahl an Attraktivitat
verlieren.Andererseits war es ein grof3es Anliegen der Direktion fir die Physikerlnnen
ein Trostpflaster fur die im Vorjahr umgewidmete Ph-Stunde zu spenden. Es war
unbestritten, dass das Arbeiten in Kleinstgruppen das Interesse und die Freude ge-
rade im naturwissenschaftlich-technischen Bereich weckte und nachweislich die Be-
reitschaft und Fahigkeit sich mit anderen im Team zu verstandigen erhdhte( vgl.LA2).
Die Teilung ermoglichte auch eine vertiefende Betreuung einzelner Schulerinnen
und Schuler durch die Lehrperson.

Seite 7



2 VERLAUF UND DURCHFUHRUNG DES PRO-
JEKTS

2.1 Die Klassen

Die Untersuchungen wurden an insgesamt 78 Schulerlnnen der 10. Schulstufe wie
in nachstehender Tabelle angefuhrt, durchgeflhrt.

6A GIWKRG |18 O 123
6B G 15 0 9d
6C WKRG 15 0 87

Insbesondere mochte ich mich an dieser Stelle bei meiner Kollegin

Mag®. Barbara Faast-Kallinger bedanken, die mir bei der Durchfiihrung und Auswer-
tung der Schulerlnnenrickmeldungen hilfreich zur Seite stand.

Die Kollegin unterrichtete selbst in der 6A und 6B. Diese beiden Klassen sind hin-
sichtlich ihres Leistungsniveaus und ihrer Motivation sehr ahnlich. Viele Schilerlnnen
hatten "Ausgezeichnete Erfolge" am Jahresende der Vorklasse. Sie brachten sich ak-
tiv in den Unterricht ein, sind auch bereits mit offenen Lernformen in vielen Gegens-
tanden vertraut. Ein paar Madchen aus dem Gymnasium zeigten bereits im vergan-
genen Schuljahr laut Auskunft der Deutschlehrerin Gberdurchschnittlich hohe verbale
Fahigkeiten. Die 6B war eine recht lebhafte, aber auch diskussionsbereite Klasse.

Die 6C, meine eigene Klasse, hatte im Vergleich zu den beiden anderen Probanden-
klassen héheren Migrantinnenanteil, einige Schilerlnnen stammen aus dem KMS-
Bereich oder sind Repetentinnen. Das Jahreszeugnis der Schuilerlnnen vom Vorjahr
fiel deutlich schlechter aus als dasjenige der beiden Vergleichsklassen. Es gibt aber
sowohl bei den Madchen als auch bei den Burschen einige wenige gute bis sehr gute
Schulerlnnen.

Madchen und Burschen aus allen drei Klassen besuchten ziemlich gleich verteilt die
in der Unterstufe angebotene unverbindliche Ubung Physik. Es war daher nicht zu
erwarten, dass Madchen im Vergleich zu den Burschen einen signifikanten Ruck-
stand im Umgang mit experimentellem Werkzeug zeigen wurden.(vgl. HO)

2.2 Konzept der Schulerexperimente

Der Laborunterricht wurde in monoedukativen Gruppen (vgl KR) organisiert und be-
stand im Wesentlichen aus 3 Struktureinheiten:

a) Theoriestunde- gemeinsam

Hier wurden die fur die Durchfuhrung der Schilerexperimente wesentlichen Grund-
kenntnisse erarbeitet. Burschen und Madchen erhielten - dabei wurde jede Art von
Unterrichtsmethode, wie z.B. fragend-entwickelnder Unterricht, Frontalunterricht, Er-
arbeitungen aus dem Internet oder Lehrbuch zugelassen- die flr Struktur b) nétige
Basisphysik. An dieser Stelle sollte auch nicht unerwahnt bleiben, dass die Auswahl
des Physikbuchs- dies geschah bereits im Vorjahr- nicht optimal war, da dieses recht
praxisfern gehalten war
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b) Laboranleitungen mit Protokoll

Den Schulerinnen und Schilern wurden zu Beginn der Laboreinheit (Doppelstunde
14-tagig- Burschen und Madchen alternierend) Anleitungen zu Experimenten ausge-
teilt. Diese Arbeitsblatter enthielten die fur die Durchfihrung nétigen Anweisungen
(sieche ANHANG S31-34). Nach einer Leseeinheit - der Zeitrahmen war ca. 20min-
begann die experimentelle Phase. Wer nach der Leseeinheit verunsichert war, durfte
Handzeichen geben und bekam Hilfe. Lagen bei mehreren Gruppen ahnliche Prob-
leme vor, wurden alle Schilerlnnen aufgefordert, flr eine kurze Zusatzinformation
die Arbeit kurz zu unterbrechen. Es war in der Doppelstunde genug Zeit fur die Ges-
taltung eines kurzen Gruppenprotokolls zur Veranschaulichung und Zusammenfas-
sung der Messergebnisse.

c) Nachbereitung

In einer wieder gemeinsam gefuhrten Nachbereitungseinheit wurden einerseits die
von mir Kkorrigierten Laborprotokolle mit den Schulerlnnen besprochen, andererseits
uber Erfolge und Pannen wahrend der Versuchsserien eingehend diskutiert, es stand
aber immer wieder der Text der Arbeitsanleitungen am Prufstand. Ich fuhrte wah-
rend der Struktureinheiten b) und c) eifrig Tagebuch. In einigen dieser Nachberei-
tungsstunden lie® ich auch Sachverhalte, die einer bestimmten Gruppe sehr gut ge-
lungen waren von dieser in Form eines Referats vortragen bzw.der anderen Gruppe
erklaren.( siehe auch Verzeichnis Bilder ) Es gelang durch gemeinsamen Erfah-
rungsaustausch mit zunehmender Stundenzahl Defizite zu minimieren und die Neu-
erkenntnisse in den nachfolgenden Laboreinheiten einzusetzen. Die Schulerinnen
und Schiler erkannten zusatzlich immense Vorteile in der spontanen Mitgestaltung
von Arbeitsblattern.

2.3 Laboranleitungen

2.3.1 Allgemeines

Wie Leisen (vgl. LE1a,b) in mehreren Artikeln feststellt, wechseln Texte haufig zwi-
schen unterschiedlich abstrakten Sprachniveaus.

Er nimmt an, dass die bei Arbeitsanleitungen in der Schule verwendeten Sprachan-
teile eher eine Mischung aus diversen Sprachebenen sein werden. Aus padagogi-
schen Grinden werden die Fachlehrerinnen einerseits die Ausdrucksweise eher der
alltagsgepragten Schilerlnnensprache anpassen, andererseits sollten Lehrer und
Lehrerinnen aber auch die exakte Fachsprache einuben. Darlber hinaus sollte ein
Text aber auch anschaulich und klar sein. Im Gegensatz zu Lehrblchern, da hier
(das habe ich durch ein personliches Gesprach mit Prof. LEISEN im Rahmen der
physikalischen Fortboldungswoche PLUS LUCIS 2007 erfahren) von Seite des Ver-
lags die Autoren gro3en Einschrankungen unterliegen, sollte der Unterrichtstext auch
mdglichst durch redundant formulierte Sachverhalte konzipiert werden.

Wer lange genug mit Schuilerlnnen gearbeitet hat, weil wie unterschiedlich sie auf
diverse Darstellungsformen ansprechen und wie verschieden die Weisen sein mus-
sen, mit Hilfe derer Physik phasengerecht erarbeitet werden kann. "Die Kunst des
guten Fachlehrers besteht darin, die passende Sprache am passenden didaktischen
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Ort zu benutzen" (LE 1b)S 8) Vorzuziehen ware daher natlrlich eine Sprache, mit
Hilfe derer Schulerinnen und Schuler am besten handeln.

Da die zentrale Idee war, zu erfahren, wie unsere Probandinnen auf Sprach- und
Textstrukturen reagieren, haben wir uns im Folgenden mit der Kreation von Texten
aus ausgewahlten Lehrplankapiteln der Mechanik gewidmet und die dabei in Kap.
2.3.2 angefuhrten Fragen und Hypothesen formuliert.

2.3.2 Forschungsfragen und Vermutungen

Folgende Fragen ergaben sich nach eingehender Klassenanalyse
F1) Lesen Madchen anders als Burschen?

F2) Was machen Madchen und Burschen experimentell aus Texten?
F3) Wie stérend sind Fachausdriucke und Symbole?

F4) Kénnen Texte ohne Skizze gelesen werden?

Aufgrund der gestellten Fragen ergaben sich durch Analyse der beigezogenen Klas-
sen bzw. Klassen aus den Vorjahren folgende Hypothesen:

H1) Madchen lesen intensiver, brauchen aber zur vollstandigen Klarung des Sach-
verhalts eine zeichnerische Darstellung im Text.

H2) Burschen begnuigen sich mit Anleitungen, die eher fachsprachlich formuliert sind,
sie sind handwerklich versierter als ihre Klassenkameradinnen.

H3) Die Versuchsprotokolle werden hochstwahrscheinlich eher von Madchen abge-
geben, diese arbeiten dabei auch umsichtiger und was die allgemeine Optik betrifft
auch genauer als die Burschen.

2.3.3  Vier Laboranleitungen zum Thema Mechanik

Die Laboranleitungen wurden in reiner Textform mit teilweise integrierten Fachtermini
gestaltet. Die Satze hatten mittlere Lange- es war mir wichtig, dass gerade die Text-
lange in einem angemessenen Verhaltnis zu seinem Inhalt stehen sollte. Die ver-
wendeten Ausdricke stammten eher aus dem Erfahrungsbereich der Schilerinnen(
vgl. LE4, LES5, LEG). Es wurde bewusst auf Hilfsskizzen, Bildmaterial und Photos
verzichtet. Auch Luckentexte oder stark strukturierte Vorgaben kamen nicht zum Ein-
satz. Meiner Meinung nach sollte gerade im Oberstufenbereich die Fragestellung zu
physikalischen Inhalten in zusammenhangender Textform gestaltet werden. Dies ist,
wie man der Literatur entnehmen kann, durchaus fur die Schulung einer physikali-
schen Fachsprache der Schilerlnnen férderlich (LA1)

Das Layout eines Arbeitsblattes wurde folgendermal3en gestaltet:
Themenstellung Times New Roman SchriftgroRe 20.

Materialliste kursiv in Schriftgrofde 10.

Arbeitsauftrage linksbundig in SchriftgroRe 12.

Am Prifstand stand das reine Lesen von Text, daraus eine produktive Handlung
(Experiment) setzen und je nach Aufgabenstellung reproduktiv Skizzen entwerfen
und eine Zusammenfassung als Versuchsprotokoll schreiben.
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| P < |
[ Experimentieren J Skizze entwerfen [ Protokoll schreibenJ
& J

Die folgenden Seiten geben einen Uberblick Uber die gestellten Laboranleitungen:
Lab 1 Einfache Messungen

Lab 2 Messung der Reaktionszeit

Lab 3 Bestimmung der Fallbeschleunigung

Lab 4 Horizontalgeschwindigkeit

Seite 11



Laborexperiment 1 Einfache Messungen

Material:
M1 —Kasten
Stativbox
Digitalwaage am Lehrertisch
Blatt Papier (DIN A4)

Arbeitsauftrage:

1) Bestimme die Lange sowie die Breite des Experimentiertisches !
Berechne den zugehorigen Flacheninhalt!

2)Bestimme die Lange und die Breite eines Blattes Papier mit dem Format
DIN A4 !

3) Der Experimentierkasten enthalt zwei gleich grof3e Metallquader.
Ein Quader ist aus Eisen, der andere aus Aluminium gefertigt.
Wahle den Aluminiumquader aus!

Woran kannst Du ihn erkennen?

4) Bestimme das Volumen des Aluminiumquaders

a) durch Messung der Kantenlangen und anschlieRender
Berechnung des Volumens
b) mittels Wasserverdrangung

5) Bestimme die Masse des Aluminiumquaders !

6) Berechne die Dichte des Aluminiumquaders (Formel?)

7) Schatze die Abmessungen des Physiksaals (Lange,Breite,Hohe)

und bestimme daraus den ungefahren Rauminhalt der im Saal
befindlichen Luft! Wie grol} ist die Masse der Luft?
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1) Lies Dir zunachst die unten stehende Versuchsanleitung gut durch!

2) Fuhre unmittelbar danach das Experiment durch, zeige dabei Deiner Physikpro-
fessorin wie du dabei vorgegangen bist.

Mundliche Zusatzaufforderung: Zeichne wie Du die Versuchsanleitung durchgefihrt
hast!

3) Beantworte bitte noch folgende Fragen:
a)Welche Textstellen hast Du weniger gut verstanden?
b)Was kdnnte am vorgegebenen Text Deiner Meinung nach
verbessert werden? Gib Vorschlage an!

Laborexperiment 2:

Messung der Reaktionszeit mit Hilfe des

Zeit-Weg-Gesetzes der gleichmalRig beschleunigten Bewegung:
» Fallenlassen eines Kunststofflineals*

Durchfuhrung in Partnerarbeit:

Der Schuler A halt das Lineal lotrecht so zwischen Daumen und Zeigefinger von
Schuler B, dass die Nullmarke des Lineals mit der unteren Begrenzung der Finger
zur Deckung kommt.

VP halt Daumen und Zeigefinger gedffnet in Bereitschaft und halt dabei einen Ab-
stand der Finger zum Lineal von ca. 2cm ein.

Nun lasst der SchiulerA das Lineal fallen, Schiler B versucht nun seinerseits das Li-
neal durch mdglichst rasches Zugreifen zu fassen. Gemessen wird der Fallweg s des
Lineals in der Einheit m. Dieser Fallweg ist ein Mal} fir die Reaktionszeit. Du beno-
tigst ihn spater noch. Um eine sichere Aussage treffen zu kdnnen, sollen 10 Mes-
sungen durchgefuhrt und aus den gemessenen Fallwegen der Mittelwert gebildet
werden.

Die Reaktionszeit t in der Einheit s ermittelt man aus dem Mittelwert des Fallweges
mit Hilfe der Formel fir den freien Fall

2. m
t= 22 t...Reaktionszeit s...Fallweg g...Fallbeschleunigung ~1OS—2

g
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Laborexperiment 3
Bestimmung der Fallbeschleunigung g
In ,Kenyon* mit der Pendelmethode

Material aus den Schiilerexperimentierboxen:

** Stoppuhr

** Maf3band

** Schnur

** Massestucke

** Stativmaterial

1)Befestige auf einem stabilen Stativ drei Pendel deutlich unterschiedlicher Pendel-
lange.

2) Miss die Pendellange (vom Aufhangepunkt bis zum Schwerpunkt des Pendelkor-
pers) so genau wie maoglich.

3) Ermittle die Schwingungsdauer T (Dauer einer vollen Schwingung hin und zurtck)
aus zumindest 5 Messserien fur 10 Schwingungen.

4) Bestimme dann die Fallbeschleunigung g T =27 aus:

g

T....Schwingungsdauer in Sekunden
l......Pendellange

g..... Fallbeschleunigung (Aufgrund unvermeidlicher Messfehler wird dein numeri-
sches Ergebnis natlrlich etwas vom bereits bekannten Wert fur die Fallbeschleuni-
gung abweichen)
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Laborexperiment 4 Horizontalgeschwindigkeit

Material: Kugel, MaRband, Stoppuhr, Dinge Deines personlichen Bedarfs

Aufgabenstellung:

Finde ein experimentelles Verfahren, so dass die Kugel stets die gleiche konstante
Horizontalgeschwindigkeit auf einer geeigneten Messstrecke hat. Beschreibe
Dein gewahltes Verfahren in eigenen Worten.

Fertige auch eine vereinfachte Skizze an.
Wie grol} ist der Betrag ,Deiner” gewahlten Horizontalgeschwindigkeit?

Flhre dabei eine Messserie von zumindest 10 Messungen durch,
bestimme daraus den Mittelwert der Geschwindigkeit!
Gib alle fur die Berechnung notwendigen physikalischen Grolden

in einer Tabelle an.

Seite 15



2.3.4 Beurteilungsmodalitaten

Zur Uberpriifung einer Laboreinheit wurden Lernzielkontrollen herangezogen. Diese
wurden im Plenum (Burschen und Madchen gemischt) meist in einer Einheit nach
der Nachbereitungsstunde durchgefihrt. Es war wichtig fir mich Schilerlnnen, bei
denen die Praxis zunachst noch nicht geklappt hat, durch eine praktische Frage nicht
zu verunsichern.Deshalb folgte die Lernzielkontrolle erst nach Abklaren aller Unge-
reimtheiten. Die Fragestellung der Lernzielkontrolle bezog sich dabei hauptsachlich
auf eine praktische Arbeit der Vorstunde. Es wurde entweder mit allgemein verfig-
baren oder leicht zu beschaffenden Alltagsgegenstanden und Materialien aus den
NLV- Versuchskasten ein kurzer Versuch durchgefihrt bzw. eine schriftliche Beant-
wortung zur Durchfihrung eines Versuches den Schulerlnnen abver-
langt.Andererseits zahlte auch die Beobachtung der Aktivitaten im Team wahrend
der praktischen Arbeit als wichtige Leistung im Rahmen der Mitarbeit. Das Arbeiten
in Kleinstgruppen liel3 mich individuelle Leistungen sehr gut erkennen. Als wichtiger
Beurteilungsfaktor wurde das Versuchsprotokoll, das gemeinsam vom Team noch in
der gleichen Doppelstunde verfasst wurde, angesehen. Die Struktur eines solchen
Protokolls zeigt folgende Abbildung (vgl. LA2):

(@ )

Titel Experiment

Aufbau mit Skizze
Durchfiuhrung
Messergebnisse

Tabellen, Graphiken

(Z y

LABUDDE (LA1) sieht seinem Artikel "Aufsatze als Einstieg in eine Unterrichtsein-
heit" im Schreiben Uber Physik ein Wachsen von Einsicht. Genaue und richtige Pro-
tokolle kénnen nur dann verfasst werden, wenn vorher gut beobachtet und experi-
mentiert wurde, Schulerlnnen wird durch den beim Schreiben verlangsamten Gedan-
kenfluss die Mdglichkeit gegeben, ihre eigenen Aktivitaten einer Reflexion zuganglich
zu machen. Ich sah im Formulieren von Protokollen in Kleingruppen einen weiteren
Vorteil: Weniger sprachbegabte und schichterne Schulerinnen und Schuler wurden
hier nie offentlich der Kritik des Klassenverbands ausgesetzt.
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3 ERGEBNISSE

3.1 Methoden der Datensammlung

Bei der Datensammlung kamen bei den vier Laboranleitungen folgende Methoden
zum Einsatz (vgl. KE):

Laboranleitung 1:

*Gezielter Einbau von mundlichen Fragen in den jeweiligen Laboreinheiten und
Festhalten von Antworten beziehungsweise Bemerkungen der Schilerinnen und
Schuler im Tagebuch.

*Interviews und Tonbandaufzeichnungen
* mundliche und/ oder schriftliche Ruckmeldung in den Nachbereitungsstunden
Laboranleitung 2

* Feedback durch Beantwortung von in den Text eingebauten Fragen

*Festhalten von Antworten beziehungsweise Bemerkungen der Schuilerinnen und
Schuler im Tagebuch.

Laboranleitung 3
* Feedback durch Zielscheibe nach BUHREN ( vgl. BE, ANHANG S36)

* Festhalten von Antworten beziehungsweise Bemerkungen der Schilerinnen und
Schuler im Tagebuch.

Laboranleitung 4

* Auswertung einer von den Schulerlnnen angefertigten Skizze zum Experiment.

3.2 Einschrankungen bei den Erhebungen

Eine vollstandige Kontrolle samtlicher Randbedingungen der Klassenuntersuchung
war nicht gewahrleistet: Es fanden z.B. die Laborstunden der 6C vom Stundenplan
her in der 8. und 9. Stunde am Nachmittag statt, wobei hier natirlich nach intensivem
Vormittagsunterricht eher Konzentrationsmangel, Mudigkeit und daher auch teilweise
Leseunwilligkeit aufgetreten sind.

Weiters mangelte es an der Homogenitat der Probandinnengruppe. Es war wie ein-
gangs schon erwahnt gerade im WkRG 6C der weitsaus hdochste KMS- und Migran-
tinnenanteil zu finden.

Stundenentfall durch Seminartatigkeit oder Verschiebungen im Stundenplan machten
es recht schwierig die im Anhang vorgestellten Laboranleitungen auch der gesamten
Versuchsgruppe zu unterbreiten.
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3.3 Ergebnisse zu den Laborexperimenten

3.3.1 Einfache Messungen
Beobachtung:

Die von uns gewahlte Methode (siehe Kap. 3.1) hatte den Vorteil, dass der Unter-
richt ohne Einfluss von aullen durchgefuhrt werden konnte. Es fielen daher die
manchmal fur Schilerlnnen recht stérenden Videoaufnahmen und weitere Beobach-
tungen durch eine dritte Person weg. Es war jedoch sehr zeitaufwandig, die
Transskription z.B.vom Tontrager in das Protokoll aufzunehmen. Besonders bereitete
sie Probleme, wo es sich um Dialektmaterial handelte. Dieses wurde von uns phono-
logisch in Schreibsprache umgewandelt.

Die erste Anleitung erzeugte bei einem Groldteil der Schilerinnen und Schiler unge-
wohnte Begeisterung. "Hoffentlich werden alle Physikstunden so!" meinte ein Mad-
chen der 6B. Der Schwerpunkt lag in der Beobachtung des Leseverhaltens. Wahrend
sich die Madchen gezielt mit dem Text beschaftigten, parallel dazu penibel genau
Experimentiermaterial herrichteten und Uber die Einteilung der Protokolle diskutier-
ten, sturzten sich die Burschen mitten ins praktische Geschehen. Schon vor dem ers-
ten Lesen wurde von den Burschen bereits Material den Mechanikkisten entnom-
men, das nachher gar nicht verwendet oder gebraucht wurde. Interessant war fur uns
die Analyse der Schatzaufgabe. Trotz zusatzlicher mundlicher Bemerkungen unse-
rerseits " Ihr sollt bei dieser Aufgabe schatzen!" ignorierten die Burschen bis auf ge-
ringe Ausnahmen die Schatzaufgabe vollig und bestimmten die Ausmalie des Phy-
siksaals mit dem MalRband. Die Madchen hingegen- einige vergewisserten sich so-
gar durch Fragen wie "Wir missen da eh nur schatzen?" - setzten bestenfalls ihre
Korpergrof3e zum Schatzen ein. Ein geringfugiger Teil der Schulerinnenn fuhrte die
Schatzaufgabe nicht durch, sondern maf mit der Bemerkung "Da wird es wohl ge-
nauer, machen wir das so".

Verbluffenderweise gaben sehr intelligente Burschen vor, bereits fertig zu sein, ob-
gleich sie eben die Schatzaufgabe nicht richtig geldst hatten und auch von der Proto-
kollfGhrung noch weit entfernt waren. Sie forderten vielmehr uns Lehrerinnen auf,
weitere andere Experimente machen zu durfen.

Es gab ingesamt betrachtet keine weiteren lesetechnischen Schwierigkeiten.

Ausgang:

Die beiden Zylindergraphen zeigen die wesentlichen Unterschiede in der Schatzauf-
gabe.

93% der Madchen schatzen, hingegen nur 3% der Knaben. Fur mich lag die Vermu-
tung nahe, dass Burschen Texte nicht ordentlich durchlesen, nicht einmal dann,
wenn sie sprachlich einfach gestaltet sind.
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Einfache Messungen Madchen Einfache Messungen Knaben

7% 3%

o SA
m ME

o SA
o ME

93% 97%

Legende zu den Zylindergraphen :  SA....Schilerinnen SCHATZEN ME....Schiilerlnnen MESSEN

3.3.2 Messung der Reaktionszeit

Die Madchen und Burschen sollten hier durch Messen der Fallstrecke eines Lineals
ihre personliche Reaktionszeit mit einer am Arbeitsblatt fertig angegebenen Formel
zur gleichmaRig beschleunigten Bewegung berechnen.

Es sollten weiters die in den Text integrierten Zusatzfragen

a) Welche Textstellen hast Du weniger gut verstanden?

b) Was konnte Deiner Meinung nach am Text verbessert werden?
schriftlich beantwortet werden.

Beobachtung:

Die gegenseitige Wertschatzung in Form von positiv formulierten Antworten- darun-
ter soll aber keine Abschwachung von berechtigter Kritik verstanden werden- forderte
ein ausgesprochen gutes Arbeitsklima. Die Schulerinnen und Schiler wurden dabei
effektiv in den Projektprozess eingebunden, was sie sehr positiv empfanden. Eine
Schulermeldung (mannlicher Schuler) werde ich dabei nie vergessen " Endlich sind
wir einem Lehrer nicht immer hilflos ausgeliefert, weil der eh tut was er will, beson-
ders wenn man ihn Kritisiert."

Einige Schulerinnen und Schuler wurden mundlich aufgefordert, Skizzen zum gestell-
ten Problem zu verfassen. Es wurde dabei immer wieder betont, dass der Text am
Prufstand steht und ein moglicher Einbau einer Verstandnisskizze in die Arbeitsanlei-
tungen fur die Schulerlnnen im nachsten Schuljahr sehr hilfreich sein kdnnte

Tonband bzw. Tagebuch zeigten eine breite Palette von Feststellungen.

Sie reichten vom "lauten Denken" also einem eigentlich wenig kommunikativen Ver-
balisieren, das verstarkt in der 6B bei Schulerlnnen zu bemerken war, uber Wort-
und Satzfragmente ( stichwortartige Rickmeldung) bis hin zu langeren Gedanken
und Erlauterungen bei fachlich sehr guten Schulerinnen (vgl.BA). Ein paar wenige
meist mannliche Schiler oder schichterne Madchen mussten des ofteren von der
Lehrperson darauf hingewiesen werden, dass wirklich nur der Text begutachtet wer-
den sollte, sie sollten also durchaus miteinander reden, schriftlich Kritik iben und
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Verbesserungsvorschlage angeben. Dadurch, dass wir bewusst diese Schilerlnnen-
gruppe an die Textkritik herangefuhrt haben, wurden auch viele Mangel im Sprach-
wortschatz ersichtlich, dominierten doch im ublichen Unterrichtsgesprach meist die
leistungsstarken Schulerinnen.

Schilerfeststellungen:

Es folgen nun einige Schulerfeststellungen (O-Ton), auf Anfuhrungszeichen bei der
direkten Rede wird dabei verzichtet. Die in der alphabetischen Reihenfolge angeflhr-
ten Madchen und Burschen sind bei Frage a) und b) dieselbe Person

A

ad Frage a) Welche Textstellen hast Du weniger gut verstanden?
A)Das Ratsel darf ruhig zum Denken auffordern, es passt alles.
B)Da brauchen wir eine Stoppuhr.

C) Der Text ist unndtig kompliziert.

D)Ich verstehe nicht, wie man da das Lineal halten soll, kann man da kein Bild ma-
chen?

E) Ich bin nicht gut in Zeichnen.

F)Wer soll das Lineal halten?

G)Fur mich ist unklar, wer aller 10 Messungen durchftihren soll!
H)Die ersten 2 Satze hab ich nicht verstanden.

ad Frage b) Was konnte Deiner Meinung nach am Text verbessert werden?
A)Es soll alles so bleiben, immerhin sind wir AHS-Schiiler!

B)Den Beginn des Textes klarer ausdriicken.

C) Bitte Alltagsvokabel verwenden.

D) Man sollte unbedingt zum Text eine Zeichnung machen, dann kann man ihn so
lassen.

E)Der Lehrer soll gleich eine Zeichnung reinmachen.
F)Man sollte unbedingt dazuschreiben, wer Schiler und wer VersuchspersonVP ist.

H)Vielleicht kann man die Zeilenabstande im Text vergroRern, ein bisschen mehr
Aufmerksamkeit dem Layout widmen... Uberhaupt eine Zeichnung wirde vieles er-
leichtern.
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ad Frage a)
A) Es war alles leicht verstandlich.

B)Die Stelle mit dem 1Om2 war etwas unklar, aber bei langerem Lesen... ich habe da
S

namlich 10.1—mverstanden.
Fallweg?

C) Nach dem 2. Durchlesen habe ich alles verstanden.

D) Ich hatte schon gerne eine kleine Skizze drinnen.

E) Kann man nicht fur 10 das andere weglassen, das mit m/s?, das ist verwirrend.
F) Wir haben alles, wissen aber nicht wie man g ausrechnet.

G)Vielleicht mehr in Stichworten formulieren.

ad Frage b)
A) héchstens das Wort"lotrecht” durch "senkrecht" ersetzen.
B) Also warum schreiben Sie nicht 10m/s?, die andere Art ist verwirrend.

C) Wenn man den Text gut liest, ist er leicht zu verstehen und man braucht tber-
haupt nichts uméndern.

D) Bitte immer den Text mit einem Bild(Vorschlag einem digitalen Photo, das kann
man dann immer gleich aufnehmen, wenn der Versuch durchgefuhrt wird).

E) BITTE: andere Buchstaben verwenden s= Sekunde+Weg??m Meter+Minute? gibt
es da nicht mehr Buchstaben in der Physik?

F) Das was man ausrechnen soll, deutlich kennzeichen.
G)Bitte die Formel so wie jetzt immer herleiten.

In den folgenden Tabellen sind die Prozente der Schulerlnnen, die mit verschiedenen
Textteilen unzufrieden waren bzw. ihr Wunsch zur Textverbesserung aufgelistet:

Ausgang:

Zusammenfassung der Ergebnisse der Probandengruppe (47 Schilerinnen und 28
Schuler):

Die Madchen kritisierten formale Darstellungen und Symbolsprache deutlich. Sie ver-
langten daher auch haufig, iberhaupt auf Formeln zu verzichten und wenn dies nicht
moglich ware, alles moglichst herzuleiten. Interessant war zu bemerken, dass die
Herleitung bereits am Zettel stand, also eigentlich ohnehin nur mehr numerisch ein-
zusetzen war! Vom Lesen des Textes war der Grof3teil nicht Uberfordert, einer Hilfs-
skizze oder einem Bild waren sie aber nach einer mindlichen Diskussionsrunde
grundsatzlich nicht abgeneigt.(siehe nachfolgende Tabellen)
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Tabelle 1 Unzufriedenheit ( Zahlenangaben in %)

¢ |d
Text unndétig kompliziert 8 87
Fachbegriffe 10 | 40
Formeln 72 | 6
Ahnliche Symbole 64 | 43
Schreibweisen, Abkirzungen 28 | 14
Layout 12 | 74
¢ |d
Tabelle 2 Verbesserungsvor-
schlage ( Zahlenangaben in %)
Text vereinfachen 8 |89
Text unbedingt mit Bild 15| 78
Formeln besser erklaren oder 68 | 15

vermeiden

Fachbegriffe durch Alltagsvokabel ersetzen |7 | 62
Schriftbild- mehr Absténde, Seite gliedern 3 |80

Berechnungen deutlicher hinschreiben 56 | 2

Die Gestaltung einer Skizze wie z.b. in den nachfolgenden Photos zu sehen, gelang
nur einigen Madchen.

Den Burschen erschien generell der Text unnotig kompliziert, sie konnten aber in
Richtung Textverbesserung keine Vorschlage angeben. Ihnen war vielmehr der Ein-
bau einer bildhaften Darstellung in den Text wichtig. Wesentlich war fur sie das Lay-
out des Arbeitsblattes. Besonders die sprachlich schwachsten Burschen zeigten sich
vom Wunsch der restlichen Klasse an der Umgestaltung von Arbeitsblattern mitzu-
wirken, begeistert. Vor allem sollten einfachere Alltagsvokabel eingebaut werden. Ei-
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ne Skizze zur gestellten Versuchsanleitung wurde von keinem einzigen Burschen
durchgefuhrt.

3.3.3 Bestimmung der Fallbeschleunigung

Das Layout wurde bewusst ahnlich zur vorigen Arbeitsanleitung gewahlt, um auszu-
loten, inwieweit eine Verbesserung im Lesen nach eingehender Nachbesprechung
der zweiten Laboranleitung eingetreten ist. Es wurde in der Nachbereitung auch auf
theoretische Mangel hingewiesen, die besonders in der 6C noch dadurch verstarkt
wurden, dass die Klasse wahrend des dritten Labors extrem unter Schularbeitsstress
stand und daher ihre naturwissenschaftlichen Defizite noch mehr zum Tragen ka-
men. Bei der Auswertung kam neben verstarkt experimenteller Beobachtung eine
"Feedbackzielscheibe" (sieche ANHANG S36) in Anlehnung an BUHREN (vgl. BE)
zum Einsatz. Alle rickmeldenden Personen (45 Schulerinnen, 28 Schuler) mussten
mit Filzstift die Rechtecke mit den ihrer Meinung nach zutreffenden Zielscheibchen
verbinden.

Beobachtung :

3

Sie waren laut Angabe nicht besonders gut vorbereitet.
Nach einer relativ kurzen Lesephase- meist las dabei ein Schuler dem anderen vor-

errichteten sie teilweise recht kreative Stativaufbauten (siehe auch Verzeichnis Bil-
der). Diese Arbeit nahm einen Groldteil der Arbeitszeit ein. Deshalb kamen die Kna-
ben zumeist immer wieder unter Zeitdruck und vernachlassigten wohl auch aus
Zeitmangel die vollstandige ProtokollfUhrung. Die Pendellangen wurden blof3 bei 3
Schulergruppen deutlich unterschiedlich variiert. Unklar blieb einem Groldteil der
Schuler wie die Abmessung der Pendellange erfolgen sollte. Diese Gruppe von
Schulern ignorierten sogar Hilfsskizzen unsererseits an der Tafel, obwohl von ihrer
Seite der dringende Wunsch nach einer Zeichnung geauflert wurde. Der Begriff
"Schwingungsdauer" vom messtechnischen Standpunkt aus wurde nur mit viel Hilfe
verstanden. Bei den abgegebenen Protokollen fehlte bei 8 von 10 Protokollen die
Angabe der Fallbeschleunigung, also eigentlich der Kernpunkt der Labordoppelstun-
de.

In der " Zielscheibe" gaben insgesamt 25 Burschen vor, dringend eine Zeichnung zu
brauchen, Kritik wurde am Layout des Arbeitsblattes geubt.

Die Madchen gaben vor, eher gut vorbereitet zu sein.

Sie lasen sehr intensiv, jede fur sich leise.

Bevor sie mit der eigentlichen Messung der 10 Schwingungsdauern beginnen konn-
ten, scheiterten einige von ihnen an der Montage eines stabilen Stativs. Das war
nicht weiter verwunderlich, befand sich doch am Arbeitsblatt keine Aufbauanleitung.
Es bestand hoher Wunsch nach einer bildhaften Erklarung, weniger allerdings, um
die Begriffe "Pendellange" und "Schwingungsdauer" zu erklaren, sondern dass man
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wie bei "...den Selbstbaumébeln” (O-Ton einer Schilerin) eine Bildserie zum Stativ-
aufbau (siehe auch Verzeichnis Bilder) dazugibt.

Zu meiner VerblUffung stellten die Madchen vermehrt fest, dass kurze Pendellangen
automatisch zu héheren Messfehlern fihren und es daher sinnvoll ware, eher grol3e-
re Pendellangen zu verwenden. Auch bei der diesmal umzuformenden symbolhaften
Darstellung gab es im Gegensatz zu meiner Vermutung deutlich weniger Proble-
me.lch redete den Madchen daher immer wieder ins Gewissen, dass bei entspre-
chender Vorbereitung auch formale Probleme zu I6sen waren.

Ausgang:

Die Auswertung ergab fur die Begriffe GV-gut vorbereitet, AK- Arbeitsauftrag klar,
DZ- dringend eine Zeichnung und LG-Layout gut folgende Gewichtung von 1-5:

Burschen Madchen

N w L (¢)]
| | | |

= N w b a
| | | | |

GV AK Dz LG Gv AK Dz LG

3.3.4 Horizontalgeschwindigkeit

Als Vorbereitung fur die vierte Laboreinheit, an der 42 Madchen und 26 Schuler teil-
nahmen, diente das Zeit-Weg-Gesetz der gleichmafig beschleunigten Bewegung.

In der Vorbereitungseinheit wurde von den Lehrpersonen intensiv Uber die galilei-
sche Fallrinne gesprochen und das zugehdrige Demonstrationsexperiment vorge-
zeigt.

Beobachtung:

Bei den bereits Uber einen groferen Zeitraum konstant zusammengesetzten monoe-
dukativen Gruppen konnte gesteigerte Selbstorganisation beobachtet werden. Die
Madchen sind mutiger geworden, die Burschen fragten nicht mehr so viel nach. Bei-
de Gruppen fanden die Art der Fragestellung in der vierten Laboranleitung sehr att-
raktiv, da ihnen die experimentelle Gestaltung diesmal selbst Uberlassen wurde(vgl.
NA). Bei den Burschen der eigenen Klasse fiel mir dabei gesteigertes Selbstbe-
wusstsein durch das "Selbstverbalisieren" eines Sachverhalts auf.

Schwierigkeiten ergaben sich in beiden Versuchsgruppen bei den Fachtermini "glei-
che konstante Horizontalgeschwindigkeit", " Betrag der gewahlten Horizontalge-
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schwindigkeit", dabei wurde immer wieder hinterfragt, "wie man eine Geschwindigkeit
selber auswéhlen kdnne".

Deutlich zu erkennen waren aber vier Hauptgruppen A-D von Experimentieranleitun-
gen samt Skizzen, die bei beiden Madchen wie Burschen in vergleichbarem Mafl
auftraten, dabei liel3en sich auch einige verbliffende Misskonzepte beobachten

(val. NA):

Gruppe A

| |

M1 MESSSTRECKE M2
Gruppe B

|
Gruppe C ! '
M1 M2
M1
M2

Gruppe D

M1 M2



Ausgang:

Die Tabelle zeigt keine wesentlichen gendermaliigen Unterschiede bei der Zuord-
nung zu den aufgebauten Experimentieranleitungen.

Gewahlte 6\ Q
Versuchsanordnung

in% | in %
Gruppe A 6 8
Gruppe B 84 |80
Gruppe C
Gruppe D

Die von uns erwartete Versuchsanordnung Gruppe A wurde nur von einem geringen
Prozentsatz sowohl der Burschen als auch der Madchen gewahlt und auch richtig
beschrieben (siehe auch nachfolgendes Bild).

Extrem haufig wurde ein recht steiler Anlauf fur die Kugel gewahlt. Die Messtrecke
begann dabei unmittelbar am Knick (Ubergang Schrage-Horizontale)- Gruppe B

Ein geringer Prozentanteil der Schulerinnen und Schiler wahlte die Messstrecke di-
rekt auf der Schrage-Gruppe C.

Gruppe D fand es ausreichend, zwei Schienen oder Stativstangen horizontal neben-
einander zu positionieren und der Kugel, wie sie sagten "immer den gleichen
Schubs" zu geben, "das kénne mit geniigend Konzentration ohne Probleme auch mit
einem Stativreiter passieren"”.
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4 RESUMEE

Die durchgefuhrte Untersuchung hat deutlich gemacht, dass die optische Gestaltung
von Arbeitsblattern in der Zukunft entscheidend fur das Arbeitsverhalten und die
Freude an der Arbeit von Schuilerinnen und Schulern sein wird. Ich habe durch das
Projekt besonders in meiner Klasse erkannt, dass durch das " sich selber Einbrin-
gen", Vorschlage und Verbesserungen am Text selber durchzufihren und " positive
Kritik am Lehrer austiben zu durfen" ( O-Ton)neben den naturwissenschaftlichen Zu-
sammenhangen die Begeisterung immens steigern konnte. Die Art des Textlayouts
bestimmte ganz deutlich ihre Aufnahmegrenzen.

Durch die standig wechselnde Art der Rickmeldefragen wurde die Stimmung der
Schulerlnnen zunehmend verbessert. In Interviews mit den Teams ( siehe ANHANG
S34f )wurden sodann verschiedene schilerlnnenspezifische Malinahmen fir die
Textumgestaltung getroffen, die geholfen haben, die Aufgabenakzeptanz wesentlich
zu verbessern und auch zur Motivation beim Experimentieren gefiuhrt haben.

Q:

Die Madchen arbeiteten aulierst selbstandig. Sie beschaftigten sich langer mit dem
Arbeitsblatt und fuhrten auch das im Text Erwlnschte meistens aus. |hr Leseverhal-
ten bestatigte auch meine in Kap. 2.3.2. gestellte Vermutung. lhr experimentelles
Verhalten ist meiner Ansicht nach durch die monoedukative Flihrung im Laufe der 4
Monate des Projekts und nach Klarung aller aufbautechnischen Schwierigkeiten viel
sicherer geworden. Meine vorgefasste Hypothese H2, dass Madchen handwerklich
hinter den Burschen zurtckbleiben, bestatigte sich daher nach Beendigung der La-
boreinheiten nicht. Allerdings stellte ich auch die Forschungsfrage, inwieweit Fach-
ausdricke und Formeln im Text stérend wirken. Ein Grof3teil der Schulerinnen lehnte
eher symbolhafte Texte ab. Fachausdricke und Formeln sollten daher fur sie nur
sehr behutsam und mit deutlicher Erklarung in den Text eingearbeitet werden. Es
war ihnen laut Feedback generell moglich ohne Skizze in der Arbeitsanleitung aus-
zukommen, meine Hypothese H1 bestatigte sich daher nicht. Ziemlich viele Schile-
rinnen waren jedochdankbar Uber den weiteren Einbau von Grafiken und Bildern. In
der Durchfuhrung der Versuchsprotokolle lagen sie neben ihrem Arbeitseifer gegen-
uber ihren mannlichen Kollegen deutlich im Vorfeld, was meiner Vermutung H3
durchaus entspricht.

Die Forderung der Selbsttatigkeit durch Teamarbeit beim Laborexperiment sahen sie
als sehr wichtig an. Dass ich mir Gedanken zur Textverbesserung der Arbeitsanlei-
tungen machte, begeisterte viele von ihnen.

A

Auch die Burschen schatzten die praktische Arbeit im Labor sehr, bekundeten immer
wieder offen, diese Arbeitsform auch nachstes Jahr beibehalten zu wollen.Viele von
ihnen erkannten, dass ohne intensive theoretische Vorbereitung Schwierigkeiten bei
der Durchfuhrung entstanden sind. Es trat ein deutlicher Widerspruch zu meiner
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Vermutung H2 ein, dass sich Knaben mit kurzen Anleitungen, die eher fachsprach-
lich gehalten sind, begnugen wurden. Burschen brauchten gerade im Gegensatz da-
zu viele redundante Erklarungen zum Text und vor allem Zeichnungen passend zum
Text. Interessanterweise konnte durch Gesprache mit den Burschen festgestellt wer-
den, dass viele- vor allem Schuler/innen mit Migrationshintergrund- lieber eine
Zeichnung mit sehr wenig Text vorziehen wirden, der zustandige Lehrer konnte die
weiteren Schritte ohnehin mundlich erklaren und so kénnten sie ohne grol3en verba-
lem Aufwand zu brauchbaren Ergebnissen gelangen. An Fachausdricken und For-
meln scheiterten die Burschen oft nur deshalb, weil sie durch Uberpriifungen in an-
deren Schulfachern belastet, schlecht vorbereitet waren.

Ihre handwerklichen Fahigkeiten waren gut ausgebildet und verbesserten sich ge-
nauso wie ihre Teamfahigkeit im Laufe der 4 Monate.

Die Optik der Laborprotokolle lasst noch etwas zu wlnschen ubrig, durch intensive
Trainingseinheiten mit den Madchen und den Lehrerinnen gelang es ihnen aber die
in Kap.2.3.3 angegebene Protokollform einzuhalten.
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5 AUSBLICK

Im Projekt sollte erforscht werden, wie Arbeitsanleitungen zu Schulerexperimenten
fur Madchen und Burschen optimiert werden kénnen.

Das durchgefuhrte Projekt und viele personlich bereichernde Gesprache mit Schu-
ler/innen haben im Laufe des Projektjahres dazu beigetragen, neue ldeen zu formu-
lieren und Probleme rechtzeitig in den Griff zu bekommen.

Das Verhaltnis Lehrerin-Schulerlnnen ist viel offener geworden, die Gesprachsbe-
reitschaft hoch angestiegen. Es herrschte eine intensive aber sehr angenehme Ar-
beitsatmosphare.

Mir personlich gefiel besonders, dass jede Laboreinheit eine neue Herausforderung
fur mich und auch flr meine Schulerinnen und Schuler darstellte.

Die Erwartung hinsichtlich der zeitlichen Durchfihrung hat sich leider nicht erfillt.
Aufgrund der Stundenreduktion konnten die Bildungsziele trotz Gruppenteilung nur
durch starke Stoffreduktion und nur sehr eingeschrankt erreicht werden.
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ANHANG A:
FRAGEBOGEN JUNI 2004

Wirtschaftskundliches Realgymnasium 11. Schulstufe
13 Madchen/ 15 Burschen

Welche Vorteile hatten Deiner Meinung nach 2 Jahre , Phyikalisches Labor“?
1.....trifft eher nicht zu 5...... trifft sehr zu

1 2 3 |4 5

Es war lustig, ich habe mich eher auf
die Ph-Stunden gefreut

Ich sehe Vorteile fir mein spateres
Studium/ weitere Berufstatigkeit

Ich habe handwerkliche Fertigkeiten
intensiv eingelbt

Ich habe gelernt, Versuchsprotokolle
zu schreiben

Ich habe eine andere Art der Leis-
tungsfeststellung kennengelernt

Das Arbeit in der Gruppe war flr
mich sozial fordernd

Weitere Grinde
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ANHANG B
EIN BEISPIEL FUR DIE MUNDLICHE REIFEPRU-
FUNG

Kernfragen:

1) Ermittle auf experimentellem Weg

a) deine Sprungkraft.

b) den Wert der in ,Kenyon® herrschenden Fallbeschleunigung.

Beschreibe deine gewahlten Methoden unter Angabe aller GesetzmaRigkeiten.

2) Leben und Sterben von Sternen.
Die Chandrasekhar-Bedingung als wichtige Grenze im Lebenszyklus eines Sterns.

Frage zum Spezialgebiet ,Gewichtsreduktion beim
Airbus A-380°

Das Venturi-Rohr und die Bernoulligleichung zur
Erklarung von Stromungs- und Druckverhaltnissen am
Tragfllgel.

Welche Krafte am Tragfligel sind fur einen

gleichférmigen Flug entscheidend? Wie stabilisiert der
Pilot das Flugzeug bei standig abnehmender
Treibstoffmenge wahrend der Flugphase? Welche
Materialien kommen verstarkt zur Minimierung des
Flugzeuggewichts zum Einsatz?
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ANHANG C:

INTERVIEW ZUR LABORANLEITUNG 2 — MAD-
CHENGRUPPE ,, FORMELTRAINING"

L...Lehrerin, A1 schwachere Schilerin, A2 sehr gute Schilerin

L: Hattest Du hier ein Problem?
A1: Ja schon, steht das s fur Sekunden?

L: Kannst Du Dich noch an das Zeit-Weg-Gesetz der gleichmafRig beschleunigten
Bewegung erinnern?

A1: Ich geb zu, dass ich nicht gut vorbereitet bin, aber kann man das nicht alles aus-
schreiben?

L: Wirde schon maoglich sein, kostet aber viel Platz am Arbeitsblatt

A2: Also immerhin sind wir Oberstufenschiler, da sollten wir uns schon von der Un-
terstufe unterscheiden

L zu A2: Wie konntest Du A1 helfen, es das nachste Mal besser zu verstehen?

A2: Ich wirde ein Vokbelheft anlegen, wo sie sich links die Buchstaben oder Formeln
hinschreibt und rechts die , Ubersetzung®

A1: Na toll, da stehen dann bei s zwei Sachen, wie merke ich dann welche ich brau-
che?

L zu A2: Wirdest Du so lieb sein und A1 nochmals den Unterschied zwischen der
physikalischen Grolke Weg und der Einheit Sekunde erklaren?

A2: Ich kdnnte versuchen ein neues Arbeitsblatt so zu schreiben, dass sie sich bes-
ser auskennt... also ich meine, lhres war eh gut, nur ich mochte so eines schreiben,
dass sich der ,Nichtphysikbegeisterte“ besser raussieht.
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ANHANG D:

INTERVIEW ZUR LABORANLEITUNG 3 - MADCHEN-
GRUPPE ,,BILDGESTALTUNG"

L: Habt ihr hier ein Problem gehabt?

A1: Also das mit dem stabilen Stativ hab ich nicht kapiert, unseres ist immer umgefal-
len

A2: Der Text ist irgendwie OK, aber ich hab keine Ahnung was eine Multimuffe ist

L: Wenn ihr in der Innenseite der Experimentierkasten schaut, sehr ihr auf einem Bild
alle Mechanikteile erklart.

A1: Ja schon, aber das fallt immer um, gibt’s eine Befestigungsschraube fir den
Tisch?

A2: Das Aufbauen kostet so viel Zeit, kdnnte man nicht ein Bild hineingeben?
L: Also ihr meint, ihr schafft es ohne Bild nicht?
A1 zu A2: Na eher .... Eigentlich ist ein Bild gar nicht ausreichend

A2: Genau, das war gut Frau Professor, wenn das so eine ,Zusammenbauanleitung®
wie in einem Mdobelgeschaft ware, die einzelnen Schritte nacheinander abgebildet

A1: Oder photographiert schrittweise, kbnnen wir das mal probieren?
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ANHANG E:

ZIELSCHEIBE NACH BUHREN

ich war gut
vorbereitet

Arbeitsauftrag
war klar

ich brauche
dringend eine
Zeichnung

Layout
war gut

sonst. ..
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