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4.Die  unterrichtsmethodische Dimension: Hier
werden konstruktivistische Elemente ausge-
arbeitet, die didaktische Klein- und GroB3-
formen des Unterrichts betreffen, die Schii-
ler- und Lehrerexperimente in einen kon-
struktivistischen Zusammenhang stellen
(Labudde 1993b), die Spielraum fiir indivi-
duelle Wissenskonstruktionen lassen.
Neben diesen Dimensionen gibe es noch
andere: z.B. eine metakognitive Dimension,
eine Dimension der Lehrkrifte, eine Dimensi-

on der Lern- und Lehrberatung, eine Dimen-
sion des Lehrplans. Auch lieflen sich ,kon-
struktivistische Elemente guten Unterrichts®
(Dubs 1995, 893) oder ,konstruktivistische
Lernumgebungen® (Duit 1995a) nach anderen
Aspekten als den hier genannten ordnen. Die
obige Gliederung und die vier Dimensionen
wurden vor allem unter dem Gesichtspunkt
gewihlt, dass sie relevant und vielverspre-
chend fiir Naturwissenschaftsdidaktik und
Schulpraxis scheinen (Labudde, 1993a, 1998).

Individuelle Dimension

Inbaltliche Dimension

lums.

schaftlern, ¢) zur Gesellschaft.

bilden Pfeiler des Physikunterrichts.

zichtet.

vertieft zu erarbeiten.

Sozial-kommunikative Dimension

Unterrichts.

Elemente eines konstruktivistisch orientierten Physikunterrichts

® Vorverstindnis: Das Individuum findet im Physikunterricht immer wieder Gelegenheit, sein
individuelles Vorverstindnis explizit einzubringen und zu artikulieren. Das Vorverstindnis -
aus dem Alltag und aus fritherem Unterricht - umfalt konzeptionelles und methodologisches
Wissen, die Alltagssprache, Interessen, Einstellungen und Gefiihle.

* Konzeptwechsel: Es werden im Unterricht - gleichermaBen gezielt wie auch behutsam - didakti-
sche Voraussetzungen geschaffen, um dem Individuum Konzeptwechsel und deren Reflexion
zu erméglichen. Konzeptwechsel werden niche als selbstverstindlich betrachtet.

o Selbstverantwortung: Das Individuum generiert neues Wissen in zunehmender Selbstverantwor-
tung: es setzt sich Lernziele, reflektiert und kontrolliert Lernprozesse und -resultate. Damit
erwirbt das Individuum sowoh! Sach- wie auch Selbstkompetenz.

© Alltagsbezug: Der Alltagsbezug ist ein wegweisendes Element fiir die tigliche Unterrichtsgestal-
tung. Naturphdnomene, Alltagsgegenstinde und -vorginge bilden ein Fundament des Curricu-

® Bezug zum Menschen: Ein Bezug zum Menschen wird in verschiedenen Dimensionen erarbeitet:
a) zum lernenden Subjekt, b) zu fritheren und heutigen Wissenschaftlerinnen und Wissen-

© Authentische, offene Probleme: Authentische, nicht zu eng gestellte Fragen und Probleme, die
Freirdume fiir die Lernenden lassen und die diese iiber weite Phasen selbststindig bearbeiten,

* Qualitative und quantitative Beschreibungen: Es erginzen sich qualitative und quantitative
Beschreibungen und Verfahren komplementir. Auf eine zu frithe Mathematisierung wird ver-

® Exemplarisches Prinzip: Das exemplarische Prinzip ist eine wichtige Rahmenbedingung fiir die
Stoffauswahl. Schiilerinnen und Schiiler erhalten Gelegenheit, einzelne Bereiche und Themen

© Kommunikation und Disput: Das Austauschen von Fragen und Ideen sowie das Fiihren von wis-
senschaftlichen Streitgesprichen sind konstitutive Elemente eines naturwissenschaftlichen
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schaft und als Diskussionsleiterin.

des gemeinsamen Verstehens.

Unterrichtsmethodische Dimension

hen Operationen und Begriffe.

durch und werten sie aus.

© Rollen der Lebrperson: Die Lehrperson arbeitet mit den Lernenden in verschiedenen Rollen
zusammen, unter anderem als Lernberaterin, als Vertreterin der wissenschaftlichen Gemein-

o Zusammenarbeit der Lernenden: Schiilerinnen und Schiiler arbeiten zusammen. Sie diskutieren ihre
Fragen und Antworten untereinander, sie iibernehmen Verantwortung fiir die eigenen Lernpro-
zesse und schaffen giinstige Voraussetzungen fiir die Lernprozesse der anderen, mit dem Ziel

o Repertoire von Unterrichtsmethoden: Die Lehrperson setzt im naturwissenschaftlichen Unterricht
vielfiltige Unterrichtsformen ein, um so situationsspezifisch ihren Aufgaben beim ,Modeling,
Scaffolding und Coaching” gerecht werden zu konnen.

o Schiller- und Lebrerexperimente: Bigene Experimente und von der Lehrkraft durchgefiihree Experi-
mente werden durch die Schiilerinnen und Schiiler - in verschiedenen Stufen von Selbstverant-
wortung und Selbsttitigkeit - geplant, durchgefiihrt und ausgewertet. Aus Handlungen entste-

o Projektartiger Unterricht: Im naturwissenschaftlichen Unterricht wird regelmdBig projektartig
gearbeitet, d.h. Jugendliche initiieren und planen kleinere und gréBere Projekte, fithren diese

3. Methode der Erhebung

Die Datenerhebung basiert auf einer direkten
Befragung der Schiilerinnen und Schiiler,
denn fiir das Lernen im konstruktivistischen
Sinn ist die vom lernenden Individuum sub-
jektiv wahrgenommene Situation entschei-
dend. Fiir das Individuum sind die Integrati-
on des personlichen Vorverstindnisses, die
von ihm im Physikunterricht subjektiv herge-
stellten Beziige zur Lebenswelt, seine Zusam-
menarbeit mit anderen, seine subjektive
Wahrnehmung der Handlungsspielriume im
Unterricht ausschlaggebend. Befragt werden
Schiilerinnen und Schiller am Ende der
Sekundarstufe II wenige Wochen vor den
Abiturpriifungen. Diese Jugendlichen konnen
auf einige Jahre Physikunterricht zuriick-
blicken, auf ein Schulfach, das in der Schweiz
bisher fiir alle Gymnasiastinnen und Gymna-
siasten obligatorisch war.

3.1 Fragebogen: Entwicklung

Unsere Befragung zum Physikunterricht SII
ist eingebettet in die grofere Befragung von
TIMSS. Innerhalb dieser Studie wurden in der
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Schweiz 6400 Schiilerinnen und Schiiler aus
allgemeinbildenden Schulen der SII und
Berufsschulen zum mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Unterricht befragt (Ramseier,
Moser, Reusser, Labudde & Buff, 1994; Robi-
taille & Garden, 1996). Neben Leistungstests
in Mathematik und Naturwissenschaften wur-
den auf nationaler und internationaler Ebene
detaillierte Daten in verschiedensten Berei-
chen erhoben, zum Beispiel familidrer Hinter-
grund, Freizeitverhalten, Einstellungen zu
Mathematik und Naturwissenschaften, Be-
rufswiinsche. Ein Teil der hier prisentierten
Daten entstammt diesen TIMSS-Leistungs-
tests und Schiilerfragebogen. In Ergidnzung
dazu wurden in der Schweiz bei einem Teil
der Jugendlichen mittels speziell entwickelter
Befragungsinstrumente zusitzliche Erhebun-
gen und Analysen durchgefiihrt. Die hier vor-
gestellte Vertiefungsstudie zum Physikunter-
richt auf der Sekundarstufe SII bildet eine
dieser Analysen.

Verschiedene Faktoren bestimmten die Ent-
wicklung des Physik-Vertiefungsfragebogens:
Die in Kap. 2 vorgestellten Elemente eines
konstruktivistisch orientierten Physikunter-
richts bildeten den theoretischen Rahmen fiir















1: nie / 3: manchmal / 5: immer

Labudde, Pfluger: Physikunterricht in der Sekundarstufe II Z/ ‘DN
5
4Ar—
3 - — —
N H T
| .
EERERE RN p ] P
| EESARARERERER
Lehrervortragl Stillarbeit I Diskussion ILeitprogramm Fallstudle Pro;ekt
Lehrerexp.  Unt.-Gespriach gr. Schierexp. kl. Schierexp. Heimexp. Werkstattunt Tl,ltO['lum

Abb.2: Unterrichtsmethoden im Physikunterricht Riickblick SII (N=671)

methoden: Lehrerexperimente, Lehrervor-
trag, Unterrichtsgesprich (Lehrerfrage -
Schiilerantwort). Die  Schiilerinnen und
Schiiler erleben diese Methoden ,hdufig”
beziehungsweise ,hdufig” bis ,manchmal®.
Alle anderen Methoden sind von sekundirer
Bedeutung. Sie wurden ,selten” bis ,nie”
erlebt. Bei dieser Dominanz von nur drei
Unterrichtsformen, von denen Lehrervor-
trag und -experiment noch sehr eng zusam-
menhingen, kann von einem Repertoire von
Unterrichtsmethoden nicht die Rede sein.
Auffillig sind die ,hidufigen“ Lehrerexperi-
mente. In der Befragung der Jugendlichen
nehmen sie den ersten Platz ein. Der seit
Jahrzehnten propagierten physikdidakti-
schen Maxime ,jede Stunde ein Experi-
ment" scheint in der Schulpraxis nachgelebt
zu werden. Die sogenannte ,Kreidephysik*
bzw. die ,Lehrer-Kreide-Physik®, die noch
in der ersten Hilfte dieses Jahrhunderts
weitverbreitet war, scheint durch eine ,Leh-
rer-Experimente-Physik” abgelost worden
zu sein.

¢ Hingegen treten Schiilerexperimente, sei es
als kleine Versuche wihrend des Unterrichts
oder als Heimexperimente, sei es als grofere
Experimente in einem speziellen Physik-
praktikum, ,selten” bis ,nie* auf. Etwas
mehr als ein Drittel der Befragten gibt
sogar an, in den letzten zwei Jahren nie ein
Schiilerexperiment durchgefiihrt zu haben.-
Weitere Items des Fragebogens zeigen:
Wenn die Lernenden eigene Versuche
durchfiithren, scheinen die experimentellen
Freirdume fiir die Schiilerinnen und Schiiler
gering zu sein. So geben sie an, ,selten bis
nie“ selbststindig Experimente planen,
durchfithren und auswerten zu kénnen. Es
Lstimmt eher”, dass sie nach einer detaillier-
ten schriftlichen Anleitung arbeiten.
Projektarbeit findet im Physikunterricht
der befragten Schulklassen ,selten bis nie®
statt. Das Gleiche gilt fiir alle anderen
Unterrichtsformen, die giinstige Vorausset-
zungen fiir einen wenigstens in Ansdtzen
projektartigen Unterricht bieten wiirden,
wie , Werkstattunterriche” (eine Sammlung
von Lernposten) oder ,Fallstudie®.
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Auch diese Antworten der Jugendlichen
unterstiitzen die Forderung nach ,, Kommuni-
kation und Disput” sowie nach , Zusammen-
arbeit der Lernenden” (Kap. 2). Die Schiile-
rinnen und Schiiler stufen Partner- und Grup-
penarbeit also als eine Moglichkeit ein, Sozi-
al-, Selbst- und Sachkompetenz zu erwerben.

5.3 Unterrichtsmethodische Dimension
Welche Unterrichtsmethoden haben bzw. hit-
ten die Lernenden besonders gerne? Dazu
wurden die Jugendlichen nicht nur befragt,
wie hiufig 12 verschiedene Unterrichtsformen
im Physikunterricht jeweils auftreten (Kap.
4.4; Abb. 2), sondern auch noch, wie gerne sie
diese Formen haben bzw. hitten. Die Resulta-
te zeigen in Bezug auf die Beliebtheit folgen-
de Reihenfolge: Lehrerexperimente, kleine
Schiilerversuche, Diskussionen untereinander,
grofere Schiilerversuche in einem Physikprak-
tikum, Lehrervortrag, Projektarbeit, Unter-
richtsgesprich (Lehrerfrage - Schiilerantwort),

glichen wir zusdtzlich die jeweilige Beliebt-
heit einer Unterrichtsform mit deren Hiufig-
keit im Unterrichtsalltag - immer nach Ein-
schitzung der Lernenden (Labudde, 1998,
203). Unsere Analysen zeigen folgende Resul-
tate: Die Jugendlichen bejahen ausdriicklich
den hohen Anteil an Lehrerexperimenten.
Hingegen sprechen sie sich deutlich fiir mehr
kleinere und groBere Schiilerexperimente,
Diskussionen untereinander sowie Projektar-
beit aus. Es ldsst sich daraus der Schluf} zie-
hen, dass diese Unterrichtsformen auf Kosten
des jetzt noch hohen Anteils von Lehrervor-
trag und fragend-entwickelndem Verfahren in
das Methodenrepertoire aufgenommen wer-
den miissten.

»Was lernen Sie in Schiiler- bzw. Lehrerexperi-
menten?” In insgesamt 12 Items wurden die
Abiturientinnen und Abiturienten 'zu diesem
Bereich und dem zugehorigen Element ,Schii-
ler- und Lehrerexperimente” befragt (Kap. 2). In
Abbildung 3 werden Items und Resultate zu-
sammengefasst.

Item Mittelwerte
l: stimmt - 4: stimmt nicht

Schiilerexp. Lehrerexp.
Was haben Sie in den Experimenten gelernt? 208 276
.. den Umgang mit physikalisch-technischen Geréaten. ' '
.. ein besseres Verstindnis der Gesetze und Theorien. 2.09 2.09
... ein besseres Verstindnis der Methoden der Physik. 2.12 2.25
... die selbststandige Planung eines Experiments. 2.49 3.31
Die Experimente motivieren mich fiir den Physikunterricht. 2.33 2.33
Die Experimente bringen mir insgesamt nicht viel. 2.74 2.73

Abb. 3: ,Lernen durch Schiilerexperimente” und , Lernen durch Lehrerexperimente”

Tutorium / Lernpartnerschaft, Werkstatcun-
terricht (eine Sammlung von Arbeitsauftri-
gen), Fallstudie, Leitprogramm, Stillarbeit
(Einzelarbeit). Bei diesen Resultaten ist zu
berticksichtigen, dass einige der Unterrichts-
formen vielen Jugendlichen gar nicht oder
kaum aus dem Schulalltag vertraut sind.-
Neben der Reihenfolge der beliebtesten
Unterrichtsformen im Physikunterricht ver-

44

Grundsitzlich bejahen die Schiilerinnen und
Schiiler ein Lernen durch physikalische Experi-
mente. In Bezug auf den Umgang mit physika-
lisch-technischen Geridten sowie hinsichtlich der
selbststdndigen Planung eines Experiments wei-
sen die Schiilerexperimente - nicht ganz iiberra-
schend - bessere Werte auf als Lehrerexperimen-
te. Beiden Typen von Versuchen wird zudem eine
motivierende Wirkung zugesprochen. Eine
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Motivationale Variablen
Dimension Didaktische Variable Beliebtheit 'I'(ompetenz- “chals i Pl_xysﬂ(-
der Physik ul?erzeuggng Alltagsnut;en leistung
in Physik der Physik
. Einbezug des Vorwissens 0.19%** 0.21%%* 0.36%** 0.08+
Individuell - -
Physikunterricht und Erlebnis 0.38*** 0.4 1k 0.46%%* 0.17%%*
Alltagsbezug 0.18*** 0.23%k* 0.40%%* 0.02
Gesellschaft 0.18%%** 0.20%** 0.37%%% 0.01
Inhaltlich Geschichte 0.14%* 0.15%** 0.25%%* 0.01
Wissenschaft 0.26%%* 0.27%%%* 0.38%%:* 0.16%**
Grenzen der Physik 0.32%%* 0.23%%* 0.36%*%* 0.14%**
Zusammenarbeit Lehrkraft - Lernende |  0.22%%%* 0.25%%* 0.36%** 0.03
il Kompetenz der Lehrkraft im Erklaren | 0.22%%* 0.39%#* 0.33%%* 0.07+
munikativ
Zusammenarbeit der Lernenden (0.23%%* 0.20%** 0.27%%* 0.06
Methodisch | Schiilerexperimente 0.24#%% 0.24%%* 0.22%%* 0.02

Signifikanzniveau: ***: p<0.001, **: p<0.01, *: p<0.05, +: p<0.1(

Abb. 4: Pearson-Korrelationen zwischen didaktischen und motivationalen Variablen sowie Physik-

leistungen

genauere Analyse der Daten zeigt signifikante
geschlechtsspezifische Unterschiede bei den Leh-
rer-, nicht aber bei den Schiilerexperimenten.
Erstere werden von den Frauen als etwas weniger
wirksam eingestuft als von den Minnern. Die
insgesamt jedoch positiven Einschitzungen von
physikalischen Versuchen, die sich bei Schiilern
und Schiilerinnen feststellen lassen, erkliren denn
auch die oben beschriebene Beliebtheit von
Schiiler- und Lehrerexperimenten.

6. Korrelationen zwischen didakti-
schen Variablen und Resultaten des
Physikunterrichts

,Welche Korrelationen bestehen zwischen

einzelnen didaktischen Variablen eines kon-
struktivistisch orientierten Physikunterrichts
auf der einen Seite und motivationalen Varia-
blen, Physikleistungen sowie wissenschafts-
theoretischen Ansichten auf der anderen
Seite?”, lautete die letzte unserer Forschungs-
fragen (Kap. 1). Die entsprechenden Daten
entstammen im Falle der ,,didaktischen Varia-
blen“, ,motivationalen Variablen“ und ,wis-

senschaftstheoretischen Ansichten” dem Phy-
sik-Vertiefungsfragebogen, im Falle der Phy-
sikleistungen dem internationalen TIMSS-
Physikleistungstest. Abb. 4 zeigt die Pearson-
Korrelationskoeffizienten zwischen ausge-
wihlten didaktischen und motivationalen
Variablen sowie den Physikleistungen. Fiir die
ausfiihrlichen Daten sei verwiesen auf Labud-

de (1998, 209-243).

6.1 Motivationale Variablen

Generell bestehen zahlreiche signifikante
Korrelationen zwischen den in Abb. 4 aufge-
fithrten methodisch-didaktischen Groflen und
den drei motivationalen Variablen, d.h. der
Beliebtheit des Schulfachs Physik, der Kom-
petenziiberzeugung in Physik sowie dem
Schul- und Alltagsnutzen, der dem Unter-
richt zugeschrieben wird.

In der individuellen Dimension liegen die Pear-
son-Koeftizienten bei der Variablen ,Physikun-
terricht und Erlebnis*“ im Vergleich zu allen
anderen Werten in Abb. 4 besonders hoch:
Schiilerinnen und Schiiler, fiir die nach eigenen
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