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fir die Entfernung des reflektierenden

Organs. Das Prinzip der Methode ist also

besonders einfach. Die physikalisch-didakti-

schen Uberlegungen und Hintergriinde zur

Ultraschalldiagnostik sind bei Berger (2000a)

zu finden. Dort ist auch auf weiter fithrende

Literatur verwiesen.

Im Unterricht wurden die folgenden Punkte

behandelt:

e Wie funktioniert eine Ultraschalldiagnose
prinzipiell? Wie kann man aus den Echos
ein Bild gewinnen?

¢  Warum braucht man kurze Schallimpul-
se? Wie kann man Ultraschall erzeugen
und empfangen?

¢  Warum verwendet
Ultraschallsender?

e  Wie schnell ist Ultraschall?

e  Warum erscheinen Knochen auf Ultra-
schallaufnahmen so hell?

¢  Warum wird bei der Ultraschalluntersu-
chung Gel auf die Haut aufgetragen?

e Wie weit miissen die Fingerchen eines
Embryos mindestens voneinander entfernt
sein, damit man sie auf dem Ultraschall-
bild getrennt wahrnehmen kann?

o Ist eine Ultraschalluntersuchung gefihr-
lich?

Die Rontgen-Computertomographie erlaubt

im Gegensatz zur herkdmmlichen Rontgen-

diagnostik eine Querschnittdarstellung durch

den Korper und liefert dabei kontrastreiche

Abbildungen. Die Physik und Technik zu

diesem Bereich ist in Berger et al. (1999) dar-

gestellt. Folgende Aspekte waren Gegenstand
des Unterrichts:

e  Was ist der Unterschied zwischen her-
kémmlichen Rontgenbildern und Com-
putertomographien? Wie gewinnt der
Computer die Messwerte und wie berech-
net er daraus das Querschnittsbild?

e Wie entsteht Rontgenstrahlung? Wie
wird Rontgenstrahlung nachgewiesen?

e  Was geschieht mit der Rontgenstrahlung,
wenn sie in den Korper eindringt? Wie
weit kommt sie dabei?

e Whas geschieht in einer Zelle wenn sie
Rontgenstrahlung absorbiert? Wie kommt
es zu Schidden?

ein Arzt mehrere
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5. Konzept der Untersuchung
5.1 Fragestellungen

Aufgrund der in den Abschnitten 2 und 3
dargestellten theoretischen Grundlagen und
experimentellen Befunde ergeben sich folgen-
de Fragestellungen:

1. Ist der Unterricht in den in Abschnitt 4
beschriebenen medizinischen Kontexten
interessanter als eher traditioneller Unter-
richt?

2. Sind die Leistungen im kontextorientier-
ten Unterricht hoher als im herkémmli-
chen Unterriche?

5.2 Untersuchungsdesign

In zwei Grundkursen der 12. Jahrgangsstufe

wurde je eines der Themen ,Wellen” bzw.

,Rontgenstrahlung” auf traditionelle Weise

bzw. iiber den ,medizinischen Zugang“ von

den reguliren Kurslehrern unterrichtet. Diese

Kurse werden im Folgenden (je nachdem,

welcher der beiden medizinischen Kontexte

im Kurs behandelt wurde) als , Ultraschall-

Kurs“ bzw. , Tomographie-Kurs“ bezeichnet

(Tabelle 1).

Durch dieses Design ist es moglich, innerhalb

eines Kurses die Ergebnisse zu den beiden

Themen Wellen bzw. Rontgenstrahlung mit-

einander zu vergleichen (Intrakursvergleich,

Spalten der Tabelle 1). Da die entsprechenden

Unterrichtseinheiten von ein und demselben

Lehrer in ein und derselben Klasse unterrich-

tet wurden, spielten andere, z.B. fiir das Inter-

esse wesentliche Faktoren (wie z.B. die Person
der Lehrkraft), keine zentrale Rolle mehr und
ein moglicher Effekt kann auf die Kontextori-
entierung der Mafinahme zuriickgefiihre wer-
den. Daneben erlaubt das Design aber auch
einen Vergleich zwischen den beiden Kursen
beziiglich ein und desselben Themas nach tra-
ditionellem bzw. medizinischem Zugang

(Interkursvergleich, Zeilen der Tabelle). Dies

entspricht im Prinzip dem Versuchsgruppe/

Kontrollgruppe-Design.

In einer der Hauptuntersuchung vorausgegan-

genen Exploration wurden die medizinischen

Unterrichtseinheiten von mir in zwei Grund-
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Ultraschall-Kurs

Tomographie-Kurs

Wellen Ultraschall-Diagnostik Mikrowellen
traditionell
Rontgenstrahlung Rontgenstrahlung Rontgen-
traditionell Computertomographie

Tab. 1: Versuchsplan. Die beiden physikalischen Themen , Wellen“ und , Réntgenstrahlung® wurden
auf traditionelle Art bzw. in medizinischen Kontexten (fett eingerahmt) unterrichtet. Details

zum Design sind im Text beschrieben.

Ultraschall-Kurs

Tomographie-Kurs

zum Thema Wellen

Anzahl der Kurse 2 2
Schiilerinnen 6/15 6/12
Schiiler 13/12 16/7
Stundenzahl

9 (Ultraschall)

4 (Mikrowellen)

Stundenzahl zum
Thema Roéntgenstrahlung

6 (Rontgen)

8 (Computertomographie)

Tab. 2: Details der praktischen Durchfithrung der Untersuchung (Die Anzahl der Schiilerinnen und
Schiiler im ersten bzw. zweiten Durchgang der Untersuchung sind durch ,,/“ getrennt).

kursen und einem Leistungskurs erprobt und
nach den daraus resultierenden Erfahrungen
iberarbeitet und erginze. Die eigentliche
Untersuchung wurde zunichst im Friihjahr
1998 mit zwei Grundkursen der 12. Jahr-
gangsstufe an zwei Gymnasien Miinchens
bzw. der niheren Umgebung durchgefiihrt
und im Herbst mit zwei Kursen wiederholt.
In Tabelle 2 sind die Rahmenbedingungen
zusammengefasst. (Zwei durch ,/* getrennte
Zahlen geben die Anzahl der beteiligten
Schiilerinnen und Schiiler in der ersten
Durchfithrung bzw. in der Wiederholung der
Untersuchung an.)

Das den Lehrkriften zur Verfiigung gestellte
Material beinhaltete die Vorschlige fiir die
einzelnen  Unterrichtsstunden,  geeignete
Arbeitsblitter, Medien, Versuchsbeschreibun-
gen und Ubungsaufgaben sowie Lehrtexte fiir
die Teile des Unterrichts, fiir die keine Lehr-
biicher verfiigbar waren. Daneben wurden
Fragebogen und Wissenstests bereitgestellt.
Den Lehrern, die den Unterricht im Modell-

versuch durchfiihrten, wurde zu jeder Unter-
richtseinheit ein Stundenverlaufsplan an die
Hand gegeben. Dieser Plan war in dem Sinne
ein Vorschlag, als dass sich die Lehrer daran
orientieren sollten. Keinesfalls sollte der
Unterrichtsverlauf so detailliert vorgeschrie-
ben werden, dass dies zu einer Verunsiche-
rung der Lehrkrifte durch zu enge Vorgaben
fithren konnte.

Die Lehrer hatten natiirlich auch die Freiheit,
bei Verstindnisproblemen oder Nachfragen
von Seiten der Klasse den vorgegebenen Zeit-
rahmen angemessen zu erweitern. Nach Aus-
sagen der Lehrer war der Verlaufsplan insge-
samt eine wertvolle Hilfe und hat einen zeit-
lich und inhaltlich vergleichbaren Unterricht
zwischen den herkémmlich bzw. kontextori-
entiert unterrichteten Kursen geférdert. In
der Durchfithrung zeigte sich, dass der Zeit-
plan so realistisch war, dass er im Wesentli-
chen eingehalten werden konnte, ohne Abstri-
che an der Unterrichtsqualitit in Kauf neh-
men zu miissen.
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5.3 Messinstrumente
5.3.1 Interessantheit der
Unterrichtseinheiten

Um die Interessantheit zu erfassen, wurde ein
Fragebogen des IPN zur motivierenden Wit-
kung der jeweiligen Unterrichtseinheit
gewihlt (Hoffmann, HiuBler & Peters-Haft,
1997). Der Fragebogen umfasst 19 Items, die
sich auf die vier Aspekte ,Beschiftigung mit
dem Thema nach dem Unterricht®, , personli-
cher Nutzen“, ,Unterrichtsklima“ und das
~themenspezifische Interesse“ beziehen. Die
Reliabilitit der Gesamtskala betrigt sowohl
im Mittel tiber alle Schiilerinnen und Schiiler
als auch nach Geschlecht getrennt 0= .93. In
der IPN-Untersuchung lag der Wert bei den
einzelnen Erhebungen zwischen .91 und .93.
Nach Hoffmann et al. (1997) kann das Aus-
maf} der motivierenden Wirkung als Indika-
tor fiir die Interessantheit der jeweiligen
Unterrichtseinheit gewertet werden. Dieser
Fragebogen wurde von den Schiilerinnen und
Schiilern jeweils unmittelbar im Anschluss an
die medizinische und traditionelle Unter-
richtseinheit bearbeitet. Die Messung erfolgte
auf einer 5-stufigen Ratingskala von ,sehr
grof3“ (5) bis ,,sehr gering™ (1).

5.3.2 Individuelles Interesse

Als Maf fiir das individuelle Interesse wurde
ein Fragebogen aus einzelnen Items einer
umfassenderen Version von Horstendahl
(1999) verwendet. Dieser wiederum stiitzt
sich auf den Fragebogen zum Studieninteresse
von Schiefele et al. (1993), bei dem es sich um
einen Rasch-skalierten Fragebogen handelt.
Die Inhalte der Items dieses Fragebogens sind
unabhingig von konkreten Inhalten und
erfassen das individuelle Interesse auf einer
allgemeineren Stufe (,Allgemeines Physikin-
teresse”).

Der Fragebogen umfasst neun Items auf einer

fiinfstufigen Skala (die mit Stern versehenen

Items wurden fiir die Auswertung invertiert):

e Ich bin sicher, dass ich durch den Physik-
unterricht etwas mehr iiber mich selbst
erfahre.

e Die Gedanken, die ich mir iiber die The-
men des Physikunterrichts mache, haben
fiir mich personlich nur wenig Bedeu-
tung. *

e Ich schitze den Physikunterricht vor
allem wegen der interessanten Themen.

e Physik ist fiir mich ein Fach, das mir
wichtig ist.

e Es macht mir keinen Spal3, im Physikun-
terricht {iber die dort behandelten The-
men zu sprechen. *

e Es gibt viele Themen im Physikunter-
richt, die mir egal sind. *

e Ich finde das, was ich im Physikunter-
richt lerne, unwichtig fiir mein weiteres
Leben. *

e Uber bestimmte Themen des Physikun-
terrichts denke ich auch in meiner Frei-
zeit nach.

e Im Physikunterricht werden die Themen
in einer Art behandelt, mit der ich wenig
anfangen kann. *

Nach Invertierung der mit Stern gekenn-

zeichneten Items wird der Mittelwert als Maf}

fiir das Allgemeine Physikinteresse verwen-
det. Die Reliabilitit betrug .86. Die Antwor-
ten erfolgten auf einer S-stufigen Skala von

Jtrifft ganz genau zu“ bis ,triffc gar nicht

zu“2.

5.3.3 Leistungsmessung

Es ist bekannt, dass Anderungen in der Wis-
sensstruktur, die sich im Idealfall in Tester-
gebnissen und Zeugnissen widerspiegeln,
wesentlich vom Vorwissen abhingen. Daher
wurde vor jeder Unterrichtseinheit ein Test
zum Vorwissen durchgefithrt. AuBerdem
wurde nach jeder der Unterrichtseinheiten ein
Leistungstest absolviert, der sich jeweils iiber

2 Bei der Bildung des Mittelwertes wurde, wie in der Forschungspraxis iiblich, den Daten implizit eine
Intervallskalierung unterstellt (vgl. z.B. Bortz & Déring, 2002). Es gab keine Veranlassung an der
Richtigkeit der verwendeten, im konkreten Fall aber nicht tiberpriiften, impliziten messtheoretischen

Hypothese zu zweifeln.
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richtseinheiten in ein und demselben Kurs
unterrichtet und miteinander verglichen wur-
den, um damit Einfliisse der Lernumgebung
(Klasse, Lehrer, hiusliches Umfeld usw.) mog-
lichst klein zu halten. Méchte man nun die
beiden Themen ,Wellen" und , Rontgenstrah-
lung“ hinsichtlich des traditionellen bzw.
medizinischen Zugangs direkt vergleichen, so
ist zu beachten, dass dann verschiedene Kurse
miteinander verglichen werden (Interkursver-
gleich). Ein Interkursvergleich erscheint aber
mit den vorliegenden Daten ebenfalls sinnvoll
zu sein, da die Unterschiede in der Interes-
santheit zwischen medizinischem und tradi-

Test
Vorwissen

Test
med. Physlk

/ medizinischei™
\._untericnt

gen Skala ein Zuwachs von 24 auf 2,8
(t(68)=5,4; p=0,00). Dies ist mit zwei Drit-
teln der Standardabweichung ein sehr deutli-
cher Effekt, wenn man sich vor Augen hilt,
dass der Kontext nur ein Faktor unter einer
ganzen Reihe von Einfliissen ist, die die Inter-
essantheit von Unterricht bestimmen (Prenzel
et al., 1998; Prenzel, 1995). Durch die medi-
zinische Einbettung wird die mittlere Ein-
schitzung der Interessantheit jeweils aus einer
deutlich negativen Bewertung (in der Nihe
von 2 auf der 5-stufigen Ratingskala) in den
mittleren Bereich gehoben.

Test

frad. Prysik Nachtest

Abb. 1: Reihenfolge der Wissenstests.

tionellem Unterricht im zweiten Durchgang
recht genau reproduziert wurden. Aullerdem
decken sich die Ergebnisse der Exploration, in
der die Unterrichtseinheiten von mir einem
Vortest unterzogen wurden, gut mit den eben
beschriebenen Ergebnissen der eigentlichen
Untersuchung. Der entsprechende t-Test fiir
unabhingige Stichproben liefert das in Abb. 2
dargestellte Ergebnis.

Die medizinischen Zuginge sind den her-
kémmlichen Zugingen jeweils hochsignifi-
kant tiberlegen. Nimmt man die beiden The-
men zusammen, so ergibt sich auf der S-stufi-

L 4

Zelt

In der Untersuchung wurde entsprechend
Abb. 1 jeweils mit der kontextorientierten
Unterrichtseinheit begonnen. Um zu priifen,
ob diese Reihenfolge das Ergebnis wesentlich
beeinflusst, sollten die Schiilerinnen und
Schiiler am Ende der Untersuchung mit Hilfe
eines Fragebogens die beiden erlebten Unter-
richtseinheiten direkt einschitzen3. Etwa 2/3
der Schiilerinnen und Schiiler interessierte
demnach die medizinische Unterichtseinheit
mehr als die traditionelle, umgekehrt war das
bei nur 20% der Fall.

Ultraschall-Kurs

Tomographie-Kurs

ilnt: 2,8 (0,90)
Test: 10,3 (2,3)

Wellen sInt: 2,7 (0,65) sInt: 2,3 (0,65)
ilnt: 2,9 (0,83) ilnt: 2,5 (0,64)
Test: 9,3 (3,5) Test: 7,9 (4,5)

Rontgenstrahlung sInt: 2,5 (0,84) sInt: 3,0 (0,58)

ilnt: 2,8 (0,73)
Test: 7,3 (3,8)

Tab. 3: Zusammenfassung der Ergebnisse zu den drei abhidngigen Variablen Interessantheit (,sInt"),
Allgemeines Physikinteresse (,ilnt“, gemessen nach der entsprechenden Unterrichtseinheit) und
die Leistung im Nachtest (, Test“). Angegeben ist jeweils der Mittelwert und in Klammern die
Standardabweichung. Die fett eingerahmten Felder beziehen sich auf die medizinischen Unter-

richtseinheiten (vgl. Tabelle 1).

126



Berger: Einfluss kontextorientierten Physikunterrichts auf Interesse und Leistung

Z/DN

s REMNIgEN = VWellen

Abb. 2: Interkursvergleich der
medizinisch orientier-
ten mit den traditionell

Interessantheit
N
(33}

durchgefiihrten Unter-
richtseinheiten beziig-
lich der Themen Rént-
genstrahlung bzw.
Wellen (,R6“: Ront-
genstrahlung, ,MW*:
Mikrowellen, ,,CT*“:
Rontgen-Computerto-
mographie, ,US":
Ultraschall). Als Fehler-
mab ist jeweils die

herkémmlich

medizinisch

Standardabweichung
des Mittelwerts angege-
ben.

Dieses mit Hilfe von Fragebogen ermittelte
Bild wurde durch die Interviews mit einer
zufillig ausgewihlten Stichprobe von 24
Schiilerinnen und Schiilern gestiitzt. Der
Tenor war, dass der medizinische Zugang des-
halb interessanter sei, weil er einen Bezug zur
Lebenswelt herstelle. Beispielsweise antworte-
te ein Schiiler auf die Frage, welche der bei-
den von ihm erlebten Unterrichtsthemen,
~Computertomographie” oder das auf her-
kémmliche Art unterrichtete Thema ,Mikro-
wellen®, fur ihn interessanter gewesen sei:
~Computertomographie, da hért man irgend-
wie ofter was davon, und da war das Interesse
ganz anders, weil man weil}, wo das ange-
wandt werden kann oder eben teilweise noch
nicht wusste, und wie das funktioniert.“

6.2 Individuelles Interesse

Als Mal} fiir das individuelle Interesse diente
die Skala ,Allgemeines Physikinteresse“. Der
entsprechende Fragebogen wurde sowohl vor
und nach der medizinischen, als auch vor und
nach der traditionellen Unterrichtseinheit von
den Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet.
Hierbei hat sich gezeigt, dass die MaBnahme
nur geringen Einfluss auf das Allgemeine

Physikinteresse hatte. Nur wihrend der her-
kémmlichen Unterrichtseinheit iiber Mikro-
wellen nahm das Allgemeine Physikinteresse
signifikant ab. Dies spiegelt sich auch in den
Werten von Tabelle 3 wider. Ein Zunahme
wihrend der kontextorientierten Unterrichts-
einheiten war nicht zu beobachten.

Eine Hoffnung zu Beginn des Versuchs war,
dass insbesondere Schiilerinnen und Schiiler,
die ein geringes individuelles Interesse besit-
zen, durch die medizinischen Unterrichtsein-
heiten motiviert werden kénnten. Um dies zu
kldren, wurde die Anderung der Interessant-
heit in Abhingigkeit vom Ausmaf} des Allge-
meinen Physikinteresses gepriift. Dazu wur-
den die Versuchspersonen in Gruppen mit
tiberdurchschnittlichem bzw. unterdurch-
schnittlichem allgemeinem Physikinteresse
eingeteilt.

In Tabelle 4 ist der Unterschied der Interes-
santheit zwischen medizinischer und traditio-
neller Unterrichtseinheit nach Geschlecht
getrennt eingetragen.

Es fillt auf, dass gerade Schiilerinnen, die
unterdurchschnittlich an Physik interessiert
sind, durch die medizinischen Unterrichtsein-
heiten im Vergleich zu den traditionellen
Unterrichtseinheiten besonders stark ange-
sprochen werden (Tabelle 4, Zelle rechts

3 . Der Unterricht tiber Réntgen-Computertomographie (bzw. Ultraschalldiagnostik) war im Vergleich
zum Unterricht iiber Mikrowellen (bzw. Rontgenstrahlung) ... viel interessanter (5)/interessanter
(4)/gleich interessant (3)/weniger interessant (2)/viel weniger interessant (1)
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Kurse gegeniiber den CT-Kursen hinsichtlich
der Leistungsfahigkeit wider.

Im BLK-Modellversuch wurde festgestellt,
dass im verzogerten Nachtest der kontextori-
entierte Zugang bei denjenigen Aufgaben
iiberlegen war, die Fihigkeiten zur Problem-
l6sung erforderten. Dies konnte in der vorlie-
genden Untersuchung moglicherweise auf-
grund der kleinen Datenbasis nicht gekldrt
werden. Zu jedem der beiden Themen wurde
aus Zeitgriinden (der Test sollte nicht linger
als eine Schulstunde dauern) nur eine Aufgabe
mit Transfercharakter gestellt. Es ist eine nahe
liegende Vermutung, dass die Aufgaben, die
mit Rontgenstrahlung zu tun haben, vom
»Tomographie-Kurs“ besser gelost wurden,
die Aufgaben, bei denen es um Welleneigen-
schaften geht, dagegen vom Ultraschall-Kurs.
Diese Annahme lisst sich aber nicht stiitzen.
Von acht moglichen Verrechnungspunkten
zum Thema Rontgenstrahlung erhielt der CT-
Kurs im Mittel 2,7, der Ultraschall-Kurs 4,5.

Dieser Unterschied ist signifikant. Die Sche-
re, die sich iiber alle Tests zwischen den bei-
den Kursen gezeigt hat, wurde also auch hier
nicht geschlossen.

Bei den Aufgaben zur Wellenlehre (insgesamt
sieben Verrechnungspunkte) ist der Unter-
schied zwischen beiden Gruppen nicht signi-
fikant. Der Ultraschall-Kurs hat einen Mittel-
wert von 3,1, der CT-Kurs einen Mittelwert
von 2,3.

Als Ergebnis kann daher vorsichtig formuliert
werden, dass es keine Anhaltspunkte dafiir
gibt, dass sich die Leistungen der Schiilerin-
nen und Schiiler nach kontextorientiertem
bzw. traditionellem Unterricht wesentlich
unterscheiden.

7.  Zusammenfassung und Diskussion
Im Rahmen der Untersuchung hat sich

gezeigt, dass die Interessantheit des Physik-
unterrichts in der gymnasialen Oberstufe

Notenpunkte

Leistungstests

CT-Kurs (N=23)
B US-Kurs (N=32)

Abb. 3: Ergebnisse der Leistungstests. Die maximal erreichbare Notenpunketzahl betrigt 15. Als
Fehlermal ist jeweils die Standardabweichung des Mittelwerts angegeben. Die Ergebnisse
im Techniktest sind aufgrund der unterschiedlichen Inhalte nicht miteinander vergleichbar.
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