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Vorwort

von Michael Komorek und Ilka Parchmann

Zahlreiche Studien, zum Teil unter Einsatz von Unterrichtsvideos, bescheinigen die Probleme
des deutschen Physikunterrichts: Die inhaltliche Strukturierung sei zu sehr am Vorbild der phy-
sikalischen Sachstruktur orientiert und zu wenig an den Erfahrungen und der Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler. Der Anwendung physikalischen Wissens in Technik und Wissenschaft
komme bislang nur eine untergeordnete Rolle zu. Dadurch verloren Schiilerinnen und Schiiler
friih das Interesse an der Physik, so dass das Schulfach Physik unbeliebt sei. In der Fachdidaktik
wird daher national seit mehreren Jahren und international seit Jahrzehnten diskutiert, Physikun-
terricht stirker an Kontexten zu orientieren. Diese Kontextorientierung solle die Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiiler in den Physikunterricht einbeziehen, sie solle die Physik hinter den
technischen Anwendungen zeigen, den Nutzen von Physik fiir andere Wissenschaften und auch
die gesellschaftliche Rolle von Physik im Kanon der Naturwissenschaften insgesamt herausstel-
len.

Dennis Nawrath untersucht in der vorliegenden Arbeit das Konzept der Kontextorientierung aus
Sicht der Fachdidaktik und aus Sicht erfahrener Physiklehrerinnen und -lehrer. Die Arbeit spannt
dabei einen weiten Bogen von analytischen Untersuchungen iiber empirische Erhebungen bis hin
zur Konstruktion von Unterricht und seiner Erprobung, um der Frage nach einer geeigneten und
angemessenen Kontextorientierung nahe zu kommen. Dennis Nawrath nutzt dabei ein umfangrei-
ches Instrumentarium.

Auf Basis des Modells der Didaktischen Rekonstruktion vergleicht er fachdidaktische Ansitze
zur Kontextorientierung mit den Perspektiven der Lehrkrifte und bezieht beide Positionen syste-
matisch aufeinander. Der Autor geht dabei davon aus, dass die Weiterentwicklung von Unterricht
nur dann gelingt, wenn beide Perspektiven als gleich wichtig fiir die Lehrerbildung und Unter-
richtsentwicklung erachtet werden. Ein zentrales Ergebnis ist, dass sowohl Lehrkrifte als auch
Fachdidaktiker/-innen eine grundlegende Unterscheidung vornehmen: Kontexte werden entweder
zum Zwecke der methodischen Anreicherung des Unterrichts herangezogen oder bilden Elemen-
te einer fachlich-fachdidaktischen Strukturierung. Dass beide Funktionen von Kontexten sowohl
der Schulpraxis als auch der Fachdidaktik bekannt sind, kénnte die Nutzung von Kontexten in
Zukunft unterstiitzen. Doch findet der Autor eine weitere Gemeinsamkeit, nimlich dass die Idee
der Kontextualisierung in Verbindung mit der notwendigen Dekontextualisierung sowohl in der
Literatur als auch bei Lehrkriften wenig geklért ist. Dies fiihrt bei Lehrkréften eher zu einer
Distanz gegeniiber der Kontextorientierung. Es ist aber anzunehmen, dass die in dieser Arbeit
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vorgenommene Begriffsausschirfung und die erfolgreichen Unterrichtsbeispiele dazu fiihren, die
Akzeptanz gegeniiber Kontexten im Physikunterricht zu steigern.

Ein weiterer Fragenkomplex ist zugleich empirisch und konstruktiv angelegt. Dennis Nawrath un-
tersucht, in welcher Weise Physiklehrkrifte ihren Unterricht mit Kontexten strukturieren und wel-
che Leitlinien sich aus diesen Erkenntnissen fiir Lehreraus- und -fortbildung formulieren lassen.
Im Rahmen der so genannten ’symbiotischen Implementationsstrategie” planen, erproben und
reflektieren Lehrkréfte gemeinsam kontextorientierten Physikunterricht. Dies geschieht innerhalb
des Projektes piko-OL (Physik im Kontext), dessen Mitinitiator der Autor am Standort Oldenburg
gewesen ist. Dennis Nawrath instrumentalisiert die Setarbeit bei piko-OL, um Einsichten in die
fachdidaktischen Vorstellungen (pedagogical content knowledge PCK) der Lehrkrifte, ihre Struk-
turierungsprozesse und ihre Reflexionsweisen zu gewinnen. Der Autor beschreibt mit Hilfe eines
Kategoriensystems die komplexen Abldufe der Planungssitzungen in konsistenter Weise, was bis-
her im Bereich der Physikdidaktik nicht moglich war. Die entwickelten Kategorien und Kriterien
ergeben insgesamt eine ”Sprache”, die es zukiinftigen Planungsgruppen erlaubt, die ablaufenden
Prozesse schon wihrend der Planungen zu analysieren und somit zu steuern. Sie ermoglicht, fach-
liche und fachdidaktische Denkweisen und Uberzeugungen von Lehrkriften zu untersuchen und
zu beschreiben. Die Arbeit liefert damit einen Beitrag zur aktuellen internationalen Diskussion
um PCK, dem fachdidaktischen Denken und Handeln von Lehrkriften. Und sie macht substanzi-
elle Vorschldge, wie PCK untersucht werden kann und wie Wissen um spezifische Bereiche von
PCK Unterrichtspraxis und Fortbildungspraxis verbessern kann. Damit stellt die Arbeit einen we-
sentlichen Beitrag zur praxisnahen Professionalisierungsforschung dar.

Die vorliegende Dissertation ist die erste ihrer Art, die das Modell der Didaktischen Rekonstruk-
tion explizit auf Prozesse der Lehrerbildung und Unterrichtsentwicklung anwendet. Sie hat damit
wichtige Impulse fiir das im April 2010 gestartete und vom Land Niedersachsen geforderte Pro-
motionsprogramm “ProfaS - Prozesse fachdidaktischer Strukturierung fiir Schulpraxis und Lehr-
erbildung” geliefert, indem die Arbeit die theoretische Rahmung von ProfaS mit auszuschirfen
und in der Praxis umzusetzen geholfen hat. Die obligatorischen Fragen der Didaktischen Rekon-
struktion auf Ebene der Lehrerbildung hat Dennis Nawrath in der vorliegenden Arbeit zum ersten
Mal gestellt - bezogen auf die Konzeption “Kontextorientierung” und auch dariiber hinaus. Damit
wird die Didaktische Rekonstruktion fiir die Lehrerbildung und Unterrichtsentwicklung operatio-
nalisierbar und mithin darf man annehmen, dass diese Arbeit zum zentralen Referenzpunkt fiir

Dissertationen im Promotionsprogramm ProfaS wird.

Vi



1 Einleitung

Fiir den deutschsprachigen Physikunterricht ist festzustellen, dass die Vermittlung von physika-
lischen Konzepten und naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen im Physikunterricht oftmals nicht
angemessen gelingt. In der fachdidaktischen Literatur wird dies auf eine zu geringe Schiilerbe-
teiligung und zu halbherzige Orientierung an den Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler
(z.B. Fischer et al., 2003 und Widodo & Duit, 2005), eine mangelnde Einbettung von Experi-
menten in den Unterricht (z.B. Tesch & Duit, 2004; Tesch, 2005 und Engeln, 2006) und eine in-
haltliche Uberladung von Lehrplinen (Wagenschein, 1969 und MuckenfuB, 1995) zuriickgefiihrt.
Inhalte stehen oft unverbunden nebeneinander (Fischer et al., 2002 und 2003). Der vielfach vor-
herrschende Unterrichtsstil fiihrt zudem dazu, dass Schiilerinnen und Schiiler das Interesse an
naturwissenschaftlichen Fragestellungen verlieren. Sie sind den naturwissenschaftlichen Fachern
und insbesondere der Physik oftmals sogar ablehnend gegeniiber eingestellt. Dies zeigen Studien
zum Interesse am Physikunterricht (vgl. auch Seelig, 1968; Hoffmann & Lehrke, 1986 und Hauf3-
ler, 1992).

Physikdidaktische Forschungen miissen daher Moglichkeiten aufzeigen, Physikunterricht an den
Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler stirker auszurichten und dadurch physikalisch an-
wendbares Wissen unter Einbezug physikalischer Prozesse und Konzepte (Begrifflichkeit nach
Rost et al., 2004) zu vermitteln. Kontexte und die Orientierung von Physikunterricht an Kontex-
ten werden in der nationalen und internationalen fachdidaktischen Literatur als Moglichkeit dis-
kutiert, den Physikunterricht weiterzuentwickeln und zu verbessern (vgl. z.B. international Aiken-
head, 1994; Millar, 2005; Lubben et al., 2005; Bennett et al., 2007; Taasoobshirazi & Carr, 2008;
national: Muckenfuf3, 1995 und 2004; Miiller, 2006; Mikelskis-Seifert & Duit, 2007). Gleichzei-
tig ist der Begriff des Kontextes bzw. des kontextorientierten Physikunterrichts schillernd und
vielschichtig. Kontexte sollen dazu beitragen, dass Physikunterricht besser, lerneffektiver, inter-
essanter und attraktiver wird. Umfangreiche Uberlegungen zum Einfluss von Kontexten auf die
Qualitdt von Physikunterricht liegen vor (vgl. z.B. Muckenfuf3, 2004; Labudde, 2001; Millar,
2005 und Duit, 2006). Nationale und internationale Studien belegen insbesondere einen positiven
affektiven Einfluss von Kontexten auf die Haltung von Schiilerinnen und Schiiler beziiglich Phy-
sikunterricht (vgl. z.B. Berger, 2002 oder Lubben et al., 2005). Uber den Einfluss von Kontexten
auf die Lernleistungen der Schiilerinnen und Schiiler liegen bislang jedoch keine abschlieBenden
Ergebnisse vor (vgl. Taasoobshirazi & Carr, 2008).

Ansitze, das Konzept der Kontextorientierung in die Lehreraus- und -fortbildung zu integrie-
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ren, existieren bereits seit den 1960er Jahren'. Die Unterstiitzung der Lehrkrifte ist in vielen
Fillen aber nur singuldr und fiihrt zu keiner langfristigen Verdnderung von Unterricht (Grésel
& Parchmann, 2004). Der Einfluss von Kontexten auf das Lernen von Physik und der Umgang
von Lehrkriften mit Kontexten im Physikunterricht wurden bislang nicht hinreichend untersucht.
Dies trifft insbesondere auf die Integration und Implementation dieser fachdidaktischen Konzep-
tion in den Physikunterricht zu. Denn wie ein Physikunterricht anhand von Kontexten effektiv
strukturiert sein kann und wie Prozesse der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Phy-
sikunterrichts beschrieben werden konnen, ist nach wie vor weitgehend ungeklirt.

Ziel dieser Arbeit ist die Beantwortung folgender Forschungsfragen:

1. Welche fachdidaktischen Ansdtze zur Kontextorientierung des Physikunterrichts liegen vor

und welche Schwerpunktsetzungen werden darin vorgenommen?

2. Welche Sicht haben Physiklehrkrdfte auf die Einbindung von Kontexten in ihren Physikun-

terricht? Welche Erfahrungen haben sie mit kontextorientiertem Physikunterricht gemacht?

3. Wie strukturieren Lehrkriifte kontextorientierten Physikunterricht bezogen auf Ziele sowie
die Auswahl von Inhalten und Methoden?

4. Wie lassen sich Kenntnisse iiber fachdidaktische Perspektiven systematisch so auf die Sicht-
weisen und die Unterrichtserfahrungen von Physiklehrkrdften beziehen, dass daraus Leit-
linien fiir die Weiterentwicklung von Physikunterricht und Lehrerbildung abgeleitet werden

konnen?

Den Forschungsrahmen fiir die Bearbeitung dieser Fragen liefert das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion, das auf die Untersuchung fachdidaktischer Konzeptionen angewendet wird (Ka-
pitel 2). Die Forschungsfragen und die verschiedenen Untersuchungsaufgaben im Rahmen des

Modells werden in Kapitel 2 ausdifferenziert.

Die vorliegende Arbeit liefert schlieSlich Ergebnisse auf mehreren Ebenen. So wird eine Moglich-
keit aufgezeigt, das Modell der Didaktischen Rekonstruktion auf fachdidaktische Fragen der Un-
terrichtsentwicklung und Lehrerbildung anzuwenden und dabei fachdidaktische Perspektiven und
Lehrerperspektiven als gleichwertig und gleich wichtig zu behandeln. Die fachdidaktische Kon-
zeption der Kontextorientierung wird dabei als zentral angesehen (Kapitel 2). Aspekte der Lehr-
erbildung und Unterrichtsentwicklung sind darin eng miteinander verbunden.

Eine literaturbasierte Analyse von Kontexten und deren Bedeutung fiir nationalen und interna-
tionalen Physikunterricht bzw. Science-Unterricht findet in Kapitel 3 statt. Dort werden die Be-
griffe "Kontext” und “kontextorientierter Physikunterricht” geklirt. AuBerdem wird der Einfluss
von Kontexten und einer Kontextorientierung auf Interesse und Motivation der Schiilerinnen und
Schiiler aus fachdidaktischer Sicht analysiert und die Bedeutung von Kontexten fiir physikdi-
daktische Forschung und Unterrichtspraxis diskutiert. Generelle Uberlegungen zum Einfluss der

'Dies wird auf die Griindung des Harvard Project Physics in den USA im Jahr 1964 zuriickgefiihrt (vgl. auch Schmit,
2007).



Kontextorientierung als spezielle fachdidaktische Konzeption auf die Qualitit von Physikunter-
richt werden ausgefiihrt.

Parallel dazu werden insgesamt 108 Physiklehrkrifte aus dem gesamten Bundesgebiet online zu
ihrer Sicht auf Kontexte und zu ihren Erfahrungen mit Kontexten im Physikunterricht befragt
(Kapitel 4). Der Einfluss schulischer und auBerschulischer Rahmenbedingungen sowie die Be-
deutung von Bildungstraditionen auf die Art und Weise einer Kontextorientierung aus Sicht der
Lehrkrifte werden dargestellt und diskutiert.

Insgesamt zeigen die analytischen und empirischen Untersuchungen, dass Kontexten internatio-
nal seit den 1960er Jahren und national seit den 1990er Jahren aus fachdidaktischer Sicht eine
wichtige Rolle bei der Vermittlung anwendbaren Wissens im Physik- bzw. Science-Unterricht
zukommt. Wihrend der positive Einfluss von Kontexten auf das Interesse der Schiilerinnen und
Schiiler am Unterricht und die Motivation, sich mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen zu
befassen, in vielen Studien nachgewiesen werden konnte, ist der direkte Zusammenhang zwischen
der Lernwirksamkeit und Kontexten bislang ungeklirt. Dies wird auf eine unausgereifte begriffli-
che Kldrung und ein uneinheitliches Verstiandnis von Fachdidaktikern und Lehrkriften, was unter
einer Kontextorientierung zu verstehen sei, zuriickgefiihrt. Kontexte werden unterschiedlich fiir
Lern- und Unterrichtsprozesse instrumentalisiert. Sie dienen einerseits als methodische Anrei-
cherung fachsystematischen Physikunterrichts, konnen andererseits aber auch die Struktur des
Physikunterrichts bestimmen (vgl. Abb. 3.2). Chancen und Risiken einer Kontextorientierung des
Physikunterrichts werden aus fachdidaktischer Sicht und aus Sicht erfahrener Physiklehrkrifte
benannt und diskutiert. Chancen bestehen insbesondere in einer erhdhten Schiileraktivierung und
einem vernetzten Lernen von Physik. Die Lehrkrifte befiirchten aber auch einen Strukturverlust
und einen erhdhten Planungs- und Durchfiihrungsaufwand kontextorientierten Physikunterrichts.
Professionelles Wissen und Handeln von Lehrkriften ist Grundlage fiir die Weiterentwicklung
und Verbesserung von Unterricht. Kapitel 5 beleuchtet und diskutiert die Aspekte professionel-
len Wissens und Handelns aus erziehungswissenschaftlicher Sicht und zeigt auf, inwiefern sie
fachdidaktische und speziell physikdidaktische Forschung im Bereich der Lehrerfortbildung und
Unterrichtsentwicklung maB3geblich mitbestimmen. Die Untersuchung von Lehrerfortbildungs-
konzepten liefert zudem wichtige Hinweise fiir die Konzeption eines eigenen Lehrerfortbildungs-
projekts (piko-OL), das gleichzeitig Forschungsrahmen fiir die Untersuchung kontextorientierter
Unterrichtsprozesse ist.

Prozesse der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts werden im Pro-
jekt piko-OL untersucht, das Teil des bundesweiten Programms Physik im Kontext ist. piko-OL
verfolgt das Ziel der Implementation von Kontexten in den Physikunterricht der beteiligten Leh-
rerinnen und Lehrer. Dem professionellen Wissen und Handeln von Physiklehrkréften wird dabei
eine Schliisselrolle fiir die Weiterentwicklung von Physikunterricht beigemessen.

Fiir die Untersuchung komplexer Unterrichtsprozesse der Planung und Durchfiihrung kontext-
orientierten Unterrichts werden qualitative und quantitative Forschungsinstrumente und Auswer-
tungsmethoden im Projekt piko-OL eingesetzt (Kapitel 6). Im Rahmen des Projekts piko-OL ha-
ben drei Gruppen von Lehrkréften kontextorientierten Physikunterricht fiir die Sekundarstufen I
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und II geplant und erprobt. Die Planungssitzungen sind audiographiert, protokolliert und schlie3-
lich qualitativ ausgewertet worden. In Anlehnung an das Strukturmomentenmodell nach Heimann
et al. (1965) sind inhaltliche, methodische und strukturelle Entscheidungen der Lehrkrifte so-
wie Uberlegungen zu Zielen des kontextorientierten Physikunterrichts nachgezeichnet worden
(Kapitel 7). Daran anschlieBende Erprobungen der gemeinsam geplanten Unterrichtskonzepte
sind ebenso forschungsseitig begleitet worden. Neben Videoaufzeichnungen und Schiilerinter-
views sind wihrend der Erprobungen strukturierte Interviews mit den unterrichtenden Lehrkriften
durchgefiihrt worden. Transkripte der strukturierten Lehrerinterviews sind mit ATLAS.ti in einem
zweischrittigen Codierverfahren ausgewertet worden (Kapitel 8). Die Untersuchungen zeigen,
dass Planungsprozesse kontextorientierten Physikunterrichts in erster Linie an Unterrichtsprozes-
sen und nicht an Lernprozessen ausgerichtet sind. Curriculare Vorgaben und Uberlegungen zum
Interesse der Schiilerinnen und Schiiler bestimmen die Auswahl von Inhalten auf der einen Sei-
te und Kontexten auf der anderen Seite in starkem Mafle. Inhaltliche Vorgaben unterstiitzen ein
fachsystematisches Vorgehen, das durch Kontexte methodisch angereichert werden kann. Uber-
legungen beziiglich der Vernetzung von Unterrichtsinhalten unterstiitzen hingegen eher ein kon-
textstrukturiertes Vorgehen im Physikunterricht.

Die Ergebnisse der Analysen und empirischen Untersuchungen werden im Hinblick auf die For-
schungsfragen in Kapitel 9 zusammengefasst. Auf Basis der analytischen und empirischen Ergeb-
nisse sowie konstruktiver Ideen entstehen schlieBlich Leitlinien fiir die Unterrichtsentwicklung
und fiir Lehrerbildung unter Beriicksichtigung von Kontexten (Kapitel 10). An verschiedenen
Stellen werden Arbeitsdefinitionen eingefiihrt, damit neue oder aus Sicht des Autors bislang nicht
eindeutig geklirte Begriffe (z.B. Fachdidaktische Konzeption in Kapitel 2 oder Kontext und Kon-
textorientierung in Kapitel 3) in dieser Arbeit begrifflich konsistent verwendet werden kdnnen.
Die Arbeit soll damit zu einer Explikation der Begriffe Kontext und kontextorientierter Physik-
unterricht, deren Bedeutung und Einfluss auf physikdidaktische Forschung und Unterrichtspraxis
aus fachdidaktischer und Lehrersicht beitragen.

In zehn Kapiteln werden die analytischen Untersuchungen, empirischen Auswertungen und kon-
struktiven Uberlegungen dargestellt (vgl. Abb. 1.1). GemiB dem Modell der Didaktischen Rekon-
struktion werden die Ergebnisse systematisch aufeinander bezogen. Dies deuten die Doppelpfeile
in der Abbildung an. Basierend auf Interpretationen bisheriger Ergebnisse an verschiedenen Stel-
len der Arbeit werden weitere Untersuchungen mitgesteuert.
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Abbildung 1.1: Untersuchung der fachdidaktischen Konzeption der Kontextorientierung im Rahmen des
Modells der Didaktischen Rekonstruktion






2 Modell zur Rekonstruktion
fachdidaktischer Konzeptionen

”Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion bietet einen Rahmen, um fachliche
und didaktische Kompetenzen in Forschung, Lehre und Ausbildung zusammen-
zufiihren.” (Kattmann 2004, 48)

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion bildet den Forschungsrahmen fiir die Untersuchung
der Kontextorientierung als eine spezielle fachdidaktische Konzeption fiir die Gestaltung von

Physikunterricht.

Arbeitsdefinition: Fachdidaktische Konzeptionen bringen Elemente der Unter-
richtsplanung und -durchfiihrung in einen systematischen Zusammenhang und
beriicksichtigen dabei Ziele, Inhalte, Methoden und Strukturen des Fachunter-
richts in spezifischer Weise.

Das Modell zielt auf eine theoretische Auseinandersetzung mit Methoden und Strukturen des Un-
terrichts und Prozessen der Unterrichtsplanung, -durchfiihrung und -reflexion ab. Es erlaubt dabei,
die Rolle und Funktion fachdidaktischer Konzeptionen aus Sicht von Lehrerinnen und Lehrern
und aus fachdidaktischer Perspektive gleichermaflen zu beschreiben. Aulerdem ermdglicht es,
die Rolle fachdidaktischer Konzeptionen des Unterrichts in der Lehreraus- und -fortbildung zu
untersuchen.

Im Folgenden wird zunichst das Ausgangsmodell der Didaktischen Rekonstruktion vorgestellt
und diskutiert. Es wird gezeigt, wie es auf die Ebene der Lehrerbildung und Unterrichtsentwick-
lung angewendet wird. Daran schlieen sich die Vorstellung des generellen Modells zur Untersu-
chung fachdidaktischer Konzeptionen und eine Fokussierung auf die fachdidaktische Konzeption

der Kontextorientierung an.

2.1 Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Allgemeindidaktische Modelle kénnen keinen hinreichenden Rahmen fiir fachdidaktische For-
schung geben. Denn fachdidaktisches Arbeiten ist mehr als eine methodische Umsetzung belie-
biger Inhalte (vgl. Eschenhagen, 2006 und Kattmann, 2007). Fachdidaktiken befassen sich “mit
der Vermittlung der jeweiligen Bezugswissenschaft” (Kattmann 2007, 100).
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Kattmann, Duit, Gropengieler & Komorek (1997) entwickelten daher das Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion, das den Rahmen fiir fachdidaktische Forschung geben soll. Dieses Modell
schlieft dabei an die allgemeindidaktischen Modelle der Didaktischen Analyse nach Wolfgang
Klafki (Klafki, 1964) und an das Strukturmomentenmodell nach Heimann, Otto und Schulz (Hei-
mann et al., 1965) an. Bei der Didaktischen Analyse ist die begriindete Auswahl von Inhalten
zentral. Es wird daher auch der bildungstheoretischen Didaktik zugeordnet. Das Strukturmomen-
tenmodell zeigt insbesondere, wie verschiedene Entscheidungs- und Bedingungsfelder fiir die
Planung von Unterricht aufeinander bezogen werden miissen, damit Unterricht lernwirksam ist.
Das Modell wird der lerntheoretischen Didaktik zugeordnet!. Sowohl die Inhaltsauswahl als auch
konkrete den Unterricht betreffende Entscheidungen werden im Modell der Didaktischen Rekon-
struktion von Kattmann et al. (1997) als wichtig erachtet und in obligatorisch zu beantwortenden
Fragen bei der Unterrichtsplanung beriicksichtigt (vgl. Kattmann et al. 1997, 11f.).

Fachdidaktische Strukturierung eines
Inhaltsbereichs fur den Unterricht

Fachliche Klarung Erfassung von
eines Inhaltsbereichs Schulerperspektiven zu
einem bestimmten Inhaltsbereich

Abbildung 2.1: Fachdidaktisches Triplett, vgl. Kattmann et al. (1997, 4)

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion “dient der fachdidaktischen Aufgabe, die Lernen-
den und Bereiche der Wissenschaft zusammenzubringen.” (Eschenhagen et al. 2006, 6). Dabei
handelt es sich um Aspekte der Inhaltsauswahl sowie methodische und fachliche Uberlegungen.
Dariiber hinaus zielt das Modell der Didaktischen Rekonstruktion auf die fachdidaktische Auf-
arbeitung sach- und fachstrukturellen Wissens fiir den Fachunterricht. Es schlieft auerdem an
Uberlegungen zur Elementarisierung (vgl. Bleichroth, 1981 und Jung, 1984) fachlicher Inhalte
an, um fachliche Inhalte an die kognitive Struktur der Schiilerinnen und Schiiler anzupassen und
fiir den Vermittlungsprozess zuginglich zu machen.

'Die Modelle von Klafki und von Heimann, Otto und Schulz sind beispielsweise bei Jank & Meyer (2008, 203ff. und
261ff.) ausfiihrlich dargestellt.



2.1 Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion

Ziel des Modells der Didaktischen Rekonstruktion ist es, einen Rahmen fiir die Planung und
Erforschung von Fachunterricht zu geben, der schiilerorientiert, fachlich stimmig und aus lern-
theoretischer Sicht konstruktivistisch? ist: Schiilerinnen und Schiiler sollen ihr Wissen selbst kon-
struieren, indem sie beispielsweise selbst ausprobieren und experimentieren. Der Unterricht soll
den Schiilerinnen und Schiilern die Mdglichkeit geben, eigene Erfahrungen zu machen. Die un-
umgingliche Selbstkonstruktion von Wissen wird explizit unterstiitzt.

Die Fachliche Klidrung eines Inhaltsbereichs des Unterrichts, Schiilerperspektiven zu diesem In-
haltsbereich und die Fachdidaktische Strukturierung des Inhaltsbereichs werden systematisch
aufeinander bezogen und sind maBgeblich fiir den Unterricht. Das Beziehungsgefiige der Tei-
laufgaben wird von Kattmann et al. (1997) in Form eines fachdidaktischen Tripletts dargestellt.
Zu allen drei Aufgaben im fachdidaktischen Triplett (Abb. 2.1) formulieren Kattmann et al. (1997,
11f.) so genannte “obligatorische Fragen”. Unter Fachlicher Kldrung ist eine kritische Inhalts-
analyse fachlicher Quellen zu verstehen. Der Fachdidaktik kommt dabei die Aufgabe zu, fach-
liche Inhalte mit fachdidaktischen Methoden zu strukturieren und zu analysieren. Die Fachliche
Klirung besteht demnach nicht nur in einer Darstellung der Sachstruktur eines Inhaltsbereichs aus
heutiger wissenschaftlicher Sicht, vielmehr miissen Fachinhalte, die einen Konsens von Wissen-
schaftlern darstellen, hinterfragt werden. Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion zielt vor
allem auf eine ”Anpassung der wissenschaftlichen Sachstruktur an die Féhigkeiten der Lernen-
den” (Kattmann et al. 1997, 9). Schiilervorstellungen werden dabei keinesfalls als Fehlvorstellun-
gen angesehen, die es gerade zu riicken oder auszutauschen gilt. Vielmehr sind sie notwendiger
Ausgangspunkt fiir eine schiilergerechte Unterrichtsstrukturierung. Bei der Erhebung der Vorstel-
lungen und Perspektiven geht es aber nicht nur um das Wissen in einem bestimmten fachlichen
Bereich. Unter Vorstellungen fassen Kattmann, Duit, GropengieBer und Komorek (1997) kogni-
tive Konstrukte verschiedener Komplexititsebenen, also Begriffe, Konzepte, Denkfiguren und
Theorien zusammen. (Kattmann et al. 1997, 11).

Schiilervorstellungserhebungen sind bereits seit vielen Jahrzehnten Forschungsgegenstand fach-
didaktischer Forschung®. Im Modell der Didaktischen Rekonstruktion kommt ihnen eine
Schliisselrolle bei der Planung von Fachunterricht zu*. Schiilervorstellungen sind Ausgangspunkt
fiir das fachliche Lernen. Wissenschaftliche Aussagen stellen einen Zielbereich des unterrichtli-
chen Handelns dar (vgl. Kattmann et al., 1997). Zentrales Anliegen der Fachdidaktischen Struk-
turierung von Unterricht ist das systematische und wechselseitige Aufeinanderbeziehen der Er-
gebnisse der Fachlichen Kldrung und der Ergebnisse der Erfassung von Lernerperspektiven. Die
Fachdidaktische Strukturierung verkniipft die Ergebnisse der Fachlichen Kldrung mit Erkennt-
nissen iiber Vorstellungen und Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler. Dabei werden voraus-

27ur begrifflichen Klirung des Konstruktivismus siche beispielsweise Widodo & Duit, 2004.

3Vgl. z.B. eine Untersuchung zu Schiilervorstellungen zum Schwimmen und Sinken von Banholzer (1936).

4Eine groBe Sammlung von Artikeln und Publikationen iiber Schiilervorstellungen zu physikalischen Inhaltsbereichen
ist auf der Homepage des Leibniz-Instituts fiir Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) an der
Universitidt Kiel zusammengefasst (http://www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/stcse/stcse.html, Stand: 21.04.2009). Eine Rei-
he von Dissertationen im Promotionsprogramm “Didaktische Rekonstruktion” wendeten das Modell auf verschiedene
Inhaltsbereiche an und ermittelten dementsprechend auch mogliche Schiilervorstellungen.
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sehbare Lernschwierigkeiten in die Unterrichtsplanung einbezogen. Schiilerperspektiven und die
Ergebnisse fachlicher Kldrungen werden dabei als gleichwertig behandelt, verglichen und auf-
einander bezogen. Die Elementarisierung von fachlichen Inhalten (vgl. z.B. Bleichroth, 1991;
Reinhold, 2006) ist integraler Bestandteil der Didaktischen Strukturierung. Hinter der Elemen-
tarisierung stecken Uberlegungen der Reduzierung der Komplexitiit, das Finden der tragenden
Grundideen und die Zerlegung der Inhalte in von Schiilern zu verstehende Unterrichtselemente.
Eine bloBe Vereinfachung von Unterrichtsinhalten ohne Einbezug von Schiilervorstellungen in
die Unterrichtsplanung reicht fiir eine verstindnisvolle Vermittlung oft nicht aus (vgl. z.B. Rein-
hold 2006, 87).

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion hat sich in den letzten Jahren sowohl fiir die Pla-
nung von Unterricht als auch in der fachdidaktischen Forschung bewéhrt. Im Rahmen des Pro-
motionsprogramms Didaktische Rekonstruktion (ProDid) sind eine Vielzahl von Dissertationen
und Veroffentlichungen erschienen, die als Forschungsrahmen das Modell der Didaktischen Re-
konstruktion verwenden. Dariiber hinaus entstanden Diplom- und Examenshausarbeiten sowie
Bachelor- und Masterarbeiten (siche Komorek & Kattmann, 2008). In der physikdidaktischen
Forschung wurde das Modell der Didaktischen Rekonstruktion in vielen Studien an mehreren
Universitidten als Forschungsrahmen verwendet (z.B. Stavrou, 2004; Neumann, 2004; Liu, 2005;
TheyBen, 2005; Komorek, 2006; Osewold, 2007; Sundermeier, 2009). Es zielt bisher primir auf
die Untersuchung inhaltlicher Bereiche der Unterrichtsstrukturierung, dient aber bislang noch

nicht zur Untersuchung von Aspekten der Lehreraus- und -fortbildung.

2.2 Anwendung des Modells auf die Lehrerbildung und
Unterrichtsentwicklung

”Das im Modell [der Didaktischen Rekonstruktion, D.N.] angelegte rekursive Vor-
gehen kann bei der Unterrichtsreflexion konsequent zur Unterrichtsanalyse und -
diagnose genutzt werden. Beginnend mit der Analyse der Didaktischen Strukturie-
rung, ist der Verlauf des Unterrichts auf Lernerperspektiven und fachliche Kldarungen
zuriickzubeziehen und beides erneut konstruktiv auf die Diagnose und aufbauend
darauf erneut rekursiv auf die Didaktische (Neu-)Strukturierung zu wenden.” (Katt-
mann 2004, 45)

Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion kann nach Kattmann (2004) auf den Bereich der
Lehrerbildung und Unterrichtsentwicklung angewendet werden. Van Dijk & Kattmann (2007)
stellen eine Anwendung des Modells auf den Bereich der Lehrerbildung vor: Im so genannten
ERTE-Modell (Model of educational reconstruction for teacher education) sollen Leitlinien fiir
Lehreraus- und -fortbildung zu bestimmten Inhaltsbereichen entwickelt werden.

Bislang fehlen aber Studien, “die doméinenspezifisch und doméneniibergreifend erfolgreiche
Strukturierungsansitze von Unterricht in Verbindung mit den Subjektiven Theorien von (ange-
henden) Lehrkréften auf verschiedenen Stufen ihrer Professionalisierung beschreiben.” (Komorek
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et al. 2009, 2f.). Im Gegensatz zur Anwendung von van Dijk & Kattmann (2007) sollen fachdi-
daktische Konzeptionen bei der Planung von Unterricht auf das Konstruieren von Lernangeboten
bezogen werden konnen. Dazu gehort ein Metaverstiandnis des jeweiligen Bezugsfaches. Katt-
mann (2004) bezeichnet dies als “fachdidaktische Sicht des Faches”. Dariiber hinaus sollten die
Lehrkrifte die Fahigkeit zur Einschidtzung und Reflexion des eigenen und von fremdem Unter-
richt besitzen. Bislang offen ist, wie obligatorische Fragen der Didaktischen Rekonstruktion fiir
die Untersuchung fachdidaktischer Konzeptionen und der Entwicklung von Planungs- und Refle-
xionskompetenz von Lehrkréften zu formulieren sind (vgl. auch Komorek 2006, 20).

Leitlinien far
die Lehrerbildung und
die Unterrichtsentwicklung

Analyse fachdidaktischer Empirische Untersuchung von
Konzeptionen Lehrerperspektiven zu
fachdidaktischen Konzeptionen
sowie von Planungs- und
Reflexionsprozessen

Abbildung 2.2: Modell zur Rekonstruktion fachdidaktischer Konzeptionen

In der vorliegenden Arbeit wird das Modell der Didaktischen Rekonstruktion auf die Lehrerbil-
dung und Unterrichtsentwicklung angewendet, um doménenspezifische fachbezogene Konzep-
tionen zu kldren und sie systematisch auf die empirische Untersuchung von Lehrerperspektiven
zur fachdidaktischen Strukturierung zu beziehen. Es ergibt sich dafiir das in Abb. 2.2 dargestellte
fachdidaktische Triplett. Ein wichtiges Ziel ist es, Leitlinien fiir die Lehrerbildung und Unterricht-
sentwicklung zu formulieren. Das heif3t, dass zum einen die fachdidaktische Sicht auf die Nutzung
fachdidaktischer Konzeptionen geklirt wird. Die Sicht der Lehrkréfte auf die betrachtete fachdi-
daktische Konzeption und ihre Erfahrung im Umgang mit dieser Konzeption im Fachunterricht
wird dabei als gleich wichtig erachtet, um Leitlinien fiir die Lehrerbildung und Unterrichtsent-
wicklung unter Beriicksichtigung der speziellen fachdidaktischen Konzeption zu entwickeln.

11
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Analyse fachdidaktischer Konzeptionen

In der fachdidaktischen Literatur werden theoretische Uberlegungen aber auch Studien zur Effek-
tivitdt des Einsatzes bestimmter fachdidaktischer Konzeptionen dargestellt. Um die fachdidak-
tische Konzeption zu analysieren, gilt es daher, diese Quellen inhaltsanalytisch zu untersuchen.
Fachdidaktische Konzeptionen basieren beispielsweise auf unterschiedlichen Lerntheorien oder
werden modellhaft beschrieben. Die folgenden obligatorischen Fragen sollen durch die Analyse
leiten:

o Aufwelchen grundlegenden Prinzipien, Elementen und Unterrichtsprozessen basieren fach-
didaktische Konzeptionen?

o Welchen Einfluss haben bildungspolitische Faktoren (Lehrpldine, Standards, Zentralpriifun-
gen etc.) sowie unterschiedliche Bildungstraditionen auf die Nutzung bestimmter fachdi-

daktischer Konzeptionen?

o [n welcher Form werden bereits Perspektiven von Lernenden und Lehrenden in fachdidak-

tischen Konzeptionen beriicksichtigt?

o Gibt es modellhafte oder operationalisierbare Beschreibungen zur unterrichtsmethodi-

schen Nutzbarkeit der fachdidaktischen Konzeption?

o Welche Grenzen der fachdidaktischen Konzeption ergeben sich fiir die Unterrichtspraxis?
Wie weit tragt die Konzeption bei der Vermittlung fachlicher Inhalte?

o Auf welchen erkenntnistheoretischen und lerntheoretischen Grundlagen basiert die fachdi-

daktische Konzeption?

Empirische Untersuchung von Lehrerperspektiven zu
fachdidaktischen Konzeptionen sowie von Planungs- und
Reflexionsprozessen

Fachdidaktische Konzeptionen haben Einfluss auf die Planung und Durchfiihrung von Unterricht.
Bei der Erhebung von Lehrerperspektiven sollen Lehrkrifte zu ihren Erfahrungen mit einer be-
stimmten fachdidaktischen Konzeption befragt werden. Aulerdem sollen Lehrkréfte Chancen und
Risiken bei der Nutzung fachdidaktischer Konzeptionen als Experten fiir Unterricht einschétzen
und begriinden.

Obligatorische Fragen sind hier:

o Inwiefern verbinden Lehrkriifte normative Uberzeugungen und fachliches Wissen bei der

fachdidaktischen Strukturierung von Unterricht miteinander?

o Wie beriicksichtigen Lehrkrifte Uberlegungen zur fachdidaktischen Konzeption bei der
Durchfiihrung ihres Unterrichts?

12
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o Welche personlichen, schulischen oder aufierschulischen Rahmenbedingungen haben Ein-
fluss auf die fachdidaktische Strukturierung von Unterricht und speziell auf Planungs- und

Entscheidungsprozesse?

Leitlinien fiir die Lehrerbildung und Unterrichtsentwicklung

Leitlinien konnen Empfehlungen an Fortbildner zum Umgang mit fachdidaktischen Konzeptio-
nen sein. Leitlinien konnen aber auch dazu dienen, neue oder verbesserte Modelle zum unterricht-
spraktischen Umgang und zur fachdidaktischen Strukturierung zu geben. Hier gilt zu kldren:

o Wie kann es gelingen, dass der Unterricht mit Hilfe der betrachteten fachdidaktischen Kon-
zeption und mit Hilfe entsprechender zugeschnittener Fortbildungskonzepte weiterentwi-

ckelt und verbessert wird?

e Wie lassen sich Kenntnisse iiber Lehrerperspektiven und eine Analyse fachdidaktischer
Konzeptionen derart aufeinander beziehen, dass damit Leitlinien fiir die Entwicklung von

Aus- und Fortbildungskonzepten formuliert werden konnen?

2.3 Kontextorientierung als fachdidaktische Konzeption
des Physikunterrichts

Anhand des Modells zur Rekonstruktion fachdidaktischer Prozesse konnen Entscheidungen von
Lehrkréften bei der Gewichtung und Auswahl von Inhalten, Methoden, Strukturen und Zielen des
Fachunterrichts nachgezeichnet werden. In dieser Arbeit werden solche fachdidaktischen Prozes-
se im Bereich der Kontextorientierung des Physikunterrichts untersucht.

Das begriffliche Verstiandnis und die Perspektiven der Lehrkrifte auf eine Kontextorientierung des
Physikunterrichts auf der einen Seite werden systematisch auf eine Analyse der fachdidaktischen
Konzeption der Kontextorientierung auf der anderen Seite bezogen. SchlieBlich wird der Frage
nachgegangen, wie sich auf Basis des Wissens um fachdidaktische Perspektiven und Lehrerper-
spektiven aufgrund der Ergebnisse der Untersuchungen von Planungs- und Reflexionsprozessen
ein System von Leitlinien fiir die Lehrerfortbildung und Unterrichtsentwicklung konstruieren
lasst. Dabei geht es zum einen darum, Entscheidungsprozesse bei der Planung, Durchfiihrung
und Reflexion kontextorientierten Physikunterrichts nachzuzeichnen, zum anderen soll das di-
daktische Potenzial von Kontexten aus fachdidaktischer Sicht und unter realen Schulbedingun-
gen untersucht werden. Beide Seiten werden systematisch aufeinander bezogen und steuern die
Fokussierung weiterer Untersuchungen (Kapitel 6 bis 8) mit. Es ergibt sich dafiir folgendes fach-
didaktisches Triplett:

13
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Leitlinien fir die Lehrerbildung und
Unterrichtsentwicklung unter
Berlicksichtigung von Kontexten

| |
Analyse der Erfassung von
Kontextorientierung als Lehrerperspektiven zur Rolle
fachdidaktische Konzeption von Kontexten im Physikunterricht
des Physikunterrichts sowie Untersuchungen von Planungs-

und Reflexionsprozessen

Abbildung 2.3: Untersuchung fachdidaktischer Prozesse kontextorientierten Physikunterrichts (vgl. Na-
wrath & Komorek, 2008a)

Analyse der Kontextorientierung als fachdidaktische Konzeption
des Physikunterrichts

Bei der Analyse nationaler und internationaler fachdidaktischer Unterrichtsansitze, theoretischer
Uberlegungen und Studien zur Wirksamkeit von Kontexten auf affektiver und lerntheoretischer

Ebene miissen obligatorische Fragen beantwortet werden:
o Worin bestehen die besonderen Ziele und Schwerpunkte der betrachteten Konzeption?
o Wie wird die Art und Weise einer Kontextorientierung modellhaft beschrieben?

o Wie werden die Begriffe Kontext und Kontextorientierung in der fachdidaktischen Literatur

verwendet?
o Welche erkenntnistheoretischen und lerntheoretischen Grundlagen haben diese Ansditze?

o [n welchem Verhdltnis stehen Kontexte und die Methodik und Struktur von Physikunterricht

zueinander?

o Welchen Einfluss sollen Kontexte auf das Interesse und die Motivation der Schiilerinnen
und Schiiler haben?

o Welchen Einfluss sollen Kontexte auf das Lernen von Physik haben?

14
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o [nwieweit sind Kontexte national und international curricular verankert?

e Wie werden Kontexte in nationalen und internationalen Unterrichtsentwicklungsprozessen

bei der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts genutzt?

o Speziell fiir Deutschland: In welchem Verhdltnis steht die Tradition des deutschen Physik-

unterrichts zur Kontextorientierung?

Erfassung von Lehrerperspektiven zur Rolle von Kontexten im
Physikunterricht sowie Untersuchung von Planungs- und
Reflexionsprozessen

Um zu untersuchen, welche Erfahrungen Lehrkrifte mit der Konzeption der Kontextorientierung
im Physikunterricht gemacht haben, welche Chancen und Risiken sie einer Kontextorientierung
beimessen und wie sie fachdidaktische Vorschlige zur Einbindung von Kontexten in den Phy-
sikunterricht aus unterrichtspraktischer Sicht bewerten (Kapitel 4), werden Lehrkrifte in einer
Onlinebefragung zu ihrer Sicht auf Kontexte und zu ihren Erfahrungen mit der fachdidaktischen
Konzeption der Kontextorientierung befragt. Zudem werden Unterrichtsprozesse von Lehrkréften
bei der Planung, Durchfiihrung und Reflexion kontextorientierten Physikunterrichts begleitet und
anhand empirischer Erhebungen untersucht.

Folgende Forschungsfragen leiten durch die Erfassung von Lehrerperspektiven zur Rolle von
Kontexten im Physikunterricht sowie der Untersuchung von Planungs- und Reflexionsprozessen

kontextorientierten Physikunterrichts:

o Was kennzeichnet Kontexte und kontextorientierten Physikunterricht aus Sicht der Lehr-
krdfte?

o Welche Ziele verbinden Lehrkrdfte mit einer Kontextorientierung des Physikunterrichts?
e Wie verbinden Lehrkrdfte die Nutzung von Kontexten mit ihrem fachlichen Wissen?

o Welche Erfahrungen haben Physiklehrkrdfte mit einer Kontextorientierung in ihrem Phy-

sikunterricht gemacht?

e Welche Rolle spielen Alltags- und Anwendungsbeziige bei der Planung und Durchfiihrung

von Physikunterricht?

o Welchen Einfluss haben methodische, strukturelle und inhaltliche Uberlegungen bei der

Auswahl von Kontexten und bei der Planung und Durchfiihrung von Physikunterricht?

o Welche Vorstellungen haben Lehrkrdifte von den Perspektiven der Lernenden auf bestimmte

Kontextbereiche?

o Wie werden Uberlegungen zu Schiilerinteressen und zu eigenen Interessen bei der Nutzung

von Kontexten im Physikunterricht einbezogen?
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Leitlinien fiir die Lehrerbildung und Unterrichtsentwicklung unter
Berticksichtigung von Kontexten

Leitlinien sind Empfehlung fiir die Konzeption von Fortbildungen und der Entwicklung von Phy-
sikunterricht. Sie sollen sowohl Fortbildnerinnen und Fortbildner als auch Lehrkréfte in ihrer
Tatigkeit unterstiitzen (Kapitel 10).

Hierfiir gilt es, folgende Fragen obligatorisch zu kléren:

o Wie lassen sich fachdidaktische Perspektiven und Lehrerperspektiven systematisch aufein-

ander beziehen und welche Konsequenz hat dies fiir die Lehrerbildung?

o Welche Kriterien sollten zur Auswahl geeigneter Kontexte fiir den Physikunterricht heran-

gezogen werden?
o Wie kann es gelingen, im Lehrerteam kontextorientierten Physikunterricht zu planen?

o Welche Modelle konnen Lehrkrdften bei der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten
Physikunterrichts helfen?

o Wie lassen sich Fortbildungsprozesse unter Beriicksichtigung von Kontexten steuern und

moderieren?

Aus theoretischer Sicht werden Aspekte professionellen Wissens und Handelns von Physiklehr-
kréften, auf denen die Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts basiert,
beschrieben. Untersuchungen und Ergebnisse zu den obligatorischen Fragen folgen in den nichs-
ten Kapiteln dieser Arbeit. Im Kapitel 3 werden fachdidaktische Perspektiven auf eine Kontext-
orientierung untersucht. Es folgt die Durchfiihrung einer Lehrerbefragung in Kapitel 4. Planungs-
und Reflexionsergebnisse werden unter Beriicksichtigung der Ergebnisse in den Kapiteln 7 und
8 untersucht. Die Untersuchungs- und Erhebungsmethoden sowie das Projekt piko-OL als For-
schungsrahmen werden in Kapitel 6 erldutert. Nach einer Interpretation der Ergebnisse im Sinne

der Forschungsfragen (Kapitel 9) folgt die Formulierung von Leitlinien.
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3 Analyse der Kontextorientierung als
fachdidaktische Konzeption des
Physikunterrichts

“In sum, the work on context-based physics to date has not provided the answer to
the question: Is context-based physics instruction better than what we are doing now?
This is an important question that requires an answer before recommendations should
be made to teachers to adopt context-based physics instruction. At this point, there
is insufficient research evidence to support the recommendation that teachers should
use context-based instruction or problems in physics classrooms.” (Taasoobshirazi &
Carr 2008, 164).

Eine literaturbasierte Analyse der fachdidaktischen Konzeption der Kontextorientierung und der
STS-Education' soll zur Klidrung folgender Fragen beitragen:

1. Was ist unter Kontexten und einer Kontextorientierung des Physikunterrichts zu ver-
stehen?
o Was charakterisiert Kontexte und kontextorientierten Physikunterricht?

o Wie ldsst sich die Art und Weise einer Kontextorientierung modellhaft beschreiben?

2. Wie konnen Kontexte und eine Kontextorientierung den Physikunterricht verbes-
sern?

e Zu welchen Ergebnissen kommen Studien tiber den Einfluss von Kontexten und ei-
ner Kontextorientierung auf das Interesse und die Motivation von Schiilerinnen und
Schiiler?

o Welchen Einfluss haben Kontexte und eine Kontextorientierung auf die Lernwirksam-
keit des Physikunterrichts?

o [n welchem Zusammenhang stehen Unterrichtsqualitiit, Kontexte und eine Kontext-

orientierung aus fachdidaktischer Sicht?

IDie Bewegung der STS-Education mochte Verbindungen zwischen naturwissenschaftlichen (Science), technischen
(Technology) und gesellschaftlichen Aspekten (Society) in naturwissenschaftlichen Unterricht integrieren und ver-
folgt damit dhnliche Ziele wie die Kontextorientierung. Eine klare Trennung der Begrifflichkeiten liegt nicht vor.
Unter der “Kontextorientierung” wird in dieser Arbeit wie auch bei Millar (2005), Lubben et al. (2005) und Bennett
et al. (2007) die STS-Bewegung (Science — Technology — Society) subsumiert.
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3 Analyse der Kontextorientierung als fachdidaktische Konzeption des Physikunterrichts

3. Welche Bedeutung haben Kontexte national und international?

o Welcher Zusammenhang besteht zwischen verschiedenen Bildungstraditionen und der

Einbindung von Kontexten in den Physikunterricht?

o Welche Funktion haben Kontexte in Projekten zur Lehrerfortbildung und Unterricht-

sentwicklung?

3.1 Was ist unter Kontexten und einer
Kontextorientierung des Physikunterrichts zu
verstehen?

Fiir Ziman (1994, 22) ist die Grundabsicht STS- und kontextorientierten Unterrichts ”genuinely
and properly diverse and incoherent.” (Ziman 1994, 22). Auch Layton (1994) gibt zu bedenken,
dass die Bewegung der STS-Education

”... has never been a precisely defined innovation, and it has been driven by an intri-
guing mixture of motives.” (Layton 1994, 32)

Bennett et al. (2007) machen auf die bislang uneindeutige Kldarung der Begriffe ~’context-based”
und ”STS” und einer Abgrenzung von “traditionellem Unterricht” aufmerksam und versuchen

Definitionsversuche unter einen gemeinsamen Nenner zu bringen:

”The broad interpretations of the terms “context-based approaches” and ”STS ap-
proaches” points to the value of exploring the effects of particular types of context.
Linked to this context based/STS approaches incorporate a wide range of activities,
some of which are not traditionally associated with science teaching, and the effects
of particular types of activity, for example, small-group discussions, would be worth
exploring in more detail.” (Bennett et al. 2007, 368)

Glynn & Koballa (2005) definieren kontextorientierten Unterricht als (zitiert nach Taasoobshirazi
& Carr 2008, 157):

”... using concepts and process skills in real-world contexts that are relevant to stu-
dents from diverse background.” Glynn & Koballa (2005, 75)

Will man die Effekte und die Wirkung von Kontexten und einer Kontextorientierung auf den
Physikunterricht einschitzen, ist es unablissig, eine Basis zu schaffen, auf der Fachdidaktiker und
Lehrer gemeinsam iiber Kontexte und die fachdidaktische Konzeption der Kontextorientierung
diskutieren konnen. Aber wie konnte solch eine Basis aussehen? Ein Ergebnis der Analyse der
fachdidaktischen Literatur ist, dass sich eine Kontextorientierung insgesamt vor allem auf zwei
Ebenen darstellt (Abb. 3.1):
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3.1 Was ist unter Kontexten und einer Kontextorientierung des Physikunterrichts zu verstehen?

Kontexte

Kontexteinbindung Relationen? als Elemente
als methodische 4—>) o
. i fachdidaktischer
Anreicherung Ubergange? Strukturierung

Abbildung 3.1: Kontexte konnen zur methodischen Anreicherung fachsystematischen Physikunterrichts die-
nen oder Elemente fachdidaktischer Strukturierung kontextorientierten Physikunterrichts

sein.

o Arbeitsdefinition Unterrichtsstrukturierung: Unterrichtsstrukturierung meint die Aus-
wahl von Methoden, Inhalten und Kontexten sowie die Formulierung von Unterrichtszielen
fiir die Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts.

o Arbeitsdefinition Kontexteinbindung als methodische Anreicherung: Kontexte konnen
als methodische Anreicherung fachsystematischen Physikunterrichts dienen. Die Vermitt-
lung physikalischen Wissens ist an der Sachstruktur der fachlichen Disziplin Physik ausge-
richtet. Im Mittelpunkt des Unterrichts stehen fachliche Inhalte. Um das Lernen von Physik
zu unterstiitzen, werden gezielt Beispiele aus dem Alltag ausgewihlt, an denen die fach-
lichen Inhalte veranschaulicht werden konnen. Die Struktur des Unterrichts geben dann
physikalische Begriffe, Prinzipien, Gesetze und Theorien vor (im Folgenden zusammen-
gefasst als physikalische Inhalte). Diese werden an Alltags- und Anwendungsbeispielen

verdeutlicht und vertieft.

o Arbeitsdefinition Kontexte als Elemente fachdidaktischer Strukturierung: Kontexte
konnen auch die Struktur, also den Ablauf, des Physikunterrichts bestimmen. Im Zen-
trum der Unterrichtstétigkeit steht das Lernen mit und iiber den Kontext. Einzelaspekte
des gewihlten Kontextbereichs bestimmen die Strukturierung des Unterrichts. Ziel ist es,
durch den Bezug zu Anwendungen, Technik- oder Alltagssituationen bzw. gesellschaftli-
chen Problemsituationen, Lernprozesse nachhaltig zu unterstiitzen und somit auch die ge-
lernten fachlichen Inhalte zu festigen. Physikalische Begriffe, Gesetze und Theorien wer-
den bei der Behandlung konkreter Problem- oder Fragestellungen “mitgelernt”.

Beide Ansitze beziehen sich auf eine Kontextorientierung des Physikunterrichts. Doch in welcher
Relation stehen diese beiden Ansitze zueinander? Und wie machen sich Uberginge zwischen
den beiden Ansitzen in der Unterrichtspraxis bemerkbar? Verdeutlicht werden kénnen die beiden
moglichen Ansidtze am Kontext "MP3-Player”, der auch im Projekt piko-OL behandelt wird:

In einem Physikunterricht, der durch fachliche Inhalte strukturiert ist, konnten z.B. die Kirchhoff-
schen Gesetze sowie Reihen- und Parallelschaltungen behandelt werden. Zur Anwendung der im
Unterricht gewonnenen Kenntnisse konnte ein MP3-Player mit Hilfe von Solarzellen, die in Reihe
und parallel geschaltet sind, betrieben werden. Der “Kontext” MP3-Player dient dann zur Vertie-
fung und methodischen Anreicherung eines fachsystematischen Physikunterrichts iiber Reihen-
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3 Analyse der Kontextorientierung als fachdidaktische Konzeption des Physikunterrichts

und Parallelschaltungen. Der Unterricht ist dabei am Kontext des MP3-Players orientiert, weshalb
von einer “Kontextorientierung” gesprochen werden kann. Im Gegensatz dazu wiirde einem Phy-
sikunterricht, der durch Kontexte strukturiert ist, eine Frage wie Wie kann es gelingen, mit Hilfe
von Solarzellen einen MP3-Player zu betreiben? als Ausgangspunkt fiir das Lernen von Physik
dienen. Diese konkrete anwendungsbezogene Fragestellung stammt aus dem Alltag der Schiile-
rinnen und Schiiler. Um sie zu beantworten, ist es unter anderem notwendig, sich mit Reihen- und
Parallelschaltungen zu beschiftigen”. Der Unterricht ist durch eine konkrete auf einen Kontext be-
zogene Fragestellung motiviert. Er wird hier deshalb als ’kontextstrukturiert” charakterisiert. Die
Reihenfolge im Unterricht ist dabei eine andere: Am Anfang steht die konkrete (alltagsbezogene,
anwendungsbezogene) Fragestellung bzw. ein konkretes Problem. Physikalische Begriffe, Prinzi-
pien, Gesetze und Theorien (also physikalische Inhalte) helfen, dieses Problem zu bearbeiten und
am Ende zu einer Losung beizutragen. Auch hier wird eine Orientierung an Kontexten vorgenom-
men, so dass man ebenfalls von einer ’Kontextorientierung” sprechen kann. Tatsichlich ist der
Unterrichtsverlauf aber ein ganz anderer und auch Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler
werden unterschiedlich ablaufen. Kontextorientierung ist also nicht gleich Kontextorientierung.
So stellt es sich zumindest in der fachdidaktischen Literatur dar.

Zusammengefasst heifit dies: Der Kontext (MP3-Player) ist der Gleiche, wihrend sich die Kon-
textorientierung aber sehr unterschiedlich darstellt. Aus Sicht des Autors besteht die Schwierig-
keit der Vergleichbarkeit “kontextorientierten Unterrichts” mit "herkdmmlichen Unterricht” (vgl.
auch das in dieses Kapitel einfiihrende Zitat von Taasoobshirazi & Carr, 2008), vor allem darin,
dass weder eindeutig geklart ist, was “kontextorientierter Physikunterricht” noch was “herkomm-
licher Physikunterricht” ist. Es stellt sich somit die berechtigte Frage, was iiberhaupt verglichen
wird.

2 Auch Fragen nach der Lichtintensitit, der Ausrichtung der Solarzellen zur Lichtquelle und der aus Spannung und
Stromstirke resultierenden Leistung konnten in solch einem Unterricht anhand des Kontexts diskutiert werden.
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Fachsystematisches Kontextstrukturiertes
Vorgehen Vorgehen
Physikalische Begriffe, Anwendungsbezogene
Prinzipien, Theorien Problem- oder

und Gesetze Fragestellungen

physikalische
Inhalte

kontextorientierter
Physikunterricht

kontextorientierter
Physikunterricht

\ 4 v

Vorrangiges Ziel: Vorrangiges Ziel:
Lernen Lernen Uber den
physikalischer Inhalte Kontext

Abbildung 3.2: Kontextorientierter Physikunterricht kann aus fachdidaktischer Sicht fachsystematisch oder
kontextstrukturiert sein.

o Arbeitsdefinition Kontext:
Ein Kontext im Physikunterricht bezeichnet einen konkreten physikalischen Anwendungs-
bezug, der aus dem Alltag der Schiilerinnen oder Schiiler kommt, gesellschaftliche Rele-
vanz oder Bedeutung fiir Technik und Wissenschaft hat.

e Arbeitsdefinition Kontextorientierung:
”Kontextorientierung” bezeichnet ein Vorgehen im Physikunterricht, bei dem Kontexte zur
Vermittlung physikalischer Begriffe, Gesetze oder Theorien herangezogen werden. Kon-
texte konnen dabei sowohl zur Vertiefung physikalischer Inhalte dienen, sie konnen aber

auch die Struktur des Unterrichts bestimmen.

e Arbeitsdefinition Kontextstrukturiertes Vorgehen:
Ein kontextstrukturiertes Vorgehen” liegt dann vor, wenn Kontexte Ausgangspunkt und
Zielpunkt physikalischen Lernens im Unterricht sind (vgl. auch Abb. 3.2). Vorrangiges
Ziel ist das Lernen iiber den Kontext. Die Vermittlung physikalischer Begriffe, Gesetze
und Theorien ist eine Notwendigkeit dazu.
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3 Analyse der Kontextorientierung als fachdidaktische Konzeption des Physikunterrichts

o Arbeitsdefinition Fachsystematisches Vorgehen:
Ein "fachsystematisches Vorgehen” liegt dann vor, wenn physikalische Inhalte Ausgangs-
und Zielpunkt physikalischen Lernens sind (vgl. auch Abb. 3.2). Vorrangiges Ziel ist das
Erlernen dieser Begriffe, Prinzipien, Gesetze und Theorien. Zur Illustration kénnen Kon-

texte herangezogen werden.

Die Auswahl von Kontexten und physikalischen Inhalten im Unterricht bedingen sich in beiden
Vorgehensweisen gegenseitig. Wird ein fachsystematisches Vorgehen im kontextorientierten Phy-
sikunterricht gewdihlt, miissen die Kontexte passend zu den physikalischen Inhalten ausgewihlt
werden, um diese geeignet illustrieren und vertiefen zu kénnen. Wird ein kontextstrukturiertes
Vorgehen gewihlt, miissen entsprechende physikalische Inhalte behandelt werden, die zur Be-
arbeitung der konkreten Problem- oder Fragestellung beitragen konnen. Man konnte es als ein
Lernen “iiber den Kontext” (kontextstrukturiertes Vorgehen) und ein Lernen “mit dem Kontext”
(fachsystematisches Vorgehen) bezeichnen. Unklar ist die Bedeutung physikalischer Inhalte und
Kontexte fiir die Strukturierung von Unterricht.

Fachdidaktische Sicht auf Kontexte und kontextorientierten
Physikunterricht

Die obigen Arbeitsdefinitionen basieren auf einer Analyse und Interpretation nationaler und inter-
nationaler fachdidaktischer Literatur. Sie sind gesetzt worden, um fiir weitere Ausfiihrungen be-
grifflich konsistent sein zu konnen. In der fachdidaktischen Literatur werden verschiedene Aspek-
te, die "Kontexte” und eine ”Kontextorientierung” ausmachen, genannt. Bislang liegt aber keine
saubere Trennung der Begriffe Kontext und Kontextorientierung, geschweige denn eine eindeuti-
ge Explikation vor.

Whitelegg & Parry (1999) explizieren Kontextunterricht wie folgt:

”Context-based learning can have several meanings. At its broadest it means the so-
cial and cultural environment, in which the student, teacher, and institution are situa-
ted.” (Whitelegg & Parry 1999, 68)

Die Ausfithrungen von Whitelegg und Parry bleiben dabei sehr unkonkret im Hinblick auf den
tatsdchlichen Einfluss von Kontexten auf Unterricht und das Lernen von Physik. Es werden keine
konkreten Vorschldge beziiglich der Auswahl von Inhalten, Methoden und Strukturen formuliert.
Duit (2006, 90) benennt drei Aspekte, die eine Kontextorientierung des Physikunterrichts charak-
terisieren. Zunichst beschreibt er, was das wesentliche Charakteristikum von thematischen Kon-
texten” ist. Er versteht darunter eine Einbettung physikalischer Inhalte in “’sinnstiftende” Kontex-
te. Sinnstiftende® Kontexte seien lebensweltliche Fragestellungen aus Alltag, Technik und Gesell-
schaft. Der Aspekt der ”"Lernumgebung” gehore ebenfalls zur Kontextorientierung und bezeichne

die systematische Unterstiitzung physikalischen Lernens. Duit empfiehlt auerdem die Einbettung

3Der Ausdruck “sinnstiftend” wurde von MuckenfuB (1995) geprigt.
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3.1 Was ist unter Kontexten und einer Kontextorientierung des Physikunterrichts zu verstehen?

auBlerschulischer Lernorte (von ihm als “auflerschulische Kontexte” bezeichnet) in den kontext-
orientierten Physikunterricht. Der Begriff des ”Kontexts” bzw. der ”Kontextorientierung” bleibt
dabei sehr abstrakt. Eine Handlungsanweisung, wie kontextorientierter Physikunterricht gestaltet
sein sollte, ist aus Duits Ausfiihrungen nicht ablesbar.

Gilbert (2006) beschreibt explizit vier Ziele kontextorientierten Unterrichts®.

1. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen sich als Teil der Community of Practice fiihlen.

2. Die behandelten Kontexte miissen exemplarisch fiir chemische bzw. naturwissenschaftliche

Konzepte sein.

3. Kontexte sollen ein Verstehen fordern, welches Zusammenhinge zwischen naturwissen-
schaftlichen Konzepten herstellt.

4. Schiilerinnen und Schiiler sollen aufgrund ihres Vorwissens groflere Zusammenhénge ver-
stehen kénnen (vgl. Gilbert 2006, 965 f.).

Kontexte werden von Gilbert als “direct applications of concepts” beschrieben und sollen natur-
wissenschaftliche Konzepte in Anwendungssituationen verdeutlichen. Er bezeichnet Kontexte als
”social circumstances”).

Nach Ansicht von Aikenhead (1994, 52 f.) haben Kontexte die Aufgabe, Verbindungen zwischen
naturwissenschaftlichen, technischen und gesellschaftlichen Fragestellungen im Unterricht auf-
zuzeigen. Aikenhead (1994) formuliert allerdings nicht explizit, wie Inhalte und Methoden dafiir
ausgewihlt werden miissen.

Fiir MuckenfuB3 (2004) sind Kontexte

”... Themen - oder thematische Aspektierungen eines fachlichen Teilgebietes, ...
mit denen jeweils ein wohl definierter Bereich der wissenschaftlichen Ideenwelt er-
schliebar ist. Diese Kontexte greifen - wie andere Themen auch - Inhalte oder Pro-
bleme aus der Lebenswelt auf, die fiir die Adressaten unseres Unterrichts subjektiv
moglichst bedeutungsvoll sind.” (Muckenfuf3 2004, 64)

Laut MuckenfuB sollte das Ziel einer Kontextorientierung sein, daran ein Teilgebiet der Physik
sachlogisch zu erschlieen. Die Struktur des Unterrichts muss durch eine ’Sachlogik” bzw. durch
die "Fachsystematik” bestimmt sein.

Anders stellt sich dies beziiglich der Unterrichtsstrukturierung beim australischen Lehrer und
Schulbuchautor Wilkinson (1999b) dar. Laut Wilkinson bestimmen Kontexte und nicht fachliche
Inhalte die Struktur des Physikunterrichts. Methodisch werden dabei Anwendungs- und Alltags-
beziige in den Unterricht integriert. Ebenso sollte ein Ficheriibergriff zu technischen und gesell-
schaftlichen Fragestellungen stattfinden (vgl. Wilkinson 1999b, 49).

Bennett et al. (2007, 368) bezeichnen Kontexte als starting point for the development of scien-

tific ideas”. Kontexte sind in ihrem Verstindnis mit Anwendungen gleichzusetzen. Im Sinne der

4Er bezieht sich dabei insbesondere auf den Chemieunterricht.
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oben stehenden Arbeitsdefinitionen ist eine ”Kontextstrukturierung” somit ebenfalls Teil einer
Kontextorientierung. Weiter heif3t es bei Bennett et al.: ”This contrasts with more traditional ap-
proaches that cover scientific ideas first, before looking at applications.”.

Die Aussagen von Muckenful3 auf der einen Seite und Bennett et al. und Wilkinson auf der ande-
ren Seite widersprechen sich beziiglich des Einflusses von Kontexten auf die Strukturierung des
Unterrichts. Wihrend Muckenful} eine “Fachsystematik” bevorzugt, empfehlen Wilkinson und
Bennett et al. eine "Kontextstrukturierung”.

Stufenmodelle und Kriteriensysteme kontextorientierten
Physikunterrichts

In der fachdidaktischen Literatur werden auch Kriteriensysteme und Stufenmodelle kontextori-
entierten Unterrichts beschrieben. Holman (1987) unterscheidet drei Ansitze kontextorientierten
Physikunterrichts, ohne diese zu werten. Der Ansatz science first favorisiert einen traditionel-
len fachlich strukturierten Physikunterricht. Beim Ansatz application first dienen Kontexte dazu,
fachliche Inhalte methodisch zu vermitteln. Im Hinblick auf die eingangs formulierten Arbeitsde-
finitionen bedeutet dies eine Kontextorientierung unter Nutzung der Fachsystematik. Beim Ansatz
context based bestimmen schlieB3lich Kontexte die Unterrichtsstruktur.

Aikenhead (1994, 55 £.) beschreibt ein differenziertes Stufen-Modell fiir die Integration von STS-
Inhalten in den naturwissenschaftlichen Unterricht. Dieses besteht aus acht Stufen, die sich durch
die Art und Weise der Einbindung von STS-Inhalten unterscheiden. Zur Veranschaulichung nennt
er zwar Unterrichtsbausteine aus verschiedenen Lehrerfortbildungsprojekten; er begriindet seine
Auswahl dieser Unterrichtsbausteine aber nicht und geht insbesondere nicht darauf ein, wie sich
methodische, inhaltliche und strukturelle Entscheidungen auf den einzelnen Stufen darstellen.

1. Motivation by STS content

2. Casual infusion of STS content

3. Purposeful infusion of STS content

4. Singular discipline through STS content
5. Science through STS content

6. Science along with STS content

7. Infusion of science into STS content

8. STS contents

Die erste Stufe ist dadurch gekennzeichnet, dass die School-Science traditionell” vermittelt wird.
STS-Inhalte werden verwendet, um den Unterricht “interessanter zu gestalten”. Auf den Stufen
2 und 3 spielen STS-Inhalte eine grofere Rolle. Wihrend sie zunéchst auf Stufe 2 ergénzend
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zu fachlichen Inhalten verwendet werden, sind sie auf Stufe 3 integrativer Teil des Unterrichts.
Was das methodisch und strukturell bedeutet, wird aus den Ausfithrungen nicht deutlich. Auf
Stufe 4 leiten STS-Inhalte durch den Unterricht, in dem fachliche Inhalte einer bestimmten Na-
turwissenschaft behandelt werden. Die Stufe 5 ist durch eine Multidisziplinaritdt zwischen den
Naturwissenschaften und einen Ficheriibergriff charakterisiert. Auf Stufe 6 sind STS-Inhalte und
fachliche Inhalte gleich wichtig. ”Students are assessed about equally on the STS and pure science
content.” (Aikenhead 1994, 56). Ab Stufe 7 bestimmen STS-Inhalte die Struktur des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts. Auf Stufe 8 werden die Schiilerinnen und Schiiler schlieBlich anhand
von STS contents unterrichtet. Qualitativ unterscheiden sich die Stufen 7 und 8 in der Art und
Weise der Systematik.

Fensham (1991) unterscheidet zwei Stufen beziiglich der Strukturierung von STS-Unterricht. In
der ersten Stufe, dem so genannten add-on way oder cautious approach werden dem herkémm-
lichen Unterricht zusétzliche STS-Inhalte hinzugefiigt, die den Unterricht lebensnaher gestalten
sollen. Die zweite Stufe ist der sogenannte central way oder wholehearted way, bei dem STS-
Materialien den iiblichen Unterricht ablosen (vgl. auch Behrendt 2000, 26).

Miiller (2006) differenziert die Gestaltung von kontextorientiertem Physikunterricht ebenfalls in
zweil Auspriagungsstufen (vgl. Miiller 2006, 105 ff.). Die erste Stufe bezeichnet er als Fachlich
orientiertes Lernen mit eingebetteten Alltagsbeziigen, die zweite Stufe als Lernen anhand au-
thentischer Kontexte. Die erste Stufe ist dadurch geprigt, dass in fachlich orientiertes Lernen
Alltagsbeziige eingebettet sind. Das Vorgehen in diesem Unterricht ist fachsystematisch. Alltags-
beziige werden dadurch verdeutlicht, dass auf Alltagserfahrungen der Schiiler eingegangen wird
und Alltagsgegenstinde in den Unterricht, z.B. bei Experimenten, eingebunden werden. In der
zweiten Stufe findet ein Lernen ”authentischer Kontexte” statt.

”Im Mittelpunkt steht das Problem. Die Physik ist dabei zundchst nur so weit von
Interesse, wie sie zur Losung des Problems bendtigt wird. Das Lernen orientiert sich
nicht primér an der physikalischen Fachsystematik.” (Miiller 2006, 106)

Beim Lernen anhand authentischer Kontexte spielt ein Facheriibergriff ebenfalls eine Rolle, da
viele authentische Problemstellungen aus dem Alltag sich nicht an Féchergrenzen halten. Miiller
betont dabei besonders, dass es bei den beiden Auspragungsstufen lediglich um inhaltliche Fragen
des Physikunterrichts und nicht um methodische Fragen geht. Die Frage der Methodik kontex-
torientierten Unterrichts in Abhingigkeit von Inhalten, Kontexten und Strukturen bleibt damit
ungeklart.

Die Tatsache, dass Fensham (1991), Aikenhead (1994) und Miiller (2006) Stufen beschreiben,
lasst zumindest implizit eine qualitative Wertung zugunsten einer Kontextstrukturierung, die sich
grundsitzlich auf einer hoheren Stufe befindet, und gegen eine Fachsystematik vermuten. Miiller
(2006) benennt als Ziel einer Kontextorientierung, dass es gelingen muss, “’die gegliederte Struk-
tur des Wissensnetzes von der physikalischen Fachsystematik zu iibernehmen, gleichzeitig aber
die interessefordernde Wirkung der Kontexte zu nutzen und mit ihnen authentische Lerninhal-
te bereitzustellen.” (Miiller 2006, 111). In welchem Verhiltnis dabei Kontextstrukturierung und
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Fachsystematik stehen konnen, wird aus seinen Beispielen nicht deutlich. Diese machen viel-
mehr den Anschein, dass Kontexte als methodische Anreicherung fachsystematischen Physikun-
terrichts dienen und widersprechen somit seiner zweiten Stufe.

Zusammengefasst ergibt sich die Einigkeit dariiber, dass Kontexte technische, gesellschaftli-
che und anwendungsbezogene Fragestellungen in den Physikunterricht integrieren. Dies schlief3t
einen Facheriibergriff zu anderen Naturwissenschaften, der Technik oder Unterrichtsfiachern und
Fragestellungen aus dem gesellschaftlich-politischen Bereich mit ein. Beziiglich der Strukturie-
rung des Physikunterrichts formulieren die Autorinnen und Autoren entweder gar keine Hin-
weise oder sie sind sich uneins dariiber, ob ein kontextorientierter Physikunterricht “fachsyste-
matisches” oder “kontextstrukturiertes” Vorgehen im Sinne obiger Arbeitsdefinitionen erfordert.
Unklar bleibt auch, wie physikalische Inhalte bzw. Kontexte und Methoden kontextorientierten
Physikunterrichts ausgew@hlt werden sollen und wodurch die Entscheidung fiir ein fachsystema-
tisches oder kontextstrukturiertes Vorgehen in der konkreten Unterrichtssituation bestimmt sein
kann. Die untersuchten Stufenmodelle und Kriteriensysteme machen zwar Vorschldge zur Be-
schreibung der Art und Weise der Einbindung von Kontexten in den Physikunterricht und be-
ziehen dies auch auf dessen Strukturierung. Modelle sind also klassifizierend, aber nicht hand-
lungsleitend. Sie formulieren keine Handlungsanweisungen fiir die Planung kontextorientierten
Physikunterrichts bzw. naturwissenschaftlichen Unterrichts.

3.2 Wie konnen Kontexte und eine Kontextorientierung
den Physikunterricht verbessern?

In zahlreichen Studien wurde der Einfluss von Kontexten auf die Motivation, das Interesse und
die Lernleistungen von Schiilerinnen und Schiiler untersucht. Die in dieser Arbeit referierten Stu-
dien stammen aus Deutschland, den Niederlanden und dem englischsprachigen Raum.

Lubben et al. (2005) analysierten 61 Studien aus den USA, United Kingdom, Kanada und den
Niederlanden (vgl. Lubben et al. 2005, 3 ft.). Sie resiimieren, dass sowohl Médchen als auch Jun-
gen ein stirkeres Interesse an Naturwissenschaften haben, wenn sie kontext- bzw. STS-orientiert
unterrichtet werden. Dieser Effekt ist auch bei lernschwicheren Schiilerinnen und Schiilern zu
erkennen. Schiilerinnen und Schiiler, die kontext- oder STS-orientiert unterrichtet werden, er-
kennen zudem signifikant besser Zusammenhinge zwischen Naturwissenschaften, Technik und
gesellschaftlichen Aspekten und zeigen ein signifikant besseres konzeptionelles Verstindnis von
Naturwissenschaften als ihre Mitschiiler, die nicht kontext- oder STS-orientiert unterrichtet wur-
den.

Rennie & Parker (1996) untersuchten in einer qualitativen Studie, inwiefern ein kontextorientier-
ter Unterrichtsansatz einen hoheren Lernzuwachs bei australischen Schiilerinnen und Schiilern
(High School Students) bewirkt als ein Unterricht ohne Anwendungsbezug. Unter einer Kon-
textorientierung verstehen die beiden Autoren dabei das Einbringen von Beispielen und Anwen-
dungen aus dem alltiglichen Leben der Schiilerinnen und Schiiler in den Unterricht. Es wurden
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jeweils zwei Unterrichtskonzepte zu den Themen Kraft und Bewegung, basierend auf dem damals
neu eingefiihrten Western Australian Physics Syllabus, entwickelt. Rennie & Parker restimieren
anhand der Resultate, dass real-life contexts einen positiven Einfluss auf den Lernzuwachs der
Schiilerinnen und Schiiler haben:

In sum, these findings suggest that both girls’ and boys’ performance may be favou-

red when problems are written in “real-life” context. (Rennie & Parker 1996, 58)

Berger (2002) untersuchte den Einfluss von Kontexten auf das Interesse und die Lernleistung von
deutschen Oberstufenschiilerinnen und -schiilern. Dabei werden medizinische Kontexte in den
Physikunterricht integriert und mit “herkdmmlichem Unterricht”, also parallel dazu stattfinden-
dem Physikunterricht ohne fachdidaktische Intervention, verglichen. Unterrichtsgegenstinde sind
in je zwei Physik-Grundkursen die Themen “Wellen” und “Rontgenstrahlung”. Berger fand her-
aus, dass das Interesse bei einer Kontextorientierung hochsignifikant zunimmt (vgl. Berger 2002,
125). Insbesondere die Schiilerinnen werden durch den kontextorientierten Unterricht stark ange-
sprochen. Beziiglich der Zunahme des Wissens bzw. der Lernleistung ergibt Bergers Studie, dass
weder eine Leistungsverminderung noch eine Leistungssteigerung gemessen werden konnte.

”Als Ergebnis kann daher vorsichtig formuliert werden, dass es keine Anhaltspunkte
dafiir gibt, dass sich die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler nach kontextori-
entiertem bzw. traditionellem Unterricht wesentlich unterscheiden.” (Berger 2002,
129)

Beziiglich des Einflusses von Kontexten auf den Lernzuwachs fassen Bennett et al. (2007, 357)
die Ergebnisse von zwolf Studien wie folgt zusammen:

”Just over half the studies report evidence that indicates context-based/STS approa-
ches develop a level of scientific understanding that is comparable to that of conven-
tional courses (Barber, 2000; Barker & Millar, 1996; Lubben et al., 1997; Ramsden,
1997; Rubba et al., 1991; Smith & Bitner, 1993; Wierstra, 1984; Wierstra & Wub-
bels, 1994). Four studies indicate that context-based/STS approaches lead to a bet-
ter understanding of science than in conventional courses (Banks, 1997; Tsai, 2000;
Winther & Volk, 1994; Yager & Weld, 1999). In the case of Tsai’s (2000) study, stu-
dents also demonstrated less frequent misunderstandings of ideas... Mixed evidence
emerged from the Barber (2000) study.”

Theoretische Uberlegungen zu Kontexten und gutem
Physikunterricht

In der fachdidaktischen und schulpidagogischen Forschung werden derzeit Kennzeichen disku-
tiert, die einen guten Fachunterricht auszeichnen (vgl. z.B. Meyer, 2004 und Helmke, 2006). Mey-

er und Helmke benennen z.B. Aspekte wie Sinnstiftung, Motivierung, Schiilerorientierung oder
Methodenvielfalt. Was speziell “guten Physikunterricht” ausmacht, dazu liegen Uberlegungen
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von Labudde, 2001 und Duit & Wodzinski (2006) bzw. Duit (2006) vor. Es wird hervorgehoben,
dass eine Einbettung von Kontexten ein wesentliches Charakteristikum guten Physikunterrichts
sei.

Labudde (2001) formuliert zehn Thesen zur Verbesserung der physikalischen Bildung. Demnach
sei es wichtig, Physik in einen lebensweltlichen Kontext einzubetten und ficheriibergreifend zu
vernetzen. Labudde unterstellt Kontexten somit einen positiven Einfluss auf die Qualitéit von Phy-
sikunterricht.

”Die Integration des Vorverstindnisses oder facheriibergreifende Beziige lassen sich
leichter realisieren, wenn physikalische Inhalte in einen lebensweltlichen Kontext
eingebettet werden, so weit dies moglich ist... Ziel ist ein sinnvoll strukturiertes Be-
griffsgebdude der Physik. Wobei der Weg dorthin iiber Beispiele und Phianomene
fiihrt, die der Lebenswelt entstammen und die Notwendigkeit einer klaren Begriffs-
bildung offenkundig machen.” (Labudde 2001, 2 f.)

Aus den Ausfiihrungen Labuddes wird aber nicht deutlich, wie dieser Weg gestaltet sein sollte
und ob er fiir den Physikunterricht ein fachsystematisches oder ein kontextstrukturiertes Vorge-
hen favorisiert und empfiehlt.

Ein Vorschlag, guten Physikunterricht modellhaft darzustellen, stammt von Reinders Duit und
Christoph T. Wodzinski (vgl. Duit & Wodzinski, 2006 und Duit, 2006). Aspekte guten Physikun-
terrichts werden dabei als Puzzle zusammengefiigt:

Effizienter Physikunterricht
Erfolgreicher Physikunterricht

Guter Physikunterricht?!

|

... bietet eine
\_Vorschau auf das Neue

|

... unterstitzt Schiler, ... vemetzt Neues

Wissen eigenstandig in vielfaltiger Weise
_. knipft an Vorwissen,| aufzubauen ... legt Wert auf mit Bekanntem
Vorstellungen und Klassengesprache, die—l

Alltagseﬁghrungen Schule_r mitlenken J __ bettet Experimente |

von Schalem an ... ist fachlich korrekt konnen sinnvoll ein und
und stimmig erlaubt vielfaltige Formen
... bettet neue Inhalte ... gibt Gelegenheit, des Experimentierens |

in Anwendungskontexte N | pistet Methoden- | aus Fehlemn zu lernen

=

und Medienvielfalt,
vermeidet aber
Beliebigkeit

-

Abbildung 3.3: Puzzle guten Physikunterrichts nach Duit (2006, 88)

Die Einbettung neuer Inhalte in Anwendungskontexte stellt ein Puzzleteil guten Physikunterrichts
dar. Die Ausfiihrungen von Duit & Wodzinski deuten dabei zumindest die Favorisierung einer
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Kontextstrukturierung gegeniiber einem fachsystematischen Vorgehen an:

”Vom Alltaglichen ausgehend physikalische Deutungen zu erarbeiten, die dann den
Alltag besser verstehen lassen, ist ein allgemein akzeptiertes Vorgehen im Physik-
unterricht. Die Einbettung in Alltagskontexte sorgt dafiir, dass den Schiilerinnen und
Schiilern das zu Lernende als sinnvoll und sie betreffend erscheint.” (Duit & Wod-
zinski 2006, 10)

Wie eine Einbettung neuer Inhalte in Anwendungskontexte auch im Hinblick auf die anderen
Puzzleteile konkret aussehen kann und welche Rolle Kontexte fiir die Methodik und Strukturie-
rung des Physikunterrichts einnehmen sollten, beantworten die Autoren nicht explizit. So ldsst
sich zwar feststellen, dass Kontexten ein positiver Einfluss auf die Qualitit von Physikunter-
richt beigemessen wird. Unklar ist aber weiterhin, welchen Einfluss Kontexte auf die Struktur
des Unterrichts haben sollten und welchen Einfluss dies wiederum auf affektive Aspekte und die
Lernwirksamkeit von Physikunterricht hat. Die mangelnde Beriicksichtigung dieses strukturellen
Aspekts von Physikunterricht wird vom Autor dieser Arbeit als groles Problem angesehen, den
tatsdchlichen Einfluss der fachdidaktischen Konzeption Kontextorientierung auf die Lernwirk-
samkeit des Physikunterrichts zu benennen. Dies muss aber unbedingt beriicksichtigt werden, um
die Frage von Taasoobshirazi & Carr (2008) Is context-based physics instruction better than what

we are doing now? beantworten zu konnen.

Kontextstrukturierung des Physikunterrichts — Kritik von Heinz
MuckenfuB3

Heinz MuckenfuB} ist einer Kontextorientierung gegeniiber sehr positiv eingestellt und etablierte
die Begrifflichkeit des Kontexts durch sein Werk “Lernen im sinnstiftenden Kontext” (Mucken-
fuB, 1995) in der deutschsprachigen physikdidaktischen Forschung. Eine Kontextstrukturierung’
sieht er jedoch sehr kritisch. Er begriindet dies durch zwei grundsitzliche Uberlegungen. Zum
einen betont er, dass ein fachsystematisches Vorgehen historisch gewachsen sei und ein grofes
Potential bei der Vermittlung physikalischen Wissens besitze (vgl. Muckenfufl, 2004). Bei ei-
ner Kontextstrukturierung des Physikunterrichts besteht demnach die Gefahr, dieses Potential der
historisch gewachsenen Strukturen nicht auszuschopfen. Zum anderen sieht Muckenfuf} die Ge-
fahr, dass bei einem ficheriibergreifenden Vorgehen physikalische Inhalte im Unterricht zu kurz
kommen konnten. Er resiimiert daher:

“Physikunterricht muf3 systematischer Unterricht bleiben, auch wenn das System
im Sinne eines Gefiiges aus physikalischen Teilgebieten weder das Ziel noch den
Weg des Unterrichts iiberwiegend oder gar ausschlieBlich bestimmt. Welche Begriffe,

SMuckenfuB verwendet diese Begrifflichkeit nicht und differenziert auch nicht zwischen Kontextstrukturierung und
Fachsystematik. Die Benennungen unterliegen der Interpretation des Autors und basieren auf den eingangs formu-
lierten Arbeitsdefinitionen.
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Teilgebiete oder (Teil-)Theorien fiir den Unterricht ma3geblich sind, muf3 durch de-
ren jeweilige lebenspraktische Bedeutung mitbegriindet werden.” Muckenfuf (1995,
269).

Zudem gibt er Folgendes zu bedenken:

”Das Zergliedern ganzheitlicher Erfahrungszusammenhénge soll [bei einem kontex-
torientiertem Physikunterricht, D.N.] vermieden werden. Jedoch gehort das Zerlegen
komplexer Sachverhalte in tiberschaubare Teilprobleme seit Descartes zu den Fun-
damenten der [naturwissenschaftlichen, D.N.] Methode.” (Muckenfuf3 2004, 58)

Muckenfuf3 verweist als Begriindung seiner Kritik auf die zweite “’cartesische Regel”, die inhalt-
lich lautet, jedes Problem in so viele Teile zu zerlegen wie moglich und so zu einer besseren
Losung beizutragen. Diese Regel widerspricht damit der Idee, Probleme im Zusammenhang und
somit von der Struktur her vom Kontext ausgehend zu behandeln. Muckenfuf} sieht auerdem ei-
ne Diskrepanz zwischen Alltagsdenken und wissenschaftlicher Erkenntnisweise. Die Diskrepanz
zwischen der physikalischen Sachstruktur und der Erfahrungswelt von Kindern macht Mucken-
ful (2003) an Beispielen deutlich. So entspricht das Newtonsche Trégheitsgesetz aufgrund der
Erfahrung, dass Gegenstinde durch Reibung, die fast immer vorhanden ist, nicht der Erfahrungs-
welt der Kinder. Ein weiteres Beispiel ist der Schatten, der physikalisch als Nichtvorhandensein
von Licht erklirt wird, von den Kindern jedoch als etwas sehr wohl Vorhandenes wahrgenommen
wird. Daraus schliet Muckenfuf3, dass es notwendig ist, fachlich diszipliniertes (also fachsyste-
matisches) wissenschaftliches Denken zu fordern.

Bennett et al. (2007) fassen hingegen umfangreiche Recherchen zusammen und kommen zu ei-
nem anderen Ergebnis:

“Despite the caveats, the authors believe that the evidence presented in this review
provides reliable and valid evidence to support the use of contexts as a starting point
in science teaching: there are no drawbacks in the development of understanding of
science, and considerable benefits in terms of attitudes to school science.” (Bennett
et al. 2007, 368)

Eine generelle Entscheidung iiber den Einfluss kontextorientierten Physikunterrichts auf die Lern-
leistung scheint auf Grundlage der analysierten Untersuchungen nicht méglich zu sein, wihrend
ein positiver Effekt auf Interesse und Motivation der Schiilerinnen und Schiiler im naturwissen-
schaftlichen Unterricht als unumstritten giltS.

Solomon (1994) und Behrendt (2000) kritisieren, dass es keine geeigneten Forschungsinstrumen-
te gibt, die die Wirkung von STS- oder Kontextunterricht auf die Lernwirksamkeit von Unterricht

OEs sollte an dieser Stelle bedacht werden, dass unter den Aspekten Motivation, Interesse und Lernleistung in fachdi-
daktischer Literatur Unterschiedliches verstanden wird und werden kann. Hoffmann, HauBler & Lehrke (1998) unter-
schieden bei der IPN-Interessenstudie beispielsweise das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am Physikunterricht
(als Fachinteresse bezeichnet) und das durch den Physikunterricht induzierte Interesse an Physik (vgl. Hoffmann et
al. 1998, 19 ff.). Auch der Aspekt der Lernleistung ist an entsprechende Testinstrumente der Studien gekoppelt.

30



3.3 Welche Bedeutung haben Kontexte national und international?

untersuchen. Dies wird vom Autor darauf zuriickgefiihrt, dass die Komponente der Strukturierung
des Physikunterrichts kaum Beachtung in den Studien findet und oftmals unberiicksichtigt bleibt.
Die Bedeutung von Kontexten fiir die Unterrichtsstrukturierung ist uneindeutig. Die Autoren der
referierten Studien benennen ihren Ansatz zum Teil lediglich mit dem Begriff “Kontextorientie-
rung”. Dabei wird aber nicht klar, ob sich dies auf eine methodische Anreicherung oder auch auf
die Struktur des Unterrichts bezieht. Umso wichtiger ist es demnach, sich im Folgenden nicht nur
dem Einfluss von Kontexten an sich sondern auch dem einer Kontextstrukturierung bzw. Fach-
systematik auf das Lernen von Physik und den Unterricht zu widmen. Die IPN-Videostudie gibt
Hinweise darauf, dass der Lernzuwachs von mehreren Faktoren abhéngig ist (vgl. Seidel et al.,
2002 und 2006). Neben der Vernetztheit des dargebotenen Wissens, den Einbezug von Schiiler-
vorstellungen, der Schliissigkeit des Unterrichts und der systematischen Unterstiitzung des Ler-
nens durch die Lehrkrifte wird auch das Einbetten physikalischer Inhalte in Alltagsvorstellungen
hervorgehoben (vgl. Duit 2006, 86). Darin, dass dies eine Aufgabe von Kontexten ist, sind sich
die Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker einig. Es geht aber auch um das WIE der Einbet-
tung. Wie sollte eine Orientierung des Physikunterrichts an Kontexten gestaltet sein? Wie konnen
sowohl die interessenfordernde Wirkung von Kontexten und zugleich die historisch gewachse-
ne Fachsystematik in einem kontextorientierten Physikunterricht optimal genutzt werden? Diese
Fragen sind nach wie vor ungeklirt. Offen bleibt an dieser Stelle auch, inwiefern die Sachstruktur
der historisch gewachsenen Kulturdisziplin Physik und die Struktur des Physikunterrichts iiber-
einstimmen miissen, um ein Lernen iiber die Kulturdisziplin Physik zu erm&glichen und zu einer
“naturwissenschaftlichen Grundbildung” beizutragen.

3.3 Welche Bedeutung haben Kontexte national und
international?

“Twenty five years ago context-based (or contextualised) courses for mainstream se-
condary school science were seen as radical innovations. Today the idea of setting
science teaching and learning (and assessment) in specific contexts has almost beco-
me part of the orthodoxy - many courses and textbooks make some effort to develop
science ideas and concepts within specific contexts. The significance of context for

learning in general, and not just in science, is widely accepted.” (Millar 2005, 323)

Millars Aussage soll als Anlass genommen werden, zu untersuchen, wie grof3 der Einfluss von
Kontexten und einer Kontextorientierung trotz der uneindeutigen begrifflichen Kldrung und man-
gelnder Kenntnisse iiber die Wirksamkeit kontextorientierten Physikunterrichts auf die nationale
und internationale Physikunterrichtspraxis ist. Welche Rolle spielen dabei Bildungstraditionen
und der Einfluss von Rahmenbedingungen?

Die Verwendung von Kontexten hat im englischsprachigen Ausland und in den Niederlanden eine
langjdhrige Tradition (vgl. z.B. Aikenhead, 1994; Hart, 1995 und 2001; Waddington, 2005; Mil-
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lar, 2005; Bennett et al., 2007; Taasoobshirazi & Carr, 2008). Bereits 1964 wurde das Harvard
Physics Project an der Harvard Universitit in den USA gegriindet. Im Projekt wurden kontext-
orientierte Unterrichtseinheiten entwickelt (vgl. Schmit, 2007). Nach dem Vorbild vom Harvard
Physics Project wurde 1972 das Project Leerpakketontwikkeling Natuurkunde (PLON) in den
Niederlanden gegriindet. Die Idee der Kontextorientierung wurde demnach nun auch in Europa
vertreten. Aus dem Jahr 1975 stammen erste kontextorientierte Ideen fiir den kanadischen natur-
wissenschaftlichen Unterricht (vgl. Millar, 2005). 1983 wurde die Projektgruppe Salters an der
Universitdt von York (UK) ins Leben gerufen. Die Idee, kontextorientiert Physik zu unterrich-
ten, wurde aber nicht nur nach Europa sondern beispielsweise auch nach Asien weitergetragen.
Im Jahr 2000 wurde das Projekt Contextual Physics an der Chinese University of Hong Kong
initiiert (vgl. Schmit 2007, 21). Auch in Deutschland breitete sich die Idee der STS- oder Kon-
textorientierung naturwissenschaftlichen Unterrichts nun aus (vgl. z.B. Muckenful3, 1995 oder
Behrendt, 2000) und miindete in die Griindung der Kontextprojekte Chemie im Kontext (chik,
siehe z.B. Nentwig et al., 2005 oder Parchmann et al., 2006 und 2008) im Jahre 2002, Physik im
Kontext (piko, siehe z.B. Komorek, 2003 oder Mikelskis-Seifert & Duit, 2007) im Jahre 2004 und
Biologie im Kontext (bik, siche z.B. Bayrhuber et al., 2007) im Jahre 2005. Doch warum nimmt
der Einfluss von Kontexten immer mehr zu?

Probleme deutschsprachigen Physikunterrichts und Kontexte

Die Unterrichtsfithrung im Physikunterricht, speziell in der Oberstufe, fordert weder durch die
Aufgabengestaltung, noch durch die Methodik das selbstregulierte Lernen in besonderer Weise
(vgl. Klieme et al. 2001, 39). Zudem findet nur eine mangelnde Einbettung von Experimenten
in den Physikunterricht statt (vgl. Tesch, 2005 und Tesch & Duit, 2004). Dabei besteht ein De-
fizit zwischen dem Verstindnis der Funktion von Experimenten im Unterrichtsgang aus Lehrer-
und Schiilersicht (Engeln 2006, 172). Neben der mangelnden Einbettung von Experimenten wird
zudem seit Jahrzehnten beklagt, dass die Curricula inhaltlich iiberladen sind. In der geringen
zur Verfiigung stehenden Zeit fiir Physikunterricht gelingt es nicht, die Konzepte und Hand-
lungsstrategien zu vermitteln (Wagenschein, 1969). Eine Losung dieses Problems ist trotz vieler
Empfehlungen fiir die Gestaltung von Curricula, z.B. des Deutschen Vereins zur Forderung des
mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts (MNU), bislang nicht gefunden (siehe
auch Muckenfull 1995, 182ff.). Fischer et al. (2003, 187f.) bemingeln am naturwissenschaftli-
chen Unterricht eine geringe Schiilerbeteiligung, kaum Beriicksichtigungen von Schiilervorstel-
lungen und eine Vermittlung von reproduzierbarem Faktenwissen statt anwendbarem Wissen auf
Problemldse- und Experimentalsituationen. Den Schiilerinnen und Schiilern gelingt es zudem
oft nicht, Zusammenhénge zwischen isolierten Fakten herzustellen und das Gelernte auf neue
Problemstellungen anzuwenden (vgl. Fischer et al. 2003, 190). Inhalte stehen oft unverbunden
nebeneinander. Der Physikunterricht spiegelt zudem nicht die Interessen der Schiilerinnen und
Schiiler wieder.

Dies hat zu einem Nachdenken iiber Ziele und Stile des Physikunterrichts gefiihrt. Videostudien
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haben typische Ablaufmuster deutschsprachigen Physikunterrichts aufgezeigt (vgl. z.B. Krainer,
2001, Seidel et al., 2002 und 2006 und Knierim, 2008). Dabei zeigt sich, dass der deutschsprachi-
ge Physikunterricht insbesondere von fachlichen Uberlegungen geleitet ist (Seidel et al., 2002).
Eine "Fachsystematik” wird demnach einer ”Kontextstrukturierung” vorgezogen. Gleichzeitig ist
festzustellen, dass Kontexte in der deutschsprachigen physikdidaktischen Literatur (z.B. Mucken-
fuB, 1995 und 2004; Behrendt, 2000; Labudde, 2001; Berger, 2002; Miiller, 2006; Mikelskis-
Seifert & Duit, 2007) und der Unterrichtspraxis (z.B. Dreyer, 1999; Eckert et al., 2001; Boysen et
al., 2007) eine wichtige Funktion bei der Vermittlung anwendbaren Wissens und zur Steigerung
des Interesses und der Motivation von Schiilerinnen und Schiilern zugesprochen wird.

Nach Ansicht des deutschen PISA-Konsortiums macht sich naturwissenschaftliche Kompetenz
dadurch bemerkbar, dass Schiilerinnen und Schiiler ihr Wissen in Alltagssituationen (also Kon-
texten) anwenden konnen:

“"PISA geht es nicht darum, dass die Schiilerinnen und Schiiler auswendig gelern-
tes naturwissenschaftliches Wissen reproduzieren, vielmehr sollen sie damit in rele-
vanten Situationen arbeiten kdnnen. Aus diesen Griinden werden die naturwissen-
schaftlichen Testaufgaben in Situationen (Kontexte) eingebettet und damit kontex-
tualisiert.” (Prenzel et al. 2007, 66)

Mit Blick auf die oben stehenden Arbeitsdefinitionen scheint das Ziel der Vermittlung anwendba-
ren Wissens mit Kontexten und einer Kontextorientierung zu passen. Doch wie und wieso kommt
das PISA-Konsortium zu solch einer Aussage? Warum ist es wichtiger “anwendbares Wissen”
als “Faktenwissen” zu erlernen? Und wieso spiegelt der deutschsprachige Physikunterricht dieses
Ziel scheinbar nicht wieder?

Bildungstraditionen und Kontexte

”In den 80er Jahren entwickelte sich insbesondere in den englischsprachigen Léndern
eine Curriculumdiskussion unter dem Schlagwort ”Science for All” (Naturwissen-
schaften fiir alle). Weltweite Umweltprobleme trugen dazu bei, dass der miindige,
kritische und verantwortungsbewusste Biirger immer mehr gefordert war. Wihrend
in den 50er und 60er Jahren der fachwissenschaftlich ausgerichtete Unterricht - aus-
geldst durch den ”Sputnikschock™ - im Vordergrund stand, erkannte man nun, dass
nur ein geringer Anteil der Schiiler das Fachwissen fiir einen spiteren Beruf ver-
wendete und dass vielmehr naturwissenschaftlich gebildete Biirger gefragt waren.”
(Behrendt 2000, 26)

Ein Grund fiir die ldangere Tradition der Nutzung von Kontexten im englischsprachigen Ausland
wird hier an einer unterschiedlichen Bildungstradition festgemacht. Der Begriff der Scientific
Literacy, der unter der Bezeichnung der naturwissenschaftlichen Grundbildung in die Bildungs-
standards (KMK, 2004) eingezogen ist, ist auch bei der PISA- und TIMS-Studie bedeutsam. Ein
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weiterer forderlicher Aspekt fiir eine Kontextorientierung konnte die Tatsache sein, dass im eng-
lischsprachigen Ausland die Naturwissenschaften integriert und nicht separat wie in Deutschland
unterrichtet werden (vgl. z.B. Ausfiihrungen zu facheriibergreifendem naturwissenschaftlichen
Unterricht von Mikelskis, 2006) und somit die Bearbeitung konkreter und facheriibergreifender
kontextorientierter Fragestellungen besser ermoglichen (siehe dazu z.B. auch das Stufenmodell
von Aikenhead (1994), der dem Aspekt des Facheriibergriffs eine wichtige Rolle bei der Art und
Weise einer Kontext- bzw. STS-Orientierung beimisst).

Seit Mitte der 1990er Jahre steht eine Vermittlung anwendbaren naturwissenschaftlichen Wis-
sens im Sinne einer Scientific Literacy immer mehr im Mittelpunkt bildungstheoretischer und
-politischer Diskussionen (vgl. z.B. Baumert, 1997). Historisch gesehen spielte im deutschspra-
chigen Raum urspriinglich vielmehr der Aspekt der Allgemeinbildung in der Tradition des Neu-
humanismus Humboldts (sieche z.B. Gudjons, 2003) eine entscheidende Rolle, weshalb der Bezug
auf Anwendungen traditionell eine nicht so gro3e Rolle wie im angelsidchsischen Raum zu spielen
scheint. Zwischen der Vermittlung anwendbaren Wissens und der Vermittlung einer Menschen-
bildung im aristotelischen Sinne, die Bildung als reinen Erkenntnisprozess sieht, besteht nimlich
fiir den deutschen naturwissenschaftlichen Unterricht ein historisch gewachsenes Spannungsfeld
(vgl. Muckenfuf3 1995, 130 ff.).

Ziel des OECD Programme for International Student Assessment (PISA) im Bereich der Natur-
wissenschaften ist es, Aussagen liber naturwissenschaftliche Kompetenzen und Grundbildung im
internationalen Vergleich zu treffen. Die Bildungsvorstellung bei PISA bezieht sich ebenfalls auf
eine Grundbildung, die Konzeptwissen ("Wissen, dass”), aber auch auf Prozesswissen (”"Wissen,
wie”) beinhaltet. Wissen soll dabei zum einen dazu befihigen, am kulturellen Leben teilzuhaben,
es soll aber auch anwendbar und in konkreten Situationen sinnvoll nutzbar sein (vgl. Prenzel et
al. 2007, 36). Somit kann die Bildungsvorstellung als konform mit der Idee der Scientific Li-
teracy bzw. naturwissenschaftlichen Grundbildung angesehen werden. Dies wird auch dadurch
deutlich, dass die PISA-Studie in allen drei Bereichen (Naturwissenschaften, Lesen, Mathema-
tik) drei Kompetenzbereiche (Inhalte/Konzepte, Prozesse/Prozeduren und Situationen/Kontexte)
tiberpriift (vgl. Prenzel et al., 2007 und Rost et al., 2004). Das PISA-Projekt versteht unter einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung, die Fihigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwen-
den und die Naturwissenschaften als Wissens- und Forschungsgebiet zu kennen und zu erkennen.
AuBerdem sollen die Schiilerinnen und Schiiler sich dariiber bewusst sein, wie Naturwissenschaf-
ten und Technik “unsere materielle, intellektuelle und kulturelle Umwelt formen” und dazu bereit
sein, sich mit ihren Ideen und Themen zu beschiftigen und auseinanderzusetzen (vgl. Prenzel
et al. 2007, 65f.). Wissen soll in Kontexten erworben werden. Die PISA-Studie verfolgt ein Bil-
dungsideal, das nicht der langen neuhumanistischen Tradition der hoheren Bildung in Deutsch-
land entspricht, sondern auf die Vermittlung nutzenorientierten Wissens hinzielt. Seit dem un-
zufriedenstellenden Abschneiden bei den PISA-Studien hat deshalb die Forderung nach einer
Vermittlung anwendbaren Wissens unter dem Schlagwort der “naturwissenschaftlichen Grund-
bildung” auch in Deutschland an Bedeutung gewonnen.
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Eine Besonderheit des deutschen Schulsystems besteht zudem darin, dass das Unterrichtsfach
Physik in den meisten Fillen isoliert betrachtet und unterrichtet wird, wéhrend es in den eng-
lischsprachigen Landern zumeist integriert als Science unterrichtet wird (vgl. Mikelskis 2006,
14). Mikelskis zeigt zudem, dass es seit einigen Jahren auch in deutschen Lehrpldnen Ansitze
gibt, die Naturwissenschaften integriert zu unterrichten. Forderungen, die Naturwissenschaften
integriert in Deutschland zu unterrichten, gibt es bereits seit Ende der 1980er Jahre”.

Die Ausfiihrungen zeigen, dass ein Féacheriibergriff zu anderen Naturwissenschaften und gesell-
schaftlichen Fragestellungen sowie der Vermittlung anwendbaren naturwissenschaftlichen Wis-
sens bildungspolitisch immer groBere Bedeutung zukommt. Kontexten und kontextorientiertem
Physikunterricht kommt in fachdidaktischer Literatur die Aufgabe zu, Ficherverbindungen herzu-

stellen und anwendbares Wissen im naturwissenschaftlichen Unterricht vermittelbar zu machen.

Kontexte und Curricula

In curricularen Vorgaben spielen Kontexte eine unterschiedlich starke Rolle. Beziiglich des Ein-
zugs von Kontexten bzw. der STS-Education in die Curricula heif3t es bei Layton (1994, 33):

”In the United Kingdom the first major curriculum in the school STS field dates
from 1976, when the Association for Science Education’s Science in Society project

materials were being published.”

In den 90er Jahren wurden Kontexte auch in die australischen Curricula verschiedener Bundes-
staaten (Wilkinson, 1999; Hart, 1995 und 2001) aufgenommen.

2008 erfuhren Kontexte erstmals curricularen Einzug in die Curricula des Physikunterrichts in
Nordrhein-Westfalen. In Niedersachsen und den anderen deutschen Bundesldndern ist eine curri-
culare Verankerung explizit noch nicht geschehen.

”Eine grundlegende Erkenntnis der Lernforschung ist, dass Wissen am besten in ge-
eigneten Zusammenhingen, also in fachlichen Kontexten, erworben wird. Darunter
sind fachbezogene Anwendungsbereiche zu verstehen. Derartig erworbenes Wissen
ist leichter und nachhaltiger aktivierbar und ldsst sich erfolgreicher in neuen Zusam-
menhingen anwenden. Dies wird durch Beziige zwischen Lern- und Anwendungs-
bereichen begiinstigt. Der Unterricht in den Fdchern Physik, Chemie und Biologie
wird daher in solchen Kontexten gestaltet.” (NRW 2008, 12)

Es wird also explizit ein kontextorientierter Physikunterricht gefordert (vgl. NRW 2008, 15). Das
Arbeiten mit Kontexten wird dabei sogar verbindlich vorgegeben. Dass eine ficheriibergreifen-
de Zusammenarbeit der Naturwissenschaften dafiir nicht nur sinnvoll sondern auch notwendig
ist und dafiir auch die Rahmenbedingungen entsprechend hergestellt werden miissen, macht die
Forderung der Zusammenarbeit der Fachkonferenzen (vgl. NRW 2008, 34) deutlich. In diesem

7Im 1989 gegriindeten Projekt Praxis integrierter naturwissenschaftlicher Grundbildung PING (Biinder, 1997) wurden
beispielsweise ficherintegrierende Unterrichtsmaterialien fiir eine naturwissenschaftliche Grundbildung entwickelt.
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Zusammenhang wird eine Zusammenarbeit mit allen anderen Schulfichern empfohlen. Der Kern-
lehrplan des Landes Nordrhein-Westfalen gibt des Weiteren verbindliche Inhalts- und Kontext-
bereiche vor. Beziiglich der Unterrichtsstrukturierung fillt dabei jedoch auf, dass zunichst die
physikalischen Inhaltsbereiche angefiihrt werden. Dazu werden passende Kontexte genannt. Es
wird demnach ein fachsystematisches Vorgehen mit methodischer Anreicherung durch Kontexte
gegeniiber einem kontextstrukturierten Unterrichtsgang favorisiert. Andernfalls hitten Kontexte

vorgegeben werden miissen.

Beziiglich der Strukturierung von Physikunterricht zeichnet sich in den Curricula des australi-
schen Bundesstaats Western Australias ein dhnliches Bild wie in Nordrhein-Westfalen ab. Trotz
der langjdhrigen Tradition werden auch hier Kontexte lediglich methodisch und nicht struktu-
rell in den Lehrpldnen vorgegeben. In den verbindlichen Vorgaben fiir die Abschlusspriifung im
Jahrgang 11, in dem die im Unterricht zu behandelnden Themen benannt werden, lautet der erste
Themenbereich z.B. “Energy in everyday life”. In diesem Themenbereich spielen Anwendungs-
beziige und Alltagsbeziige methodisch eine grofe Rolle. Die Unterrichtsstruktur ist dabei jedoch
durch physikalische Inhalte, Gesetze und Theorien vorgegeben. Auch die Metaanalyse kontext-
orientierter Unterrichtsansitze von Taasoobshirazi & Carr (2008) zeigt, dass Kontexte in den be-
trachteten Studien fast ausschlieBlich zur methodischen Anreicherung genutzt werden. Die phy-
sikalische Sachstruktur ("Fachsystematik™) wird dabei als gegeben angesehen.

Insgesamt ist somit ein Wandel festzustellen, der eine methodische Ausrichtung an Kontexten
fordert.

Lehrerfortbildung, Unterrichtsentwicklung und Kontexte

Altrichter (2003, 36 f.) stellt einen Uberblick dar, wie es gelingen kann, naturwissenschaftli-
chen Unterricht mit Kontexten zu veridndern und zu verbessern (“innovating classroom practice”).
Dafiir nennt er die Punkte initiation, implementation, continuation und outcome.

Ideen, kontextorientiert zu unterrichten, entstammen oftmals Unterrichtsentwicklungsprojekten
(initiation). Dies trigt auch zu einer Kontinuierlichkeit der Nutzung von Kontexten bei. Legiti-
miert werden muss dies jedoch iiber positive Effekte auf Unterrichtspraxis sowie Interesse, Moti-
vation und Lernwirksamkeit (outcome).

Erginzend gibt Altrichter (2004, 56) zu bedenken:

“Implementation involves changes in behaviour and beliefs and, thus, involves pro-

cesses of learning.”

Die Implementation der fachdidaktischen Konzeption der Kontextorientierung ist nach Altrichter
eng mit Fragen der Lehrerfortbildung verkniipft.

Was die Entwicklung kontextorientierter Unterrichtsmaterialien angeht, stellt Millar (2005, 324)
fest:
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”The first systematic attemps (known to me) to produce context-led teaching mate-
rials for secondary school science were Aikenhead and Fleming’s (1975) Science:
A Way of Knowing, developed for schools in Saskatchewan in Canada, and the /PN
Curriculum Physik for years 9 and 10 in the German school system (age 15-16) (IPN
1975-7).”

Kontexte wurden Ausgangspunkt fiir die Uberarbeitung und Neuausrichtung von Curricula. Da-
von versprach man sich im Wesentlichen, das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an natur-
wissenschaftlichen und speziell physikalischen Fragestellungen zu wecken und auch riickldufi-
gen Studierendenzahlen in den Universititen entgegenzuwirken. Ausgangspunkt fiir Lehrerfort-
bildungsprojekte war in einigen Féllen das Ziel, dass Fachdidaktiker und Lehrer gemeinsam neue
kontextorientierte Curricula entwickeln. In anderen Fillen wurde auf bereits eingefiihrte kontex-
torientierte Curricula reagiert und die Lehrkrifte wurden bei der Entwicklung kontextorientierter
Unterrichtseinheiten von Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern unterstiitzt.

Die Rolle von Kontexten in Lehrerfortbildungsprojekten wurde z.B. von Bennett et al. (2007) un-
tersucht. Aikenhead (1994) untersuchte Unterrichtsentwicklungsprojekte mit speziellem Fokus
auf die STS-Education. In Nentwig & Waddington (2005) werden zudem eine Vielzahl kontext-
orientierter Projekte fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht vorgestellt. Im Rahmen seiner im
Projekt piko-OL entstandenen Bachelor-Arbeit fithrte Schmit (2007) eine fachdidaktische Analy-
se zur Bedeutung von Kontexten in nationalen und internationalen Projekten fiir den Physikun-
terricht durch. Er analysierte folgende Projekte®:

e Harvard Project Physics

e Project Leerpakketontwikkeling Natuurkunde (PLON)
e Salters Horners Advanced Physics (SHAP)

e The Physics and Technology Project

e Science and Technology in Society (SATIS)

e Science across Europe - Science across the World

e Supported Learning in Physics Project (SLIPP)

e Contextual Physics

e Physik im Kontext (piko)

Schmit (2007, 33 ff.) sieht in den Projekten acht Funktionen, die Kontexte im Physikunterricht

iibernehmen. Kontexte dienen dabei...

8Eine Beschreibung der einzelnen Projekte in Anlehnung an Ausfiihrungen von Schmit (2007) und unter Nennung ent-
sprechender Literaturquellen, dem Zeitraum der Durchfiihrung, dem Hintergrund der Griindung des Projekts, dessen
Konzept, Aktivititen und der Umgang mit Kontexten befindet sich im Anhang dieser Arbeit.
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1. zur Interessens- und Motivationssteigerung,

2. zur Vermittlung physikalischer Inhalte und Konzepte,

3. zur Forderung des physikalischen Verstindnisses,

4. zur Unterstiitzung bei der Orientierung in der Welt,

5. zur Vermittlung eines authentisch(er)en Physikbildes,

6. zur Steigerung der Schiilerpartizipation,

7. zur Unterstiitzung bei der Entwicklung des Selbstkonzepts der Schiilerinnen und Schiiler
8. und dazu, Wissen iiber die Kontexte selbst zu vermitteln (Schmit 2007, 47 £.).

Dabei muss auch nach Schmit (2007) qualitativ unterschieden werden, ob ein Wissen iiber die
Kontexte mitgelernt wird, ob die physikalische Sachstruktur und somit die Vermittlung physi-
kalischer Inhalte im Mittelpunkt steht oder ob Kontexte Ausgangspunkt physikalischen Lernens
sind und dadurch die Zielvorgabe primir ist, etwas iiber den Kontext zu lernen. Dies wiirde einer
Kontextstrukturierung entsprechen. Schmit (2007, 37f.) stellt heraus, dass viele der Projekte das
Anliegen haben, physikalische Inhalte und Konzepte mit Kontexten zu vermitteln. Dazu zdhlen
die Projekte PLON, Contextual Physics, Salters, SLIPP und piko. Schmit unterscheidet zudem,
inwiefern die Projekte einen féacheriibergreifenden Ansatz wihlen. Dies findet er beispielswei-
se bei Contextual Physics oder PLON. Das SLIP-Project und Salters verfolgen dagegen keinen
fiacheriibergreifenden Ansatz. Ein Anliegen des Projekts Physics and Technology ist es, den Zu-
sammenhang zwischen Physik und Technik den Schiilerinnen und Schiilern zu verdeutlichen und
sie anzuregen, liber die Bedeutung von Technologien in der Gesellschaft und in ihrem eigenen
Leben nachzudenken (vgl. Schmit 2007, 42). Hier zeigt sich, dass einige der Projekte dazu die-
nen, die Schiilerinnen und Schiiler bei der Orientierung in der Welt zu unterstiitzen. Im Harvard
Project Physics und beim SATIS-Projekt sowie beim bundesweiten Projekt piko sollen Kontexte
dazu dienen, ein authentisch(er)es Physikbild zu vermitteln. Wie sie das machen, bleibt unklar.
In seiner Analyse findet Schmit (2007) zudem, dass eine Vielzahl von Projekten das Ziel hat, die
Schiilerinnen und Schiiler aktiv am Unterrichtsgeschehen zu beteiligen. Erwédhnt werden SATIS,

Contextual Physics, Physics and Technology, Science across Europe.

”Der Einbezug von Kontexten in den Unterricht ermdglicht es, dass Schiilerinnen
und Schiiler Einblicke in verschiedene Kontexte erhalten, wodurch Wissen iiber die
Kontexte selbst vermittelt werden kann. Zudem besteht die Moglichkeit, Zusam-
menhinge zwischen der Physik bzw. der Naturwissenschaft im Allgemeinen und den
Kontexten zu verdeutlichen.” (Schmit 2007, 47)

Explizit wird die Vermittlung von Wissen iiber den Kontext selbst bei den Projekten Physics and
Technology, SATIS und Science across Europe formuliert.
Schmit (2007, 60 f.) ordnet die Ansitze der von ihm untersuchten und im Anhang dieser Arbeit
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beschriebenen Projekte in die drei unterschiedlichen Unterrichtsansitze nach Holman (1987)°

wie folgt ein:

Ansatz science first application first context based
Projekte SATIS, The Physics and | keine Zuordnung PLON, Contextual Phy-
Technology Project, sics, Salters, SLIPP

Science across Euro-

pe, Harvard Project

Physics

Tabelle 3.1: Zuordnung kontextorientierter Lehrerfortbildungen in die drei von Holman (1987) beschriebe-

nen Unterrichtsansétze zur Beschreibung der Art und Weise einer Kontextorientierung

Lediglich das Projekt Physik im Kontext kann von Schmit in keine der Stufen eingeordnet werden,
“weil nicht explizit eine Moglichkeit der strukturellen Umsetzung im Unterrichtsgang akzentuiert
wird.” (Schmit 2007, 61)

3.4 Reslimee

Die Analyse der Kontextorientierung als fachdidaktische Konzeption des Physikunterrichts zeigt
zum einen die grofle Bedeutung von Kontexten fiir die Vermittlung anwendbaren naturwissen-
schaftlichen Wissens auf. Es wird aber auch deutlich, dass eine Klidrung der Kontextorientierung
bislang nicht endgiiltig vorliegt. Kontextorientierter Physikunterricht stellt sich auf strukturel-
ler Ebene entweder als methodische Anreicherung fachsystematischen Physikunterrichts oder als
kontextstrukturierter Physikunterricht dar. Dies fiihrt dazu, dass eine endgiiltige Entscheidung
dartiber, inwiefern kontextorientierter Physikunterricht das Potential besitzt, physikalisches Ler-
nen nachhaltig zu fordern, nicht getroffen werden kann. Um begrifflich konsistent iiber die ver-
schiedenen in der fachdidaktischen Literatur vorgestellten Ansétze zu diskutieren, sind daher Ar-
beitsdefinitionen eingefiihrt worden, die auch in den kommenden Kapiteln verwendet werden.
Im Folgenden bleibt zu kldren, inwiefern sich die unterschiedlichen strukturellen Ansitze auch in
Lehrerperspektiven wiederfinden, ob Lehrkrifte ein fachsystematisches oder kontextstrukturiertes
Vorgehen bevorzugen und welche Erfahrungen sie mit Kontexten und einer Kontextorientierung
im Physikunterricht gemacht haben.

9Das Modell von Holman ist oben beschrieben.
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4 Erfassung von Lehrerperspektiven
zur Kontextorientierung im
Physikunterricht

Im Modell zur Rekonstruktion fachdidaktischer Prozesse werden Lehrerperspektiven auf fach-
didaktische Konzeptionen als gleich wichtig und gleichwertig zu fachdidaktischen Perspektiven
erachtet. Kapitel 3 zeigt, dass die Nutzung von Kontexten national und vor allem international
in fachdidaktischen Konzeptionen und in der Unterrichtspraxis eine lange Tradition hat. Im Ge-
gensatz dazu sind Physiklehrkréfte bisher kaum zu Threr Sicht und zu Ihren Erfahrungen mit der
Nutzung dieser fachdidaktischen Konzeption im Physikunterricht befragt worden. In Deutschland
gibt es bislang keine systematische Befragung zu Lehrerperspektiven auf Kontexte im Physikun-
terricht. In der fachdidaktischen Literatur konnten lediglich zwei Studien zu Lehrerperspektiven
auf Kontexte im Physikunterricht ausfindig gemacht werden. Sie stammen beide aus Australien
(Wilkinson, 1999b und Lye et al., 2001). Wichtige Hinweise auf Lehrerperspektiven zur Kontext-
orientierung liefert eine weitere Studie von Bennett et al. (2005), die sich allerdings auf den Che-
mieunterricht bezieht. Aufgrund ihres iiberzeugenden systematischen Vorgehens und mangelnden
Vorhandenseins weiterer Studie fiir den Physikunterricht soll sie im Folgenden ergiinzend disku-
tiert werden. Daran anschlieBend wird eine eigene empirische Erhebung zu Lehrerperspektiven
zur Kontextorientierung im Physikunterricht vorgestellt.

4.1 Studien zu Lehrerperspektiven zur
Kontextorientierung im Physik- und im
Chemieunterricht

Wilkinson (1999b) kommt zu dem Ergebnis, dass viele Lehrerinnen und Lehrer kein eindeutiges
Verstindnis davon haben, was unter dem Begriff Kontext zu verstehen sei. Er merkt an, dass viele
Lehrerinnen und Lehrer darunter verstehen, ihren herkdmmlichen Unterricht durch Alltags- und
Anwendungsbeziige methodisch anzureichern und zu erweitern. Wilkinson kommt auflerdem zu
dem Ergebnis, dass die meisten der Lehrerinnen und Lehrer lieber an ihrem traditionellen Physik-
unterricht festhalten mochten und nur 16 % einen kontextorientierten Physikunterricht bevorzu-
gen, obwohl die Mehrheit der Lehrkrifte davon liberzeugt ist, dass eine Kontextorientierung dabei
helfen kann, das Interesse an Naturwissenschaften zu erhéhen und die Leistungen in diesem Fach
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zu verbessern. Diesen Widerspruch fiihrt Wilkinson darauf zuriick, dass sich die Lehrerinnen und
Lehrer bei der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts nicht gentigend
vorbereitet und unterstiitzt fithlen. Die Griinde, sich gegen eine Kontextorientierung zu entschei-
den, sind mangelnde Zeit, mangelnde Ausstattung und unzureichendes Wissen im Umgang mit
Kontexten. Zusammengefasst bietet kontextorientierter Physikunterricht gegeniiber herk6mmli-
chen Unterricht aus Sicht der Lehrkrifte also sowohl Vorteile, was die Interessensteigerung und
den Lernerfolg angeht, aber auch Nachteile im Hinblick auf die Planung und Durchfiihrung von
Physikunterricht. Eine Kontextorientierung ist ungewohnt und wird daher von vielen Lehrkréften
abgelehnt, weshalb Lehrerinnen und Lehrer laut Wilkinson besser iiber den Umgang mit Kontex-
ten informiert und fortgebildet werden miissen (Wilkinson 1999b, 64).

In einer qualitativen Feldstudie wurde die erfahrene Lehrerin Helen Lye in vier 80-miniitigen
Physikstunden von Margaret Fry begleitet. Die geltenden Lehrpléne (Victorian Certificate of Edu-
cation) geben einen kontextorientierten Physikunterricht vor. Was begrifflich unter einer Kontex-
torientierung zu verstehen ist, wird nicht niher erldutert. Lye et al (2001, 18ff.) resiimieren aus
ihrer Studie, dass Kontexte Schiilerinnen und Schiilern helfen, Verbindungen von Unterrichtsin-
halten zu ihren eigenen Erfahrungen herzustellen und die Bedeutung abstrakter physikalischer
Konzepte aufzuzeigen. Kontexte seien dabei fiir Schiiler und Lehrer gleichermaBen interessant.
Die Autorinnen stellten aber auch fest, dass ein kontextorientierter Unterricht negative Effekte

auf das Lernen von Physik haben kann.

It is possible, for example, for students to be overpowered by a context that is too
emotionally charged, taking away from their involvement with the relevant physics.”
(Lye et al. 2001, 22)

Bennett et al. (2005) fanden in einer quantitativen Studie (N = 222) heraus, dass die teilnehmenden
Lehrerinnen und Lehrer der Meinung sind, eine Kontextorientierung im Chemieunterricht habe
einen positiven Einfluss auf die Motivation und das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am
Chemieunterricht. Darin sind sich sowohl die Lehrerinnen und Lehrer, die “herkommlich” oder
nach dem ”Salters—Konzept”1 unterrichteten, einig (vgl. Bennett et al., 2005, 1531). Die Lehr-
krifte sind sich auch darin einig, dass der kontextorientierte Kurs eine methodischere Vielfalt
bietet als der herkommliche Kurs (1536). Der Salters-Kurs fordert nach Ansicht der Chemieleh-
rerinnen und -lehrer insbesondere die lernschwicheren Schiilerinnen und Schiiler. Der Arbeits-
aufwand bei der Planung und Durchfiihrung des Salters-Kurses wird von den Salters-Lehrerinnen
und Lehrern als etwas hoher empfunden. Dabei handelt es sich jedoch um einen nicht signifi-
kanten Effekt. Die Einschitzung des Arbeitsaufwands fiir ’Salters-Unterricht” ist aus Sicht der
Lehrkrifte, die herkdmmlich unterrichteten, signifikant hoher. Beziiglich des Lernzuwachses und

der Vorbereitung der Schiilerinnen und Schiiler auf ein Studium des Faches Chemie heil3t es:

”This study also indicates that Salters teachers feel that the level of chemical know-

'Im Projekt Salters entwickeln Lehrkrifte gemeinsam mit Universititsdozentinnen und -dozenten naturwissenschaftli-
chen Unterricht. Weitere Informationen zum Salters-Konzept befinden sich in der Beschreibung kontextorientierter
Lehrerfortbildungs- und Unterrichtsentwicklungsprojekte im Anhang dieser Arbeit.
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ledge demonstrated by students is as good as that provided by the conventional cour-
se, and that the course does provide a good foundation for further study at university.”
(Bennett et al. 2005, 1540)

Ein Unterschied im Verstiandnis der Schiilerinnen und Schiiler, die entweder nach dem herk6mm-
lichen oder dem Salters-Kurs unterrichtet wurden, konnte in der Einschédtzung der Lehrkrifte
signifikant nicht festgestellt werden. Der Salters-Kurs fordere jedoch laut Ansicht der Lehrerin-
nen und Lehrer ein selbstgesteuertes Lernen der Schiilerinnen und Schiiler in besonderem Mafe.
Die Studie von Wilkinson zeigt, dass australische Lehrerinnen und Lehrer vor ca. zehn Jahren und
somit vier Jahre nach der Einfiihrung des kontextorientierten Victorian Certificate of Education
kein ausgereiftes Kontextkonzept besitzen. Die Studie liefert keine Kriterien und Aspekte, die aus
Lehrersicht eine Kontextorientierung des Physikunterrichts aus Sicht der Lehrkrifte ausmachen.
Es wird aber deutlich, dass Kontexte von den Lehrkréften in einem fachsystematischen Physik-
unterricht genutzt werden.

Die Studie von Bennett et al. untersuchte nicht die Frage nach dem Kontextverstindnis und war
sehr speziell auf den Vergleich zweier Unterrichtskonzepte, eines davon kontextorientiert, ausge-
richtet. Es bleibt also offen, inwiefern die unterschiedlichen Ansichten dem Salters-Konzept oder
generell einer Kontextorientierung zugeschrieben werden konnen. Die Studie verfolgt dabei aber
auch nicht das Ziel, generelle Aussagen iiber eine Kontextorientierung im Chemieunterricht zu
treffen. Auch die Untersuchung von Lye et al. bezieht sich lediglich auf wenige Unterrichtsstun-
den zum Kontext On your own two feet aus dem Inhaltsbereich Movement (Bewegungen).

Alle drei Studien kommen zum gleichen Ergebnis, dass die Lehrkrifte der Meinung sind, ei-
ne Kontextorientierung habe einen positiven Einfluss auf das Interesse und die Motivation der
Schiilerinnen und Schiiler. Beziiglich des Lernzuwachses ist auch hier, wie schon bei der fach-
didaktischen Analyse, keine eindeutige Aussage zu Gunsten herkommlichen Unterrichts oder
kontextorientierten Unterrichts festzustellen. Wilkinsons Studie sieht einen positiven Einfluss der
Kontextorientierung auf den Lernzuwachs in den AuBerungen der australischen Lehrkrifte; die
Studie von Lye et al. trifft keine Aussage dazu; die Studie von Bennett et al. stellt keinen signifi-
kant messbaren Unterschied in der Lehrersicht fest.

Beziiglich des Aufwands bei der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Unterrichts stellt
Wilkinson fest, dass die Lehrkrifte subjektiv einen hoheren Arbeitsaufwand verspiiren. Inter-
essant ist, dass die Lehrkrifte, die das kontextorientierte Salters-Konzept unterrichteten, keinen
signifikant hoheren Arbeitsaufwand empfanden als die, die herkdmmlich unterrichteten. Wobei
die Lehrkrifte, die herkommlich unterrichten, vermuteten, dass die Kontextorientierung mit ei-
nem hoheren Aufwand verbunden ist. Dabei ist eine unterschiedliche Wahrnehmung aufgrund
unterschiedlicher Erfahrungen festzustellen. Wilkinson fiihrt solch einen subjektiv empfundenen
hoheren Planungsaufwand darauf zuriick, dass sich die Physiklehrerinnen und -lehrer bei der Pla-
nung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts unsicher und unvorbereitet fiihlen.
Dementsprechend fordern auch Bennett et al., Implementationsstrategien fiir kontextorientierte
Unterrichtskonzepte zu entwickeln, die Lehrkriften helfen, mit gleichem Planungsaufwand, kon-
textorientiert zu unterrichten und somit die positiven Einfliisse auf Interesse und Motivation der
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Schiilerinnen und Schiiler zu nutzen. An diesem Defizit miissen Lehrerfortbildungskonzepte an-
setzen. Darin sind sich Wilkinson und Bennett et al. einig.

Wilkinson und Bennett et al. sehen eine mogliche Uberforderung der Lehrkrifte bei der Pla-
nung kontextorientierten Unterrichts. Lye et al. benennen zudem eine mogliche Uberforderung
der Schiilerinnen und Schiiler, da der Unterrichtsgegenstand durch die Kontextorientierung sehr
komplex werden kann.

Die drei Studien liefern Hinweise auf die Auswirkung einer Kontextorientierung auf das Lernen
und den Unterricht aus Sicht von Lehrkriften. Das generelle Konzept der Lehrerinnen und Leh-
rer iiber eine Kontextorientierung und die Frage, was eine Kontextorientierung methodisch und
unterrichtsstrukturell ausmacht, wird durch die drei Studien aber nur unzureichend und speziell
nicht fiir den deutschen Physikunterricht beantwortet. Auswirkungen des Einfluss schulischer und
auBerschulischer Rahmenbedingungen werden lediglich von Wilkinson benannt. Die Lehrkrifte
sind trotz curricularer Vorgaben nicht gewillt, kontextorientiert zu unterrichten, da ihnen begriff-
lich nicht klar ist, was unter einer Kontextorientierung zu verstehen ist.

Welche Erfahrungen Lehrkrifte bei der konkreten Planung und Durchfiihrung kontextorientier-
ten Unterrichts machen, wird von Bennett et al. im Vergleich zu "herkémmlichen Unterricht”
beschrieben. Dabei zeigt sich, dass insbesondere die Lehrkrifte, die nach dem “herkommlichen
Prinzip” unterrichten, den Planungsaufwand bei einer Kontextorientierung héher einschétzen als

in ihrem tiblichen Unterricht.

4.2 Zielsetzung, Leitfragen und Erhebungsmethode

Ausgangspunkt fiir die Konzeption einer bundesweiten Onlinebefragung von Physiklehrkréiften
zu ihrer Sicht auf eine Kontextorientierung des Physikunterrichts und ihre Erfahrungen damit

sind vier Forschungsfragen:

1. Was verstehen deutsche Physiklehrkrdifte unter einer Kontextorientierung des Physikunter-
richts?
Die Befragung soll dazu beitragen, zu kldren, welche Begrifflichkeiten, Explikationen, Kri-
terien, Aspekte sowie Einstellungen zu einer Kontextorientierung des Physikunterrichts aus
Sicht der Lehrkrifte vorliegen. Es soll hinterfragt werden, inwieweit die Lehrkrifte ein
Kontextkonzept haben und dies explizieren kénnen. In Anlehnung an Duit (2006) und Mu-
ckenfuf} (1995) werden explizit die Aspekte der Lernumgebung, der Alltags- und Anwen-
dungsorientierung im Zusammenhang mit einer Kontextorientierung des Physikunterrichts
zur Entwicklung der Items herangezogen.

2. Welche Erfahrungen haben deutsche Physiklehrkriifte bei der Planung und Durchfiihrung
kontextorientierten Physikunterrichts gemacht?
Zunichst stellt sich die Frage, inwiefern Lehrkrifte tiberhaupt Erfahrungen mit einer Kon-
textorientierung ihres Physikunterrichts gemacht haben. Lehrpldne und Bildungsstandards
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machen Vorgaben fiir Inhalte und Ziele des Physikunterrichts. Welchen Einfluss haben sol-
che Vorgaben aus Sicht der Lehrkrifte tatsichlich auf ihre Planung insbesondere im Hin-
blick auf die Nutzung von Kontexten? Wie machen sich dabei auch schulische Rahmenbe-
dingungen, die Ausstattung oder die Zusammenarbeit mit Kollegen und der Schulleitung
bemerkbar?

Welchen Einfluss haben Kontexte aus Sicht von Physiklehrkrdften auf die Inhalte, Metho-
den, Strukturen und Ziele des Physikunterrichts und wie beriicksichtigen Lehrkrdfte sie bei
der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfrage wurden den Lehrerinnen und Lehrern konkrete
Ideen der Einbettung von Kontexten in den Physikunterricht durch fiktive Kolleginnen und
Kollegen vorgestellt, in denen Kontexte aus methodischer und unterrichtsstruktureller Sicht
genutzt werden. Als Experten fiir Unterricht sollen die Lehrkréfte zu diesen Ideen Stellung
beziehen.

Welche Wirkung haben Kontexte aus Sicht der Lehrkrdfte auf das Interesse und die Motiva-
tion der Schiilerinnen und Schiiler und auf das Lernen von Physik?

Einschitzungen zur Wirkung von Kontexten auf Interesse, Motivation und Lernleistung der
Schiilerinnen und Schiiler werden abgefragt. In Teil 3 wird die Frage nach der Funktion von
Kontexten auf lerntheoretische und affektive Aspekte des Physikunterrichts vertieft.

Ziel der Befragung ist das Aufstellen von Denk- und Bewertungskategorien der Lehrerinnen und

Lehrer.

4.3

Befragungsinstrument

Der Fragebogen ist in insgesamt sechs Abschnitte unterteilt (Teil O bis Teil 5):

Teil 0: Personliche Daten

Teil 1: Kennzeichen von Kontexten

Teil 2: Erfahrungen mit Kontexten

Teil 3: Wirkung von Kontexten auf das Lernen und den Unterricht
Teil 4: Einbindung von Kontexten

Teil S: Anmerkungen

Die einzelnen Teile des Fragebogens bestehen aus offen gestellten oder vierstufig Likert-

skalierten Items (Antwortmoglichkeiten: triff iiberhaupt nicht zu, trifft eher nicht zu, trifft eher

zu, trifft vollig zu, Wert 1 bis 4) mit der zusétzlichen Moglichkeit keine Aussage zu treffen. Drei

Items sind Multiple-Choice Fragen.
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Die Befragung war so angelegt, dass zunéchst durch sehr offene Fragen in den Forschungsgegen-

stand eingefiihrt wurde. Im Laufe der Befragung wurden die Fragen spezieller. Einzelne Aussagen

tiber verschiedene Aspekte der Kontextorientierung im Physikunterricht, auch im Hinblick auf ei-

gene unterrichtliche Erfahrungen, sollten schlieflich von den Lehrkriften beurteilt werden. Am

Ende der Befragung wurden die teilnehmenden Lehrkrifte gebeten, konkrete Aussagen fiktiver

Kolleginnen und Kollegen zu einer Kontextorientierung im Physikunterricht zu kommentieren.

Folgende Items sind zum Einsatz gekommen:

Teil | Item Formulierung Art
0 PD_01.01 | Anzahl der Jahre eigenverantwortlichen Physikunterrichts offen
PD_01.02 | Derzeitige Anzahl von Physikstunden pro Woche offen
PD_01.03 | In welchem Bundesland unterrichten Sie? offen
PD_01.04 | An welcher/welchen Schulformen unterrichten Sie? offen
PD_01.05 | Geschlecht Multiple-
Choice
PD_02 Haben Sie bereits in einem Kontextprojekt mitgewirkt? Multiple-
Choice
1 KO_01_01 | Bitte nennen Sie Beispiele fiir Kontexte, die im Physikunter- | offen
richt eine Rolle spielen konnen.
KO_01.02 | Was ist aus Ihrer Sicht das wesentliche Kennzeichen eines | offen
Kontextes?
KO_04_01 | Kontextorientierung ist durch ”Alltagskontexte” gekennzeich- | Likert
net, indem Beziige zwischen dem Alltag der Schiilerinnen und
Schiiler und der Physik hergestellt werden.
KO_05-01 | Was verstehen Sie konkret unter einem Alltagskontext? offen
KO_06_01 | Kontextorientierung ist durch “Anwendungskontexte” ge- | Likert
kennzeichnet, indem Beziige zwischen der Physik und ihrer
Anwendung etwa in Technik oder Medizin hergestellt werden.
KO_07.01 | Welche Art von Anwendung konnen dies konkret sein? offen
KO_08.01 | Kontextorientierung ist dadurch gekennzeichnet, dass Unter- | Likert
richtsinhalte fiir Schiilerinnen und Schiiler ”Sinn stiften”.
KO_09_01 | Was bedeutet an dieser Stelle “’sinnstiftender Kontext”? offen
KO_10_01 | Kontextorientierung ist ganz generell durch die Gestaltung ei- | Likert
ner “Lernumgebung” gekennzeichnet, die Schiilerinnen und
Schiiler zum Erkunden und Lernen anregt.
KO_11.01 | Was verstehen Sie unter einer anregenden Lernumgebung? offen
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EK_01

EK_02_01

EK_02_02

EK_02_03

EK_02_04

EK_02_05

EK_02_06

EK_02_07

EK_02_08

EK_02_09

EK_02_10

EK_ 02_11

EK_02_12

EK_02_13

EK_02_14

Die Erfahrungen, die Physiklehrkrifte mit Kontexten im Phy-
sikunterricht sammeln, konnen sehr unterschiedlich sein. Wel-
che Erfahrungen haben Sie gesammelt? (Bei Angabe “Ich ha-
be Erfahrungen mit Kontexten gesammelt.” wurden die fol-
genden Items dieses Teils abgefragt. Bei Angabe “’Ich habe
noch keine Erfahrung mit Kontexten gesammelt.” wurden die
folgenden Likert-Items nicht gefragt und die Befragung mit
Teil 3 fortgesetzt.)

Kontexte verwende ich in Aufgaben, die erarbeitete Inhalte
vertiefen sollen.

Die Beriicksichtigung von Kontexten hat meine Unterrichts-
planung aufwendiger gemacht.

Kontexte sind wichtig, weil sie meinen Schiilern helfen, die
Fachsystematik der Physik besser zu verstehen.

Bei meiner Unterrichtsplanung gehe ich von einem wichtigen
Kontext aus und iiberlege, welche Fachinhalte daran gelernt
werden konnen.

Ich habe mich dagegen entschieden, Physik kontextorientiert
zu unterrichten, weil dafiir die Zeit nicht reicht.

Die Lernleistungen meiner Schiiler steigen immer dann, wenn
ich kontextorientiert unterrichte.

Meine Schiiler arbeiten immer dann motiviert mit, wenn der
Unterricht kontextorientiert ist.

Ich setze Kontexte spontan ein, wenn der Unterrichtsstoff zu
trocken ist.

Ich habe die Erfahrung gemacht, dass Kontexte mir helfen,
meinen Physikunterricht besser zu strukturieren.

Die Orientierung des Physikunterrichts an Kontexten ist sinn-
voll und notwendig, aber die Bedingungen in der Schule halten
mich von einer Umsetzung ab.

Kontexte im Physikunterricht haben sich positiv auf Interesse
und Aufmerksamkeit meiner Schiiler ausgewirkt.

Nach meiner Erfahrung ist es schwierig, geeignete Kontexte
zu finden, die die ganze Klasse interessieren.

Fiir einen kontextorientierten Physikunterricht fiihle ich mich
fachlich iiberfordert.

Wenn ich kontextorientiert vorgehe, habe ich selbst mehr Freu-
de am Unterrichten.

Multiple-
Choice

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert

Likert
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EK_02_15 | Nach meiner Erfahrung unterstiitzen Kontexte insbesondere | Likert
die Vertiefung eines physikalischen Themas.

EK_ 02_16 | Nach meinen Erfahrungen kommt die Vermittlung physikali- | Likert
schen Wissens beim kontextorientierten Unterricht zu kurz.

EK_02_17 | Erst die neuen Rahmenbedingungen im Fach Physik haben es | Likert
mir ermdglicht, kontextorientiert zu unterrichten.

EK_02_18 | Meine Schiilerinnen und Schiiler erwarten einen kontextorien- | Likert
tierten Physikunterricht.

EK_02_19 | An meiner Schule wird iiber Vor- und Nachteile kontextorien- | Likert
tierten Physikunterrichts diskutiert.

WK_01_01 | Worin sehen Sie die wichtigsten Funktionen von Kontexten im | offen
Physikunterricht?

WK_01.02 | Welche Probleme kann eine weitgehende Orientierung des | offen
Physikunterrichts an Kontexten mit sich bringen?

WK_02.01 | Inwiefern konnen Kontexte eine positive Wirkung haben, auf | offen
das Interesse von Schiilerinnen und Schiilern an physikali-
schen Themen?

WK_02.02 | ...auf das fachliche Lernen im Physikunterricht? offen

WK_02_03 | ...auf die Motivation von Schiilerinnen und Schiilern, sich im | offen
Physikunterricht zu engagieren?

WK_02_04 | ...auf die Planung von Unterricht? offen

WK_03_01 | Welche curricularen Bedingungen (Lehrpldne, Bildungsstan- | offen
dards, ...) wirken unterstiitzend, kontext-orientiert zu unter-
richten? Welche Bedingungen hemmen eher?

WK_03.02 | Wo finden Sie Anregungen oder Vorschlige fiir geeignete | offen
Kontexte?

BK_01.01 | Herr Petersen stellt Ihnen und weiteren Kollegen seine Sicht | offen

auf Kontexte vor: “Ich suche mir zundchst einen Kontextbe-
reich, der auch unseren Schiilerinnen und Schiilern wichtig ist.
Ein gutes Beispiel sind fiir mich 'Naturkatastrophen’. Hiervon
ausgehend strukturiere ich meine Unterrichtsstunden, indem
ich tiberlege, welche physikalischen Inhalte die Schiiler daran
lernen konnen, z.B. Energieumwandlungen oder thermische
Prozesse. Zum Schluss sollen sie sowohl die Physik verstan-
den haben als auch besser iiber Naturkatastrophen Bescheid
wissen.”

Welche Hinweise geben Sie Ihrem Kollegen, damit sein Weg
erfolgreich ist? Wovor warnen Sie Herrn Petersen gleichzei-
tig?




4.3 Befragungsinstrument

BK_02_01

BK_03_01

BK_04_01

BK_05_01

Frau Drechsel nimmt an der Diskussion teil: ”Fiir mich steht
die Fachsystematik der Physik an erster Stelle, habe aber gar
nichts gegen Kontexte. Sie helfen, eine abstrakte Fachsystema-
tik verstandlicher zu machen, indem Kontexte den Rahmen fiir
intelligente Beispiele und Aufgaben bieten. Zum Schluss sollen
meine Schiilerinnen und Schiiler ein systematisches physikali-
sches Wissen aufgebaut haben.”

Welche unterstiitzenden Vorschlidge machen Sie Frau Drech-
sel, damit ihr Physikunterricht erfolgreich ist? Was geben Sie
ihr zu bedenken und wovor warnen Sie sie?

Herr Siidow schaltet sich in das Gesprich ein: "Man sollte
"Kontexte’ im Physikunterricht nicht zu eng fachlich sehen.
Beim Beispiel Naturkatastrophen geht es auch um Aspekte, die
tiber die Physik hinausgehen, z.B. um okologische und biologi-
sche Aspekte, um wirtschaftliche oder um moralische Fragen,
wenn Probleme wie Armut und Gerechtigkeit beriihrt sind.
Diese miissen auch thematisiert werden, wenn man kontext-
orientiert vorgehen mochte. Man sollte an ficherverbindenden
Unterricht denken.”

Wie stehen Sie zur Sicht von Herrn Siidow?

Frau Waletzky duf3ert sich zum Thema Kontexte folgenderma-
Ben: ”Bei einer Kontextorientierung wiirde ich bestimmte offe-
nere Unterrichtsformen favorisieren. Ich denke dabei an Pro-
Jjektarbeit oder Offenen Unterricht, bei dem die Schiilerinnen
und Schiiler iiber Ziele weitgehend selbst entscheiden und wir
vor allem den geeigneten Rahmen fiir’s Lernen herstellen.”
Wie stehen Sie zu den Uberlegungen von Frau Waletzky?
Abschliefend duflert sich Herr Nolte zum Thema: “Meiner
Meinung nach wird die Frage nach der Bedeutung von Kon-
texten im Physikunterricht zu hoch gehdngt. Viel eher soll-
te ein methodisch reichhaltiger Unterricht realisiert werden,
Kontexte spielen dabei keine iibergeordnete Rolle.”

Wie ist Thre Haltung zur Ansicht von Herrn Nolte?

offen

offen

offen

offen

5 AD_01.01
AD_01.02

E-Mail-Adresse (freiwillige Angabe!)
Falls Sie Aspekte zum Thema Kontexte in unserem Fragebo-
gen vermissen, konnen Sie diese hier nennen. Auch fiir kriti-

sche Anmerkungen sind wir dankbar.

offen
offen

Tabelle 4.1: Items der Onlinebefragung zur Erfassung von Lehrerperspektiven auf eine Kontextorientierung

des Physikunterrichts
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Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Befragung

Teilnehmer insgesamt 108

Durchschnittliche Berufserfahrung 14,6 Jahre (+ 11,8 Jahre)
Durchschnittliche Erteilung von Physik- | 9,0 pro Woche (% 5,1 pro Woche)
unterrichtsstunden

Schulformen Anteil der Teilnehmer
Gymnasium 54 %

Haupt- und Realschulbereich 27 %

Gesamtschulen 12 %

Berufsbildende Schulen 3%

Kollegs 1 %

Grundschulen 1 %

keine Angabe 2%

Teilnahme an Kontextprojekten Anteil der Teilnehmer
keine 78 %

piko und piko-OL 16 %

bik oder chik 1 %

Doppler 3%

keine Angabe 2%

Geschlecht der Teilnehmer Anteil der Teilnehmer
weiblich 31 %

ménnlich 69 %

Tabelle 4.2: Statistische Daten zur Onlinebefragung zur Erfassung von Lehrerperspektiven auf eine Kontex-
torientierung des Physikunterrichts.

Die Erhebung wurde in Form einer bundesweiten Onlinebefragung durchgefiihrt, an der 108 Phy-
siklehrkrifte teilnahmen. Realisiert wurde die Onlinebefragung iiber das Onlinetool ofb - der on-
lineFragebogen der msd-Mediagruppe (http://ofb.msd-media.de). Parallel dazu war es moglich,
den Fragebogen in einer Papierversion auszufiillen. Publik gemacht wurde die Befragung iiber
verschiedene Internet-Lehrerforen, durch Werbung auf MNU-Regionalkonferenzen (Bremerha-
ven, Dortmund und Augsburg), auf einer DPG-Fortbildung fiir Physiklehrkréfte in Bad Honnef
sowie durch E-mails an Sekundarschulen (Gymnasien, Gesamtschulen, Realschulen und Haupt-
schulen) im gesamten Bundesgebiet (nicht flichendeckend). Die meisten Teilnehmerinnen und
Teilnehmer stammten aus Niedersachsen (Anteil von 38 %).

Durch die Befragung wurde somit ein breiter Facher deutscher Physiklehrkriifte erreicht. Die
Befragung ist aber nicht représentativ fiir alle deutschen Physiklehrkrifte. Die Methode der Onli-
nebefragung sah kein Auswahlverfahren der Teilnehmerinnen und Teilnehmer vor. Die vielfiltige
Werbung fiir die Befragung macht es dabei zudem schwierig, einzuschitzen, welche Lehrkrifte
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tatsichlich erreicht wurden und welche Lehrkrifte aufgrund der Tatsache, dass sie keine Kenntnis
von der Befragung hatten, nicht teilnehmen konnten. Somit bleibt die Frage der Grundgesamtheit
weitgehend offen (vgl. auch Thielsch, 2008). Gezielt wurden zudem piko-Lehrkrifte und Teil-
nehmer des Doppler-Projekts gebeten, an der Befragung teilzunehmen, um Behauptungen iiber
den Einfluss der Erfahrungen mit Kontexten bei der Unterrichtsplanung treffen zu kénnen.

Das Mittel der Onlineerhebung wurde dennoch bewusst gewihlt, um durch eine Befragung ei-
ner GroB3zahl von Lehrkriften moglichst vielféltige Perspektiven auf eine Kontextorientierung
im Physikunterricht aufnehmen zu kénnen und prinzipiell jeder deutschen Physiklehrerin oder
jedem deutschen Physiklehrer die Moglichkeit zu geben, an der Befragung teilzunehmen. Um
weitere Lehrerperspektiven aufzunehmen, bestand zudem die Moglichkeit, den Fragebogen in ei-
ner Papierversion auszufiillen. Davon machten insgesamt 25 Lehrkrifte Gebrauch, wihrend 83
Lehrkrifte das Onlinetool nutzten.

Die Validitit der Befragung wurde durch eine Vorerprobung des Instruments iiberpriift. An der
Vorerprobung nahmen drei Physikdidaktikerinnen und -didaktiker anderer Universititen sowie
vier Physiklehrkrifte aus dem Projekt piko-OL teil. Die Physikdidaktiker und -lehrkrifte mach-
ten Anmerkungen zur inhaltlichen Klarheit und Angemessenheit der Items sowie zur inhaltlichen
und formalen Strukturierung des Onlinefragebogens.

Der Onlinefragebogen wurde insgesamt 542-mal aufgerufen. Dabei wurden 83 Fragebdgen aus-
gefiillt. Obwohl nicht bekannt ist, inwiefern einzelne Lehrkrifte den Fragebogen mehrfach aufrie-
fen, deutet die Tatsache, dass viele Lehrkrifte die Befragung sehr frith abbrachen, darauf hin, dass
grofB3e Unsicherheit dariiber herrscht, was es konkret heif3t, kontextorientiert Physik zu unterrich-
ten. Die Physikdidaktiker und Lehrkréfte, die an der Vorevaluation teilnahmen, wiesen darauf hin,
dass eine uneindeutige begriffliche Klidrung und ein offener Einstieg in die Befragung die Lehr-
kriifte von einer Teilnahme abhalten konnten. Es bestand also ein groBes Dilemma. Das Ziel, eine
Vielzahl an Physiklehrkriften zu befragen, konnte nur mit vielfaltiger Werbung gelost werden.
Eine aus Forscherseite subjektive begriffliche Kldarung der Kontextorientierung an den Beginn der
Befragung zu stellen, schied im Hinblick auf Forschungsfrage 1 (Was verstehen deutsche Physik-

lehrkrdifte unter einer Kontextorientierung des Physikunterrichts?) aus.

4.4 Auswertung

Die im Rahmen dieser Arbeit entstandenen Daten wurden in einem ersten Schritt vom Staatsex-
amenskandidaten Carsten Freels (Freels, 2008) deskriptiv-statistisch und induktiv-kategorisierend
ausgewertet. In einem weiteren Schritt wurden die Auswertungen im Sinne des Verfassers iiber-
arbeitet (die Auswertungen befinden sich im Anhang). Im Folgenden werden Behauptungen zur
Funktion von Kontexten im Physikunterricht formuliert und anhand der deskriptisch-statistischen
und induktiv-kategorisierenden Auswertung diskutiert.
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Behauptung

Aussage

1) Mangelnde Begriffs-
kldrung

Die Begrifflichkeiten Kontext und Kontextorientierung wirken auf
die Lehrkrifte befremdend. Die Lehrkrifte haben kein differen-
ziertes Bild davon, was mit einer Kontextorientierung des Physik-
unterrichts gemeint ist und welche Bedeutung dies fiir ihren Un-
terricht hat.

2) Anwendungsbezug

Der Begriff "Kontext™ ist aus Sicht der Lehrkrifte am ehesten mit
einem Anwendungs- und Alltagsbezug gleichzusetzen.

3) Methodische Anrei-
cherung vs. Strukturie-

rungshilfe

Beziiglich des Einflusses von Kontexten auf die Struktur des Unter-
richts zeigt sich eine Dichotomie: Fiir den groeren Teil der Lehr-
krifte bedeutet Kontextorientierung eine methodische Anreiche-
rung fachsystematischen Physikunterrichts. Fiir einen geringeren
Teil der Lehrkrifte ist eine Kontextorientierung mit einem kontext-

strukturiertem Vorgehen gleichzusetzen.

4) Strukturverlust

Lehrkrifte befiirchten, dass eine Kontextorientierung des Physik-
unterrichts zu einem mangelnden Aufbau von Fachsystematik und
somit zu einem Strukturverlust fithren kann. Dies konnte sogar mit
einer Uberforderung der Schiilerinnen und Schiiler einhergehen.

5) Kompetenzaufbau Durch eine Kontextorientierung des Physikunterrichts gelingt es
aus Lehrersicht insbesondere, Kompetenzen im Physikunterricht
aufzubauen.

6) Zeitaufwand Lehrkrifte haben die Erfahrung gemacht, dass die Planung kontex-
torientierten Physikunterrichts zeitaufwendiger ist.

7) Methodenvielfalt Kontextorientierter Physikunterricht fordert aus Sicht der Befrag-

ten eine Methodenvielfalt und auch offene Unterrichtsformen.

8) Interesse und Moti-
vation

Kontexte haben aus Sicht der Lehrkrifte einen positiven Einfluss
auf die Motivation und das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler
im Physikunterricht.

9) Lernen

Kontexte haben aus Sicht der Lehrkrifte einen eher positiven Ein-
fluss auf die Lernleistung der Schiilerinnen und Schiiler. Durch

Kontexte gelingt insbesondere die Vernetzung von Wissen.

10) Curriculare Vorga-

ben

Curriculare Vorgaben hindern Physiklehrkrifte an einer Kontext-
strukturierung ihres Unterrichts.

11) Unterstiitzung

Lehrkrifte wiinschen sich bessere Rahmenbedingungen und eine
Unterstiitzung bei der Planung und Durchfiihrung kontextorientier-
ten Physikunterrichts.

Tabelle 4.3: Empirische Behauptungen tiber Lehrerperspektiven auf Kontexte im Physikunterricht
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Behauptung 1: Mangelnde Begriffsklarung

Die Begrifflichkeiten Kontext und Kontextorientierung wirken auf die Lehrkriifte befrem-
dend. Die Lehrkrifte haben kein differenziertes Bild davon, was mit einer Kontextorientie-
rung des Physikunterrichts gemeint ist und welche Bedeutung dies fiir ihren Unterricht hat.
Obwohl 74 % der Teilnehmerinnen und Teilnehmer angaben, bereits Erfahrungen mit Kontexten
im Physikunterricht gemacht zu haben (EK_01), haben die Lehrkréfte kein ausgereiftes Konzept
iiber die fachdidaktische Konzeption der Kontextorientierung.

Viele Items waren bewusst sehr offen formuliert, um den Lehrkriften in ihrer Sicht auf Kon-
texte Freiheiten zu lassen und sie nicht zu beeinflussen. Indem viele Lehrkrifte auf die Items
mit Gegenfragen oder Fragezeichen antworteten (vor allem bei den Items KO_01_01, KO_01_02,
KO_09_01 und AD_01_02), wurde deutlich, dass ein Grofteil der Befragten Probleme mit dem
Begriff der Kontextorientierung hat und ein Kontextkonzept nicht vorhanden oder ausgereift ist.
17 Teilnehmerinnen und Teilnehmer nutzten die Moglichkeit, am Ende der Befragung Anmer-
kungen zu machen (Item AD_01_02). Zum Teil nahmen die Lehrkrifte auch direkt per E-mail
Kontakt auf und duflerten sich in der Form, dass sie Schwierigkeiten beim Beantworten der Fra-
gen hitten. Sie gaben an, sich vorher noch nicht mit dem Thema Kontextorientierung beschiftigt
zu haben oder sich eine genaue Definition des Kontextbegriffs zu wiinschen, um an der Befragung
teilnehmen zu konnen. Dies zeigt ein Auszug von Antworten auf die oben genannten Items:

Ich wiirde Ihnen ja gerne helfen, wenn ich wiisste, was Sie unter Kontexten verstehen.
(Auszug einer E-mail vom 05.12.2007)

Ich habe gar keine Ahnung, was damit konkret gemeint sein soll. (KO_01_02)
Was ist ein Kontext? (KO_01_02)

Der Begriff des Kontexts ist viel zu unscharf, um den Fragebogen sinnvoll zu bear-
beiten. (AD_01_02)

Alles entscheidend zur Beantwortung der Fragen ist die Definition fiir ” Kontext” bzw.
“kontextorientiertes Unterrichten”. Wie weit werden Kontexte gefasst? Ganz ohne
Kontext unterrichtet keine Lehrkraft - nur wie bewusst macht sie das? (AD_01_02)

Wegen der begrifflichen Unklarheit sind verniinftige Antworten kaum moglich.
(WK_01.02)

Einzelne Lehrkrifte duern daher auch, dass sie es angemessen finden, dass sich eine Befragung
mit dieser Thematik auseinandersetzt:

Gut, dass Sie sich diesem Thema widmen!

Dabei werden aber auch Bedenken gedufBert, ob der Begriff des Kontexts iiberhaupt notwendig
ist, wenn man iiber Physikunterricht sprechen will:
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Ich finde das Wort Kontext mal wieder ein Wort, das man hier nicht braucht: Worte
wie Alltagsbezug, Erfahrungswelt des Adressaten etc. treffen besser. Viele neue Worte
vernebeln. (AD_01_02)

Das Hauptproblem ist, dass hier vor allem viel heifSe Luft bewegt wird und dass
Dinge, die Physiklehrer schon jahrzehntelang machen, plotzlich in nichtssagende
Worthiilsen verpackt werden miissen. (AD_01_02)

Es herrscht also zum einen Unsicherheit iiber die Begrifflichkeiten Kontext und des kontextori-
entierten Physikunterrichts, zum anderen wird teilweise auch die Meinung vertreten, dass die
Begrifflichkeiten bei der Diskussion iiber Physikunterricht nicht weiterhelfen.

Die Frage nach dem wesentlichen Kennzeichen (KO_01_02) von Kontexten wurde von keiner
Lehrkraft durch eine konkrete eigene Definition des Begriffs beantwortet. In den meisten Fillen
werden entweder affektive Aspekte kontextorientierten Unterrichts (Interesse der Schiilerinnen
und Schiiler) oder Alltags- und Anwendungsbeziige herausgehoben.

Behauptung 2: Anwendungsbezug

Der Begriff ”Kontext” ist aus Sicht der Lehrkréfte am ehesten mit einem Anwendungs- und
Alltagsbezug gleichzusetzen.

Auf die Frage nach Kennzeichen und Beispielen kontextorientierten Physikunterrichts (KO_-01_01
und KO_01_02) antworten die Lehrkréften insbesondere in der Form, dass sie versuchen, einen
Bezug zu Anwendungen und dem alltdglichen Leben der Schiilerinnen und Schiiler im Physikun-
terricht herzustellen. In dieser Form duflern sich zwei Drittel der Lehrkrifte. Auf die strukturelle
Ebene des Physikunterrichts wurde dabei von ca. einem Viertel der Befragten hingewiesen. Dabei
werden Stichworter wie Fécheriibergriff, Exemplaritit oder Eingebundenheit genannt, die in der
Regel jedoch nicht weiter expliziert werden. Es werden zudem vereinzelt Anlehnungen an den
Wortstamm Kontext (von contexere = verbinden) hergestellt. Die Aufgabe von Kontexten ist es
dabei, Verbindungen zu anderen Disziplinen herzustellen.

71 % der Befragten geben an, dass sie Kontexte in Aufgaben nutzen, die erarbeitete Inhalte ver-
tiefen sollen (Antwort mit trifft eher zu oder trifft véllig zu auf EK_02_01, Mittelwert 2,92). Dies
spricht dafiir, dass Kontexte im Unterricht dieser Lehrkrifte keine strukturelle Rolle iibernehmen.
Es zeigt sich, dass die Aspekte Alltagsbezug und Anwendungsbezug von den Lehrkriften sehr
stark in Verbindung mit einer Kontextorientierung gebracht werden (Mittelwerte iiber 3). Auf die
konkrete Nachfrage, was die Lehrkrifte unter Alltagskontexten, Anwendungskontexten, sinnstif-
tenden Kontexten und einer anregenden Lernumgebung (Items KO_05_01, KO_07_01, KO_09_01,
KO_11.01) verstehen, werden vielfach Beispiele fiir Anwendungen, insbesondere aus der Me-
dizin (z.B. Spektroskopie), genannt. Der Begriff des Alltagskontexts wird aber auch durch das
Zusammenspiel von Phidnomen, Theorie und Experiment charakterisiert. Auch gesellschaftsbe-
zogene Fragestellungen werden damit in Verbindung gebracht.

Die AuBerungen der Lehrkrifte entsprechen damit im Wesentlichen den fachdidaktischen AuBe-

rungen.
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Behauptung 3: Methodische Anreicherung vs. Strukturierungshilfe

Beziiglich des Einflusses von Kontexten auf die Struktur des Unterrichts zeigt sich eine Di-
chotomie: Fiir den groBeren Teil der Lehrkriifte bedeutet Kontextorientierung eine metho-
dische Anreicherung fachsystematischen Physikunterrichts. Fiir einen geringeren Teil der
Lehrkrifte ist eine Kontextorientierung mit einem kontextstrukturiertem Vorgehen gleich-
zusetzen.

Die Ansichten der Lehrkrifte unterscheiden sich wie auch in der fachdidaktischen Literatur insbe-
sondere auf zwei Ebenen. Es zeigt sich, dass viele Lehrkrifte eine Kontextorientierung lediglich
zur methodischen Anreicherung fachsystematischen Physikunterrichts nutzen. Andere Lehrkrifte
favorisieren in ihrem Physikunterricht eine Kontextstrukturierung”. Beziiglich der Durchfiihrung
kontextorientierten Physikunterrichts ist methodisch festzustellen, dass viele Lehrkréfte Kontexte
nutzen, um erarbeitete Inhalte zu vertiefen (EK_02_01, Mittelwert 2,92). Hingegen werden sie nur
bedingt spontan eingesetzt, wenn der Unterrichtsstoff zu trocken ist (EK_02_08, Mittelwert 2,40).
Im Teil 4 des Fragebogens wurde den Teilnehmerinnen und Teilnehmern der Befragung die An-
sicht einzelner fiktiver Kolleginnen und Kollegen iiber kontextorientierten Physikunterricht dar-
gestellt. Die Beispiele wurden so gewihlt, dass die Sicht der Lehrkrifte ein unterschiedliches
Verstindnis beziiglich der Unterrichtsstrukturierung beinhaltet.

Die Aussage von Frau Drechsel (BK_01_02) favorisiert eine Einbettung von Alltagsbeziigen in
fachlich orientierten Physikunterricht. Die Mehrheit der befragten Lehrkrifte schlieft sich der
Aussage von Frau Drechsel an. Ein fachsystematisches Vorgehen unter Einbezug von Anwen-
dungskontexten ist fiir die meisten Physiklehrkrifte der richtige Weg.

Finde ich gut! Kontexte einbauen, wenn moglich. Aufbau eines systematischen phy-

sikalischen Wissens ist wichtig!

Dem kann ich personlich voll zustimmen. Eine Systematik hilft den Schiilern, das

Fach besser zu verstehen; Kontexte geben dem Ganzen einen Sinn.

Andererseits wird aber auch, insbesondere aus Sicht der Haupt- und Realschullehrer, Kritik an
dem fachlichen Vorgehen von Frau Drechsel gedufBert:

Der Weg zum physikalischen Wissen kann auch ein anderer sein. Er muss nicht fach-
systematisch ablaufen. Wie wichtig ist ein fachsystematisches Verstindnis der Physik

fiir z.B. einen Realschiiler?

Es hort sich nach althergebrachter Art der "Anwendung” an; die Schiiler lernen
nicht das Forschen und erleben somit keinen physikalischen Aha-Effekt. Die Schiiler
wissen genau, dass sie das Phdnomen mit dem soeben behandelten Stoff erkldren

konnen und werden ”denkfaul”.

So geben die Lehrkrifte Frau Drechsel Tipps, wie ihr Unterricht unter zusétzlichen methodischen
Uberlegungen besser gelingen kann. Dies ist z.B. der Einbezug von Prikonzepten der Schiile-
rinnen und Schiiler. Es sei zudem wichtig, den Schiilerinnen und Schiilern deutlich zu machen,
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was naturwissenschaftliches Arbeiten und Forschen ausmacht (Nature of Scienctific Inquiry) und
dabei methodisch auf Schiileraktivititen zu setzen.
Es wird ebenfalls darauf hingewiesen, dass ein stirkerer struktureller Einbezug von Kontexten
auch im fachsystematischen Unterricht moglich ist:

Kontexte konnen mehr als das...
Kontexte sind fiir mich kein Trick, die ungeliebte Fachsystematik besser zu vermitteln.

Sie hat insgesamt Recht. Wenn das Wissen dauerhaft und flexibel anwendbar sein

soll, muss es aber konkret und erlebt sein.

Herr Petersen (BK_01_01) strukturiert seinen Physikunterricht in der Form, dass am Anfang ein
Kontext und kein physikalischer Inhalt steht. Er wéhlt demnach eine Kontextstrukturierung”. Die
Ausfithrungen der Lehrkréfte lassen darauf schlieen, dass eine Kontextstrukturierung nur eine
untergeordnete Rolle bei der Planung ihres Unterrichts spielt. Die Unterrichtsstruktur sollte von
der Fachsystematik vorgegeben werden. AuBerungen wie die Folgenden bestimmen die generelle
Meinung der Lehrkrifte:

Die Reihenfolge ist fiir mich nicht richtig. Beim Fachunterricht muss ich die Lernin-

halte vorgeben, dann erst kann ich nach Kontexten suchen.

Ich orientiere mich an physikalischen Prinzipien, die wichtig fiir das Weltbild der
Schiiler sind und iiberlege mir dann, in welchem Kontext und an welchen Beispielen

ich das gut umsetzten kann. Ansonsten wird Physikunterricht zu beliebig.

Als Griinde fiir dieses gewihlte Vorgehen werden oftmals curriculare Vorgaben genannt, die ein
Vorgehen anhand physikalischer Inhalte notwendig machen. AuBlerdem &ufern die Lehrkrifte
Zeit- und Strukturprobleme eines solchen kontextorientierten Physikunterrichts. Ein Zusammen-
hang zwischen dem Lernerfolg, dem Interesse und der Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
aufgrund der Strukturierung des Unterrichts entweder an Kontexten oder an der Fachsystematik
wird nicht hergestellt. Einzelne Lehrkrifte vermuten dabei, dass eine solche Strukturierung nicht
motivierend ist:

Naturkatastrophen sind wohl nicht sehr wichtig - die meisten Schiilerinnen ’durch-

schauen’ diese werbeanaloge 'Motivation’.

Vereinzelt dullern Lehrerinnen und Lehrer sich explizit in der Weise, dass ein kontextstrukturiertes
Vorgehen schwierig umzusetzen ist, grundsétzlich aber in Frage kommt. Dabei muss jedoch eine

Absprache mit Lehrerinnen und Lehrern anderer Fachrichtungen stattfinden:

Ach, du meine Giite! Das sind jetzt schwierige Fragen. Sicherlich Absprache mit den
GSW [Gesellschaftlich-soziale Weltkunde, D.N. J-Kollegen wichtig...
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Bei den Lehrkriften, die am Projekt "Physik im Kontext” (piko) teilnehmen, herrscht ebenso
ein uneinheitliches Bild beziiglich der Strukturierung und ob diese fachsystematisch oder kon-
textstrukturiert sein sollte. Sie verweisen zum Teil darauf, dass Kontexte nicht nur methodisch,
sondern auch fiir die Unterrichtsstrukturierung genutzt werden konnen. Dies machen die beiden

folgenden Aussagen deutlich, die sich beziiglich der Strukturierung des Unterrichts uneins sind:

Geh doch anders vor- suche physikalische Inhalte, die Du vermitteln sollst und suche

dann nach Kontexten!.

Ein Teil der piko-Lehrerinnen und -Lehrer findet den Ansatz von Herrn Petersen jedoch durchaus

nachvollziehbar und gelungen:

Er sollte auch nichtphysikalische Fragestellungen zulassen, aber deutlich machen,

an welchen Stellen die Physik benotigt wird.

Behauptung 4: Strukturverlust

Lehrkrifte befiirchten, dass eine Kontextorientierung des Physikunterrichts zu einem man-
gelnden Aufbau von Fachsystematik und somit zu einem Strukturverlust fithren kann. Dies
konnte sogar mit einer Uberforderung der Schiilerinnen und Schiiler einhergehen.

Es wird befiirchtet, dass durch eine Kontextorientierung inhaltliche Aspekte fiir ein Verstehen der
Fachsystematik fehlen:

Eine zu einseitig auf einen Kontext ausgerichtete Planung muss daraufhin gepriift
werden, ob die Fachsystematik hinreichend transportiert wird und das Wissen auch
in anderen Kontexten verfiigbar ist. (BK_01_01)

In Physik muss geniigend Physikalisches vermittelt werden! Der Lehrer ist das seinen
Schiilern schuldig und er hat auch das Fachwissen. (BK_01_01)

Dies deutet daraufhin, dass eine Kontextorientierung den Lernprozessen der Schiilerinnen und
Schiiler aus Sicht der Lehrkréfte beim Lernen von Physik im Wege stehen kann. Ein Lehrer
befiirchtet sogar, dass die Schiiler ”denkfaul” werden:

Die Schiiler wissen genau, dass sie das Phdnomen mit dem soeben behandelten Stoff
erkldren konnen und werden "denkfaul”. (BK_01_02)

Die Lehrkrifte befiirchten zum Teil auch einen Strukturverlust des Unterrichts durch Kon-
texte. Eine Gefahr der Kontextorientierung besteht demnach darin, dass die Fachsystematik
verwdssert wird und physikalische Zusammenhinge nicht vertiefend behandelnd werden kdnnen.
Es fehlt die Systematik. Die Befiirchtung besteht ebenfalls darin, darauf basierend ein Halbwis-
sen (WK_02_02) zu vermitteln. Die Lehrkrifte befiirchten die Gefahr einer Verabsolutierung und
damit einer fehlenden Fachsystematik. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen dann weniger die
Zusammenhinge und bauen ein Inselwissen (ohne Briicken) (WK_02_02) auf. Es wird zudem von
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drei Lehrkriften explizit genannt, dass mit einer Kontextorientierung des Physikunterrichts die
Grundfertigkeit der Mathematisierung verloren gehen kann. Beispielhaft macht dies die folgende
Aussage deutlich:

Vernachlissigung grundlegender Methoden und Techniken des Physikunterrichts wie
die mathematische Bewdiltigung gestellter Probleme, zu wenig Zeit fiir Ubungspha-
sen. (WK_01_02)

Weitere Befiirchtungen sind (WK_01.02): fehlende Abstraktionsfihigkeit, fehlende
Ausschirfung von Begriffen, fehlende Bearbeitung physikalischer Grundkonzepte sowie
schwierige Vergleichbarkeit mit Unterricht in anderen Klassen oder Schulen.

Die Befragung zeigt, dass eine Vielzahl der Lehrkrifte deshalb an der physikalischen Sach-
struktur und Fachsystematik im Physikunterricht festhalten mochte und fiihrt dies auf die
Anforderungen aus den Curricula und Vergleichsarbeiten zuriick:

Priifungsaufgaben sind nicht dementsprechend gestellt.

Die Lehrkrifte sehen neben bereits beschriebenen positiven Eigenschaften von Kontexten zum
Teil auch eine Uberforderung der Schiilerinnen und Schiiler. In der Form #uBern sich 19 % der
befragten Lehrerinnen und Lehrer auf die Frage nach Problemen einer Orientierung des Physik-
unterrichts an Kontexten (WK_01_02). Auch bei Item WK_02_02 (Wirkung von Kontexten auf
fachliches Lernen) benennen sie dieses Problem:

Schiilerinnen und Schiiler konzentrieren sich ausschliefflich auf den Kontext, eine

Ubertragung auf andere Gebiete fiillt dadurch moglicherweise schwer:

Aus Sicht der SchiilerINNEN mit 3 Doppelstunden am Morgen: sie miissen sich min-
destens 3 Mal pro Tag mit unterschiedlichsten umfassenden Aspekten befassen (=je-
der Kontext thematisiert '0kologische’, "biologische’, 'wirtschaftliche’, ‘'moralische’,
kulturelle’, ... Aspekte): das hdlt nicht mal ein Fachmann/Mdnnin aus, die i. d. R. fiir
ihr Gutachten Wochen brauchen. (WK_02_02)

Einige Lehrkrifte befiirchten, dass eine Strukturierung an Kontexten den Unterricht sehr komplex
werden liasst. So besteht die Gefahr, dass der Unterricht fiir die Schiilerinnen und Schiiler zu
komplex sei:

Tolle Idee, problematisch ist es, sich nicht in den vielen Teilgebieten der Physik zu

verlieren. Dann sind auch die Schiiler abgehdingt.
Zum anderen machen Kontexte die Unterrichtsstrukturierung fiir die Lehrkraft sehr komplex.

... das Thema ist sehr weit gefasst, es besteht die Gefahr, dass man sich bei der

Behandlung im auflerphysikalischen Bereich verzettelt.

Thema kann sehr komplex werden. Klare Zielsetzung (evtl. fiir jede Stunde) vor Augen

haben und wenn moglich auch erreichen...
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Dass viele Lehrkrifte Probleme in einer Strukturierung des Physikunterrichts ausgehend von
Kontexten beziiglich der Vermittlung physikalischen Wissens sehen, zeigen auch Antworten auf
WK_01.02:

Physikalische Zusammenhdnge werden nicht vertiefend behandelt.
Es fehlt die Systematik. Gefahr des Halbwissens.

Man konnte dazu neigen von Kontext zu Kontext zu hiipfen, ohne fachliches Grund-

wissen zu erwerben und zu vertiefen.

Die Strukturierung der physikalischen Inhalte wird schwieriger...

Behauptung 5: Kompetenzaufbau

Durch eine Kontextorientierung des Physikunterrichts gelingt es aus Lehrersicht insbeson-
dere, Kompetenzen im Physikunterricht aufzubauen.

Anders als mit den Vorgaben durch die Lehrpline, die oftmals als hinderlich empfunden wer-
den, verhilt es sich mit den Bildungsstandards und den darin formulierten Kompetenzen, die im

Physikunterricht vermittelt werden sollen.
Die KMK-Standards lassen Moglichkeiten zu, hingegen die Lehrpldne hindern.

24 % der Antworten auf Item WK_03_01 beziehen sich auf die Bildungsstandards. Knapp 90 %
der Antworten beschreiben einen positiven Zusammenhang zwischen Forderungen der Bildungs-
standards und Kontexten. Dabei weisen die Lehrkrifte vor allem auf die Betonung des Erlernens

von Kompetenzen hin.

Die geforderten Kompetenzbereiche in den Bildungsstandards und im Kerncurricu-
lum fordern aber geradezu sinnstiftende Kontexte im Unterricht ein! Die Kompetenz-
bereiche Kommunikation, Erkenntnisgewinnung und Bewertung sind mit Hilfe von

Kontexten leichter ”abzudecken”, zu erreichen.

Lediglich zwei Lehrkrifte geben an, dass sie die Bildungsstandards als hinderlich empfinden,

begriinden dies aber nicht weiter.

Behauptung 6: Zeitaufwand

Lehrkrifte haben die Erfahrung gemacht, dass die Planung kontextorientierten Physikun-
terrichts zeitaufwendiger ist.

Die Lehrkrifte befiirchten oder haben selbst die Erfahrung gemacht, dass der Zeitaufwand fiir
einen kontextorientierten Physikunterricht oftmals groBer ist als bei herkommlichen Unterricht.
Dies betrifft sowohl die Vorbereitung als auch die im Unterricht bendtigte Zeit. Insbesondere in
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der Oberstufe bestimmen die abzuhandelnden Themenbereiche fiir das Zentralabitur den Unter-
richtsalltag und lassen wenig Spielraum fiir eine von den Lehrkriften so empfundene zeitaufwen-
digere Kontextorientierung.

Trotz der Tatsache, dass die Lehrkrifte mehr Freude am Unterricht haben, wenn sie kontextorien-
tiert vorgehen (EK_02_14, Mittelwert 3,39), nutzen sie Kontexte nur bedingt bei der Planung von
Physikunterricht (EK_02_04, Mittelwert 2,39). Die Lehrerinnen und Lehrer bemingeln, dass eine
Kontextorientierung ihre Planung aufwendiger macht:

Die Planung erfordert derart viele Uberlegungen, die im alltiiglichen Betrieb kaum
zu schaffen sind. Das Gleiche gilt fiir das Material, das schon vor der Unterrichts-
einheit gezeigt werden sollte. Die Materialbeschaffung ist viel zu kompliziert, da der
Unterricht "offen” angelegt sein miisste. Und mit einer Wochenstunde bzw. einer
Zeitstunde tiberhaupt nicht zu schaffen. Die Physiksammlung miisste vollig anders
aufgebaut werden, usw. (WK_02_04)

Wer soll die Arbeit machen? Wie ist es mit den Schiilerversuchsgerditen? Sie miissten
dann zu einem Thema in einem "Korb” bereitstehen. Wenn der Lehrer solch einen
”Korb” bereitstellt, braucht der ndichste Kollege diese Gerdte etc. (AD_01_02)

Dies bestitigt auch die Beantwortung von Item EK_02_02. Die Beriicksichtigung von Kontexten
macht die Unterrichtsplanung aufwendiger (Mittelwert 2,97). Grund dafiir, dass Lehrkrifte Kon-
texte nur bedingt bei der Planung von Physikunterricht nutzen, kdnnte zum einen die subjektiv
empfundene aufwendigere Unterrichtsplanung sein. Grund konnte aber auch sein, dass an den
Schulen nur sehr wenig iiber die Vor- und Nachteile kontextorientierten Physikunterrichts dis-
kutiert wird (EK_02_19, Mittelwert 1,82). Einige Lehrkrifte dulern das scheinbar ambivalente
Verhiltnis zu Kontexten bei der Planung von Physikunterricht explizit und formulieren sowohl
Vorteile als auch Nachteile:

Die Reihenfolge ist komplexer, von daher aufwdndiger; die Stundenplanung ist teil-

weise einfacher, weil der Kontext zum Selbstldufer werden kann.

Behauptung 7: Methodenvielfalt

Kontextorientierter Physikunterricht fordert aus Sicht der Befragten eine Methodenvielfalt
und auch offene Unterrichtsformen.

Einen Zusammenhang zwischen der Kontextorientierung und dem Einfluss auf die Auswahl der
Methoden stellen Frau Waletzky (Item BK_04_01) und Herr Nolte (BK_05_01) her. Weniger als
10 % der Aussagen der Lehrkrifte vertreten die Meinung, dass eine Kontextorientierung nicht an
Unterrichtsformen und methodische Entscheidungen gebunden ist (vgl. Freels, 2008). Die Mehr-
heit der Lehrkrifte sieht einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen einer Kontextorientierung

und methodischen Entscheidungen im Unterricht:
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Ich bevorzuge ebenfalls offenere Unterrichtsformen. Bei der Kontextorientierung
hilft es, da hier die SuS auch nach Interessen/Stirken zusammenarbeiten konnen (bes.

gut geeignet ist das Gruppenpuzzle).

Ein Unterricht mit methodischer Vielfalt lisst sich m.E. gerade im kontextorientierten

Unterricht verwirklichen. Kontextorientierter Unterricht bedingt Methodenvielfalt.

Aus den Daten geht leider nicht hervor, wie sich methodische und strukturelle Aspekte kontext-
orientierten Physikunterrichts bedingen.

Behauptung 8: Interesse und Motivation

Kontexte haben aus Sicht der Lehrkriifte einen positiven Einfluss auf die Motivation und
das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler im Physikunterricht.

Lehrkrifte sehen prinzipiell einen positiven Einfluss von Kontexten auf die Motivation und das
Interesse der Schiilerinnen und Schiiler. Dies macht die Beantwortung der Items EK_02_07 (Mo-
tivation: Mittelwert 2,89), EK_02_11 (Interesse: Mittelwert, 3,13) deutlich. Bzgl. der Interessen-
steigerung ist jedoch festzustellen, dass die Lehrkréfte angeben, es zum Teil schwierig zu finden,
geeignete Kontexte zu finden, die alle Schiilerinnen und Schiiler interessieren (EK_02_12, Mittel-
wert: 2,57).

Auch bei der Beantwortung offener Items wird in der Form geantwortet, dass eine Kontextori-
entierung einen positiven Einfluss auf Interesse und Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
haben kann. Knapp die Hilfte der Befragten (48 %) gibt an, dass die wichtigsten Funktionen von
Kontexten darin besteht, die Motivation und das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am Phy-
sikunterricht zu steigern (WK_01_01).

Aussagen der Lehrkrifte zu Aspekten der Motivation und des Interesses waren die Folgenden:

Die Schiiler sind tiber ldngere Zeit hoch motiviert, wenn sie den direkten Zusammen-
hang zwischen physikalischen Sachverhalten und Dingen aus ihrem Alltag sehen.

(WK_01.01)

Wenn man sieht, wo einem physikalische Erkenntnisse im Leben auf3erhalb der Schu-
le helfen konnen, ist man mehr bereit, fachliche Dinge zu lernen. (WK_01_01)

Die Begriindung fiir das Lernen wird umgedeutet: Nicht das Kirchhoffsche Gesetz
wird gelernt, sondern eine Computerschaltung wird verstanden. Nicht Kernstrah-
lung, sondern eine Untersuchungsmethode fiir den Knochenbau steht im Vorder-
grund. (WK_02_02)

Kontexte konnen demnach motivationssteigernd wirken und das Interesse der Schiilerinnen und
Schiiler am Physikunterricht wecken. Damit einher geht aber auch ein Methodenwechsel des Un-
terrichts, der bewirkt, dass die Schiilerinnen und Schiiler aus einer Konsumentenhaltung heraus-
geholt werden und selbst aktiv werden (positiver Einfluss auf die Lernumgebung). Die Einsicht,
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Physik zu lernen, steigt, wenn die Schiilerinnen und Schiiler sehen, wo ihnen physikalische Er-
kenntnisse im Leben au3erhalb der Schule helfen konnen.
Nur vereinzelt dulern Lehrkrifte auch Skepsis an einer Interessensteigerung durch Kontexte.

Wer kein Interesse an Physik hat, der entwickelt auch keins, wenn kontextorientiert
unterrichtet wird. (WK_02_01)

Einige der Lehrkrifte betonen zudem, dass Kontexte ihnen dabei helfen, Schiilerinteressen in ihre

Unterrichtsplanungen einzubeziehen:

Vorbereitung macht mehr Spafs, offnet die Augen bewusster zu leben und im All-
tag nach Anwendungen zu “suchen”, mit den Augen der Schiiler zu sehen lernen.
(WK_02_04)

Behauptung 9: Lernen

Kontexte haben aus Sicht der Lehrkrifte einen eher positiven Einfluss auf die Lernleistung
der Schiilerinnen und Schiiler. Durch Kontexte gelingt insbesondere die Vernetzung von
Wissen.

Der Effekt von Kontexten auf das physikalische Lernen wird von den Lehrkriften eher positiv,
wenn auch nicht ganz so stark wie beziiglich der Interessen- und Motivationssteigerung, angese-
hen. Die Lehrkrifte sind der Meinung, dass Kontexte insbesondere die Vertiefung eines physi-
kalischen Themas unterstiitzen (KO_02_15, Mittelwert 2,95). Lediglich 19 % der Befragten sind
der Meinung, dass die Vermittlung physikalischen Wissens beim kontextorientierten Unterricht
zu kurz kommt (Item EK_02_16, Aussagen trifft eher zu oder trifft vollig zu, Mittelwert 1,90). Die
Aussage, dass die Lernleistung der Schiilerinnen und Schiiler zunimmt, wenn die Lehrkraft kon-
textorientiert unterrichtet (EK_02_06), erreicht einen Mittelwert von 2,69. Die Tatsache, dass 21
% der Befragten keine Aussage dazu treffen mochte, deutet auf eine Unsicherheit der Lehrkrifte
beziiglich der Einschitzung des Einflusses von Kontexten auf die Lernleistung der Schiilerinnen
und Schiiler hin.

38 % der Befragten sehen eine wichtige Funktion von Kontexten im Physikunterricht (Item

WK_01_01) darin, dass physikalisches Wissen mit anderen Bereichen vernetzt wird:

Man lernt nicht nur stumpfsinnig Formeln, sondern erinnert sich spditer an den Kon-

text und auch an die wichtigsten Regeln in diesem Zusammenhang. (WK_02_01)

Sechs Prozent der Befragten geben an, dass sie der Meinung sind, dass eine wichtige Funktion
von Kontexten darin besteht, dass Fachinhalte des Physikunterrichts besser verstanden werden.
AuBerdem konnen Kontexte nach Ansicht der Lehrkrifte die Bedeutung der Physik aufzeigen.
Als wichtige Funktion von Kontexten wird auch die Vernetzung des Lernens genannt. Durch
Kontexte konnen komplexe Zusammenhénge besser durchschaut werden und Wissen durch ein
Ankniipfen an Alltagsbeziige und die Vernetzung mit der Realitit der Schiilerinnen und Schiiler
gefestigt werden. Durch den direkten Bezug der Schiilerinnen und Schiiler zum Thema bzw. zum
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4.4 Auswertung

Kontext, der aus ihrem Alltag kommt, fillt auch das fachliche Lernen leichter. Das Verstindnis
physikalischer Sachverhalte gelingt durch die Verbindung mit bekannten Dingen besser. Ebenso
werden abstrakte physikalische Inhalte und Berechnungen durch Kontexte verstindlicher. Kon-
texte konnen auch bei der Strukturierung des Physikunterrichts helfen:

Biindelung von Unterrichtsinhalten. Roter Faden. Bessere Integration des erarbeite-

ten Wissens in Lernorganisation des Schiilers. (WK_01_01)

Die Schiiler erkennen zudem, wofiir sie Physik im Alltag brauchen. Dadurch tritt das Schulfach
aus dem Abseits und gewinnt an Bedeutung (WK_01_01).

Behauptung 10: Curriculare Vorgaben

Curriculare Vorgaben hindern Physiklehrkrifte an einer Kontextstrukturierung ihres Un-
terrichts.

46 % der Antworten auf WK_03_01 (unterstiitzende und hemmende Wirkung von curricularen
Vorgaben) beziehen sich auf inhaltliche Vorgaben der Lehrplédne. 81 % der Lehrkrifte geben an,
sich dadurch ”gehemmt” zu fiihlen, kontextorientiert zu unterrichten. Einzelne Lehrkrifte weisen
darauf hin, dass eine Kontextorientierung offenere Unterrichtsformen bedingt, die Rahmenbedin-
gungen solche offenen Unterrichtsformen aber nicht zulassen:

Offenere Unterrichtsformen ja gerne, aber solange ich einen Lehrplan zu erfiillen
habe, mochte ich Einfluss auf die Ziele haben.

Je enger der Lehrplan gefasst ist, desto mehr schrinkt es die Arbeit mit Kontexten
ein. Auch die teilweise geringe Stundenzahl, die fiir Physik oder andere naturwissen-
schaftliche Fdcher zur Verfiigung stehen, hemmt die Arbeit mit Kontexten, vor allem

die mit fldcherverbindenden Kontexten.

Eine Kontextorientierung bedingt laut Ansicht der Lehrerinnen und Lehrer mehr Unterrichts-
zeit fiir die Erarbeitung von Inhalten, wodurch notwendige Ubungsphasen als Vorbereitung auf
Priifungen im Unterricht zu kurz kommen koénnten (WK_03_01).

Bei den Bewertungsvorgaben nur selten umsetzbar, prinzipiell aber schon. Die Aus-

stattung der Schulen ldsst das leider auch oft nicht zu.

Bei ausschlieflicher Kontextorientierung bedeutet es einen sehr hohen Planungsbe-
darf, sicherzustellen, dass die z.B. fiir ein Zentralabitur wichtigen inhaltlichen Aspek-
te alle addquat behandelt sind.

Die ungeheure Stofffiille mit der Umstellung auf G8, die eine logische Verkniipfung
nicht mehr vorsieht oder ermoglicht, falscher Stoff in der falschen Jahrgangsstufe -
z.B. gesamte Kernphysik in der 9. Jahrgangsstufe - treibt viele Kollegen in die reine
Stoffvermittlung zuriick.
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Das Zentralabitur wird als drohend im Hinterkopf bezeichnet. Lediglich Lehrkrifte aus
Nordrhein-Westfalen verweisen darauf, dass ihr Lehrplan eine Orientierung an Kontexten vor-
gibt. Inwiefern ihnen das gelingt, geht aus den Aussagen leider nicht hervor.

In NRW ist eine Umstellung auf kontextorientierten Unterricht bereits erfolgt.
(Hauptschullehrerin aus Nordrhein-Westfalen)

Durch die neuen Kernlehrpline in NRW wird dies explizit gefordert, im alten Lehr-
plan war dies nicht so zwingend. (Gymnasiallehrer aus Nordrhein-Westfalen)

Die Beantwortung des Items EK_02_05 deutet interessanterweise darauf hin, dass die Zeitknapp-
heit im Unterricht durch curriculare Vorgaben nicht dazu fiihrt, dass sich die Lehrkrifte gegen
eine Kontextorientierung im Physikunterricht entscheiden. Lediglich 4 % der Befragten geben
an, dass sie sich dagegen entschieden haben, kontextorientiert zu unterrichten, weil die Zeit dafiir
nicht reicht (Angabe trifft eher zu oder trifft vollig zu, Mittelwert 1,40). Inwiefern dies der Grund
fiir die 26 % der Befragten, die noch keine Erfahrungen mit kontextorientiertem Physikunterricht
gemacht haben, ist, geht aus den Daten nicht hervor, da diese Frage nur den Lehrkriften gestellt
wurde, die angaben, bereits Erfahrungen mit Kontexten gemacht zu haben.

Behauptung 11: Unterstiitzung

Lehrkrifte wiinschen sich bessere Rahmenbedingungen und eine Unterstiitzung bei der
Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts.

Sechs Lehrkrifte geben an, dass sie sich eine Verkiirzung der zu unterrichtenden Stundenzahlen
wiinschen, um eine bessere Vorbereitung des Unterrichts im Hinblick auf die Schaffung einer an-
regenden Lernumgebung mit Kontexten zu schaffen (KO_11_01). Ein Problem besteht auch darin,
dass die Lehrkréfte nur schwierig geeignete Kontexte finden. Auf die Frage, wo sie Anregungen
fiir geeignete Kontexte finden, nennen nur 10 % der Befragten Schulbiicher (WK_03_02). Lehr-
krifte finden es zum Teil auch schwierig, geeignete Kontexte zu finden, die fiir alle Schiilerinnen
und Schiiler interessant sind (EK_02_12, Mittelwert 2,57).

Die Antworten deuten aber auch darauf hin, dass die Lehrkrifte der Meinung sind, dass eine ge-
wisse Ubung und Weiterbildung dabei helfen kann, Kontexte effektiver im Unterricht einzusetzen.

Zu Beginn wird auch der Unterricht entsprechend mehr Zeit einfordern, aber ich
habe die Hoffnung, dass dieser Effekt mit der Erfahrung des Lehrers und der Schiile-
rinnen und Schiiler abnimmt! (WK_03_01)

4.5 Einordnung der Ergebnisse in den aktuellen
Forschungsstand

Sowohl die Studie von Wilkinson (1999b) als auch die vorliegende Studie zeigen begriffliche
Schwierigkeiten bei Lehrkriften im Umgang mit Kontexten auf. Die Studie von Wilkinson un-
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tersucht das Kontextverstindnis der australischen Lehrkrifte nicht unmittelbar und systematisch.
Wilkinson schlieBt jedoch aus den Antworten zu anderen Fragen, dass die Lehrkréfte kein ge-
naues Verstdndnis von Kontexten haben. Beide Studien zeigen, dass insbesondere eine metho-
dische Anreicherung des Physikunterrichts mit Anwendungen und Alltags- und Technikbeziigen
als Kontextorientierung angesehen wird. Diese vorliegende Studie behandelt zudem, dass Kon-
texte fiir deutsche Physiklehrkrifte auch strukturell fiir die Planung und Durchfiihrung von Phy-
sikunterricht genutzt werden, wohingegen der Aspekt der Unterrichtsstrukturierung anhand von
Kontexten bei Wilkinson und auch bei Bennett et al. und Lye et al. nicht diskutiert wird.

Die Studie von Wilkinson zeigt, dass die Lehrkrifte sich nicht gut genug darauf vorbereitet fiihlen,
kontextorientiert zu unterrichten. Durch die Einfithrung des Victorian Certificate of Education ist
jedoch ein kontextorientierter Physikunterricht vorgesehen. In Deutschland zeigt sich gut zehn
Jahre spiter zum Teil eine dhnliche Situation. In Nordrhein-Westfalen wird bundesweit erstmals
explizit eine kontextorientierte Unterrichtsfithrung durch den Kernlehrplan fiir die Jahrgéinge 5
bis 9 (NRW, 2008) vorgegeben. Die Befragung zeigt, dass auch die deutschen Physiklehrkrifte
sich nicht ausreichend auf eine kontextorientierte Unterrichtsfiihrung vorbereitet fiihlen.
Wilkinsons Studie besagt, dass ein Grofiteil der australischen Lehrkrifte es ablehnt, kontextorien-
tiert zu unterrichten. Diese Aussage lassen die vorliegenden Daten fiir die deutschen Physiklehr-
krifte nicht zu (vgl. insbesondere Item EK_02_05). Die Antworten sind einer Kontextorientierung
gegeniiber eher positiv eingestellt. Dabei sei jedoch auf die Auswahlstichprobe und Freiwilligkeit
der Teilnahme hingewiesen.

Die hier vorliegende Onlinebefragung zeigt, dass deutsche Physiklehrkrifte einen hoheren Pla-
nungsaufwand bei einer Kontextorientierung des Physikunterrichts befiirchten oder erfahren ha-
ben. Dies geben sogar die Lehrkrifte an, die bereits mit einer Kontextorientierung des Physik-
unterrichts Erfahrungen gesammelt haben. Aufgrund der Konzeption der Befragung ist es leider
nicht moglich, die Korrelation zwischen den Items EK_01 (Erfahrung mit Kontexten im Physik-
unterricht) und EK_02_05 (Ich habe mich dagegen entschieden, kontextorientiert zu unterricht,
weil dafiir die Zeit nicht reicht.) im Hinblick darauf, ob eine Einstufung des hoheren Planungs-
aufwands insbesondere von den kontextunerfahrenen Lehrkrifte stammt, zu erheben. Die Items
EK_02_01 bis EK_02_19 wurden nur abgefragt, wenn die Lehrperson angab, bereits Erfahrungen
mit Kontexten gemacht zu haben. Die Studie von Bennett et al. zeigt ein etwas anderes Ergebnis
beziiglich des Planungsaufwands. Die Lehrkrifte, die herkdmmlich unterrichteten, sahen einen
hoheren Planungsaufwand in der Vorbereitung kontextorientierten Unterrichts. Dies konnte signi-
fikant gezeigt werden. Die Lehrkrifte hingegen, die Erfahrungen mit dem Salters-Kurs gesammelt
hatten, schitzten den Planungsaufwand signifikant nicht unterschiedlich ein.

Die Frage nach Problemen einer weitgehenden Orientierung des Physikunterrichts an Kontexten
(WK_01_02) wird sowohl von den Lehrkriften, die angeben bereits Erfahrungen mit Kontexten
gesammelt zu haben, als auch von den “kontextunerfahrenen” (Beantwortung EK_01 von Item mit
’Ich habe noch keine Erfahrung mit Kontexten gesammelt.”) Lehrkriften gleichermaflen mit dem
Hinweis auf Zeitprobleme beantwortet. Die Tatsache, ob die Lehrkraft kontexterfahren ist, hingt
dabei vom subjektiven Kontextverstindnis ab. Inwieweit Lehrkrifte den Planungsaufwand kon-
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textorientierten Physikunterrichts hoher als fiir herkdmmlichen” Physikunterricht einschétzen,
soll daher tiefergehend bei der Analyse der Reflexionsgespriache und Abschlussinterviews (Kapi-
tel 8) mit den Lehrkriften hinterfragt werden, welche die gemeinsam im Projekt piko-OL entwi-
ckelten Unterrichtskonzepte erprobten.

Von den drei Studien macht lediglich die Studie von Lye et al. darauf aufmerksam, dass Schiilerin-
nen und Schiiler aus Sicht der Lehrkrifte durch eine Kontextorientierung tiberfordert sein konn-
ten. Diese Meinung wird auch von Teilnehmern dieser Befragung vereinzelt genannt. Es zeigt
sich jedoch, dass viele Lehrkrifte, auch eine Chance darin sehen, ein Verstdndnis der Schiilerin-
nen und Schiiler fiir physikalische Fragestellungen durch eine Orientierung des Physikunterrichts
an Kontexten besonders zu férdern. Dieses Ergebnis wird in keiner der vorangegangenen Studien
explizit diskutiert.

Sowohl die fachdidaktische Analyse als auch diese Befragung zeigen, dass Kontexte im Wesentli-
chen mit Anwendungs- und Alltagsbeziigen im Physikunterricht gleichgesetzt werden. Beziiglich
der Strukturierung kontextorientierten Physikunterrichts herrscht ebenso sowohl aus fachdidakti-
scher als auch aus Lehrersicht Uneinigkeit dariiber, inwiefern kontextorientierter Physikunterricht
fachsystematisch oder kontextstrukturiert sein sollte. Lehrkréfte wihlen bislang vorwiegend einen
fachsystematischen Weg. Der Aspekt der Unterrichtsstrukturierung wird in keiner der vorange-
gangenen Studien beriicksichtigt.

Fachdidaktische Studien deuten auf einen positiven Einfluss von Kontexten auf das Interesse der
Schiilerinnen und Schiiler am Physikunterricht und die Motivation, sich mit naturwissenschaft-
lichen Fragestellungen auseinanderzusetzen, hin. Diese Einschitzung spiegelt sich auch in den
Aussagen der deutschen Physiklehrkrifte wieder. Beziiglich des Einflusses von Kontexten auf
das Lernen von Physik benennen die Lehrkrifte, dass eine Kontextorientierung vernetztes Lernen
fordert. Es werden aber auch Befiirchtungen eines Strukturverlusts (wie auch Muckenfuf3, 2004)
und einer Uberforderung der Schiilerinnen und Schiiler genannt. Insgesamt lisst sich feststellen,
dass der Einfluss von Kontexten eher positiv eingeschitzt wird. Eine so eindeutige Aussage wie
beziiglich des Interesses und der Motivation der Schiilerinnen und Schiiler ist aus den Aussagen
der Lehrkrifte aber nicht zu erkennen.

Die Befragung erbrachte, dass die Lehrkrifte sich bessere Rahmenbedingungen und Un-
terstiitzung bei der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts wiinschen.
Entsprechende Unterstiitzung wird in Deutschland insbesondere durch das bundesweite Pro-
gramm Physik im Kontext angeboten. Dennoch scheint weitere Unterstiitzung notwendig und
sinnvoll zu sein. Dies bezieht sich insbesondere auf die Planung kontextorientierten Physikunter-
richts, die aus Sicht der Lehrkrifte aufwendiger ist.
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5 Professionelles Wissen und Handeln
von Physiklehrkraften

“Lehrerinnen und Lehrer sind Fachleute fiir das Lehren und Lernen. Thre Kernauf-
gabe ist die gezielte und nach wissenschaftlichen Erkenntnissen gestaltete Planung,
Organisation und Reflexion von Lehr- und Lernprozessen sowie ihre individuelle
Bewertung und systemische Evaluation. Die berufliche Qualitit von Lehrkréften ent-
scheidet sich an der Qualitit ihres Unterrichts.” (KMK 2004, 3)

Gemill dem Modell zur Rekonstruktion fachdidaktischer Prozesse stehen Aspekte der Lehrerbil-
dung und Unterrichtsentwicklung in engem Zusammenhang. Eine theoretische Fundierung der
Aspekte professionellen Wissens und Handelns ist wichtig, um Unterrichtsprozesse der Planung,
Durchfiihrung und Reflexion kontextorientierten Physikunterrichts einschétzen und untersuchen
zu konnen. Lehrerhandeln und -wissen zeigen sich oftmals implizit. Geeignete Untersuchungs-
und Beobachtungsmethoden sind notwendig, um dieses Wissen zu explizieren. Analysen fach-
didaktischer und erziehungswissenschaftlicher Literatur sowie von Lehrerfortbildungskonzepten
konnen Moglichkeiten aufzeigen, um Planungs- und Reflexionsprozesse kontextorientierten Phy-
sikunterrichts zu untersuchen.

In diesem Kapitel wird daher aus theoretischer Sicht zunichst das Konzept des Pedagogical Con-
tent Knowledge bzw. des Fachdidaktischen Wissens und dessen Einfluss auf das professionelle
Handeln von Lehrkriften beleuchtet. Ein spezieller Fokus wird auf die Reflexion von Unter-
richt als Teil des professionellen Wissens und Handelns gelegt. Im Folgenden wird der Aspekt
der Lehrerfortbildungsforschung aus physikdidaktischer Sicht behandelt und es werden verschie-
dene Forschungs- und Fortbildungskonzepte mit besonderem Blick auf die Lehrerbildung und
Unterrichts- entwicklung analysiert.

5.1 Reflexion von Unterricht

”I maintain that what prospective teachers need is to be able to reflect on their prac-
tices through a different set of theoretical lenses and develop strategies to enact in
their own practice settings... The challenge for science teacher educators is to set it
up so that there is no gab, combine learning to teach and opportunities to enact what
has been learned.” (Tobin 1999, 162).
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Die Reflexion von Unterricht ist Teil des professionellen Wissens und Handelns von Lehrkriften.
Professionelles Wissen und Handeln gehdren zum Berufs- und Professionswissen von Lehr-
kriften'. Die Beschreibung des Wissens und Handelns von Lehrkriften als Profession hat eine
langjihrige Tradition in der angloamerikanischen erziehungswissenschaftlichen Forschung und
steht in enger Verbindung mit dem Begriff des Pedagogical Content Knowledge (PCK). Der Be-
griff des PCK wurde von Shulman (1986 und 1987) geprigt und beschreibt einen Aspekt des
Lehrerwissens. Lehrerwissen besteht nach Shulman (1987, 8) aus insgesamt sieben Elementen.
Dazu gehoren das content knowledge (Fachwissen), das general pedagogical knowledge (padago-
gisches Wissen) sowie Wissen iiber historische und philosophische Hintergriinde, erziehungswis-
senschaftliche Zusammenhinge, die Umsetzung von Lehrpldnen und die Charaktere der Schiile-
rinnen und Schiiler. Bei der Rekonstruktion fachdidaktischer Prozesse geht es im Wesentlichen
um das auch von Shulman herausgehobene PCK. Zum PCK gehort ein Verstidndnis der Prikon-
zepte, die Schiilerinnen und Schiiler auf bestimmte Unterrichtsinhalte haben, und eine darauf
basierende Organisation von Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht (vgl.
Shulman 1986, 9f.).

“Pedagogical content knowledge is the category most likely to distinguish the un-
derstanding of the content specialist from that of the pedagogue.” (Shulman 1987,
8).

PCK verbindet somit methodisches Wissen mit einem Wissen iiber Lernvoraussetzungen und
Prikonzepten von Schiilerinnen und Schiilern. Damit einher geht ein Metawissen der Lehrkrifte,
eigene Unterrichtstitigkeiten zu reflektieren und anzupassen bzw. zu dndern.

Lehrerwissen und Lehrerhandeln

Lehrerwissen und Lehrerhandeln werden auch in deutschsprachiger erziehungswissenschaftlicher
Fachliteratur seit vielen Jahren untersucht und beschrieben. Maf3gebliche Arbeit an einer theore-
tischen Fundierung der Konzepte des professionellen Wissens und Handelns haben Wahl (1991)
und Bromme (1992). Wahl beschreibt dabei den Weg vom Denken zum Handeln der Lehrkraft.
Meyer (2003) stellt ein Stufenmodell zur Analyse der Forschungskompetenz als Teil des profes-
sionellen Wissens von Lehrkréften dar. Studien iiber allgemeines Lehrerhandeln stammen ebenso
von Bauer et al. (1996), Bauer (1998 und 2002) und Neuweg (2002). Neuweg (2002) spricht
dabei in Anlehnung an das Prinzip des impliziten Wissens (Polanyi, 1985) von einem impliziten
Handeln der Lehrkriifte.

Lehrerhandeln liegt nach Calderhead (1996) in drei Phasen vor (vgl. auch Miiller, 2004):

1. Planung des Unterrichts, Treffen von Entscheidungen fiir die Durchfiihrung

2. Steuerung des aktuellen Unterrichtsgeschehens

1Zur Professionalisierungsdebatte und den Fragen, warum und in welcher Form der Beruf des Lehrers eine Profession
ist, siche Ausfiihrungen in Liiders, 1989; Terhart, 1996; Meyer, 2001 und Tenorth, 2006.
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5.1 Reflexion von Unterricht

3. Nachtrigliche Reflexion iiber spezifische Situationen des Unterrichts

Diese drei Phasen steuern Unterrichtsprozesse und sind deshalb sowohl fiir die Lehrerbildung als
auch fiir die Weiterentwicklung von Unterricht wichtig. Sie verbinden diese bisher scheinbar ne-
beneinander stehenden Aspekte.

Aus Sicht des Schulpdadagogen Hilbert Meyer besteht die Professionalitiit einer Lehrkraft in Theo-
riewissen, Praxiswissen und Handlungskompetenz. Diese drei Aspekte gehen in die “Reflexion in
der Handlung” ein (vgl. Meyer 2003, 101 Abb. 1). Meyer unterscheidet dabei zudem die Steue-
rung des unterrichtspraktischen Handelns als Konsequenz aus Praxiswissen und Handlungskom-
petenz sowie die Reflexion des unterrichtspraktischen Handelns als Konsequenz aus Theorie- und
Praxiswissen. Dabei sei es wichtig, dass Lehrkrifte sowohl in Routinesituationen als auch in neu-
en Situationen zielorientiert und unter Beachtung der Rahmenbedingungen handeln (vgl. Meyer
2001, 205).

Insbesondere der Aspekt der Reflexion wird in dieser vorliegenden Arbeit als Bindeglied zwi-
schen professionellem Wissen und Handeln aufgefasst. Dick (1999) beschreibt z.B. die Schritte
vom Denken zum Tun und schlieBlich vom Handeln zur Reflexion und bezeichnet den Lehrer in
Anlehnung an Schon (1983) als reflektierenden Praktiker.

PCK als fachdidaktisches Forschungsfeld

Das Konzept des PCK bzw. des Lehrerhandelns und -wissens spielt nicht nur aus erziehungswis-
senschaftlicher, sondern auch aus fachdidaktischer und speziell naturwissenschaftsdidaktischer
Sicht (vgl. de Jong, 2003) eine immer stirkere Rolle in der Forschung. Fachdidaktische aber auch
erziehungswissenschaftliche Forschungen widmen sich vor allem der Frage, wie PCK zu einem
bestimmten Inhaltsbereich erhoben werden kann®. Fiir Baumert & Kunter (2006) ist fachdidak-
tisches Wissen Teil des Professionswissens von Lehrkriften. Fachdidaktisches Denken basiert
wiederum auf fachdidaktischem Wissen. Baumert & Kunter unterscheiden beim Professionswis-
sen von Lehrkriften die Bereiche Fachwissen und fachdidaktisches Wissen. Dies entspricht dem
content knowledge und pedagogical content knowledge nach Shulman (1986, 1987). Fachwissen
wird von Baumert & Kunter (2006) als notwendige aber nicht hinreichende Bedingung qualita-
tiv guten Unterrichts bezeichnet. Dem fachdidaktischen Wissen kommt die Rolle zu, die Qualitét
des Unterrichts zu verbessern und Lernsituationen zu schaffen, die Lernfortschritte bei Schiile-
rinnen und Schiilern bewirken (vgl. Baumert & Kunter 2006, 493 ff.). Zum Zusammenhang von
Fachwissen und fachdidaktischem Wissen heif3t es:

2In diesem Zusammenhang werden unterschiedliche Begrifflichkeiten fiir die Erfassung von Lehrerperspektiven ver-
wendet: z.B. Teachers’ Pedagogical Content Beliefs (Peterson et al., 1989; Staub & Stern, 2002), Subjektive Theorien
von Lehrkriften (Haag & Dann, 2001; Miiller, 2004) oder Fachdidaktisches Denken (Duit et al., 2004 und 2007).
Diese lassen sich begrifflich nur schwer voneinander trennen. Oftmals stecken dahinter unterschiedliche fachliche
Traditionen und Bildungstraditionen. In welchem Verhiltnis beispielsweise PCK und Fachdidaktik stehen und wel-
che Bildungstraditionen bei den beiden Konzepten eine Rolle spielen, beschreiben van Dijk & Kattmann (2007) in
sehr lesenswerter Form. In dieser Arbeit wird entweder von Lehrerperspektiven oder Lehrersichten gesprochen. Diese
Begriffe beziehen sich in gleichem Mafle auf Ansichten der Lehrkrifte auf Unterrichtsprozesse.
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“Fachwissen ist die Grundlage, auf der fachdidaktische Beweglichkeit entstehen
kann.” (Baumert & Kunter 2006, 496).

Die mathematikdidaktische COACTIV-Studie (vgl. z.B. Baumert et al., 2004; Brunner et al.,
2006; Neubrand, 2006 und 2009; Baumert et al., 2009) setzt durch den Einsatz von computer-
gestiitzten und videobasierten Fragebdgen daran an, ”Wissen iiber Lehrerwissen” zu erheben und
auf das Unterrichtsfach zu beziehen. Dabei werden drei Dimensionen des fachdidaktischen Wis-

sens unterschieden und erhoben (zitiert nach Baumert & Kunter, 2006):

1. Wissen iiber das didaktische und diagnostische Potenzial von Aufgaben, Wissen iiber die
kognitiven Anforderungen und impliziten Wissensvoraussetzungen von Aufgaben, ihre di-
daktische Sequenzierung und die langfristige curriculare Anordnung von Stoffen,

2. Wissen iiber Schiilervorstellungen (Fehlkonzeptionen, typische Fehler, Strategien) und Dia-

gnostik von Schiilerwissen und Verstindnisprozessen
3. Wissen tiber multiple Représentations- und Erkldrungsmoglichkeiten

Aus physikdidaktischer Sicht schlieBen sich daran Uberlegungen zum Fachdidaktischen Denken
nach Duit et al. (2004 und 2007) an. Dies ist vor allem dadurch zu begriinden, dass bei der Refle-
xion methodische, didaktische aber auch fachliche Entscheidungen abgelaufener Unterrichtspro-
zesse von entscheidender Bedeutung sind. Die Fachdidaktik vereint diese Aspekte.

Die Fahigkeit von Lehrerinnen und Lehrern, iiber die Planung und Durchfiihrung von Physik-
unterricht in der Form nachzudenken, dass Inhalte und Methoden in der Art ausgewdihlt werden,
Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern zu unterstiitzen und zu gewihrleisten, wird von Duit
et al. (2004 und 2007) mit dem Begriff des “fachdidaktischen Denkens”” umschrieben. In diesem
Ansatz spielen Grundannahmen des Modells der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al.,
1997) eine zentrale Rolle, namlich insbesondere die Beriicksichtigung von Schiilerperspektiven.
Der Kernpunkt bei der didaktischen Strukturierung von Unterricht besteht darin, dass fachliche
und didaktische Uberlegungen (u.a. zu den Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler)
bei der Planung und Durchfiihrung von Physikunterricht als gleich wichtig angesehen werden.
Aspekte des fachdidaktischen Denkens schlieSen dabei auch Sichtweisen zum Lehren und Ler-
nen sowie die bewusste Auswahl von Zielen, Methoden und Medien ein. Dafiir ist es wichtig, zu
wissen, wie Lehrerinnen und Lehrer “fachdidaktisch denken”. Entsprechende Studien zeigen auf,
was Lehrkrifte iiber Denkstrukturen von Schiilerinnen und Schiilern wissen (z.B. Peterson et al.,
1989; van Driel et al., 1998; Staub & Stern, 2002; Miiller, 2004). Der Einbezug solcher Kenntnis-
se ist dabei fiir die Konzeption von Ausbildungsmodulen und Fortbildungsprojekten wichtig (vgl.
auch Hewson & Hewson, 1987).

Physikdidaktische Studien zum Professionswissen von Lehrkraften

Auch in der physikdidaktischen Forschung wird das Professionswissen und -handeln von Phy-
siklehrkréften untersucht. Fischler (1995 und 2001) beobachtet beispielsweise bei unerfahrenen
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Physiklehrkréften ein Auseinanderfallen von Absicht und Handeln im Unterricht. Welchen Ein-
fluss fachliches und fachdidaktisches Wissen auf das Lehrerverhalten im Physikunterricht haben,
wurde dabei bislang aber nur wenig untersucht. Euler (1982) fand in einer Studie iiber den Ein-
fluss von Ausbildung auf die Lehrtitigkeit im Fach Physik der Oberstufe einen unmittelbaren
Zusammenhang zwischen der Intensitiit der fachlichen Ausbildung der Lehrkraft und der Fort-
schrittlichkeit der Einstellung zur Entwicklung der Schulphysik (vgl. auch Willer 2003, 441).
Von welchen Prinzipien sich Physiklehrkrifte bei der Planung und Durchfiihrung von Unterricht
leiten lassen, ist nach Willer (2003) bislang aber nicht erforscht. Er fragt zudem, welchen Einfluss
die Routine von Lehrkréften auf das Unterrichtshandeln hat.

Auch Fischler (2008) resiimiert, dass das Verhiltnis zwischen fachdidaktischem Wissen
und unterrichtspraktischem Konnen auf Grundlage bisheriger physikdidaktischer Forschung
nicht eindeutig gelost ist. Der Reflexion von Unterricht kann dabei in Lehreraus- und -
fortbildungskonzepten eine besondere Rolle zukommen. Der fachdidaktischen Forschung muss
dabei die Aufgabe zukommen, den Fokus auf die Wirkung professionellen bzw. fachdidaktischem
Wissens, Denkens und Handelns auf die Fachunterrichtspraxis zu untersuchen und daraus abzu-
leiten, wie Unterricht besser gelingen kann. Es stellt sich aber die Frage, wie physikdidaktische
Lehrerfortbildungsforschung darauf reagieren kann und sollte, um Aspekte der Lehrerbildung und
Unterrichtsentwicklung und somit auch der Unterstiitzung von Lernprozessen von Schiilerinnen

und Schiilern zu beriicksichtigen.

5.2 Anforderungen an Lehrerfortbildungen

Beziiglich der Aus- und Fortbildung von Physiklehrkriften sollte bedacht werden, dass:

e ... inzwischen viele Physiklehrkrifte als Quer- und Seiteneinsteiger zumindest nicht in der
ersten und teilweise auch nicht in der zweiten Phase als Lehrkrifte ausgebildet wurden (vgl.
auch Korneck & Lamprecht, 2009)

e ... und Lehrkréfte oftmals mehr als 40 Jahre im Schuldienst tétig sind. In diesen Jahren ent-
stehen neue erziehungswissenschaftliche, fachliche und fachdidaktische Kenntnisse. Lehrer
miissen Lerner bleiben (Loughran, 2007).

Die Untersuchung des in der Ausbildung erworbenen Professionswissens von Lehrerinnen und
Lehrer aus fachdidaktischer Sicht wird von Fischer et al. (2002) als erforderlich bezeichnet. Er-
forderlich ist aber auch die Entwicklung von Fortbildungsformaten, die an lerntheoretische und
unterrichtspraktische Forschungsergebnisse anschlieBen, um den Defiziten des Physikunterrichts
entgegenzuwirken (vgl. z.B. Willer, 2003; Fischer et al., 2002 und 2003, Reinhold, 2004 oder
Fischler, 2005 und 2008). Der Lehrerfortbildung kommt fiir die Entwicklung professionellen Wis-
sens und Handeln demnach eine ebenso wichtige Aufgabe wie der Lehrerausbildung zu.

Doch was macht Lehrerfortbildungen erfolgreich? Wie kann es durch Fortbildungen gelingen,
qualitativ guten Physikunterricht an deutschen Schulen zu gewihrleisten?
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Nach Gdrtner (2007, 52) sollte professionelles Lehrerwissen und die Beschiftigung damit Aus-
gangspunkt fiir Verinderungen im Unterricht sein. Da dieses Wissen aber nicht offen liegt und nur
schwer explizierbar ist (vgl. Bauer, 1998 und Neuweg, 2002), sollten Fortbildungen damit begin-
nen, dieses Wissen zu explizieren. Die Explikation dieses Wissens wird damit zugleich Aufgabe
fachdidaktischer Fortbildung und Forschung! Wie kann es aber gelingen, Wissen bzw. fachdidak-
tisches Wissen zu explizieren und zu einem Untersuchungsgegenstand werden zu lassen?
Erziehungswissenschaftliche und fachdidaktische Literatur wurde daher mit speziellem Blick dar-
auf analysiert, wie es gelingen kann, erfolgreiche Lehrerfortbildungsmalnahmen zu konzipieren,
die sowohl Fortbildungscharakter fiir Lehrkrifte haben als auch die Verdnderung und Verbesse-
rung von Fachunterricht beriicksichtigen und Mdoglichkeiten aufzeigen, diese zu untersuchen. Aus
der Analyse ergeben sich folgende Empfehlungen fiir die Konzeption erfolgreicher Lehrerfortbil-
dungsmalinahmen:

Lehrerinnen und Lehrern sollten die Mdéglichkeit der professionellen Kooperation haben (z.B.
Terhart, 1996; Garet et al., 2001; Lipowsky, 2004; Parchmann et al., 2006, Grisel et al., 2006).
Professionelle Kooperation kann sich dabei zum einen auf die Zusammenarbeit von Lehrkriften
untereinander, mit Fachdidaktikern, mit Erziehungswissenschaftlern und Psychologen oder fach-
lichen Experten beziehen und stellt sich insofern vielschichtig dar. Eine langfristige Zusam-
menarbeit in Fortbildungen erhoht dabei die Wahrscheinlichkeit, dass die Lehrkrifte Einsicht
in Verdnderungen ihres Unterrichts haben und Verbesserungs- und Verdnderungsvorschlige ihres
eigenen Unterrichts annehmen und umsetzen (z.B. Adey et al., 2004; Lipowsky, 2004; Grisel &
Parchmann, 2004). Ein Austausch iiber Unterricht mit Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern
sowie mit Kolleginnen und Kollegen kann dazu beitragen, sich iiber die eigene Unterrichtstitig-
keit Gedanken zu machen. Die Implementation innovativer fachdidaktischer Konzepte in Lehrer-
fortbildungsmaBnahmen kann dabei helfen, Unterricht langfristig zu verdndern und zu verbessern
(z.B. Grisel & Parchmann, 2004; Fey et al., 2004). Die Nutzung moglicherweise bislang unge-
wohnter fachdidaktischer Konzeptionen, z.B. die der Kontextorientierung oder von Lernaufgaben,
bedarf dabei unbedingt der Einsicht der Lehrkrifte, um diese in ihren Unterricht zu integrieren
(z.B. Hand & Treagust, 1994). Erst wenn Lehrkrifte erfahren, dass ihr Unterricht durch Verinde-
rungen besser wird, sind sie dazu bereit, ihren Unterricht entsprechend weiterzuentwickeln. Dafiir
ist es aber wichtig zu wissen, welche Sicht Lehrerinnen und Lehrer auf verschiedene Aspekte
des Unterrichts haben. Dies konnen fachliche Inhalte, Unterrichtsmethoden oder beispielsweise
auch die Bedeutung von Schiilervorstellungen (so bei Hand & Treagust, 1994) sein. Lehrerper-
spektiven auf die Nutzung entsprechender fachdidaktischer Konzeptionen sollten daher besondere
Berticksichtigung finden (vgl. auch Hewson & Hewson, 1987; Mena Marcos & Tillema, 2006).
Dazu konnen professionelle Kooperationen aber auch eine Praxis- und Unterrichtsnéhe beitragen
(z.B. Girtner, 2007). Es empfiehlt sich ein Wechsel zwischen theoretischen Input- und prakti-
schen Arbeitsphasen (z.B. Adey et al., 2004, Mikelskis-Seifert & Duit, 2007). Eine Reflexion des
im Rahmen von Lehrerfortbildungen stattgefundenen Unterrichts sollte unbedingt stattfinden, um
professionelles Wissen und Handeln der Lehrkrifte weiterzuentwickeln, aber auch die Sicht von
Lehrkriften auf Veridnderungen des Unterrichts zu beriicksichtigen (z.B. Tobin, 1999 und de Jong,
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2003). Videos konnen dabei ein geeignetes Mittel bei der Unterrichtsreflexion sein, um Unter-
richt im Sinne von Neuweg (2002) zu verzogern, den Lehrkriften differenzierte Riickmeldungen
zu geben und gemeinsam an einer Verbesserung von Unterricht zu arbeiten (z.B. Fischer et al.,
2003; Fischler & Schroder, 2003; Lipowsky, 2004; Adey et al, 2004; Trendel et al., 2007; Gértner,
2007).

Analyse ausgewahlter Lehrerfortbildungskonzepte

Im Folgenden werden verschiedene Forschungs- und Fortbildungskonzepte zunichst vorgestellt
und anhand der zuvor beschriebenen Anforderungen an Lehrerfortbildung diskutiert. Diese Kon-
zepte wurden derart ausgewihlt, dass sie in moglichst vielen Punkten mit den oben genannten
Anforderungen an Lehrerfortbildungsprojekte iibereinstimmen. Sie sollen zudem Moglichkeiten
der konkreten Umsetzung dieser Anforderungen aufzeigen und damit einen Rahmen fiir die Kon-
zeption des Projekts piko-OL in Kapitel 6 aufspannen. Alle Forschungs- und Fortbildungsansitze
stellen erfolgreiche Konzepte dar, die sich in den letzten Jahren etabliert haben und zudem in-
teressante Forschungsergebnisse hervorbrachten und -bringen?. Es wird gezeigt, dass diese sich
schlieBlich im Hinblick auf die Anforderungen insbesondere auf vier Dimensionen unterschei-
den.

Folgende Projekte werden analysiert und anhand der Umsetzung der oben beschriebenen Anfor-

derungen diskutiert*:

Der Ansatz des bundesweiten Projekts "Physik im Kontext” (piko)

Die Partizipative Aktionsforschung

Das Unterrichtsmonitoring

Das Fachdidaktische Coaching

Der Learning Research Cycle

Die Lernprozessorientierte Fortbildung von Physiklehrkrdften

3Die Auswahl der Konzepte schlieBt nicht aus, dass es weitere Forschungs- und Fortbildungskonzepte gibt, die den
Anforderungen ebenfalls geniigen, an dieser Stelle aber keine Erwihnung finden.

4 Inhaltsorientierte Fortbildungsansitze fiir Physiklehrkrifte haben eine langjihrige Tradition. Verbinde wie die DPG
(Deutsche Physikalische Gesellschaft) oder der MNU (Deutscher Verein zur Forderung des mathematischen und na-
turwissenschaftlichen Unterrichts) bieten Fortbildungen an, die oft inhaltlich und fachlich orientiert sind und dabei
auch didaktische und methodische Fragestellungen in die Fortbildungen integrieren. Diese Fortbildungen stellen kei-
ne langfristige Intervention dar, werden aber dennoch vom Autor in Ergénzung zu langfristig angelegten Fortbil-
dungskonzepten als sinnvoll und notwendig erachtet. Die DPG bietet regelmifBige Lehrerfortbildungskurse im Phy-
sikzentrum Bad Honnef an (www.pbh.de). Dabei wurde auf einer Fortbildung (Oktober 2007) beispielsweise auch
die Thematik der Kontextorientierung behandelt. Der MNU organisiert bundesweit in Bezirksgruppen Regionalta-
gungen mit Fortbildungsangeboten fiir Lehrkrifte. Diese werden seit 2008 auch auf dem bundesweiten Netzwerk fiir
Physikfortbildungen www.fobinet.de angekiindigt.
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Physik im Kontext

Physik im Kontext (piko) ist ein Forschungs- und Lehrerfortbildungsprojekt. Das Programm wur-
de von 2004 bis 2007 federfiihrend vom Leibniz-Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaf-
ten (IPN) an der Universitit Kiel geleitet und wird bis heute ebenfalls an der Universitit Kassel,
der Humboldt-Universitit Berlin, der Universitit Paderborn, der Universitdt Ludwigsburg sowie
an der Carl von Ossietzky Universitdt Oldenburg durchgefiihrt. Physik im Kontext besteht aus
fiinfzehn Schulsets, die in zwolf Bundeslindern angesiedelt sind”. Lehrkrifte entwickeln gemein-
sam mit Fachdidaktikerinnen und -didaktikern kontextorientierte Unterrichtskonzepte. Diese Un-
terrichtskonzepte werden zudem erprobt und evaluiert. Die Zusammenarbeit von Fachdidaktikern
und Lehrern folgt dem Ideal einer symbiotischen Kooperationsstrategie nach dem Vorbild von
Chemie im Kontext (vgl. z.B. Grisel & Parchmann, 2004; Nentwig et al., 2005 oder Parchmann
et al., 20006).

Die Zielsetzung des Programms ist in drei Leitlinien zusammengefasst:

1. Eine neue Lehr-Lern-Kultur entwickeln.
Diese Leitlinie zielt auf die methodische Ebene des Physikunterrichts ab. Ziel ist es dabei,
entgegen dem oftmals praktizierten lehrerzentrierten Unterricht, weitere methodische ins-
besondere schiilerorientierte Formen in den Unterricht zu integrieren (fiir einen Uberblick
zu methodischen Formen vgl. z.B. Meyer 2002b). Dabei schliet das Projekt an die Pro-
gramme SINUS (siehe Prenzel & Duit, 1999 oder Prenzel, 2000) und BiQua (Prenzel &
Allolio-Nicke, 2006) an.

2. Naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten fordern, Anwenden von Wissen unterstiitzen.
Naturwissenschaftliche Prozesse wie das Experimentieren und das Modellieren sind wich-
tige Bestandteile des Physikunterrichts. piko will durch eine enge Verzahnung von natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen im Bezug auf anwendbares Wissen aus Alltag oder tech-
nischen Anwendungen dazu beitragen, naturwissenschaftliches Denken und Arbeiten zu
fordern (vgl. auch Komorek, 2003)

3. Grundideen moderner Physik und moderner Technologien vermitteln.
Im Sinne naturwissenschaftlicher Grundbildung (Scientific Literacy) hat piko sich zum Ziel
gesetzt, anwendbares Wissen zu vermitteln. Dies umfasst auch die Vertrautheit der Schiile-
rinnen und Schiiler mit Ideen moderner Physik und moderner Technologien. So wurden
beispielsweise Unterrichtseinheiten zu Nanoscience, zur Quantenphysik oder zu Sensoren
im Alltag entwickelt (vgl. Mikelskis-Seifert & Duit 2007, 268).

piko will Wege der professionellen Kooperation von Lehrkriften untereinander aber auch mit
Fachdidaktikern (symbiotische Kooperationsstrategie) aufzeigen. Das bundesweite Projekt nutzt
Kontexte als Basis fiir die gemeinsame Arbeit. Praxisndhe ist dadurch gewéhrleistet, dass ge-
meinsam Unterrichtskonzepte entwickelt werden, die von den Lehrkréften im Unterricht einge-

SNihere Informationen zu den einzelnen Sets sowie Unterrichtsmaterialien zum kostenlosen Download finden sich auf

der Homepage www.physik-im-kontext.de.
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setzt werden konnen. Inwiefern die Fortbildner bei der Erprobung differenzierte Riickmeldungen
geben und dabei auch das Mittel der Videographie einsetzen, wird in den einzelnen piko-Sets
sehr unterschiedlich gehandhabt (vgl. z.B. Mikelskis-Seifert & Duit, 2007 und www.physik-im-
kontext.de). Hinweise dazu liegen in der Literatur nicht vor. Dies betrifft auch den Einsatz des
Wechsels von Input- und Arbeitsphasen.

Partizipative Aktionsforschung

Eilks & Ralle (2002) beschreiben einen Ansatz der Lehrerfortbildung, bei dem Lehrkrifte und
Fachdidaktiker gemeinsam Chemieunterricht entwickeln, erproben und reflektieren und nennen
dies Partizipative Aktionsforschung. Wesentliche Bestandteile des Konzepts sind die Entwick-
lung von Lehrstrategien, Uberlegungen zum Einsatz von Methoden und Medien und die Erpro-
bung in der Unterrichtspraxis. Aber auch die Evaluation und Reflexion sowie eine Uberarbeitung
der Lehrstrategien flieBen kreisférmig in neue Entwicklungen und Uberlegungen zum Unterricht
ein. Lehrkrifte und Fachdidaktiker forschen gemeinsam mit dem Ziel der Entwicklung konkreter
Materialien fiir die Unterrichtspraxis durch einen kreisformig dargestellten Forschungsprozess,
entwickeln Konzeptionen von Unterricht und gelangen gemeinsam zu Erkenntnissen zur Weiter-
entwicklung von Unterricht. Der Prozess der Partizipativen Aktionsforschung stellt sich dabei in
drei Phasen dar (vgl. Eilks & Ralle 2002, 17):

e Phase 1: Grundlegung erster Konzepte, singuldre Erprobungen
e Phase 2: Systematische Entwicklung von Konzepten, Erprobungen und Evaluation

e Phase 3: Vermittlung, Evaluation, Implementation und Ergénzung

Erste Unterrichtskonzepte stammen dabei von Seiten der Fachdidaktik und werden mit Unter-
richtspraktikern weiterentwickelt. Ab der zweiten Phase werden Unterrichtspraktiker (Lehrkrifte)
in die Prozesse mit einbezogen.

Der Ansatz der Partizipativen Aktionsforschung verfolgt wie piko nicht nur Aspekte der Unter-
richtsentwicklung, sondern auch der Fortbildung von Lehrkriften. Geméd den Anforderungen
von Lipowsky (2004) formulieren Eilks & Markic (2007) die Idee der Beteiligung von Lehr-
kriften dabei wie folgt:

“Beteiligt man Lehrerinnen und Lehrer [...] langfristig und gleichberechtigt an In-
novation, verdndern sich hierdurch Einstellungen und Kompetenzen, neue Ideen in
einem positiven Sinne kritisch zu begleiten und zu implementieren. Die Praktiker
verdndern sich. Sie entwickeln andere Kompetenzen in der Gestaltung und kriti-
schen Hinterfragung von Praxis und der Notwendigkeit von Innovation und setzen
diese selbstbewusst um.” (Eilks & Markic 2007, 227)

Der Ansatz der Partizipativen Aktionsforschung unterscheidet sich von piko insofern, als dass
den Lehrkriften erste fertige Unterrichtskonzepte an die Hand gegeben werden und nicht von
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Anfang an gemeinsam entwickelt werden (miissen). Dies beschleunigt dabei den Prozess und
regt in stiarkerem Mafle einen Wechsel von Input- und Arbeitsphasen an. Andererseits verfolgt das
Konzept dabei nicht wie piko es vorsieht, eine bestimmte fachdidaktische Konzeption (bei piko
die der Kontextorientierung). Der Reflexion des Unterrichts kommt im Prozess der Uberarbeitung
der Unterrichtseinheiten eine wesentliche Rolle zu. Die Nutzung von Videos wird dabei nicht
beschrieben. In welcher Form die Fortbildner mit den Lehrkriften die Materialien reflektieren
oder ob auch das Lehrerhandeln reflektiert wird, geht explizit nicht aus der Beschreibung in der
Literatur hervor.

Learning Research Cycle

Einen Ansatz zur professionellen Zusammenarbeit verschiedener Professionen (hier Forscher und
Lehrer) beschreiben Stuessy & Metty (2007). Sie bezeichnen diesen Ansatz als “Learning Re-
search Cycle”, der Forschung und Praxis miteinander verbinden soll. Lehrer und Naturwissen-
schaftler arbeiten gemeinsam im Labor an wissenschaftlichen Fragestellungen. Die Lehrkrifte
transferieren Elemente aus der Forschung als Experten fiir Unterrichtspraxis in den Klassenraum
und ihren Unterricht. Die Lehrkrifte nehmen parallel an einem Mentorprogramm teil, in dem sie
sich mit Abschlussstudenten aus der Wissenschaft austauschen. Abschlie3end kommen Forscher,
Lehrkrifte und Studenten zusammen, um sich gegenseitig iiber die Resultate und Erfahrungen
auszutauschen. Ziel ist es, dass jede Gruppe von der individuellen Professionalitit der anderen
Gruppe profitieren kann. Das Projekt zeigt damit Wege der professionellen Kooperation auf, die
sich von piko und der Partizipativen Aktionsforschung unterscheiden. Der Zusammenarbeit mit
Wissenschaftlern kommt hier eine wichtige Rolle zu. Fachdidaktiker sind dagegen nicht in die
Fortbildungsprozesse involviert und werten diese lediglich aus. Im Mittelpunkt steht dabei nicht
die konkrete Unterrichtsentwicklung, sondern ein Austausch, der alle drei Gruppen in ihrem pro-
fessionellen Wissen fortbilden soll.

Unterrichtsmonitoring

Ein weiterer Ansatz, in dem Lehrkrifte und Forscher, in diesem Falle Erziehungswissenschaftler,
zusammenarbeiten, ist der des Unterrichtsmonitorings (Gértner, 2007). Dabei handelt es sich um
eine videobasierte Lehrerfortbildung, die im Gegensatz zu den oben beschriebenen Projekten das
Mittel der Videographie von Unterricht sehr stark fiir die Reflexion von diesem einsetzt. Diese ist
durch fachspezifische Uberlegungen von Lehrkriften bei der Unterrichtsplanung, -durchfiihrung
und -reflexion geprigt. Gértner begleitete drei Lehrergruppen bei der Umsetzung neuer Lehrpléane
im Mathematikunterricht.

Laut Girtner (2007, 89ft.) ist fiir diesen Ansatz eine fachspezifische Zusammenarbeit von Lehr-
kréften in einer eng umgrenzten Klassenstufe wichtig, um Synergieeffekte zu verstirken. Auf
bestimmte fachdidaktische Konzepte bezieht Gértner sich aber nicht.

Ziel ist es, gemeinsam eine Unterrichtsstunde oder -einheit zu planen (Konzeption). In einem

zweiten Schritt fiihren die Lehrerinnen und Lehrer den gemeinsam geplanten Unterricht durch

76



5.2 Anforderungen an Lehrerfortbildungen

und nehmen diesen mit Video auf (Aktion). Im Austausch mit einem so genannten Moderator
werden Unterrichtssequenzen ausgesucht, die gemeinsam mit den Kolleginnen und Kollegen re-
flektiert werden konnen (Reflexion). Dabei werden Fragen zum Unterricht der durchfiihrenden
Lehrkraft besprochen. AnschlieBend erfolgt die erneute Durchfiihrung eines weiteren Durch-
gangs. Die Aufgabe des Moderators ist es dabei, die Organisation der Treffen zu ilibernehmen
und eine themenzentrierte Diskussion sicherzustellen.

Die drei wesentlichen Aspekte des Unterrichtsmonitorings sind die der Konzeption, der Aktion
und Reflexion, die auch hier gemil3 der oben stehenden Beschreibung kreisformig angeordnet

sind.

Die Ansitze von piko, der Partizipativen Aktionsforschung und des Unterrichtsmonitorings haben
gemeinsam, dass sie Fortbildungsprozesse, Unterrichtsentwicklung und Reflexion wechselseitig
aufeinander beziehen. Input von Seiten der Forscher findet dabei unterschiedlich stark statt. Der
Ansatz des Unterrichtsmonitorings setzt dabei zudem auf videobasierte Unterrichtsreflexionen.
Der Reflexion von Unterricht kommt nach Literaturlage eine bedeutungsvollere Aufgabe zu als
in den Projekten piko und Partizipative Aktionsforschung. Bei piko und der Partizipativen Akti-
onsforschung scheint der Unterrichtsentwicklungsgedanke wichtiger als die Unterrichtsreflexion

Zu sein.

Videobasierte Ansatze der Lehrerprofessionalisierung

Bauer (1998) beschreibt es als Notwendigkeit, Lehrerhandeln zu beobachten, zu interpretieren
und kiinstlich zu verzégern, damit es zu einem Forschungsgegenstand werden kann. Unterrichts-
videos haben sich dabei in den letzten Jahren als geeignetes Mittel erwiesen, um Unterricht zu
reflektieren. Fischler (2008, 83) bezeichnet Unterrichtsvideos als ”Briicken zwischen Theorie und
Praxis”. Der Ansatz des Unterrichtsmonitorings zeigt, dass das Medium Video die Moglichkeit
bietet, iiber inhaltsorientierte Aspekte des Unterrichts zu diskutieren und zu reflektieren. Vorteile
videobasierter Lehrerfortbildungen sind die Moglichkeit der gemeinsamen Reflexion von Unter-
richt durch Fortbildner und Lehrkriifte. Die Reflexion fremden Unterrichts kann zur Illustration
guten aber auch unadidquaten Lehrerhandelns dienen. Dabei konnen inhaltliche, methodische und
strukturelle Aspekte des Unterrichts diskutiert werden.

Ein videobasiertes Lehrerfortbildungskonzept stammt von Krammer et al. (2006). In diesem re-
flektierten 20 Lehrkrifte in Deutschland und der Schweiz in einem mehrjihrigen Fortbildungs-
programm eigenen Unterricht videobasiert. Krammer et al. untersuchten dabei die Verdnderung
professionellen Wissens der beteiligten Lehrkréfte. Miihlhausen (2005) beschreibt ebenso einen
Ansatz zur Nutzung von Unterrichtsvideos. Miihlhausen entwickelte mit Kolleginnen und Kolle-
gen aus der ersten und zweiten Ausbildungsphase von Lehrkriften Unterrichtsszenarien, die fiir
Ausbildungszwecke genutzt werden konnen und neben Unterrichtsvideos weitere Unterrichtsma-
terialien beinhalten. Die Ansétze von Krammer et al. und Miihlhausen werden in dieser Arbeit
nicht ndher analysiert, da sie keinen physikdidaktischen Fokus aufweisen. Aus fachdidaktischer
Sicht nutzen die Konzepte des Fachdidaktischen Coachings und der Lernprozessorientierten Fort-
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bildung von Physiklehrkrdften das Mittel der Videographie von Fachunterricht fiir Fortbildungen,

die der Reflexion von Fachunterricht einen hohen Stellenwert beimessen.

Fachdidaktisches Coaching

Fischler & Schroder (2003) halten es fiir notwendig, Vorstellungen von Lehrkriften iiber das
Lehren und Lernen in Fortbildungen mit einzubeziehen, um so eine dauerhafte Verdnderung
handlungsleitender Vorstellungen zu bewirken. Da aus Sicht von Fischler und Schroder bishe-
rige Fortbildungsmafnahmen keine dauerhafte Verdnderung herbeifiihrten, entwickelten sie das
individualpsychologische Konzept des Fachdidaktischen Coachings. Sowohl was den Ansatz des
Coachings als auch den des Einsatzes von Videos in die Unterrichtsforschung und -entwicklung
angeht, bedienen Fischler und Schroder sich Forschungsergebnissen der Psychologie und Erzie-
hungswissenschaften. Der “Coaching”-Ansatz setzt dabei an die Schulung von Fiihrungskriften
anderer professioneller Berufe an und wurde fachspezifisch und -didaktisch weiterentwickelt. Das
Konzept basiert auf Ansétzen kognitiver Verhaltenstherapie und sieht zudem subjektive Theorien
als pidagogische Uberzeugungen fiir wichtig an, wenn es um Unterrichtshandeln geht. Im kon-
struktivistischen Sinne konnen Uberzeugungen nur durch eigene Erfahrungen geiindert werden,
woran das Fachdidaktische Coaching ansetzt.

Fischler & Schroder (2003) untersuchten die Verdnderung subjektiver Theorien durch die
Wirkung Fachdidaktischen Coachings. Die Rekonstruktion subjektiver Theorien geschieht auf
Grundlage videobasierter Interviews. Dabei werden Entscheidungsprozesse unterrichtlicher
Handlungen reflektiert. Von jeder beteiligten Lehrkraft werden dafiir zwei bis drei Unter-
richtsvideos aufgenommen und anschlieBend besprochen. Fischler (2006a, 6) bezeichnet Video-
Aufzeichnungen des eigenen Unterrichts als “vielfiltige Anldsse zum Nachdenken”. Er weist aber
auch auf die Wichtigkeit der Einbeziehung von Schiilerfeedback (siehe auch Schroder, 2006) und
die Kooperation mit Kolleginnen und Kollegen bei der Arbeit hin. Und auch der Videoanalyse
fremden Unterrichts wird ein grofes Potential bei der Fortbildung der Reflexionskompetenz von

Lehrkriften beigemessen.

Fischler & Schroder (2003) und auch Miihlhausen (2004) und Krammer et al. (2006) benutzen
den Einsatz von Videos sowohl fiir Fortbildungs- als auch fiir Forschungszwecke. Thnen geht es
auf der Forschungsseite dabei um die Erhebung und Verinderung genereller Lehrervorstellungen
iiber Lehr- und Lernprozesse oder generell professionellen Wissens. Der Umgang mit konkreten

fachdidaktischen Konzeptionen steht dabei nicht im Mittelpunkt des Forschungsinteresses.

Lernprozessorientierte Fortbildung von Physiklehrkraften

”Als Reaktion auf die skizzierten Defizite [in der physikdidaktischen Forschung,
D.N.] ist die Wirkung des Professionswissens und des unterrichtlichen Handelns von
Lehrern im Rahmen experimenteller naturwissenschaftlicher Aufgaben auf der Basis
bereits erforschter Unterrichtsstrukturen zu untersuchen.” (Fischer et al. 2003, 188)
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Im Forschungskolleg Naturwissenschaftlicher Unterricht (NWU) an der Universitdt Duisburg-
Essen wurden Prozesse der Lehrerfortbildungsforschung mit dem allgemeindidaktischen Mo-
dell der Basismodelle nach Oser (vgl. Oser et al., 1997; Oser & Baeriswyl, 2001) untersucht.
In der Oserschen Theorie sind lernpsychologische und zielorientierte Komponenten der Unter-
richtsfiihrung gleichermaflen bestimmend. Es werden dabei zwdlf Basismodelle unterschieden,
die zum Teil auch noch innerlich in Unterkategorien differenziert sind®. Die Basismodelle im
Einzelnen sind:

Basismodell | Beschreibung

la Lernen durch Eigenerfahrung

1b Entdeckendes Lernen

2 Entwicklung als Ziel der Erziehung

3 Problemldsen

4a Begriffsbildung

4b Konzeptbildung

5 Betrachtendes Lernen

6 Lernen von Strategien

7 Routinebildung und Training von Fertigkeiten
8 Mobiltitsmodell

9 Aufbau dynamischer Sozialbeziehungen
10 Wert- und Identitétsaufbau

11 Hypertext-Lernen

12 Verhandeln lernen

Tabelle 5.1: Basismodelle nach Oser et al. (1997)

Es handelt sich dabei urspriinglich um einen fachunabhéingigen Ansatz der Beurteilung von Unter-
richtsstrategien. Der Theorie von Oser und seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern unterliegen
die Annahme der freien Methoden- und Sozialwahl der Lehrkrifte in ihrem Unterricht. Die Ein-
haltung notwendiger und vorgegebener Lernschritte der Schiilerinnen und Schiiler ist notwendig.
Jedes Basismodell sieht eine feststehende Kette von Operationen/Handlungsschritten vor, die je-
der Lernende im Hinblick auf ein erfolgreiches Lernen zu durchlaufen hat’. Im Projekt der Gruppe
um Oser Choreographien unterrichtlichen Lernens wurden verschiedene Forschungsinstrumente
sowie qualitative und quantitative Methoden kombiniert, um den komplexen Forschungsgegen-
stand der Untersuchung von Lehrerhandeln und -wissen zu bearbeiten. Es wurden Schiilerfra-

SEine iibersichtliche Beschreibung der Basismodelle findet sich bei Oser et al. (1997, 14ff.). Die Basismodelle wurden
im Laufe der Jahre weiterentwickelt und variieren deshalb in einzelnen Veroffentlichungen der Gruppe um Oser zum
Teil in Einzelheiten.

7Fiir das Problemlisen ergeben sich beispielsweise nach Trendel et al. (2007, 13) die Schritte Problemgenerierung —
Problemprizisierung — Losungsvorschlige — Priifen der Losungsvorschlige — Vernetzung, Transfer auf andere
Problemklassen.
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gebdgen, Unterrichtsvideos, Unterrichtsprotokolle und Lehrerinterviews eingesetzt.

Der Ansatz von Oser et al. stellt dabei einen handlungstheoretischen erziehungswissenschaft-
lichen Ansatz dar, der auf Grund seiner Praxisndhe auch fiir fachdidaktische Forschung inter-
essant ist (vgl. auch Reinhold 2004, 120). Die Theorie von Oser et al. wurde daher am NWU
auf physikdidaktische Fragestellungen erweitert (siehe z.B. Reyer, 2004; Fischer, Trendel, Rey-
er & Wackermann, 2006; Trendel, Wackermann & Fischer, 2007 und Wackermann, 2008). Die
Gruppe in Essen verfolgt damit das Ziel, fachdidaktische Modelle zu entwickeln, die es erlauben,
Prozesse des professionellen Handelns und Wissens von Physiklehrkriften zu beschreiben und
zugleich Physiklehrkrifte fortzubilden. Dabei nutzen sie einen videobasierten Ansatz zur Analy-
se von Unterricht und fiir handlungsorientierte Physiklehrerfortbildung. Reyer (2004) entwickelte
ein Modell zur Untersuchung praxisrelevanten Wissens von Physiklehrkriften. Dies zielt auf das
Erlernen von Handlungsroutinen ab, die im Physikunterricht von den Lehrerinnen und Lehrern
genutzt werden konnen. Trendel et al. (2007, 13) untersuchen in ihrem Fortbildungsprojekt die
drei Basismodelle Lernen durch Eigenerfahrung, Konzeptbildung und Problemlosen. Dabei fillt
ihnen insbesondere auf, dass Schiilerinnen und Schiiler Probleme damit haben, neues Wissen mit
bekanntem zu vernetzen und auf groRere Zusammenhiinge zu iibertragen®.

In ihrem Projekt Lernprozessorientierte Fortbildung von Physiklehrkrdften schlieBen Trendel,
Wackermann und Fischer an diesem Defizit an und wollen ihm durch gezielte Lehrerfortbildun-
gen entgegenwirken. Ziel des Forschungs- und Fortbildungsprogramms war es, Lehrerinnen und
Lehrer langfristig im Unterricht fortzubilden. Es wurden 18 Lehrkrifte an Gymnasien und Ge-
samtschulen in den Klassen 8 bis 13 trainiert, lernprozessorientierten Unterricht zu planen und
durchzufiihren.

”Wesentliche Elemente der Fortbildung waren regelmifige Gruppensitzungen, Ein-
zelcoachings bzw. Einzelfeedbacks vor und nach videografierten Unterrichtsstunden,
sowie die Bereitstellung von umfassenden Materialien zur theoretischen Fundierung

von Planungsentscheidungen.” (Trendel et al. 2007, 18).

Forschungsseitig wurde untersucht, inwieweit die Basismodelle im Unterricht vorkommen und
welche Schritte in den Handlungsketten fehlen. Zudem wurde untersucht, inwieweit die Fortbil-
dung das Lehrerhandeln veridndert. Eine Verdnderung des Lehrerhandelns konnte nachgewiesen
werden. Dabei war eine Veridnderung des Unterrichts in der Form zu erkennen, dass das Pro-
blemldsen als Unterrichtsbestandteil signifikant zunahm. Zudem war ein Anstieg der prozentua-
len Umsetzung der Unterrichtszeit in hohere Stufen der Basismodelle sowohl bei den Lehrerinnen
und Lehrern als auch bei den Schiilerinnen und Schiilern erkennbar. Ebenfalls konnte die Diagno-
sefdhigkeit der Lehrkrifte beziiglich der Passung von Lehrer- und Schiilerhandlungen signifikant
erhoht werden (vgl. Trendel et al. 2007, 24). Der Nutzung von Unterrichtsvideos kommt hier-
bei demnach eine doppelte Rolle zu. Zum einen dienen die Videos zur Erkennung und Analyse

8 Auch Widodo & Duit (2005) zeigen, dass Physiklehrkrifte nur selten einen konstruktivistischen Weg bei der
Durchfiihrung von Unterricht wihlen. Reyer (2004) fand ebenfalls, dass die Lehrerinnen und Lehrer keine optima-
len Unterrichtsstrategien und Unterrichtsmuster verfolgen und somit Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern
nicht optimal fordern.
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genutzter Basismodelle und somit zur Beschreibung des Unterrichts. Zum anderen werden die
Unterrichtsvideos in einem weiteren Schritt fiir Fortbildungszwecke (Unterrichtsreflexion) ge-
nutzt.

Der Ansatz der Arbeitsgruppe am Forschungskolleg NWU zeigt, dass erziehungswissenschaftli-
che fachunabhingige Ansitze auf fachdidaktische und speziell physikdidaktische Fragestellungen
anwendbar sind. Es handelt sich dabei um einen handlungstheoretischen Lehrerfortbildungsan-
satz. Bestimmte fachdidaktische Konzeptionen, wie die der Kontextorientierung, werden dabei
nicht in den Forschungs- und Fortbildungsprozess einbezogen. Die Analyse von Wackermann
(2008) zeigt, dass ein signifikanter Fortbildungserfolg der Physiklehrkrifte zu verzeichnen ist.
Uber die Ursache des Fortbildungserfolgs mutmaBt Wackermann, dass sowohl der besondere
Einsatz des Fortbildners als auch die Videofeedbacks sich dafiir verantwortlich zeichnen kénnten
(vgl. Wackermann 2008, 82).

5.3 Reslmee

Die vorgestellten Projekte zeigen vielversprechende Ansitze auf, wie es gelingen kann, fachdi-
daktische Konzepte in Fortbildungsprojekte zu integrieren (piko) und dabei einen Wechsel zwi-
schen Input- und Arbeitsphasen zu gewihrleisten (Partizipative Aktionsforschung, piko, Unter-
richtsmonitoring). Der professionellen Kooperation kommt dabei in sehr unterschiedlicher Form
in allen Projekten eine wichtige Rolle zu. Der Learning Research Cycle ist dabei der einzige
Ansatz, bei dem nicht Fachdidaktiker und Lehrkrifte, sondern Fachwissenschaftler und Lehr-
krifte zusammenarbeiten. Den Aspekt der differenzierten Riickmeldung erachten insbesondere
die Konzepte des Fachdidaktischen Coachings und der Lernprozessorientierten Fortbildung von
Physiklehrkréften als wichtig und nutzen Videos fiir individuelle one-on-one Gespriche tiber Un-
terricht. Beim Konzept des Unterrichtsmonitorings wird Unterricht in der Gruppe reflektiert.
Auffallend ist jedoch, dass die Sichten und Perspektiven der Lehrkrifte zumindest explizit nur
im Konzept des Fachdidaktischen Coachings beriicksichtigt werden. Fischler (2000, 2001) fiihr-
te Studien zur Erfassung von Lehrer-Vorstellungen und den Einfluss von Unterrichtserfahrungen
auf Vorstellungen vom Lehren und Lernen durch. Dabei beschrinkte er sich zunéchst auf Leh-
rerstudenten und Referendare und erweiterte diese spater auf die Unterrichtstitigkeit erfahrener
Physiklehrkrifte (Fischler & Schroder, 2003; Fischler, 2006).

Die vorgestellten Konzepte unterscheiden sich dabei insbesondere in vier Dimensionen. Wihrend
einige Konzepte mit der Fortbildungsmafinahme zugleich die Integration bestimmter inhaltlicher
Konzeptionen und Unterrichtsansitze in den Unterricht verfolgen, setzen andere Anséitze auf er-
probte Konzeptionen. Die eigentlichen Unterrichtsinhalte sind dabei beliebig und austauschbar
(Dimension 1). Die Konzepte unterscheiden sich zudem in ihrer Zielsetzung. Lehrerfortbildung
und Unterrichtsentwicklung stehen in engem Zusammenhang. Bei einem Teil der Konzepte ist
das hauptsichlich verfolgte Ziel und der Schwerpunkt der fachdidaktischen Begleitforschung die
Veridnderung von Lehrerhandeln. Der andere Teil setzt den Schwerpunkt auf die Weiterentwick-
lung von Fachunterricht (Dimension 2). Fachdidaktiker nehmen zudem eine unterschiedliche Rol-
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le im Fortbildungsprozess ein. Wihrend in den meisten Ansétzen eine symbiotische Kooperation

zwischen Lehrkriften und Fachdidaktikern verfolgt wird, nehmen sie zum Teil eine Auflenpo-

sition ein und evaluieren die Fortbildungsprozesse (Dimension 3). Wéhrend Unterrichtsvideos

in einigen Fortbildungen sehr intensiv fiir die Fortbildung und insbesondere die Reflexion von

Unterricht genutzt werden, greifen andere Ansitze nicht auf das Mittel der Videographie fiir

Fortbildungszwecke zuriick (Dimension 4). De
zugeordnet werden:

n Dimensionen konnen die Konzepte wie folgt

Dimension 1: Umgang mit fachdidaktischen Konzeptionen

Integration neuer inhaltlicher Konzeptionen

in den Unterricht

Nutzung erprobter Konzeptionen

piko, Learning Research Cycle, Partizipative
Aktionsforschung, Unterrichtsmonitoring

Fachdidaktisches Coaching, Lernprozessori-
entierte Fortbildungen von Physiklehrkriften

Dimension 2: Schwerpunktsetzung und Orien

tierung des Konzepts

Schwerpunkt auf Unterrichtsentwicklung

Schwerpunkt auf Verdnderung von Lehrer-
handeln

piko, Partizipative Aktionsforschung, Unter-

richtsmonitoring

Fachdidakti-
sches  Coaching, Lernprozessorientierte
Fortbildung von Physiklehrkriften

Learning Research Cycle,

Dimension 3: Rolle und Funktion der FachdidaktikerInnen

Symbiotische Kooperation von Fachdidakti-
kern und Lehrkriiften

Fachdidaktiker nehmen eine Aufenposition
ein und sind nicht in Unterrichtsentwicklung

involviert

piko, Partizipative Aktionsforschung, Un-
terrichtsmonitoring, Fachdidaktisches Coa-
ching, Lernprozessorientierte Fortbildung
von Physiklehrkriften

Learning Research Cycle

Dimension 4: Nutzung von Unterrichtsvideos

fiir Reflexionsprozesse

Unterrichtsvideos werden fiir Reflexionspro-

zesse genutzt

keine Nutzung von Unterrichtsvideos

Fachdidaktisches

Coaching, Lernprozessorientierte Physikleh-

Unterrichtsmonitoring,

piko, Learning Research Cycle, Partizipative
Aktionsforschung,

rerfortbildung

Tabelle 5.2: Unterscheidung von Lehrerfortbildungskonzepten in vier Dimensionen
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6 Empirische Untersuchung
kontextorientierter
Unterrichtsprozesse im Projekt
piko-OL

”Science teacher education must honor not only formal teacher knowledge, but al-
so the local and practical knowledge of teachers in the field and the sociocultural
contexts that frame their work. (Abell 2007, 1133)

Die bisherigen Untersuchungen in dieser Arbeit konnen wichtige Hinweise auf die Bedeutung
von Kontexten fiir die Gestaltung von Physikunterricht und deren Nutzung geben. Sie konnen
aber auch Befiirchtungen und Chancen, die mit einer Kontextorientierung des Physikunterrichts
einhergehen, aufzeigen. Die Ergebnisse spiegeln tatsdchliche Unterrichtsprozesse aber noch nicht
wider. Weder die Literaturrecherche noch die Onlinebefragung konnen aufzeigen, wie sich in-
haltliche, unterrichtsmethodische und strukturelle Uberlegungen bei der konkreten Planung von
kontextorientiertem Physikunterricht bedingen und welche Rolle dabei auch affektive und lern-
theoretische Uberlegungen, sowie schulische und auBerschulische Rahmenbedingungen spielen.

Eine Schwierigkeit in der Erhebung professionellen Wissens und Handelns liegt darin, dass diese
in der Praxis nicht offen zugénglich und abrufbar sind (Bauer, 2002). Professionelles Wissen und
Handeln machen sich vielmehr implizit bemerkbar. Neuweg (2002) spricht daher von einem im-
pliziten Handeln der Lehrkrifte. Bauer (1998) empfiehlt fiir die Untersuchung von Lehrerhandeln
Folgendes:

“Lehrerhandeln muf3 beobachtet, interpretiert, moglicherweise sogar experimentell
im Sinne dieser Fragestellung angeregt und kiinstlich verzogert werden, um iiber-

haupt Forschungsgegenstand werden zu konnen.”

Solomon (1994) und Behrendt (2000) resiimieren aus ihren eigenen Untersuchungen, dass sich
der tatsdchliche Einfluss von Kontexten auf Unterrichtsprozesse nur sehr schwer untersuchen
lasst. Dies begriinden sie damit, dass Entscheidungen von Lehrkréften auf verschiedenen Ebe-
nen (z.B. Inhalts- und Methodenauswahl) getitigt werden. Um die fachdidaktische Konzepti-
on der Kontextorientierung im Sinne des Modells zur Rekonstruktion fachdidaktischer Prozesse
zu klidren, ist es das Ziel dieser Arbeit, solche komplexen Unterrichtsprozesse der Planung und
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Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts zu untersuchen, nachzuzeichnen und dabei
aufzuzeigen, auf welchen Ebenen Lehrkrifte Entscheidungen treffen und wie und ob diese expli-
zit begriindet werden. Im Sinne von Bortz & Doring (2002) handelt es sich bei der Untersuchung
von Planungs- und Reflexionsprozessen um einen Aktionsforschungsansatz. Methodische Grund-
lagen fiir die Untersuchung von Planungs- und Reflexionsprozessen kontextorientierten Physikun-
terrichts entstammen Erickson (1986 und 1998), der Vorschlége fiir die Untersuchung komplexer
Forschungsprozesse fomuliert sowie Mayring (2000 und 2002) und Schmidt (2005), die Hinweise
fiir die qualitative Auswertungen von Protokollen und Interviewtranskripten geben.

6.1 Konzeption, Ziele und Verlauf des Projekts piko-OL

piko-OL ist 2007 gegriindet worden. Es ist Teil des bundesweiten Programms Physik im Kontext
und kooperiert mit dem Dortmunder Projekt Physik lehren und lernen (Doppler, siehe Wilbers
& Jonas & Ahrend, 2007). piko-OL ist offizielles Fortbildungsprojekt des Landes Niedersach-
sen. Knapp 30 Lehrkrifte aus der Region Oldenburg planen und erproben kontextorientierten
Physikunterricht in drei Gruppen fiir den Haupt- und Realschulbereich sowie fiir die Sekundar-
stufenbereiche I und II an Gymnasien. Viele der Lehrkrifte haben vor Beginn des Projekts nach
eigener Auskunft keine oder wenig Erfahrungen mit einer Kontextorientierung im Physikunter-
richt gemacht.

Sek | (Gym)

Mensch als
E i dl
nerglewa'rj er S
Sek | (HRS) 12 Lehrkrifte
Regenerative N Radio Frequency
Energien . Identification

10 Lehrkrafte 6 Lehrkrifte

”~ :
Vi
Set Oldenburg

Abbildung 6.1: Kontexte und Zusammensetzung der drei Lehrergruppen von piko-OL im ersten Projektjahr
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6.1 Konzeption, Ziele und Verlauf des Projekts piko-OL

Gruppe "Mensch als Energiewandler”

Im Rahmen des Projekts piko-OL hat eine Gruppe der gymnasialen Sekundarstufe I Physikun-
terricht zum Kontext Mensch als Energiewandler” fiir die Jahrgangsstufe sieben an Gymnasien
entwickelt und erprobt. Es ist ein Unterrichtskonzept entwickelt worden, in dem die Schiilerinnen
und Schiiler exemplarisch Energiewandlungsprozesse des menschlichen Korpers kennen lernen
konnen. Ziel ist es gewesen, den Schiilerinnen und Schiilern physikalische Prozesse am eigenen
Korper erfahrbar zu machen. Die Gruppe hat aus drei Lehrerinnen und neun Lehrern von sechs
Gymnasien und zwei Kooperativen Gesamtschulen bestanden.

Gruppe "Regenerative Energien”

Die Gruppe hat aus zehn Lehrkriften (fiinf Lehrerinnen und fiinf Lehrer) von acht verschiedenen
Schulen (eine Hauptschule, eine Realschule, eine Kooperative Gesamtschule und fiinf kombinier-
te Haupt- und Realschulen) bestanden.

Gemeinsam haben die Lehrkrifte mit Fachdidaktikern ein Unterrichtskonzept fiir den Haupt- und
Realschulbereich der Klassenstufe zehn erarbeitet. Inhaltlich haben die Lehrkrifte dieser Gruppe
Physikunterricht zum Kontext ”"Regenerative Energien” geplant. In den Mittelpunkt ist die didak-
tische Aufbereitung der neuen Technologie der Farbstoff-Solarzellen (nach ihrem Erfinder auch
Gritzel-Zelle benannt) fiir den Physikunterricht geriickt. Aber auch Fragen wie Wie kann ein
MP3-Player mit Hilfe von Solarenergie betrieben werden? haben eine Rolle gespielt und durch
das Unterrichtskonzept geleitet. Es hat eine kritisch-konstruktive Aufarbeitung des Themas statt-
gefunden, teilweise mit Experimentierphasen in den beteiligten Schulen.

Gruppe "RFID”

Die dritte Gruppe hat sich aus sechs Lehrkriften (eine Lehrerin und fiinf Lehrer) von fiinf Schulen
(vier Gymnasien und eine Kooperative Gesamtschule) zusammengesetzt. Die Physiklehrerinnen
und -lehrer haben ein Unterrichtskonzept fiir den Sekundarstufenbereich II (Jahrgangsstufe 12)
entwickelt. Ziel ist gewesen, eine Unterrichtseinheit zum Kontext ”Radio Frequency Identification
(RFID) und Transponder-Technologie” (kurz "RFID”) fiir das in Niedersachsen neu entstandene
Seminarfach der gymnasialen Oberstufe zu gestalten. Neben physikalischen Aspekten haben bei
der Konzeption auch gesellschaftliche Aspekte eine Rolle gespielt.

Die drei Unterrichtskonzepte werden ausfiihrlich in Kapitel 7 dargestellt.

Fortbildungsziele von piko-OL und Einordnung in aktuelle
Fortbildungskonzepte

Mit folgenden Ziel- und Absichtserkldrungen ist in Informationsschreiben fiir die Teilnahme am
Projekt piko-OL geworben worden.
piko-OL...
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... bietet die Moglichkeit zur engen Kooperation und Zusammenarbeit der Lehrkrifte un-

tereinander und mit den Fortbildnern,

e ... misst der Reflexion von unterrichtstheoretischen und -praktischen Aspekten im Hinblick

auf den Nutzen von Kontexten einen hohen Stellenwert bei,

o ... nutzt das Mittel der Videographie fiir Fortbildungszwecke und speziell fiir die Reflexion

kontextorientierten Physikunterrichts,
o ... beriicksichtigt Lehrerperspektiven auf Kontexte in besonderem Mafle,

e ... hat das Ziel, Fachunterricht methodisch und inhaltlich nachhaltig weiterzuentwickeln

und zu verbessern,

e ... integriert dafiir die fachdidaktische Konzeption der Kontextorientierung in das Fortbil-

dungskonzept,

e ... zielt durch eine langfristige Intervention darauf ab, Lehrerhandeln und Unterricht nach-

haltig zu verdandern und

... bietet die Moglichkeit, kontextorientierte Unterrichtskonzepte zu entwickeln und zu er-
proben, die sich an aktueller fachdidaktischer Forschung orientieren und neue fachdidakti-
sche Konzeptionen als zentral ansehen.

Im Projekt piko-OL ist dies wie folgt umgesetzt worden: Die Moglichkeit der professionellen
Kooperation wird zum einen durch einen schuliibergreifenden Austausch mit Fachkolleginnen
und -kollegen sowie Fachdidaktikern realisiert. Besonderer Wert wird auf eine offene und enge
Zusammenarbeit mit den am Projekt beteiligten Schulen gelegt. In Informationsschreiben werden
daher auch die Schulleiterinnen und -leiter iiber die Aktivitdten im Projekt und die Beteiligung
der eigenen Schule informiert und somit eingebunden. Teil des Projekts ist auch die auferin-
stitutionelle Zusammenarbeit mit Vertretern aus der Wirtschaft und Forschung. Kontakte sind
dabei bislang sowohl von den Projektleitern als auch durch einzelne Lehrkrifte, die zum Teil
sehr personliche Expertisen in die gemeinsame Entwicklung der Unterrichtskonzepte einbringen,
hergestellt worden. Vertreter aus Industrie und Wirtschaft haben bei bestimmten Planungsschrit-
ten den Gruppen beratend zur Seite gestanden. Fachdidaktiker und Lehrkrifte arbeiten zudem im
Sinne einer symbiotischen Kooperationsgemeinschaft (Griasel & Parchmann, 2004) gemeinsam an
der Entwicklung und Erprobung kontextorientierter Unterrichtskonzepte und ergéinzen sich durch
Expertisen aus der Unterrichtspraxis und der fachdidaktischen Forschung.

Die Setarbeit bei piko-OL ist derart strukturiert, dass der Komponente der gemeinsamen Refle-
xion geplanter und erprobter Unterrichtskonzeptionen ein hoher Stellenwert beigemessen wird.
In Einzelsitzungen und Gruppensitzungen wird die Erprobung des im Projekt entwickelten Un-
terrichts in verschiedener Form reflektiert. Die forschungsseitige Begleitung im Projekt piko-OL
lasst sich als Aktionsforschungsansatz beschreiben. Die Untersuchungsthemen sind dabei pra-
xisbezogen. Die Projektarbeit soll einen Lern- und Verdnderungsprozess der Lehrkrifte und ih-
rer Sicht auf Physikunterricht provozieren (Fortbildungsaspekt). Die innovative fachdidaktische
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Konzeption der Kontextorientierung ist Basis der gemeinsamen Arbeit im Projekt. Die Planung,
Durchfiihrung und Reflexion kontextorientierter Unterrichtskonzepte ist das von Fachdidaktikern
und Lehrkriften gemeinsam verfolgte Ziel des Projekts. Neben der konkreten Planung von Un-
terrichtseinheiten (Praxisnihe) wird auch iiber das generelle Konzept der Kontextorientierung
gesprochen. Gemeinsam wird der Einfluss der fachdidaktischen Konzeption auf den zukiinftigen
eigenen Physikunterricht, aber auch auf Physikunterricht im Generellen reflektiert. Dabei werden
Lehrerperspektiven auf Unterrichtsprozesse beriicksichtigt.

Das Forschungs- und Fortbildungsprojekt ist langfristig angelegt. Eine Teilnahmezusage wird den
Lehrkréften fiir jeweils ein Schuljahr vorgeschlagen. Die Fluktuation der teilnehmenden Lehr-
krifte ist nach drei Jahren sehr gering. Dies wird von den Lehrkriften darauf zuriickgefiihrt,
dass sie durch die Mitarbeit im Projekt eine positive Verdnderung ihres Unterrichts sehen. Die
Diskussionen iiber das fachdidaktische Konzept der Kontextorientierung sowie dessen Einfluss
auf den Physikunterricht erachten sie als wichtig (weitere Ausfiihrungen dazu in Kapitel 8). Die
Konzeption einer langfristigen Fortbildung orientiert sich somit an den Vorgaben von piko und
an anderen Projekten, wie z.B. der Partizipativen Aktionsforschung (Eilks & Ralle, 2002), dem
Unterrichtsmonitoring (Girtner, 2007), dem Fachdidaktischen Coaching (Fischler & Schroder,
2003), dem Learning Research Cycle (Stuessy & Metty, 2007) oder der Lernprozessorientierten
Fortbildung von Physiklehrkrdften (Trendel et al., 2007) und orientiert sich an Anforderungen zur
langfristigen Verdnderung von Unterricht (Grisel & Parchmann, 2004) und von Lehrerverhalten
(Lipowsky, 2004).

Der fachdidaktischen Begleitung ablaufender Fortbildungsprozesse wird bei piko-OL ein ho-
her Stellenwert beigemessen. Zur Unterstiitzung von Reflexionsprozessen wird in Anlehnung an
Girtner (2007), Trendel et al. (2007) und Fischler & Schréder (2003) das Mittel der Videographie
von Physikunterricht eingesetzt. Videos werden instrumentalisiert, um explizit tiber abgelaufenen
Unterricht sprechen zu konnen. Sie dienen als Basis fiir Reflexionsgespriche, in denen es um ei-
ne Beurteilung der gemeinsam entwickelten kontextorientierten Unterrichtskonzeption, aber auch
um unterrichtsrelevante Entscheidungen geht. Videobasierte Reflexionsgespriche sowie Reflexi-
onssitzungen mit den Lehrergruppen werden von den Fortbildnern genutzt, um den beteiligten
Lehrkriften differenzierte Riickmeldungen geben zu konnen.

Ziel der Begleitforschung ist nicht nur die Fortbildung von Lehrkriften, woran insbesondere
das Land Niedersachsen ein groBes Interesse hat. Aus fachdidaktischer Sicht ist die Untersu-
chung und Nachzeichnung von Planungs- und Reflexionsprozessen kontextorientierten Physik-
unterrichts ebenso wichtig. Es wird untersucht, welche Entscheidungen die Lehrkrifte bei der
Planung im Physikunterricht treffen, auf welchen Ebenen diese Entscheidungen getroffen werden
und wie sich Entscheidungen auf verschiedenen Ebenen bedingen. Welchen Einfluss haben z.B.
curriculare Vorgaben auf die Auswahl von Inhalten und Kontexten des Physikunterrichts? Es soll
dabei auch der Frage nachgegangen werden, wie Lehrkrifte den Einfluss der fachdidaktischen
Konzeption der Kontextorientierung auf affektive Aspekte sowie die Lernleistungen der Schiile-
rinnen und Schiiler einschitzen, um gemeinsam an einer Weiterentwicklung von Physikunterricht

zu arbeiten.
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Verlauf des Projekts

Reflexion der
ablaufenden
Prozesse

Entwicklung Entwicklung Erprobung der
Konzepte und

Materialien

von Lehr-Lern- von
Konzepten Materialien

Abbildung 6.2: Entwicklung einer neuen Lehr-Lern-Kultur im Projekt Physik im Kontext. Quelle:
http://www.physik-im-kontext.de

piko-OL versteht sich als Fortbildungs-, Unterrichtsentwicklungs- und Forschungsprojekt. Diese
drei Aspekte sind eng miteinander verzahnt. Die Weiterentwicklung von Unterricht durch die Nut-
zung der fachdidaktischen Konzeption der Kontextorientierung bei der Planung, Durchfiihrung
und Reflexion von Physikunterricht ist gemeinsames Ziel von Fachdidaktikern und Lehrkriften.
Die Durchfiihrung von Reflexionsgespriachen und -sitzungen sowie von Abschlussinterviews ist
zugleich Fortbildung fiir die Lehrkrifte und dient der Begleitforschung in gleichem Maf3e. Dies ist
von Anfang an im Projekt bewusst in der Form kommuniziert worden und fiihrt dazu, dass beide
Seiten ein ehrliche Interesse an der Zusammenarbeit haben, da sie gleichermallen davon profitie-
ren. Ergebnisse der Begleitforschung beziiglich der fachdidaktischen Konzeption der Kontextori-
entierung flieBen inzwischen in gemeinsamen Planungssitzungen zu neuen Kontextbereichen ein.
Gemil Abbildung 6.2 folgen der Entwicklung von Lehr-Lern-Konzepten und Unterrichtsmateria-
lien fachdidaktisch begleitete Erprobungen (zu den Erhebungen und Instrumenten siehe S. 911f.).
Wihrend der Erprobungen werden Reflexionsgespriche mit den unterrichtenden Lehrkréften und
Reflexionssitzungen mit den Gruppen durchgefiihrt. Die Erfahrungen aus ersten Erprobungen ge-
hen in erneute Uberarbeitungen der Konzeptionen und Materialien ein, die im Rahmen dieser
Arbeit allerdings nicht zum Forschungsgegenstand werden. Fortbildung findet auf zwei Ebenen
statt:
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6.1 Konzeption, Ziele und Verlauf des Projekts piko-OL

1. Fortbildung auf der Planungsebene:
Lehrerinnen und Lehrer planen gemeinsam mit Kollegen und Fachdidaktikern kontextori-
entierten Unterricht.

2. Fortbildung auf der Ebene des Reflektierens:
Im Rahmen der Erprobung der im Projekt entwickelten Unterrichtseinheiten wird der Un-
terricht gemeinsam, insbesondere durch die Unterrichtsbegleitung von Fachdidaktikern
aber auch mit den Kolleginnen und Kollegen aus dem piko-Projekt, reflektiert. Die Re-

flexion findet dabei mit dem Schwerpunkt einer Kontextorientierung des Physikunterrichts

statt.
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Abbildung 6.3: Zeitplan der Entwicklung und Erprobung kontextorientierten Physikunterrichts im ersten
Projektjahr von piko-OL

Zeitlich ist die Untersuchung von Planungs- und Reflexionsprozessen im Rahmen dieser Arbeit in
eine Entwicklungs- und eine Erprobungsphase unterteilt gewesen. Die gemeinsame Auftaktver-
anstaltung aller am Projekt beteiligten Lehrkrifte hat im Februar 2007 an der Carl von Ossietzky
Universitit stattgefunden. In der Entwicklungsphase haben sich die drei Gruppen des gymna-
sialen Sekundarstufenbereich I und II sowie des Haupt- und Realschulbereichs sowohl an der
Universitit als auch an beteiligten Schulen getroffen. Die Treffen haben im Schnitt alle 32 Tage
(Varianz: 16) stattgefunden. Ab Beginn des Schuljahres 2007/2008 sind die Unterrichtskonzepte
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an einigen am Projekt beteiligten Schulen erprobt worden! (siehe Abb. 6.3).

Input und Arbeitsphasen haben sich abgewechselt. In der Projektphase hat es verschiedene Arten
von Treffen gegeben. Diese Treffen haben sich in zweierlei Hinsicht unterschieden: Zum einen
hat die Zahl der teilnehmenden Lehrkrifte variiert. Die Treffen haben sich zudem in der Gewich-
tung auf Planungs- und Reflexionsprozesse unterschieden.

Zu Beginn der Projektphase haben im Wesentlichen Planungssitzungen stattgefunden, an denen
alle Lehrerinnen und Lehrer der einzelnen Gruppen teilgenommen haben. In diesen Sitzungen ist
generell iiber die fachdidaktische Konzeption der Kontextorientierung gesprochen worden. Ge-
meinsames Ziel ist es gewesen, ein kontextorientiertes Unterrichtskonzept zu planen. Wie konkret
die Entwicklung des Unterrichtskonzepts abgelaufen ist, ist von Seiten der Projektleitung nicht
vorgegeben und in den drei Gruppen sehr unterschiedlich gehandhabt worden. Wéhrend die Grup-
pe “Mensch als Energiewandler” bereits Arbeitsmaterialien und den Ablauf der Unterrichtseinheit
festgelegt hat, ist in den beiden anderen Gruppe iiber Inhalte, Methoden und Ziele des Unter-
richts diskutiert worden, ohne konkrete Arbeitsmaterialien zu erstellen und den Unterrichtsablauf
vorzugeben. Zwischen einzelnen Planungssitzungen haben zudem Input- und Informationsver-
anstaltungen stattgefunden. Ziel dieser Treffen ist es gewesen, durch die Fachdidaktiker oder
auswirtige Experten (z.B. Vertreter eines lokalen Energieanbieters oder ein Experte aus der Wirt-
schaft zum Thema RFID) Ideen in die Unterrichtsplanung einzubringen. Nach Fertigstellung der
Unterrichtskonzepte haben sich in den drei Gruppen Lehrkrifte gefunden, die erste wissenschaft-
lich begleitete Erprobungen an ihren Schulen durchfiihren wollen. Vor diesen Erprobungen haben
in jeder Gruppe Planungstreffen mit den durchfiihrenden Lehrkriften stattgefunden, an denen
zum Teil auch einzelne weitere Lehrkrifte aus den Gruppen unterstiitzend mitgewirkt haben. In
diesen Treffen sind konkrete Schritte der Umsetzung der Unterrichtskonzeption besprochen und
die dafiir benotigten Unterrichtsmaterialien bereitgestellt worden. Wihrend der Erprobungspha-
sen haben Reflexionsgespréiche mit den durchfiithrenden Lehrkriften stattgefunden. Darin ist auch
iber nichste konkrete Unterrichtsschritte gesprochen worden. Auch an diesen Interviews haben
in einigen Fillen piko-Kolleginnen oder Kollegen teilgenommen, die an der gleichen Schule ar-
beiten. Die Konzeption solcher Interviews wird in Abschnitt 6.4 niher erldutert. Zudem haben
sowohl die durchfiihrenden Lehrkréfte als auch die Fachdidaktiker in Reflexionssitzungen, an de-
nen wiederum alle Lehrkrifte einer Gruppe teilgenommmen haben, von ihren Erfahrungen und
Beobachtungen mit dem gemeinsam geplanten kontextorientierten Konzept in ihrem Unterricht
berichtet. Nach Abschluss der Erprobungen sind leitfadengestiitzte strukturierte Interviews mit
den durchfiihrenden Lehrkriften durchgefiihrt worden.

Planungs- und Reflexionsphasen haben sich nicht eindeutig voneinander trennen lassen. Auf ein
starres Schema Planung — Durchfiihrung — Reflexion — erneute Planung ist bewusst verzichtet
worden. Auf der Abschlussveranstaltung des ersten Projektjahres von piko-OL haben Vertreter
der einzelnen Gruppen allen piko-OL-Teilnehmerinnen und Teilnehmern iiber ihr individuelles
Unterrichtskonzept sowie ihre Erfahrungen bei der Planung und Durchfiihrung berichtet. Inzwi-
schen arbeiten die drei Gruppen an anderen kontextorientierten Unterrichtskonzepten.

!Eine Liste mit allen Planungs- und Reflexionssitzungen und -gesprichen befindet sich im Anhang dieser Arbeit.
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6.2 Instrumente der Datenerhebung und Datenmaterial

“Indeed, if we think of the evidence collected in a qualitative study that warrants a
particular concluding assertion as consisting of information bits, an assertion warran-
ted by 500 bits from field notes, 500 from interviews, 250 from site documents, and
250 from videotape analysis is more credible than an assertion warranted by 4000
bits from interview comments or from field notes alone.” (Erickson 1998, 1159)

Der Einfluss von Kontexten auf den Unterricht 14dsst sich nur sehr schwer untersuchen (Solomon,
1994 und Behrendt, 2000). Im Projekt piko-OL soll es durch eine komplementédre Nutzung ver-
schiedener Daten gelingen, komplexe Unterrichtsprozesse der Planung und Durchfiihrung kon-
textorientierten Physikunterrichts zu untersuchen. Die verschiedenen Daten werden aufeinan-
der bezogen. Es sind Planungssitzungen aufgezeichnet und protokolliert worden, Lehrer- und
Schiilerinterviews gefiihrt worden, Unterrichtsstunden videographiert worden, Unterrichtsproto-
kolle angefertigt worden und Planungsdaten von Lehrkriften gesichtet worden. Die vorliegenden
Daten sind in unterschiedlicher Form ausgewertet worden und zum Teil durch Vorauswertungen
in die Durchfiihrung weiterer empirischer Erhebungen eingeflossen. Konkrete Schritte bei der
Auswertung der Daten werden an den entsprechenden Stellen in den Kapiteln 7 und 8 erldutert.

Audioaufzeichnungen und Protokolle der Planungssitzungen

Die Planungssitzungen wihrend der Entwicklungsphase in den drei Lehrergruppen sind nach
Riicksprache mit den Lehrkriften mit einem Diktiergerit aufgezeichnet worden. Nach den Sit-
zungen sind Verlaufs- und Ergebnisprotokolle der Sitzungen angefertigt worden. In den Ergeb-
nisprotokollen sind die Entscheidungen der Lehrkrifte und die Ergebnisse der Planungen zusam-
mengefasst worden. Die Ergebnisprotokolle sind den Lehrkréiften per E-Mail zugesandt worden
und haben somit gleichzeitig zur Vorbereitung und Nachbreitung auf die Planungssitzungen ge-
dient. Die Verlaufsprotokolle sind fiir die Untersuchung der Planungsprozesse qualitativ ausge-
wertet worden (weitere Erlduterungen dazu in Kapitel 7). Fokus ist dabei auf den Umgang der
Lehrkréfte mit Kontexten bei der Planung von Physikunterricht im Hinblick auf methodische,
unterrichtsstrukturelle und lerntheoretische Aspekte gelegt worden. In und zwischen den Pla-
nungssitzungen sind zudem Unterrichtskonzeptionen und -materialien erstellt, verschriftlicht und
per E-mail ausgetauscht worden.

Videoaufzeichnungen von Unterrichtsstunden

Videoaufzeichnungen der Unterrichtsstunden haben sowohl fiir Fortbildungs- als auch fiir For-
schungszwecke eine Rolle gespielt. Sie haben dazu gedient, Entscheidungsprozesse der Lehr-
krifte im Nachhinein noch einmal beurteilen und reflektieren zu konnen (kiinstliche Verzogerung
im Sinne von Bauer, 1998).

Die gemeinsam entwickelten Unterrichtskonzeptionen sind zunichst von einzelnen Lehrkriften
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im regulédren Unterricht erprobt worden. Die Unterrichtsstunden sind mit einer Videokamera auf-
gezeichnet worden. In den beiden Gruppen der Sekundarstufe I ("Mensch als Energiewandler”
und “Regenerative Energien”) sind alle Unterrichtsstunden auf Video aufgezeichnet worden. Die
Videoaufzeichnungen sind dabei in Anlehnung an die Erhebungs- und Auswerteverfahren der
IPN-Videostudie und der dort beschriebenen Richtlinien fiir Videoaufzeichnungen (vgl. Seidel et

al., 2001) vorgenommen worden.

Protokolle der Unterrichtsbegleitungen

Bei den Begleitungen der Unterrichtserprobungen aller drei Gruppen sind Unterrichtsprotokolle
angefertigt worden. In den Sek I-Gruppen sind zeitliche Verlaufsprotokolle der Unterrichtsstun-
den angefertigt worden, in die Anhaltspunkte fiir Ausschnitte aus den Videoaufzeichnungen fiir
sich anschlieBende Reflexionsgespriche eingetragen worden sind. Fokus hat auch hier auf dem
Umgang mit Kontexten und damit verbundenen methodischen und strukturellen Entscheidungen
der Lehrkrifte gelegen. Die Teilnahme an Arbeitstreffen der Sek II-Gruppe durch die Projektlei-

tung ist ebenfalls im Hinblick auf Reflexionsgespriche mit den Lehrkriften protokolliert worden.

Planungsaufzeichnungen der Lehrkrafte

Die Lehrkrifte haben wihrend der Erprobungsphasen Planungsaufzeichnungen ihres Unterrichts
angefertigt und diese der Projektleitung zur Verfiigung gestellt. Auch diese Kenntnisse sind in die

Reflexionsgespriche eingeflossen.

Unterrichtsbegleitende Schiilerbefragungen

Bei allen Unterrichtserprobungen sind unterrichtsbegleitende Schiilerbefragungen durchgefiihrt
worden. Schroder (2006) und Fischler (2006a) beschreiben die Wichtigkeit der Kenntnis von
Schiilereinschitzungen fiir die Planung und Durchfiihrung von Physikunterricht. Diese Ansicht

wird auch im Projekt piko-OL geteilt.

Videobasierte Reflexionsgesprache und Abschlussinterviews

Wihrend der Erprobungsphase sind mit den durchfiihrenden Lehrkréften (videobasierte) Refle-
xionsgespriche durchgefiihrt worden. In der Sek II-Gruppe konnte entsprechend nicht auf Vi-
deoaufzeichnungen zuriickgegriffen werden. In den Reflexionsgesprichen sind den Lehrkriften
Videoausschnitte aus ihrem Unterricht gezeigt worden. Diese Videoausschnitte sind im Hinblick
auf die Nutzung von Kontexten gemeinsam mit Fachdidaktikern besprochen worden (Abb. 6.4).
AuBerdem sind Ergebnisse aus den von der Projektleitung durchgefiihrten unterrichtsbegleiten-
den Schiilerbefragungen prisentiert und im Hinblick auf das Interesse, die Motivation und den
Lernzuwachs der Schiilerinnen und Schiiler mit den Lehrerinnen und Lehrern diskutiert worden.
Die Reflexionsgespriche haben somit zum einen zur Untersuchung der Durchfiihrung kontextori-
entierten Unterrichts gedient und zugleich haben sie die Lehrkrifte in ihrer Feinplanung néchster
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Unterrichtsschritte (Fortbildungsaspekt) unterstiitzt. Die Interviews sind anhand von Stichwort-
listen, in denen zu besprechende Aspekte und Videoausschnitte verzeichnet worden sind, durch-
gefiihrt worden.

Unterrichts-
videos

Schuler-
befragungen

Videobasierte
Reflexionsgesprache

Unterrichts-
protokolle

Planungs-
aufzeichnungen

Abbildung 6.4: Instrumentalisierung von Videoaufzeichnungen, Planungsaufzeichnungen, Schiilerbefragun-
gen und Unterrichtsprotokollen fiir leitfadengestiitzte videobasierte Reflexionsinterviews

Die Reflexionsgespriche sind ebenso wie die unterrichtsbegleitenden Schiilerbefragungen vor-
ausgewertet worden. Ergebnisse der Reflexionsgespriche sind in die Konzeption der Leitfiden
von Abschlussinterviews eingeflossen. In den Abschlussinterviews ist es schlieBlich moglich ge-
wesen, strukturiert iiber Unterrichtsbeobachtungen und die Konzeption des Projekts piko-OL zu
reflektieren. In Anlehnung an Mayring (2002) handelt es sich um problemzentrierte Interviews,
die anhand eines individuellen auf die Situation angepassten Leitfadens (sieche Abschnitt 8.3)
gefiihrt werden.
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6.3 Erhebung und Auswertung von Planungs- und
Reflexionsprozessen

Die Audioaufzeichnungen, Unterrichtskonzeptionen und -materialien, die im Verlaufe der Ent-
wicklungsphase (vgl. Abb. 6.5) aufgenommen worden sind, haben einer Vorauswertung unter-
legen. Die Verlaufs- und Ergebnisprotokolle der Planungssitzungen sind schlieBlich mit Hilfe
des Programms ATLAS.ti ausgewertet und somit fiir die prozesshafte und generalisierende Aus-
wertung der Planung kontextorientierten Physikunterrichts in Kapitel 7 genutzt worden. Dafiir
sind anhand des Verfahrens der strukturierenden Inhaltsanalyse (Mayring 2000, 473) aus den
Protokollen verschiedene Planungsphasen anhand von Entscheidungsfeldern kontextorientierten
Physikunterricht (vgl. Abb. 7.1) beschrieben worden.

Entwicklungsphase

Konzept
1glr_ugp|§D 4| 1. Treffen H 2, Treffen |—>| 3. Treffen H fur
' Ny S N S N Unt-Einheit

| Prot/UntMat. | | Prot/UntMat. | | Prot/UntMat. |

Schriftl.
Darstellung
Planungsphase fur kontextorientierten Unterricht des Unt.-Mat.

|:| Lehrer und Fachdidaktiker
D Datenmaterial

D Lehrer

Abbildung 6.5: Schematische Darstellung der Entwicklung kontextorientierter Unterrichtskonzepte

Erickson (1986 und 1998) schligt vor, sich der Mittel der Particular Description, General Des-
cription und Orienting Commentary zu bedienen, um komplexe Forschungsprozesse zu beschrei-
ben. Bei der Particular Description werden konkrete Situtationen exemplarisch detailiert und
erzdhlend wiedergegeben. Darin kdnnen auch Zitate aus Interviews enthalten sein. General Des-
cription hat die Aufgabe, Fallbeispiele zu generalisieren und groflere Zusammenhinge wiederzu-
geben. Dabei konnen auch weitere Informationen in den Text einflieen, die fiir den entsprechen-
den Forschungsgegenstand relevant sind. Im Hinblick auf schulische Verdnderungen und Ent-
wicklungen konnten so Informationen iiber Lehrpldne wichtig sein. Unter Orienting Commen-

tary fallen interpretative oder theoretische Kommentare. Diese methodischen Elemente werden
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6.3 Erhebung und Auswertung von Planungs- und Reflexionsprozessen

bei der Untersuchung von Planungsprozessen verwendet. Die drei Fallbeispiele werden in Ka-
pitel 7 prozessorientiert dargestellt. Solche prozessorientierten Einzelfalldarstellungen ("telling a
story”’) werden von Erickson (1986, 149ff.) als geeignetes Mittel angesehen, in die Analyse kom-
plexer Prozesse (hier die Planung kontextorientierten Physikunterrichts) einzusteigen. Konkrete
Situationen sollen nach Erickson (1986 und 1998) exemplarisch detailliert und erzéhlend wie-
dergegeben werden, um die Leserin oder den Leser in den Forschungsgegenstand einzufiihren.
Anschlieend werden die untersuchten Planungsprozesse generalisierend diskutiert. Nach Erick-
son (1986 und 1998) eignet sich eine generalisierende Diskussion von Einzelféllen, um mogliche
grofere Zusammenhinge, in diesem Falle bei der Planung kontextorientierten Physikunterrichts,
zu generalisieren. Ziel ist es, allgemeingiiltige Aussagen iiber Planungsprozesse kontextorientier-

ten Physikunterrichts zu treffen.

|:| Lehrer und Fachdidaktiker

Erp I’ObU ngSphase |:| Datenmaterial
D Lehrer

L1 U1 | R1 (U2 | R2 | .. |
L2 | U1 |— R1 |—{u2 L~ R2 |—f .. | .. q Diskussion,

Reflexion

aller

L3 [ U1 | R1 —{U2 | R2|— .. | . | Ergebnisse
im Plenum
I S S S S

| Protokolle | | Planungsdaten | ‘ Reflexionsgesprache |
Formative Evaluation ™\
|Schi]|erbefragungen | |Videoaufzeichnungen | |Auswertung |

Unterrichtssequenz

IEI Unterrichtsreflexion

Abbildung 6.6: Schematische Darstellung der Erprobung kontextorientierter Unterrichtskonzepte

Die Erprobung der im Projekt piko-OL entstandenen kontextorientierten Unterrichtskonzepte
sind teilnehmend beobachtet und wissenschaftlich begleitet worden, um eine groftmogliche
Nihe zum Forschungsgegenstand zu gewéhrleisten (vgl. Bortz & Doring 2002, 344) . Es sind
Videoaufzeichnungen des Unterrichts angefertigt worden. Unterrichtsbegleitende Schiilerbefra-
gungen sind durchgefiihrt worden. AuBerdem sind Unterrichtsprotokolle angefertigt worden. Die
Lehrkréfte haben ihre Planungen verschriftlicht und diese der Projektleitung zur Verfiigung ge-
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6 Empirische Untersuchung kontextorientierter Unterrichtsprozesse im Projekt piko-OL

stellt. Videoaufzeichnungen, die Planungsprotokolle sowie Ergebnisse von Schiilerbefragungen
und der Ergebnisprotokolle sind in anschlieBende Reflexionsgespriche eingeflossen, die ca. nach
drei Unterrichtsstunden stattgefunden haben (vgl. Abb. 6.6).

Videoaufzeichnungen kontextorientierten Physikunterrichts

In der Gruppe “Regenerative Energien” sind zwei Physiklehrerinnen in ihrem Unterricht iiber
einen Zeitraum von 19 bzw. 14 Unterrichtsstunden begleitet worden. Da es bei den videobasierten
Reflexionsgespriachen primér um die Reflexion des Lehrerhandelns und von Unterrichtsentschei-
dungen geht, ist auf den Einsatz einer Uberblickskamera (vgl. Seidel et al., 2001) weitestgehend
verzichtet worden. Die bei der Begleitung verwendete Kamera ist im Wesentlichen als Lehrer-
kamera eingesetzt worden. Mit Hilfe eines Weitwinkelobjektivs ist gewihrleistet worden, dass
ein Nachfiihren der Kamera nur in wenigen Fillen notwendig wird. Die Kamera hat dabei nach
Moglichkeit wenig Aufmerksamkeit auf sich ziehen sollen, um den Unterrichtsverlauf nicht zu
storen. Lediglich in Ausnahmefillen, wie z.B. in Gruppenarbeitsphasen ist die Kamera entweder
als Uberblickskamera verwendet worden bzw. in einzelnen Fillen auch fiir kurze Zeit bei ein-
zelnen Schiilergruppen aufgestellt worden. Ziel ist es dabei gewesen, mehr dariiber zu erfahren,
wie die Schiilerinnen und Schiiler mit den Arbeits- und Experimentierauftrigen umgehen und die
sich selbst gestellten Problemsituationen 16sen, um dies in den Reflexionsgespréchen vertiefen zu
konnen.

In der Gruppe "Mensch als Energiewandler” ist zunichst ein Lehrer in seinem Unterricht begleitet
worden (zwolf Unterrichtsstunden). Eine Kollegin und ein Kollege, die sowohl an der gleichen
Schule unterrichtet haben als auch am Projekt piko-OL teilgenommen haben, haben die Lehrkraft
beim Aufbau der Experimentierstationen unterstiitzt und zum Teil an anschlieBenden Reflexi-
onsgesprichen teilgenommen. Die Videographie in der Gruppe Gym Sek I hat sich aufgrund der
methodisch unterschiedlichen Ausrichtung der Unterrichtskonzeption von der in der Gruppe “"Re-
generative Energien” unterschieden. In den ersten beiden und den letzten drei Unterrichtsstunden
der Einheit ist die Kamera wie in der Gruppe “Regenerative Energien” als Lehrerkamera einge-
setzt worden. Wihrend der Durchfiihrung von Schiilerexperimenten haben die Schiilerinnen und
Schiiler die Stationen im Uhrzeigersinn gewechselt. Um jede Station und jede Schiilergruppe ein-
mal zu filmen, hat die Position der Kamera entgegen des Uhrzeigersinns gewechselt.

Die Videoaufzeichnungen haben bei einer Zwischenbewertung der Unterrichte durch die Fachdi-
daktiker geholfen. Sie haben es ermdoglicht, bestimmte Unterrichtssituationen im Nachgang noch
einmal neu zu bewerten und somit die Prozesse gemil Bauer (1998) zu verzégern, um sie genauer
untersuchen zu kénnen. Sie sind auBerdem dafiir genutzt worden, den stattgefundenen Unterricht
mit den Lehrkréften gemeinsam in Reflexionsgespréichen zu reflektieren. Dafiir haben die Fachdi-
daktiker einzelne Unterrichtspassagen herausgesucht, die in besonderem Maf@e interessant bei der
Reflexion des Unterrichts erscheinen und zwar aus dem Grund, dass an Ihnen der Umgang mit
der fachdidaktischen Konzeption der Kontextorientierung besonders deutlich geworden ist oder
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6.3 Erhebung und Auswertung von Planungs- und Reflexionsprozessen

dass der Einfluss auf Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler daran diskutiert werden kann.
Die Konzeption der Gruppe "RFID” hat hohe projektartige Anteile vorgesehen und keinen Unter-
richt, der methodisch durch Gruppen- oder Experimentierphasen oder Lehrer-Schiiler-Gespréche
gekennzeichnet gewesen ist. Die Konzeption ist dabei zudem auf einen Zeitraum des ganzen
Schuljahres angelegt gewesen. Aus organisatorischen Griinden ist es daher nicht moglich gewe-
sen, jeder Unterrichtsstunde beizuwohnen. Ein Grofteil der Arbeit am Projekt durch die Schiile-
rinnen und Schiiler ist zudem nicht in der Schule, sondern zwischen den Unterrichtsstunden
bzw. ergidnzend dazu in einer Schiilerarbeitsgemeinschaft passiert. Auf das Mittel der Videoauf-
zeichnung von Unterricht ist daher verzichtet worden. Die Projektleitung ist in regelmidBigen
Abstinden bei Treffen der Seminarfachgruppen und Arbeitsgemeinschaft als teilnehmender Be-
obachter beteiligt gewesen und hat sich zu Reflexionsgespriachen mit den beiden durchfiihrenden
Lehrkriften getroffen.

Schilerbefragungen

Bei den Erprobungen der kontextorientierten Unterrichtskonzepte ist untersucht worden, ob es
gelingt, die gemeinsam formulierten Ziele der Unterrichtseinheit zu vermitteln und den Schiile-
rinnen und Schiilern physikalische Zusammenhinge niher zu bringen. Auch wenn im engeren
Sinne nicht die Qualitdt des Unterrichts daran gepriift werden kann und sollte, bieten Schiiler-
befragungen eine sehr gute Moglichkeit, herauszufinden, welche Relevanz der Kontext fiir die
Schiilerinnen und Schiiler hat und ob der Unterrichtsverlauf auf ihre Lernprozesse abgestimmt ist.
Die Schiilerbefragungen sind vorausgewertet worden. Ergebnisse sind in die Reflexionsgespriche
und Abschlussinterviews eingeflossen. Die Ergebnisse der Schiilerbefragungen sind ebenfalls in
gemeinsamen Reflexionstreffen der Lehrergruppen von Seiten der Projektleitung présentiert und
in der Gruppe diskutiert worden.

Die Art der Schiilerbefragung ist an die Unterrichtsmethodik angepasst worden. Bei den Erpro-
bungen in den Sek I-Gruppen haben nach einzelnen Unterrichtsstunden kurze narrative Interviews
mit einzelnen Schiilern oder Schiilergruppen stattgefunden. Dabei ist zum einen das Verstdndnis
des Unterrichtsgegenstands abgefragt worden, zum anderen ist gepriift worden, ob die Schiilerin-
nen und Schiiler die Intentionen der Lehrkraft, die aus den Planungsaufzeichnungen abzulesen
gewesen ist, nachvollziehen konnen. Diese Interviews sind transkribiert und in Vorbereitung auf
die Reflexionsgespriache vorausgewertet worden.

Die Schiilerinnen und Schiiler, die nach dem Unterrichtskonzept "RFID” im Seminar und/oder der
Schiilerarbeitsgemeinschaft unterrichtet worden sind, haben an einer Onlinebefragung teilgenom-
men, die liber das Onlinetool ofb der msd-Mediagruppe (http://ofb.msd.media) realisiert worden
ist. Darin sind sie dazu befragt worden, inwiefern der gewihlte Kontextbereich eine Relevanz fiir
sie oder die Gesellschaft hat und welche Argumente sie benennen wiirden, die es wichtig machen,
sich mit der Thematik RFID zu beschiftigen. Auerdem haben sie ihre im Unterricht gewonnenen
Kenntnisse und Fahigkeiten dargestellt. Bei den Schiilerbefragungen handelt es sich demnach um
erginzende site documents (Erickson, 1986).
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6 Empirische Untersuchung kontextorientierter Unterrichtsprozesse im Projekt piko-OL

Reflexionsgesprache

Bei den Reflexionsgespriachen hat es sich um problemzentrierte Interviews (Mayring, 2002) ge-
handelt, die anhand eines individuellen auf die Situation angepassten Leitfadens gefiihrt worden
sind. Dabei sind methodische, inhaltliche und strukturelle sowie lerntheoretische und affektive
Entscheidungen der Lehrkrifte gemeinsam mit diesen reflektiert worden. Fiir die Reflexionsge-
spriche in den Gruppen "Mensch als Energiewandler” und “Regenerative Energien” sind kurze
(zwei- bis fiinfminiitige) Videoausschnitte ausgewéhlt und vorgefiihrt worden. Die Planungsauf-
zeichnungen haben ebenso bei der Diskussion iiber den vergangenen Unterricht geholfen. Durch
eine Vorauswertung der Schiilerbefragungen ist es von Seiten der Projektleitung moglich ge-
wesen, den Lehrerinnen und Lehrern ein Feedback iiber den Unterricht sowohl aus eigener als
auch aus Schiilersicht zu geben, das bei weiteren Feinplanungen der nichsten Unterrichtsstunden
berticksichtigt werden konnte.

Alle Reflexionsgespriche sind transkribiert worden. Eine Vorauswertung mittels qualitativer In-
haltsanalyse dieser videobasierten Reflexionsinterviews hat wihrend der Erprobungsphase statt-
gefunden und ist in den Leitfaden eines Abschlussinterviews mit den fiinf erprobenden Lehr-
kréften eingeflossen. Die Auswertung der Abschlussinterviews findet in Kapitel 8 statt. Die Aus-
wertung der Reflexionsprozesse geschieht durch eine qualitative Inhaltsanalyse der Abschlussin-
terviews. Basierend auf den Ergebnissen der fachdidaktischen Analyse von Kontexten (Kapitel
3) und der Befragung von Lehrkriften (Kapitel 4) werden Oberkategorien benannt. Aussagen der
Lehrkrifte konnen in einem ersten Codierschritt diesen Oberkategorien zugeordnet werden. In
einem zweiten Schritt entstehen aus der Sichtung des Materials induktiv Unterkategorien, die den
Oberkategorien untergeordnet sind. Das Textmaterial wird anhand der Unterkategorien codiert
(vgl. Schmidt 2005, 448ff.). Das Kategoriensystem wird anhand von Lehreraussagen erldutert.

Eine Interpretation der Ergebnisse findet statt.
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7 Planung kontextorientierten
Physikunterrichts

In diesem Kapitel werden Planungsprozesse hin zu einem kontextorientierten Physikunterricht im
Projekt piko-OL nachgezeichnet und diskutiert. Es wird untersucht, wie Lehrkrifte die fachdidak-
tische Konzeption der Kontextorientierung bei der Planung von Physikunterricht beriicksichtigen.

Auswahl
physikalischer Inhalte

Methoden

Strukturierung
kontextorientierten
Physikunterrichts

I 1

* Interesse und Motivation der Schilerinnen und Schiler
* Lernwirksamkeit kontextorientierten Physikunterrichts
» Schulische und auRerschulische Rahmenbedingungen

Auswahl von
Kontexten

Abbildung 7.1: Entscheidungsfelder fiir kontextorientierten Physikunterricht. Darstellung in Anlehnung an
das Strukturmomentenmodell von Heimann et al. (1965)

Als Analyseinstrument dient das Strukturmomentenmodell von Heimann et al. (1965), das auf die
Planung kontextorientierten Physikunterrichts angewendet wird (Abb. 7.1). Dafiir werden ver-
schiedene Entscheidungsfelder kontextorientierten Physikunterrichts herausgearbeitet. Die Pla-
nungssitzungen der Gruppen werden protokolliert und qualitativ ausgewertet. Die Auswertung
zeigt, wie die Planungsprozesse sich in den verschiedenen Entscheidungsfeldern lokalisieren las-
sen und wie sich Ubergiinge zwischen verschiedenen Feldern darstellen.
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7 Planung kontextorientierten Physikunterrichts

Entschei-
dungsfeld

Beschreibung

Ziele

Ziele von Physikunterricht konnen die Vermittlung physikalischer Inhalte,
die Befihigung zu naturwissenschaftlichem Denken oder die Auseinander-
setzung mit naturwissenschaftlichen Fragen sein. Welche speziellen Ziele
verfolgen Lehrkrdfte mit einer Kontextorientierung des Physikunterrichts?

Inwiefern explizieren sie diese Ziele?

Methoden

In Anlehnung an Meyer (2002, 109) sind Methoden kontextorientierten Phy-
sikunterrichts ”Formen und Verfahren” zur Aneignung physikalischen Wis-
sens. Meyer (2002) benennt eine Reihe von Unterrichtsmethoden, die er
den Ebenen “methodische GroB3formen”, ”Dimensionen methodischen Han-
delns” und “’Inszenierungstechniken” zuordnet. Fiir das Unterrichtsfach Phy-
sik gibt es spezielle Methoden wie z.B. das Experimentieren oder das Mo-
dellieren. Mikelskis-Seifert & Rabe (2007) bezeichnen solche Methoden als
“fachtypische Methoden”. Daneben gibt es “fachiibergreifende Methoden”
wie Gruppenarbeit oder Lehrervortrag, ”die konsequent auf das Fach Physik
bezogen werden”. (Mikelskis-Seifert & Rabe 2007, 13). Welche Methoden
wdhlen die Lehrerinnen und Lehrer fiir ihren kontextorientierten Physikun-

terricht aus? Wie begriinden sie ihre Methodenwahl?

Auswahl
physikali-
scher Inhalte

Wie bereits in Kapitel 3 werden auch hier physikalische Begriffe, Prinzipien,
Theorien und Gesetze unter dem Begriff physikalische Inhalte zusammen-
gefasst. Wie orientieren die Lehrkrdifte die Planung kontextorientierten Phy-
sikunterrichts an physikalischen Inhalten? Wie werden physikalische Inhalte

ausgewdhlt?

Auswahl von
Kontexten

Kontexte sind nach Arbeitsdefinition aus Kapitel 3 Anwendungsbeziige, die
aus dem Alltag der Schiilerinnen und Schiiler kommen und technische oder
gesellschaftliche Relevanz haben. Wie orientieren die Lehrkrifte die Pla-
nung kontextorientierten Physikunterrichts an Kontexten? Wie werden Kon-

texte ausgewdhlt?

Interesse

und  Moti-
vation der
Schiilerinnen
und Schiiler

Die fachdidaktische Analyse und die Onlinebefragung zeigen, dass Kontexte
eine positive Wirkung auf das Interesse und die Motivation von Schiilerin-
nen und Schiilern haben konnen. Wie schdtzen die piko-OL-Lehrkriifte den
Einfluss von Kontexten auf das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler und
deren Motivation ein? Welchen Einfluss haben schlieflich derartige Uberle-

gungen auf die Planungsprozesse?
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Lernwirk-
samkeit
kontextori-
entierten
Physikunter-
richts

Beziiglich des Einflusses von Kontexten auf die Lernwirksamkeit des Phy-
sikunterrichts besteht aus fachdidaktischer Sicht Uneinigkeit und Unklarheit.
Lehrkréfte erhoffen sich von kontextorientiertem Physikunterricht das Auf-
zeigen der Bedeutung physikalischen Wissens und ein vernetztes Lernen. Sie
befiirchten aber auch, dass die Vermittlung physikalischer Inhalte zu kurz
kommen kann. Wie schditzen die Lehrkrdfte den Einfluss von Kontexten auf
die Lernwirksamkeit im Physikunterricht und auf das Lernen von Physik ein?
Welchen Einfluss hat speziell die Unterrichts- struktur auf die Lernwirksam-
keit des Unterrichts?

Schulische
und auBer-
schulische
Rahmenbe-

dingungen

Curricula und schulinterne Lehrplidne machen Vorgaben fiir den Physikunter-
richt. Die Durchfiihrung von Experimenten ist beispielsweise von der Aus-
stattung an den Schulen abhiingig. Welchen Einfluss haben derartige Rah-

menbedingungen auf die Planung kontextorientierten Physikunterrichts?

Tabelle 7.1: Beschreibung der Entscheidungsfelder kontextorientierten Physikunterrichts

Zudem stellen sich folgende Fragen (Prinzip der Interdependanz nach Heimann et al., 1965):

o Wie becinflussen sich Planungsprozesse kontextorientierten Physikunterrichts in den ein-

zelnen Entscheidungsfeldern?

e Nutzen die Lehrkrdfte ein fachsystematisches oder kontextstrukturiertes Vorgehen bei der

Planung kontextorientierten Physikunterrichts?

e Welchen Einfluss hat dies auf die Auswahl von Kontexten, Inhalten, Methoden und Zielen?
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7 Planung kontextorientierten Physikunterrichts

Die Planungsprozesse kontextorientierten Physikunterrichts werden in drei Schritten ausgewertet:

Schritt 3: Generalisierende Diskussion der
Planungsprozesse kontextorientierten Physikunterrichts

t

Schritt 2: Prozessorientierte Einzelfalldarstellungen

t

Schritt 1: Qualitative Auswertung
von Videoaufzeichnungen

Abbildung 7.2: Schritte der Auswertung von Planungsprozessen

7.1 Qualitative Auswertung von Audioaufzeichnungen

Die Verlaufsprotokolle' (siehe auch Abschnitt 6.2) der drei piko-OL-Gruppen werden mit Hil-
fe der Memo-Funktion von ATLAS.ti bearbeitet (weitere Erlduterungen zum Umgang mit der
Memo-Funktion sind unter http://www.atlasti.com/de beschrieben). Dabei werden einzelne Text-
abschnitte markiert und interpretativ kommentiert. Dies ermdglicht, Planungsprozesse anhand
der verschiedenen Entscheidungfelder zu erkennen, zusammenzufassen, zu strukturieren und zu
interpretieren. Im Sinne von Mayring (2002) handelt es sich hierbei somit um eine kategorien-
gestiitzte qualitative Inhaltsanalyse der Verlaufsprotokolle. Ergebnis dieses Auswertungsschritts
sind Protokolle, in denen interpretative Anmerkungen und Kommentare im Hinblick auf die Ent-
scheidungsfelder verzeichnet sind und die fiir die prozessorientierten Einzelfalldarstellungen her-
angezogen werden konnen.

7.2 Prozessorientierte Einzelfalldarstellungen

Die Planungsprozesse der drei piko-OL-Gruppen werden zunichst anhand der mit ATLAS.ti be-
arbeiteten Protokolle prozessorientiert beschrieben. Die Planungsprozesse werden dafiir in ver-

'Den Lehrkriften wurde ein vertrauensvoller Umgang mit den Protokollen, die zum Teil personliche oder schulinterne
Daten aber auch interpretative Kommentare des Autors enthalten, zugesichert. Die Protokolle befinden sich daher
nicht im Anhang dieser Arbeit.

102



7.2 Prozessorientierte Einzelfalldarstellungen

schiedene Planungsschritte unterteilt, die Entscheidungen in den verschiedenen Entscheidungs-
feldern oder deren Interdependenz deutlich machen.

Exemplarisch werden die einzelnen Schritte der Planung des Unterrichtskonzepts “Mensch als
Energiewandler” detailliert dargestellt und anhand von Zitaten einzelner Lehrkrifte aus den Pla-
nungssitzungen verdeutlicht und erértert’. Dadurch sollen Planungsprozesse moglichst plastisch
und anschaulich wiedergegeben werden (vgl. Erickson, 1986). Zudem ist die Gruppe "Mensch
als Energiewandler” die einzige Gruppe, die wihrend der gemeinsamen Planungssitzungen be-
reits methodische Entscheidungen getroffen hat und der erprobenden Lehrkraft ein ausgearbeite-
tes Unterrichtskonzept (inklusive Arbeitsblitter) an die Hand gegeben hat. Eine Darstellung der
verschiedenen Planungsschritte in den anderen beiden Gruppen ohne Erlduterungen durch Zitate

schlief3t sich an.

7.2.1 Mensch als Energiewandler

Ausgangspunkt fiir die Planung kontextorientierten Physikunterrichts in den drei piko-OL-
Gruppen ist die Prisentation moglicher Kontextbereiche durch die Projektleitung bei der Auf-
taktveranstaltung gewesen’. Inhaltliche, methodische oder strukturelle Vorgaben sind den Lehr-
kréften bei der Planung kontextorientierten Physikunterrichts von Seiten der Projektleitung nicht
gemacht worden. Der Planungsprozess der Gruppe "Mensch als Energiewandler” stellt sich in

insgesamt sechs Planungsschritten dar:

Planungsschritt | Beschreibung

Schritt 1 Uneinigkeit dariiber, ob die physikalischen Inhalte oder Kontexte Aus-
gangspunkt der gemeinsamen Planung sein sollen

Schritt 2 Auswahl des Uberkontexts* "Mensch” und des Inhaltsbereichs Energie”

Schritt 3 Festlegung des Unterkontexts ”Mensch als Energiewandler”

Schritt 4 Unterschiedliche Auffassungen tiber die Strukturierung des gemeinsamen
Unterrichtskonzepts

Schritt § Diskussion iiber Unterrichtsabsichten und -ziele

Schritt 6 Entwicklung eines Stationenlaufs

Tabelle 7.2: Planungsschritte des Unterrichtskonzepts "Mensch als Energiewandler”

2Da die Planungssitzungen erst ab der zweiten Gruppensitzung nach Absprache mit den Lehrkriften mit einem Diktier-
gerit aufgezeichnet worden sind, sind in den ersten Planungssitzungen wichtige Aussagen von Lehrkriften soweit wie
moglich wortlich mitgeschrieben worden. Damit ist eine studentische Hilfskraft beauftragt worden.

3Es sind die Kontextbereiche "Regenerative Energien”, “Optik historisch und genetisch unterrichten”, ” Akustik - Schall,
Horen und Wahrnehmung”, “Klassische Themen mit methodischer Neuorientierung am Beispiel Mechanik” sowie
”Chaosphysik” und ”"Nanophysik™ vorgestellt worden. Mogliche physikalische Inhaltsbereiche und Anwendungen
sowie Moglichkeiten der professionellen Kooperation aufgrund bereits bestehender Kontakte sind den Lehrkréften

aufgezeigt worden.
“Die Begriffe des Uberkontexts und Unterkontexts werden von den Lehrkriften geprigt und als solche diskutiert. Sie

werden daher auch in dieser Darstellung im gleichen Wortlaut benutzt.
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Schritt 1: Uneinigkeit dariiber, ob die physikalischen Inhalte oder Kontexte
Ausgangspunkt der gemeinsamen Planung sein sollen

In der ersten von insgesamt acht Planungssitzungen zeigt sich, dass einige der Lehrkrifte unter
einer Kontextorientierung eine methodische Anreicherung fachsystematischen Physikunterrichts
verstehen, wihrend andere Lehrkrifte ein kontextstrukturiertes Vorgehen (zur Erlduterung vgl.
die Arbeitsdefinitionen in Kapitel 3) favorisieren. Dies unterstiitzt die Annahmen der fachdidakti-
schen Analyse und der Erhebung von Lehrerperspektiven, dass es zwei grundsitzliche strukturel-
le Ausrichtungen einer Kontextorientierung gibt. Es erschwert jedoch zugleich den gemeinsamen
Planungsprozess. Das Vorhandensein dieser beiden grundsitzlichen Positionen ist zu diesem Zeit-
punkt weder der Gruppe noch den Fachdidaktikern bekannt, da entsprechende Arbeitsdefinitionen
wie in Kapitel 3 noch nicht vorgelegen haben.

Eine Lehrkraft duBert, dass man...

... Kontexte nicht durch Fachsystematik unterwandern solle. Dies miisse man gleich
in der Uberschrift der Unterrichtseinheit klar machen. (Zitat aus der ersten Planungs-

sitzung).

Darin wird deutlich, dass diese Lehrkraft ein kontextstrukturiertes Vorgehen fiir angemessen hilt.
Kontexte, und nicht fachliche Inhalte, sollen die Struktur des Unterrichts bestimmen. Ausgehend
von den Kontexten sollen methodische Entscheidungen getroffen und Ziele des Unterrichts for-
muliert werden. Eine andere Lehrkraft vertritt die gleiche Meinung in Bezug auf die grundsitzli-
che strukturelle Ausrichtung des Unterrichts und begriindet dies mit einer Uberlegung zur Lern-
wirksamkeit des Unterrichts:

Wenn wir erst Kontexte auswdhlen, fordert das physikalisches Wissen, welches im

Alltag angewendet, Vorteile mit sich bringt.
Wichtig sei es dabei nach Ansicht einer weiteren Lehrkraft, ...
... dass sich der Kontext durch die gesamte Unterrichtseinheit hindurch zieht.

Andere Lehrerinnen und Lehrer favorisieren ein fachsystematisches Vorgehen. Wihrend die
“Kontextstrukturierer” insbesondere Argumente zur Lernwirksamkeit benennen, duflern diese
Lehrerinnen und Lehrer, dass der Unterricht sich durch die Auswahl physikalischer Inhalte klarer
und besser strukturieren lieBe. Unterricht muss dann nicht grundlegend verdndert, sondern nur
durch Kontexte ergénzt werden, die die physikalischen Inhalte veranschaulichen. Eine Lehrkraft
vertritt sehr offensiv die Meinung, dass man zunéchst physikalische Inhalte oder Inhaltsgebiete
festlegen solle. Dazu sagt sie:

Wir sollten uns zundichst auf ein Thema einigen. Energie finde ich gut. Uber die Kon-

texte kann man sich ja dann spdter unterhalten. (Zitat aus der ersten Planungssitzung)

Diese unterschiedlichen Auffassungen fiihren zu Beginn der Entwicklungsphase kontextorientier-
ten Unterrichts noch nicht endgiiltig zu einer Entscheidung, ob ein fachsystematisches oder kon-
textstrukturiertes Vorgehen fiir die Planung des gemeinsamen Unterrichtskonzepts mafgeblich
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sein soll. Stattdessen geht die Gruppe dazu iiber, sowohl einen Inhalts- als auch einen Kontextbe-

reich auszuwiéhlen.

Schritt 2: Auswahl des Uberkontexts ”Mensch” und des Inhaltsbereichs
”Energie”

Beziiglich der Strukturierung des Unterrichts einigt sich die Gruppe vorlidufig auf einen Kom-
promiss. Es wird sowohl ein Inhaltsbereich, namlich der der “Energie”, als auch ein Kontext-
bzw. Anwendungsbereich, der unter der Uberschrift "Mensch” vereinbart wird, festgelegt. Grund
zur Auswahl des Kontextbereichs ”"Mensch” ist der Anreiz, die Unterrichtseinheit methodisch
durch den Einsatz von Schiilerexperimenten aufwerten zu kénnen. Durch Schiilerexperimente,
die Physik am eigenen Korper erfahrbar machen, soll das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler
an physikalischen Fragestellungen geweckt werden. Der Mensch ist damit Anwendungsbereich
bzw. methodische Anreicherung physikalischer Fragestellungen. Diese Auswahl zeigt das Zu-
sammenspiel der Entscheidungsfelder Auswahl physikalischer Inhalte und Kontexte, Methodik
sowie Interesse und Motivation der Schiilerinnen und Schiiler.

Der Kontext "Mensch” ist fiir viele der Physiklehrerinnen und -lehrer jedoch zu abstrakt und zu
weit gefasst. Die Forderung, den Kontext enger zu fassen, ist insbesondere darin begriindet, dass
ein weit gefasster Kontextbereich die Schwierigkeiten einer nicht klaren Strukturierung des Un-
terrichts mit sich bringen wiirde. Der Kontext "Mensch” gibt weder physikalische Inhalte noch
eine konkrete Problem- oder Fragestellung vor. Einzelne Kolleginnen und Kollegen sprechen sich
jedoch auch bewusst dafiir aus, den Kontextbereich offener zu fassen. Eine Lehrkraft gibt folgen-
den Hinweis:

Eine Einengung des Kontextbereichs birgt die Gefahr, dass wir den Unterricht wie

sonst auch machen und nicht wirklich kontextorientiert vorgehen.

Schritt 3: Festlegung des Unterkontexts "Mensch als Energiewandler”

Der Kontext "Mensch” wird in der weiteren Diskussion zu “Mensch als physikalisches Subjekt
und Objekt” prizisiert. Damit wird ein konkreter Anwendungsbereich ersichtlich. In diese Ent-
scheidung flieBen Absichten ein, die Physik am menschlichen Korper, also an dem Objekt Mensch
zu vermitteln. Darin wird auch die Zielsetzung deutlich, den Schiilerinnen und Schiilern Physik
am eigenen Korper erfahrbar zu machen.

Mehrere Lehrkrifte dulern Zweifel daran, ob es gelingen wiirde, einen Unterricht am Kontext
Mensch klar strukturieren zu konnen. Der Kontextbereich soll deshalb klarer definiert und zu-
gespitzt werden, so die einhellige Meinung. Die Gruppe spricht fortan von einem Uberkontext
“Der Mensch als physikalisches Subjekt und Objekt”, der Uberschrift des Unterrichts fiir eine
Zeitdauer von einem ganzen oder mehreren Schuljahren sein konne, und von Unterkontexten, die
durch eine Unterrichtsreihe leiten und bestimmte physikalische Inhaltsbereiche behandeln. Ein zu
wihlender Unterkontext soll demnach bei der Unterrichtsstrukturierung helfen, wohingegen be-
reits durch den Uberkontext methodische Entscheidungen zu Gunsten von Schiilerexperimenten
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getroffen worden sind und dadurch erhofft worden ist, das Schiilerinteresse am Physikunterricht
Zu steigern.

Im Folgenden werden von der Gruppe mehrere mogliche Unterkontexte vorgeschlagen und dis-
kutiert. Der Vorteil des benannten Uberkontexts liegt nach Ansicht der Gruppe darin, dass dieser
mehrere Unterkontexte vereinen konne und somit gréfere Zusammenhiinge aufzeigen konne.
Die Diskussion verschiedener moglicher Unterkontexte verdeutlicht zudem Uberlegungen in ver-
schiedenen Entscheidungsfeldern. Als mogliche Unterkontexte werden in einem Brainstorming
z.B. "Mensch und Fortbewegung”, ”’Mensch und Druck” oder ”Kraft und Masse und deren Wahr-
nehmung durch den Menschen” vorgeschlagen. Drei mogliche Unterkontexte werden schlie3lich
in Teilgruppen diskutiert und im Anschluss von den Teilgruppen der gesamten Gruppe prisentiert.
Von nun an wird erstmals auch tiber die physikalischen Inhalte der zu planenden Unterrichtsein-
heit gesprochen.

Als Beispiele fiir Anwendungen in einer Unterrichtseinheit unter der Uberschrift “Druck als
Korpererfahrung” sollen Alltagsbeziige wie ein Fakir-Brett, ein Massageball und ein Bleistift-
Finger-Experiment stehen. Ziel sei die Einfiihrung des Stempeldrucks und eine Definition von
Druck, also die Kldrung physikalischer Begriffe. Des Weiteren wird diskutiert, welche Aspekte
des Drucks am menschlichen Korper verdeutlicht werden konnen. Genannt werden Blutdruck
und Schweredruck. Eine Anwendung kann der Blutdruck in der Raumfahrt sein. Weitere Aspekte
einer solchen Einheit konnen die Atmung, Druck beim Tauchen und Bergsteigen oder der Sau-
erstoffkreislauf von Herz und Lunge sein. Eine Behandlung des Wahrnehmungsinstruments Ohr
scheint der Gruppe ebenso moglich.
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Abbildung 7.3: Mind Map der Teilgruppe, die in der zweiten Planungssitzung Uberlegungen zum Unterkon-

text ”Druck als Korpererfahrung” ausarbeitet

Nach Meinung der Teilgruppe 1 sei es wichtig, sowohl physikalische Begrifflichkeiten als auch
Anwendungsbeziige bei der Planung zu beriicksichtigen. Uber die Reihenfolge und somit die
Strukturierung (fachsystematisches Vorgehen oder kontextstrukturiertes Vorgehen) ist sich die
Teilgruppe nicht im Klaren. Dies zeigt sich daran, dass bei der Benennung méglicher Aspekte
physikalische Inhalte und Kontexte vermischt werden. Eine “Kontextstrukturierung” scheint das
Ziel der Teilgruppe zu sein (vgl. auch Abb. 7.3). Methodische Uberlegungen werden von der Teil-
gruppe nicht konkretisiert.

Eine Unterrichtseinheit im féacheriibergreifenden Bereich ”Physik und Sport” kann nach Ansicht
der Teilgruppe 2 die Uberschrift "Héher, schneller, weiter” tragen. Menschen sollen als physika-
lische Objekte im Wettkampf betrachtet werden. Die Physik soll den Schiilerinnen und Schiilern
subjektiv in Wettkdimpfen erfahrbar gemacht werden.
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Abbildung 7.4: Mind Map der Teilgruppe, die in der zweiten Planungssitzung Uberlegungen zum Unterkon-
text "Physik und Sport” anstellt.

Im Gegensatz zu Teilgruppe 1 konkretisiert die Teilgruppe 2 methodische Uberlegungen zu Guns-
ten schiileraktivierender Methoden. Wie mogliche Experimente geartet sein konnen, wird jedoch
nicht entschieden. Der Schiilerwettkampf wird als geeignetes methodisches Mittel eines solchen
kontextorientierten Unterrichts angesehen. Die Teilgruppe macht sich fiir eine starke Orientie-
rung der Unterrichtsplanung an einer physikalischen Sachstruktur stark. Als mdgliche Inhaltsbe-
reiche werden die Behandlung von Hebeln und Hebelgesetzen sowie Geschwindigkeit, Kraft und
Schwerpunkt als sinnvoll erachtet (vgl. Abb. 7.4). Diese sollen an Kontexten verdeutlicht werden.
Physikalische Inhalte sollen nach Abb. 7.4 die Struktur des Physikunterrichts bestimmen.

Bei einem Unterkontext "Mensch als Energiewandler” soll z.B. der Aspekt "Nahrung als Ener-

giequelle” behandelt werden. Eine Frage, die den Unterricht strukturiert, konnte hierbei sein’:

Die Teilgruppe, die sich mit dem Unterkontext ”Der Mensch als Energiewandler” beschiftigt, entwickelt keine Mind
Map.
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Ldsst sich durch Experimente der Energiegehalt von Nahrungsmitteln bestimmen?

Ein weiterer Aspekt ist die Aufrechterhaltung der Temperatur des menschlichen Korpers. Hier
konnte folgende Fragestellung durchs Unterrichtsgeschehen leiten:

Wie viele Personen muss ich einladen, damit mein Haus im Winter warm bleibt?

In der Gruppe wird die Moglichkeit in Betracht gezogen, dabei auch chemische und biologische
Aspekte facheriibergreifend im Physikunterricht zu behandeln.

Was ist schlimm daran, wenn da auch Chemie drin steckt... Und Energie ist ein cur-

riculares Thema. (Zitat aus der dritten Planungssitzung)

Auflerdem wird erortert, Schiilervorstellungen zu Kraft, Leistung und Energie in die Unterrichts-
planungen einflieBen lassen zu wollen. Wie dies konkret aussehen konne, wird nicht ndher disku-
tiert.

Die Formulierung konkreter anwendungsbezogener Fragestellungen demonstriert, dass die Teil-
gruppe 3 einen génzlich anderen Ansatz als die Teilgruppe 2 verfolgt. Sie mochte “kontextstruk-
turiert” vorgehen und macht bereits konkrete Vorschlége fiir strukturierende Fragestellungen. Me-
thodische Uberlegungen werden dabei allerdings (noch) nicht konkretisiert.

Dass auch bei der Diskussion der moglichen Unterkontexte noch keine Entscheidung zugunsten
einer fachsystematischen oder kontextstrukturierten Vorgehens getroffen ist, verdeutlicht folgen-

de Lehreraussage:

Das ist ja auch noch nicht zu Ende diskutiert, wie friith dann der Mensch in diese
ganze Entwicklung einbegriffen wird... Ganz stimmt das ja auch nicht, dass wir vom
Menschen ausgehen. Denn Sie nehmen ja ihren Bleistift mit der spitzen Seite und
mit der Radiergummiseite und da haben sie natiirlich den Druck im Hinterkopf. Sie
setzen den Menschen ja nicht auf die heifle Herdplatte. Das wdre ein ganz anderer
Kontext. Das wiirden Sie machen, wenn Sie auf die Temperatur hinauswollen. (Zitat
aus der dritten Planungssitzung)

Die Tatsache, dass sich fiir die Lehrkrifte eine Vielzahl inhaltlich interessanter Unterkontexte
auftut, macht es zu diesem Zeitpunkt schwierig, sich von einigen Ideen wieder zu trennen bzw.
diese hintenanzustellen. Die Entscheidung fiir einen dieser drei moglichen Unterkontexte wird
schlieBlich nicht an der Frage festgemacht, ob ein fachsystematisches oder kontextstrukturier-
tes Vorgehen bevorzugt wird. Entscheidend ist die Vertrédglichkeit des Unterkontexts und dazu
passender physikalischer Inhalte mit dem Kerncurriculum. Fiir den Unterkontext “Mensch als
Energiewandler” pladiert eine Lehrkraft mit folgender Aussage:

Ihr seid jetzt am dichtesten dran an Curriculathemen mit eurem Vorschlag. Deshalb
wiirde ich jetzt im Moment fiir euer Thema plddieren. Denn das, was wir jetzt so
gehort haben, ist ja immer, dass das immer etwas daneben liegt... (Zitat aus der dritten
Planungssitzung)
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Curriculare Vorgaben haben demnach starken Einfluss auf die Kontext- bzw. Inhaltsauswahl im
Physikunterricht. Uber die Deutung der niedersichsischen Kerncurricula herrscht teilweise Unei-
nigkeit. Fiir einen Teil der Lehrkréfte sind die Inhalte bindend. Ein anderer Teil sieht die Kerncur-
ricula lediglich als Rahmen fiir den Physikunterricht, der durch weitere Inhaltsbereiche sinnvoll
erweitert werden kann und sollte. Deutlich werden die verschiedenen Standpunkte insbesondere

bei der Diskussion iiber den moglichen Unterkontext Druck als Korpererfahrung”:

Also, ich denke auch, dass wir uns auf ein Thema einigen sollten. Und, wir hatten ja
mit am Druck gearbeitet, und nach einem Blick in die neuen Kerncurricula oder in
die Vorfassung, taucht dieser Begriff da ja eigentlich fast gar nicht mehr auf. Und von
daher, [ein Kollege, D.N.] sagte es ja auch schon mal, dass man sich dann doch schon
an die neuen Vorgaben dann hiilt. Ich erhoffe mir dann auch eher, dass man davon
Abstand nimmt. Wobei ich das sehr schade finde und sehr interessant den Kontext
finde. Aber mit Blick auf neue Vorgaben wire es vielleicht doch sinnvoller, mehr so
in diese dritte Richtung [gemeint ist "Der Mensch als Energiewandler”, D.N.] zu

gehen. Das ist jetzt meine aktuelle Meinung. (Zitat aus der dritten Planungssitzung)

Die Gruppe entscheidet sich daher aufgrund curricularer Vorgaben gegen den Unterkontext
”Druck als Korpererfahrung”. Den Unterkontext “Physik und Sport” macht aus Sicht einiger
Projektteilnehmerinnen und -teilnehmer insbesondere die damit verbundene methodische Uber-
legung der Wettkampforientierung im Physikunterricht interessant. Die Modellierung sportlicher
Aktivititen wie Weitsprung oder Inline-Skaten scheint den Lehrkriften jedoch zu komplex und
macht den Unterkontext deshalb ungeeignet. Eine Vereinfachung der Vorgénge wiirde ndmlich
von den zu untersuchenden alltdglichen Vorgidngen wegfiihren, so dass die Befiirchtung besteht,
fachliche Begriffe nicht klar fassen zu konnen:

Wir miissen hier sehr genau gucken, dass wir hier begrifflich klar sind mit Leistung
und Energie. Die Schiilersituation ist ja Anstrengung. Ist Anstrengung - die Empfin-
dung von Anstrengung, eigentlich 'ne Aussage iiber Leistung oder 'ne Aussage tiber

Energie. Das miissten wir irgendwie mal fiir uns alle genau klar kriegen.

Fazit: Der Unterkontext ”Der Mensch als Energiewandler” scheint geeignet zu sein, sowohl die
inhaltlichen als auch die methodischen Wiinsche und Ziele zu vereinen. Inhaltlich spricht die Ver-
einbarkeit der physikalischen Inhalte “Temperatur und innere Energie”, ”Joule als Grundgrofie”,
"Wirmefluss und Energieentwertung” mit dem Kerncurriculum (Klassenstufe 7 und 8) fiir den
Unterkontext “Mensch als Energiewandler”.

Auch wenn es nicht explizit angesprochen wird, ist die Entscheidung fiir diesen Unterkontext
zugleich mit der Entscheidung zugunsten einer Strukturierung des Unterrichts anhand konkreter
anwendungsbezogener und alltagsnaher Frage- und Problemstellungen, also einer Kontextstruk-
turierung, verbunden. Im Folgenden werden aber dennoch Uberlegungen angestellt, die von einer
Fachsystematik ausgehen.
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Schritt 4: Unterschiedliche Auffassungen lber die Strukturierung des
gemeinsamen Unterrichtskonzepts

Beziiglich des weiteren Vorgehens bei der Planung eines Unterrichtskonzepts zum Kontext
“”Mensch als Energiewandler” schlédgt eine Lehrkraft ein Vorgehen vor, dass sowohl die Aus-
wahl physikalischer Inhalte als auch von weiteren untergeordneten Kontexten (hier Anwendungs-

beziigen) vorsieht:

Also ich mach mal konkret 'nen Vorschlag, damit wir was aufs Papier kriegen: Ich
wiirde mal vorschlagen, dass wir uns in zwei Gruppen teilen... und die eine Gruppe
notiert mal mit dem Kontext Mensch im Hinterkopf zu einem relativ friihen Stadium
die physikalischen Fachbegriffe, die man glaubt daran festmachen zu konnen, im
Zusammenhang mit Energie. Und die zweite Gruppe schreibt solche Begriffe auf, die
irgendwie im weitesten Sinne mit dem Menschen und mit Energie was zu tun haben,
aber nicht unbedingt per se physikalische Fachbegriffe sind und eventuell im Umgang
so auch tiblich sind und eventuell der Kldrung durch Unterricht bediirfen. Das wdren
so zwei Begriffsinseln. (Zitat aus der dritten Planungssitzung)

Ein Teil der Lehrerinnen und Lehrer solle demnach primir physikalische Inhalte auswihlen
(Fachsystematik), wohingegen der andere Teil passende untergeordnete Kontexte (hier Anwen-
dungsbeziige) auswihlt. Ein Zusammenkommen der beiden Gruppen soll den Planungsprozess
voranbringen.

Die erste Teilgruppe (“Fachsystematik™) nutzt als Grundlage ihrer Planung das Kerncurriculum
und die Empfehlungen fiir die Schuljahrgéinge 7-10 an niedersidchsischen Gymnasien. Physikali-
sche Inhalte, die bearbeitet werden sollen, sind Begriffe wie Temperatur und innere Energie. Auch
wenn der Begriff Temperatur im Kerncurriculum nicht auftaucht, wird er von der Gruppe als zen-
tral angesehen. Des Weiteren spielen Aspekte wie Wiarmehaushalt, innere Energie, dynamisches
und stabiles Gleichgewicht sowie potentielle und kinetische Energie eine Rolle. Dass auch hier
kontextuelle Uberlegungen, insbesondere im Bereich der Alltagsorientierung, wichtig sind, zeigt
der Wunsch nach der Einfiihrung der sogenannten "Menschenstéirke”. Die Menschenstirke soll
dabei eine von den Schiilerinnen und Schiilern zu definierende Grof3e sein, die ihnen zugleich
eine Quantifizierung und eine Erfahrbarkeit physikalischer Messungen ermogliche. Daran wird
deutlich, dass die Gruppe den Kontext Mensch, wie gefordert, ”im Hinterkopf behilt”. Wichtig
ist der Gruppe vor allem, dass physikalische Konzepte sauber fundiert sind und Begrifflichkeiten
wie Energie und Leistung von den Schiilerinnen und Schiilern voneinander unterschieden werden
konnen. Dabei solle die Erfahrbarkeit von Physik eine zentrale Rolle spielen, weshalb sich nach
Ansicht eines Lehrers die methodische Uberlegung des Einsatzes von Ergometern und Dynamots
(Generatormotor) anbietet.

Die zweite Gruppe ("Kontextstrukturierung”) iiberlegt zunichst, welche Begrifflichkeiten zum
Kontext "Mensch” im Inhaltsbereich “Energie” gehoren. Dabei werden Begriffe und Anwen-
dungsbeziige wie Energichaushalt, Energiebedarf, Energieentwertung, Energiewert, Energieum-
satz, Grundumsatz, Mensch als Energiestrahler oder Warmebilder genannt. Aus dem Alltag sollen
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Begriffe wie Kiihlen, Heizen, Isolieren, Kleiden, Schwitzen, Arbeiten und Essen aufgenommen
werden. Der Fokus der Arbeit der Gruppe besteht darin, zu iiberlegen, was Schiiler mit dem Be-
reich “Mensch und Energie” verbinden. Parallel finden aber auch Uberlegungen dazu statt, ob die
physikalischen Inhaltsbereiche des Kerncurriculums dadurch abgebildet werden kénnen.

In der Zusammenkunft der beiden Teilgruppen einigen sich die Lehrer schlieBlich darauf, dem
Vorgehen der Teilgruppe ”Kontextstrukturierung” zu folgen, dennoch aber die Vermittlung phy-
sikalischer Inhaltsbereiche mitlaufen zu lassen. Daran wirken auch die Lehrkrifte der Teilgruppe
“Fachsystematik’ mit, wie das folgende Zitat belegt:

Vielleicht wdre es ganz hilfreich, wenn wir jetzt einfach mal von dem Kontext ausge-
hen: Energie, Energieumwandlungen beim Menschen. Und uns iiberlegen, was denn
tiberhaupt von diesem Kontext ausgehend dazu gehort. Dass wir einfach fiir uns mal
deutlich machen, was gehort denn zu dieser Energiegeschichte dazu und das dann
versuchen ein bisschen zu strukturieren... Ich glaube, wir haben alle noch zu vage
Vorstellungen im Kopf. (Zitat aus der dritten Planungssitzung)

Bedenken an einem solchen kontextstrukturiertem Vorgehen beziehen sich insbesondere auf die
Befiirchtung, dass dadurch curriculare Inhalte in der vorgesehenen Zeit nicht behandelt werden
konnen. Dies zeigt beispielhaft ein Dialog von vier Lehrerinnen und Lehrern (Zitate aus der drit-
ten Planungssitzung):

Lehrer 1: Ich wollt noch mal fragen: Sind wir dahingehend noch einig, dass wir sa-
gen, wir wollen doch ein bisschen auch lehrplanorientiert dran bleiben am Thema,
was dort auch gefordert wird in den Jahrgangsstufen. Oder wollen wir das aufen
vorlassen, weil wir die Freiheit haben auch andere Dinge da zu machen. Also ich
halte es schon fiir wichtig, weil wir kdnnen es in den Lehrplan rein planen und wir
konnen uns ein bisschen daran orientieren, was wann wo dran ist. Wenn wir in dieser
Richtung denken.

Lehrer 2: Also ich schlief3e mich dem an. Ich finde das auch irgendwie problematisch,
eine Einheit zu planen, auch wenn wir ein bisschen frei sind, die aber am Lehrplan
in grofien Teilen jetzt vorbeigeht, also zusdtzlich ist. Das finde ich eigentlich sehr
problematisch. Weil das bringt einen nachher wieder in Zeitverzug. Und wenn wir so
was planen, sollten wir schon ein bisschen lehrplanorientiert sein.

Lehrerin 3: Aber da sind wir doch trotzdem dran. Da kommen wir nicht drum rum...

Lehrer 4: ... Also wir sind jetzt nicht soweit davon weg... Auch wenn die Schulbiicher
das in der Regel nicht iiber den Kontext Mensch aufziehen und iiber Ndhrwerttabel-

len... Aber das widire ja durchaus spannend, dass wir das dann so machen.

Die Unklarheit iiber die Strukturierung des Unterrichts entweder von physikalischen Inhalten oder
von Kontexten ausgehend fiihrt insgesamt zu einem langen und teilweise auch zdhen Prozess. In-
halte und Kontexte werden nur vorgeschlagen. Da aber nicht klar ist, ob Kontexte passend zu
in einem ersten notwenigen Schritt festgesetzten Inhalten ausgewihlt werden sollten oder umge-

112



7.2 Prozessorientierte Einzelfalldarstellungen

kehrt, geschieht weder eine endgiiltige Auswahl von Inhalten noch von untergeordneten Kontex-
ten. Das Problematischste daran ist die Tatsache, dass das Dilemma von der Gruppe nicht erkannt
wird, da auch die unterschiedlichen Grundpositionen nicht bekannt sind.

Eine Lehrkraft richtet sich aus Frust dariiber vor der vierten Planungssitzung mit folgendem
Wunsch per E-mail an die Projektleitung:

... Wiirde mir fiir die Nachmittagssitzung wiinschen, dass es etwas effektiver gestal-
tet wird. So langsam miisste mal was bei "riiberkommen”. Das wurde mir so richtig
bewusst, als ich [einem Kollegen, D.N.], der letztes Mal nicht kommen konnte, von
der Sitzung berichten wollte. Eigentlich konnte ich ihm nichts Neues erzdihlen. Ich
wiirde mir von euch wiinschen, dass ihr stirker versucht, Bedenken einzelner Teil-
nehmer erst einmal schneller bei Seite zu legen, bzw. fiir eine Kreativphase zumindest
vorliufig auszublenden. Na ja, ich fand die letzten beiden Sitzungen unergiebig, was
sehr schade ist, weil es doch sehr interessant angefangen hat. [Dem oben erwdhnten
Kollegen und einer weiteren Kollegin, D.N.] geht es dhnlich, aber vielleicht geht es
den anderen ja nicht so. Wie auch immer, bis zum 20. ... (Auszug aus E-Mail zwischen

der dritten und vierten Planungssitzung)

Schritt 5: Diskussion tiber Unterrichtsabsichten und -ziele

Nach Riicksprache mit dieser Lehrkraft werden die Bedenken in der vierten Planungssitzung von
Seiten der Projektleitung eingebracht. Die Gruppe méchte darauthin fortan auf Grundlage der
bisherigen Uberlegungen in eine konkrete Unterrichtsplanung iibergehen.

Aus methodischer Sicht sollen Schiilerexperimente geplant werden, die den Menschen als physi-
kalisches Subjekt und Objekt betrachten. Inhaltlich steht fest, dass die Gruppe eine Unterrichts-
einheit zu Energie konzipieren mochte. Die Struktur sollen Kontexte sowie konkrete Fragestel-
lungen vorgeben.

Die Gruppe vereinbart, eine ca. achtstiindige (tatsdchlich nachher zwolfstiindige) Unterrichtsein-
heit fiir den Schuljahrgang 7 zum Unterkontext “Der Mensch als Energiewandler” zu entwickeln.
Diese soll durch weitere inhaltliche Uberlegungen prinzipiell ausbaubar fiir jiingere und iltere
Schuljahrgiinge sein. Methodisch wird von nun an die Methode des Stationenlernens als geeignet

angesehen, um die genannten Ziele umzusetzen:

Eine Sache vielleicht generell, dass man sich vielleicht iiber die Methode generell
klar wird. Das find ich schon ganz gut. Also der Vorschlag wird ja hier gemacht,
Stationenlernen, was ich personlich ganz gut fand... Das wdre vielleicht dann 'ne
gute Diskussionsgrundlage, wenn man sich da vorher drauf geeinigt hat und sagt:
OK, wir machen jetzt Stationsarbeit oder wir machen keine Stationsarbeit. (Zitat aus
der vierten Planungssitzung)

Die methodische Entscheidung, einen Stationenlauf zu planen, ermoglicht zudem aus gruppen-
organisatorischer Sicht ebenfalls eine erneute und konkrete Aufteilung der kontextorientierten
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Unterrichtsplanung in Teilgruppen, die jeweils ein Schiilerexperiment fiir eine Station vorberei-
ten.

Ich denke, es ist auch fiir uns einfacher von der Planung her, eine Stationseinheit zu

planen. Das ist einfacher zu planen... (Zitat aus der vierten Planungssitzung)

Die Gruppe ist sich darin einig, durch einen Stationenlauf eine groBtmogliche aktive Beteiligung
der Schiilerinnen und Schiiler am Unterrichtsgeschehen zu gewihrleisten und ihnen dadurch die
Physik erfahrbar zu machen. Hier zeigt sich das Zusammenspiel methodischer Entscheidungen
und affektiver Uberlegungen, die aber auch an gruppenorganisatorische Uberlegungen gekoppelt
sind.

Weitere methodische Uberlegungen zielen darauf ab, inwiefern die Kontextorientierung eine
Quantifizierbarkeit von Messergebnissen zulasse und inwiefern der Mensch im Hinblick auf den
Uberkontext “Der Mensch als physikalisches Subjekt und Objekt” als Messinstrument dienen
kann.

Lehrer 1: Der Mensch als Energiewandler;, bei dem ich jetzt Input und Output ver-
gleiche, ist schulisch experimentell nicht in den Griff zu kriegen. Punkt, fertig, aus.
Das war von vornherein klar. Sie konnen ein Energiediagramm, Input, Output, fiir
den Menschen, kriegen Sie experimentell nicht in den Griff...

Lehrer 2: Wir haben keine verniinftigen Grofien. Man muss das Ganze deshalb

phdnomenologisch machen.

Dieses Problem wird von den Lehrkriften dadurch geldst, dass sie in den Stationen Modelle als
Reprisentanten von Energieumwandlungsprozessen verwenden mochten, um Schiilerinnen und
Schiiler zumindest ein Grofengefiihl fiir Energieumsétze zu vermitteln. Modelle werden als her-
vorragende Moglichkeit betrachtet, physikalische Zusammenhénge exemplarisch am menschli-
chen Korper zu vermitteln und so die physikalische Inhaltsebene mit modellhaften Anwendungen
(hier Experimente) zu verdeutlichen:

Lehrer 2: Dann kann ich doch versuchen, so etwas anschaulich darzustellen. Ich
konnte doch solche Experimente entwickeln, um das, was ich wirklich nicht im Input-
Output-Verfahren sehen kann, anschaulich darzustellen.

Lehrer 1: Also Aufladen des Akkus ist so, als wenn der Mensch futtert.

Lehrer 2: Genau, alle diese ganzen Modelle konnte ich in so einem Experiment nut-

zen.

Die Erkenntnisse und Ergebnisse aus diesen modellhaften Experimenten sollen die Schiilerinnen
und Schiiler sich schlieBlich gegenseitig im Unterricht prasentieren und diskutieren.

Folgende Ziele lassen sich aus den Diskussionen der Lehrkréfte herauslesen und zusammenfas-
sen:

e Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Energieumwandlungsprozesse am Beispiel des

menschlichen Korpers kennenlernen.
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o Die Schiilerinnen und Schiiler sollen am eigenen Korper erfahren, wie sich Energieum-

wandlungen beim Menschen bemerkbar machen.
e Die Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen, mit Modellen im Physikunterricht umzugehen.

e Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Methoden der Prisentation eigener physikalischer

Ergebnisse erlernen.

e Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Verbindungen zwischen verschiedenen Energieum-

wandlungen am menschlichen Korper herstellen konnen.

e Die Schiilerinnen und Schiiler sollen ein Gefiihl fiir die Quantifizierung von Energie be-

kommen und dabei Vergleiche mit ihrer eigenen Leistungsfdahigkeit anstellen.

e Die Schiilerinnen und Schiiler sollen Interesse fiir naturwissenschaftliche (physikalische)

Fragestellungen entwickeln.

Schritt 6: Entwicklung eines Stationenlaufs

Eine konkrete Auswahl von Inhalten oder Kontexten hat aber immer noch nicht stattgefunden,
folgt aber nach der Kldrung methodischer Absichten und der Diskussion iiber Unterrichtsziele im
Hinblick auf lerntheoretische und affektive Uberlegungen.

In einem Brainstorming formulieren die Lehrkrifte folgende den Unterricht strukturierende Fra-
gen, die in die Entwicklung von Stationen abzielen, in denen physikalische Experimente als Mo-
delle fiir Energieumwandlungen des menschlichen Korpers dienen. Diese werden von einer Leh-
rerin zusammengefasst und zwischen der vierten und fiinften Planungssitzung an die anderen

Gruppenmitglieder per E-mail versendet.

Was sagen Nahrwerttabellen aus?

o Was muss ein Schiiler leisten, um bei sportlicher Betdtigung 100 Watt zu leisten?

Welche Energie steckt in 100 Gramm Schokolade?

o Warum schwitzen wir bei 30 Grad Celsius, obwohl unser Korper eine Temperatur von 37
Grad Celsius besitzt?

Was hat unsere Atmung mit dem Energieumsatz zu tun?

Bis zur néchsten (fiinften) Planungssitzung findet ein grofer Teil der Planung auBerhalb der ei-
gentlichen Planungssitzungen statt. Die Gruppe gibt sich in so genannten “Hausaufgaben” die
Vorbereitung einzelner Stationen auf. Fortan werden die Stationen von Teilgruppen an den be-
teiligten Schulen vorbereitet und zum Teil auch bereits im Unterricht erprobt. Auflerdem er-
stellen die Lehrkrifte dazu Schiilerarbeitsblitter. Die Teilgruppen bestehen wenn moglich aus
Lehrkréften, die gemeinsam an einer Schule tdtig sind oder aus Lehrkréften, die bereits in den
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Planungssitzungen sehr gut zusammengearbeitet haben und zum Teil auch privat Kontakt haben.
Es werden insgesamt fiinf Stationen zum Kontext "Der Mensch als Energiewandler” entwickelt
(vgl. auch Abb. 7.5):

1. Bestimmung von Néahrwerten mit einem Verbrennungskalorimeter

2. Strom erzeugen aus Muskelarbeit durch einen mit einem Dynamot (Generatormotor) be-

triebenen Tauchsieder
3. Energieumsatz durch Atmung
4. Wirmeabgabe des Menschen

5. Wirmeisolierung des Menschen

Atmen und
Energie
Mensch als umwandeln
Warme- f %

strahler
& Stationenarbeit; \ Nahrung
. - und Energie

Der Mensch als
Energiewandler

% f;rieren, Schwitzen,

Anstrengung und Energie Isolieren

Abbildung 7.5: Titelseite des Schiilerreaders zur Unterrichtseinheit "Mensch als Energiewandler”

In der fiinften Planungssitzung stellen sich die Lehrkrifte die Stationen gegenseitig vor. Zu-
dem wird dariiber diskutiert, ob alle Aspekte der Energieumwandlung am menschlichen Kérper
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berticksichtigt sind oder weitere Stationen entwickelt werden miissen. Zudem wird iiberpriift und
diskutiert, ob der Zusammenhang zwischen den einzelnen Gruppen fiir die Schiilerinnen und
Schiiler als nachvollziehbar eingeschitzt wird.

Lehrerin 1: Wir sollten vielleicht noch mal kurz iiberlegen, ob uns noch eine Station
fehlt...

Lehrer 2: Man miisste sich auch mal einen Uberblick verschaffen, ob die Stationen,
die wir jetzt haben, ob das schon ausreicht, in einer Einheit, ob man zufrieden sein
kann.

Lehrerin 1: Also ich hab so den Eindruck, dass wir den ziemlichen Durchmarsch der
Energie jetzt haben.

Lehrer 3: Also von der Konzeption her passt das ganz gut zusammen.

Resilimee

Bereits zu einem sehr frilhen Zeitpunkt hat die Gruppe entschieden, dass die Physik fiir die
Schiilerinnen und Schiiler erfahrbar sein soll. Mit der Entscheidung fiir den Uberkontext “Der
Mensch als physikalisches Subjekt und Objekt” ist eine methodische Ausrichtung anhand von
Schiilerexperimenten und weiterer noch nicht im Detail zu explizierender schiileraktivierender
Methoden vorgesehen worden. Inhaltliche Entscheidungen hingen in erster Linie von curricula-
ren Vorgaben ab, wohingegen Uberlegungen zur Auswahl von Kontexten in Abhingigkeit von
Uberlegungen zum Interesse und zur Motivation der Schiilerinnen und Schiiler angestellt werden.
In der Gruppe hat lange Zeit Unklarheit dariiber geherrscht, ob die Struktur des Physikunterrichts
fachsystematisch oder kontextstrukturiert sein solle. Dies hat die gemeinsame Planung in der
Gruppe erschwert, denn es hat weder eine Auswahl von Inhalten noch von Kontexten stattgefun-
den. Dies hat den Planungsprozess in starkem Mafle verzogert. Ein fachsystematisches Vorgehen
scheint insbesondere den Vorteil zu haben, den Unterricht klarer an physikalischen Inhalten, die
im Kerncurriculum vorgegeben sind, strukturieren zu konnen und ihn dann anhand von Kontex-
ten zu vertiefen. Ziele des Unterrichts sind nicht explizit formuliert oder benannt worden. Sie
lassen sich aber aus den Diskussionen der Lehrkrifte ablesen. Methodische Entscheidungen sind
in erster Linie daran festgemacht worden, wie es gelingen kann, durch den kontextorientierten
Unterricht das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler zu wecken und zu erhalten. Lerntheoreti-
sche Uberlegungen auf der Bedingungsebene der Lernwirksamkeit kontextorientierten Physikun-
terrichts sind explizit nicht angestellt worden. Die Planung ist somit weniger an Lernprozessen
der Schiilerinnen und Schiiler sondern vielmehr an konkreten Unterrichtsprozessen orientiert ge-

wesen.

7.2.2 Regenerative Energien

Die Planung des Unterrichtskonzepts “Regenerative Energien” fiir den zehnten Schuljahrgang an
Haupt- und Realschulen lésst sich in sieben Schritte unterteilen.
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Planungsschritt | Beschreibung

Schritt 1 Auswahl des Inhalts- und Kontextbereichs "Regenerative Energien”
Schritt 2 Legitimierung des Inhaltsbereichs durch curriculare Rahmenbedingungen
Schritt 3 Konkretisierung des Inhalts- und Kontextbereichs

Schritt 4 Experimentiertreffen

Schritt 5 Entwicklung weiterer Unterrichtsideen durch Expertisen von auB3en
Schritt 6 Prisentation eines Unterrichtskonzepts durch zwei Lehrkréfte

Schritt 7 Konkrete Unterrichtsplanungen

Tabelle 7.3: Planungsschritte des Unterrichtskonzepts "Regenerative Energien”

Schritt 1: Auswahl des Inhalts- und Kontextbereichs "Regenerative Energien”

Wesentliches Entscheidungskriterium fiir die Auswahl des Inhalts- und Kontextbereichs “Rege-
nerative Energien” ist die Meinung der Lehrerinnen und Lehrer, dass dies fiir die Schiilerinnen
und Schiiler ein interessantes und relevantes Thema ist. Das erwartete Interesse der Schiilerinnen
und Schiiler wird damit begriindet, dass die Thematik lebensnah sei. Der Inhalts- und Kontextbe-
reich wird gleich zu Beginn der ersten Planungssitzung auf Vorschlag einer Lehrkraft ausgewihlt.
Andere Kontexte oder Inhalte werden nicht néaher diskutiert.

Schritt 2: Legitimierung des Inhaltsbereichs durch curriculare
Rahmenbedingungen

Die Lehrkrifte sind sich dariiber einig, dass der Inhalts- und Kontextbereich sowohl durch das nie-
derséchsische Kerncurriculum als auch durch die Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz
inhaltlich fiir den Physikunterricht an Haupt- und Realschulen legitimiert und geeignet ist. Das
Thema Energie taucht nicht nur im Kerncurriculum auf, sondern ist auch in den Bildungsstan-
dards als Basiskonzept verankert. Dariiber tauschen sich die Lehrkrifte aus. Einer Bearbeitung

des Inhalts- und Kontextbereichs steht somit aus curricularer Sicht nichts im Wege.

Schritt 3: Konkretisierung des Inhalts- und Kontextbereichs

Im Folgenden werden sowohl physikalische Inhalte (z.B. der physikalische Energiebegriff oder
die Stromgewinnung aus regenerativen Energiequellen) aber auch konkrete Alltagsbeziige und
gesellschaftliche Fragestellungen (Energie sparen, Klimawandel) zum Kontext “Regenerative
Energien” benannt. Uber die Art und Weise der Unterrichtsstrukturierung im Hinblick auf Un-
terrichtsmethoden wird nicht ndher diskutiert. Ein Ficheriibergriff zum Unterrichtsfach GSW
(Gesellschaftlich-soziale Weltkunde) und zu anderen Naturwissenschaften wird von allen Lehr-
kraften gewiinscht, als sinnvoll erachtet und nicht als Problem angesehen, weil viele der Lehr-
krifte ein groBes Ficherspektrum in ihren Klassen unterrichten. Die AuBerungen der Lehrkriifte
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lassen darauf schlieBen, dass sie ein kontextstrukturiertes Vorgehen wihlen mochten. IThr Haupt-
anliegen ist es, die Schiilerinnen und Schiiler fiir naturwissenschaftliche Fragestellungen zu be-
geistern, die dann auch durch die Unterrichtseinheit leiten sollen. Physikalische Inhalte werden
als Notwendigkeit angesehen.

Schritt 4: Experimentiertreffen

Ein Lehrer schligt vor, die Technologie von Farbstoff-Solarzellen (Grétzel-Zellen) im Unterricht
zu behandeln. Entsprechende Bausitze, die auch im Unterricht verwendet werden konnen, konnen
aus den Niederlanden bestellt werden. Die Bestellung wird auf gemeinsamen Beschluss von der
Projektleitung durchgefiihrt. Eine Erprobung findet an der Schule des initiierenden Lehrers statt.
Die Erprobungen werden fotographisch festgehalten. Zwei Mitglieder der Lehrergruppe entwi-

ckeln eine unterrichtstaugliche Bauanleitung fiir Schiilerinnen und Schiiler.

Schritt 5: Entwicklung weiterer Unterrichtsideen durch Expertisen von auBBen

Auf Vorschlag einer Lehrerin, ein gemeinsames Treffen mit Vertretern eines ortlichen Energiean-
bieters durchzufiihren und aufgrund weiterer Uberlegungen eines anderen Lehrers, Vertreter eines
auBerschulischen Lernorts einzuladen, findet ein gemeinsames Treffen mit Vertretern des ortli-
chen Energieanbieters und vom auBlerschulischen Lernort an einer Schule statt. Ziel ist es, weitere
Unterrichtsideen zu bekommen. Die Kontakte zu den Vertretern werden von beiden Lehrkriften
hergestellt. Der ortliche Energieanbieter stellt ein sogenanntes Energie-Mobil vor. Dieses Energie-
Mobil ist mit mobilen Werkstitten und Experimenten ausgestattet, die von den Lehrkréften er-
probt werden konnen (vgl. auch http://www.ewe.de/ewe-ist-mehr/schul-info-mobil.php). Vertre-
ter des auBerschulischen Lernorts berichten tiber Ideen zur Vermittlung von Aspekten Regenera-
tiver Energien, z.B. zur Windenergie (vgl. auch http : //nibis.ni.schule.de/ lernort — whv).

Schritt 6: Prasentation eines Unterrichtskonzepts durch zwei Lehrkrafte

Ein Schwerpunkt der gemeinsamen Arbeit liegt bisher auf der Sammlung von Unterrichtsideen fiir
eine kontextorientierte Einheit. Methodische Konkretisierungen liegen noch nicht vor. Basierend
auf den Ideen aus gemeinsamen Gesprichen, dem Experimentiertreffen und der gemeinsamen
Sitzung mit externen Vertretern priasentieren zwei Lehrkriifte bei der néchsten (vierten) Planungs-
sitzung einen Vorschlag fiir ein Unterrichtskonzept (Abb. 7.6). Das Unterrichtskonzept ist aus
Eigeninitiative entstanden und beinhaltet auch methodische Uberlegungen, iiber die bislang noch
nicht explizit in den Planungssitzungen gesprochen worden ist. Der Einstieg in die Thematik soll
iiber ein “Brainstorming” geschehen, auBerschulische Lernorte sollen im Unterricht genutzt wer-
den, um Expertisen von auBen nutzen zu konnen. Konkrete Uberlegungen zu diesen auBerschu-
lischen Lernorten (Biogasanlage, Blockheizkraftwerk) sind bereits angestellt. Die Technologie
der Gritzel-Zelle ist von den beiden Lehrerinnen in ihrem Unterrichtskonzept nicht vorgesehen.
Die Lehrkrifte einigen sich, dass mehrere Unterrichte mit verschiedenen Schwerpunktsetzungen
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stattfinden sollen, iiber die in spéteren Sitzungen berichtet wird. Eine Schwerpunktsetzung ist

somit zunéchst fiir erste Erprobungen der beiden Lehrerinnen vorgegeben.

Regenerative Energien
Energie Energiebegriff (Brainstorming)

Energieformen

Energieumwgndlungsketten

Woherkommt unsere Energie?

Steckdose atterie

N
+—Wind o
fa‘\’o
. &

Benazin o
Nahrungsmittel &\‘l" Verschiedene Alternativen
S zur Stromerzeugung
N -Gratzelzelle
Direkte Nutzung der Sonnenenergie LED .
-Induktion (Wasser, Wind)
-Solarzelle Stationen
Solarlampe/Fotovoltaik Sonnenkollektor/Solarthermie -Chem.Energie
Schiilerplanen Experimente, flhren sie durch und dokumentieren sie.

Warum hat die direkte Nutzung der Sonnenenergie zugenommen?

Energietréager werden knapp
Einftihrung und Klarung der Begriffe ,fossil und ,regenerativ’

-Diskussion (iber das Pro und Kontra nachwachsender

Rohstoffe (6konomische und ékologische Aspekte)

Kraftwerkstypen/Vergleich von Kraftwerken Referate

-Energiesparen/verantwortungsvoller Umgang

mit Energie

Abbildung 7.6: Rekonstruktion der Zeichnung des geplanten Unterrichtskonzepts der beiden Lehrerinnen,
die das Unterrichtskonzept im Folgenden an einer Hauptschule und einer Realschule erpro-
ben. Die Zeichnung spiegelt den Planungsstand in der vierten und letzten Planungssitzung

wider.

Schritt 7: Konkrete Unterrichtsplanungen

Vor der Erprobung dieses vorgestellten Unterrichtskonzepts in einer Hauptschulklasse und ei-
nem Realschulkurs treffen sich die beiden Lehrerinnen mit den Projektleitern und einer weiteren
Lehrkraft aus der Gruppe zweimal, um bestimmte Experimente an den Schulen auszuprobieren
und sich iiber weitere Unterrichtsmaterialien (z.B. Arbeitsblitter) auszutauschen. Experimente
zur Reihen- und Parallelschaltung von Solarzellen werden vorbereitet.
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Reslimee

Die Gruppe hat zu einem sehr frithen Zeitpunkt den Inhalts- und Kontextbereich “Regenerative
Energien” festgelegt. Probleme der Strukturierung des Unterrichts wie in der Gruppe “Mensch
als Energiewindler” sind nicht aufgetreten. Dies mag daran liegen, dass konkrete physikalische
Inhalte und untergeordnete Kontexte wihrend der Planungssitzungen noch nicht ausgewihlt wor-
den sind. Auch methodische Entscheidungen sind noch nicht getitigt worden. Die Gruppe hat
vielmehr Interesse an einem Erfahrungs- und Ideenaustausch gehabt und dabei auch externe Ex-
pertisen aus dem Kontextbereich genutzt. Konkrete Entscheidungen beziiglich der Auswahl von
Inhalten, Kontexten und Methoden sind von den beiden Lehrerinnen getroffen worden, die im
Folgenden die Unterrichtseinheit erproben (Kapitel 8). Uberlegungen zum Interesse und zur Mo-
tivation der Schiilerinnen und Schiiler sind angestellt worden und haben die Auswahl des Kontext-
und Inhaltsbereichs ebenso bestimmt wie curriculare Vorgaben durch die Bildungsstandards und
das Kerncurriculum. Uberlegungen zur Lernwirksamkeit des Physikunterrichts sind nicht explizit
angestellt und begriindet worden.

Die konkreten Unterrichtsplanungen der beiden Lehrerinnen machen deutlich, dass sie im Unter-
richt zum Inhalts- und Kontextbereich “Regenerative Energien” ein kontextstrukturiertes Vorge-
hen wihlen (vgl. Abb. 7.6). Konkrete alltagsbezogene Fragestellungen sollen durch das Unter-
richtsgeschehen leiten.

7.2.3 RFID - Radio Frequency Identification

Die Planung des Unterrichtskonzepts "RFID” fiir das Seminarfach in der gymnasialen Oberstufe
lasst sich in neun Schritte unterteilen:

Planungsschritt | Beschreibung

Schritt 1 Inhaltliche Entscheidung zu Gunsten von Themen moderner Physik
Schritt 2 Diskussion verschiedener physikalischer Inhalte und Kontexte
Schritt 3 Entscheidung fiir den Kontext RFID

Schritt 4 Benennung zu behandelnder physikalischer Inhalte

Schritt 5 Entscheidung fiir die Durchfiihrung in einem Seminarfach

Schritt 6 Experimentiertreffen

Schritt 7 Methodische Uberlegungen

Schritt 8 Klirung fachlicher Aspekte mit einem externen Experten

Schritt 9 Konkrete Umsetzung der Unterrichtseinheit

Tabelle 7.4: Planungsschritte des Unterrichtskonzepts "RFID”

Schritt 1: Inhaltliche Entscheidung zu Gunsten von Themen moderner Physik

Alle Lehrkrifte sind sich zu Beginn darin einig, moderne Themen der Physik fiir die Sekundar-
stufe II im Projekt piko-OL behandeln zu wollen. Diese Meinung resultiert aus der Auftaktver-
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anstaltung. Dort sind die Leitlinien des Programms ”Physik im Kontext” vorgestellt worden. Die
dritte Leitlinie lautet Grundideen moderner Physik und moderner Technologien vermitteln. (vgl.
www.physik-im-kontext.de). Die Behandlung moderner Themen wird von den sechs Teilnehmern
als wichtig fiir eine kontextorientierte Unterrichtsentwicklung erachtet.

Schritt 2: Diskussion verschiedener physikalischer Inhalte und Kontexte

Die Lehrkrifte nennen in der ersten Planungssitzung die moglichen Kontextbereiche “Nanos-
cience”, "Radioastronomie”, “Transformatorentechnologie” und “Radio Frequency Identificati-
on” (RFID). Beim Zusammentreffen auf der Auftaktveranstaltung haben die Lehrkrifte verein-
bart, dass jede Lehrkraft einen Kontextvorschlag unterbreitet und Uberlegungen dazu vorstellt.
Diese Uberlegungen sind auch methodischer Art und benennen konkrete Experimente. Experi-
mente scheinen bei vielen Lehrkriften die Funktion der Veranschaulichung der modernen und
fachlich ausgerichteten Themen zu tibernehmen. Konkrete Problem- oder Fragestellungen wer-

den nur von dem Lehrer benannt, der den Kontext RFID vorschlégt.

Schritt 3: Entscheidung fiir den Kontext RFID

Die Gruppe entscheidet sich fiir den Kontext RFID, weil die Thematik mit dem Wunsch der Be-
handlung technischer Fragestellungen und moderner Themen bei gleichzeitiger Moglichkeit, ent-
sprechende Experimente durchzufiihren, vereinbar ist. Die zusatzliche Moglichkeit, damit tech-
nische, gesellschaftliche und wirtschaftliche Fragestellungen zu behandeln (kontextstrukturier-
tes Vorgehen), liberzeugt die Lehrkrifte, sich schnell auf diesen Kontextbereich zu einigen. Die
vorschlagende Lehrkraft begriindet die Behandlung dieses Kontexts auch mit lerntheoretischen
Uberlegungen. Eine Einbettung von Physik in die reale Arbeitswelt sei wichtig und am Kontext
RFID sehr gut zu behandeln. Fiir ihn bieten der Kontext und die damit verbundenen Fragestellun-
gen eine gute Moglichkeit, das Erlernen naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen zu fordern. Die
Hoffnung des Lehrers ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler anschlieend ihre Umwelt besser
verstehen.

Schritt 4: Benennung zu behandelnder physikalischer Inhalte

In der zweiten Planungssitzung benennt die Gruppe Aspekte physikalischer Inhalte, die durch
den Kontext RFID im Unterricht vermittelt werden konnen. Es werden dazu die Inhalte elek-
tromagnetische Felder, die Entstehung elektromagnetischer Wellen, Hall-Effekt, Interferenz, Ab-
sorption, Induktivitit, Schwingkreis, Polarisation, Resonanz und Lastmodulation benannt. Aber
auch fiacheriibergreifende Aspekte des Datenschutzes sollen in der Unterrichtseinheit thematisiert

werden.
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Schritt 5: Entscheidung fiir die Durchfiihrung in einem Seminarfach

Aufgrund der facheriibergreifenden Aspekte, entscheidet sich die Gruppe dafiir, die Unterrichts-
einheit fiir einen Seminarfachkurs zu planen. Grund dafiir ist dariiber hinaus die Tatsache, dass
fiir das Seminarfach keine inhaltlichen Vorgaben definiert sind. Das Seminarfach stellt dabei eine
neue Herausforderung an die Lehrkrifte dar, da es erst seit dem Schuljahr 2006/07 Bestandteil der
gymnasialen Oberstufe in Niedersachsen ist. Im niedersichsischen Schulverwaltungsblatt heif3t es
dazu:

”Im Seminarfach stehen fachiibergreifende und ficherverbindende Problemstellun-
gen im Vordergrund; es soll in verschiedene Methoden und Arbeitsformen eingefiihrt
werden. Zur Forderung der Wissenschaftspropéddeutik ist eine Facharbeit zu schrei-
ben und kann eine besondere Lernleistung auch aus dem Unterricht im Seminar-
fach heraus entwickelt und in die Abiturpriifung eingebracht werden. Schriftliche
Leistungsfeststellungen werden neben der Facharbeit durch andere Formen wie Pro-
jekte, naturwissenschaftliche Experimente und deren Auswertung oder Hausarbei-
ten erbracht. Weiteres haben die Fachkonferenzen der Schule zu beschliefen.” (Nie-
derséchsisches Schulverwaltungsblatt 3/2006, 70)

Schritt 6: Experimentiertreffen

Auf Vorschlag eines Lehrers bestellt die Projektleitung elektrische Bauteile eines Elektronikan-
bieters. Es wird in einem Experimentiertreffen (dritte Planungssitzung) ein RFID-Lesesystem
gebaut, an dem die Abschirmung elektromagnetischer Strahlung und das Einlesen von Trans-
ponderchips demonstriert werden konnen. Das Lesegerit kann iiber eine serielle Schnittstelle an
einen PC angeschlossen werden.

Schritt 7: Methodische Uberlegungen

Die Gruppe diskutiert, dass sich der Einsatz von Modellen, etwa eines Tiirmodells, zur Demons-
tration der RFID-Technologie eignet. Das Modell soll fiir verschiedene physikalische Problem-
situationen nutzbar sein, Moglichkeiten zu Schiileraktivititen bieten, erweiterbar sein, geeignet

sein, damit Hypothesen zu iiberpriifen, mobil sein und moglichst wenig Kosten verursachen.

Schritt 8: Klarung fachlicher Aspekte mit einem externen Experten

Ein Kollege schligt vor, einen Fachmann fiir RFID-Technologie aus der Wirtschaft zu einer ge-
meinsamen Sitzung einzuladen. Dafiir werden in einer Gruppensitzung fachliche und féachertiiber-
greifende Fragen an den Experten entwickelt. Folgende Fragen formulieren die Lehrerin und die
Lehrer:

o Welche Faktoren sind fiir die Wahl des Frequenzbereichs, in denen die Transponder arbei-

ten, entscheidend (Wirkungsgrad, Antennentechnik?)
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o Wie funktioniert die Informationsiibertragung (Modulationsart)?

o Welche Wechselwirkungen mit der Umgebung sind relevant (Storungen, Abschattung, Re-
flexion, Absorption, Abstinde, Wechselwirkung, Resonanzeffekte, Interferenz...)? Welchen
Einfluss hat dies auf Form und Material von Gegenstinden, die mit Transpondern ausge-
stattet sind?

o Welchen Einfluss hat die Polarisationsebene?
o Wie hoch sind Fertigungskosten bei Masseneinsatz?

Ein gemeinsames Treffen mit dem Experten aus der Wirtschaft findet zwischen der dritten und
vierten Planungssitzung statt. Dabei wird gemeinsam iiber die Fragen diskutiert.

Schritt 9: Konkrete Umsetzung der Unterrichtseinheit

Die konkrete Planung des Unterrichtskonzepts zum Kontext RFID wird von zwei Lehrkriften,
die an der gleichen Schule titig sind, auerhalb der Gruppensitzungen vorgenommen. Weite-
re methodische Entscheidungen, beispielsweise die Bearbeitung bestimmter Fragestellungen in
Facharbeiten, werden von den beiden Lehrkriften eigenstindig getroffen. Das im Projekt erprob-
te RFID-Lesesystem wird im Unterricht eingesetzt.

Reslimee

Ahnlich wie in der Gruppe "Regenerative Energien” dienen die Planungssitzungen im Wesent-
lichen einem Ideenaustausch iiber den Inhalts- und Kontextbereich RFID. Auch diese Gruppe
nutzt den Austausch mit einem Experten, in diesem Falle aus dem Bereich RFID. Lerntheoreti-
sche Uberlegungen und Uberlegungen zum Interesse und zur Motivation der Schiilerinnen und
Schiiler werden bei der Auswahl des Kontexts beriicksichtigt. Uber curriculare Vorgaben wird
gesprochen. Die Tatsache, dass die Gruppe ein Unterrichtskonzept fiir das Seminarfach planen
mochte, beeinflusst die Unterrichtsstrukturierung in der Art, dass facheriibergreifende Aspekte
mit Bezug zum Alltag der Schiilerinnen und Schiiler, sowie zu technischen und gesellschaftlichen
Fragestellungen beriicksichtigt werden. Konkrete Uberlegung zur Methodik und zur Auswahl von
Inhalten und Fragestellungen werden basierend auf den bisherigen Uberlegungen von den beiden
erprobenden Lehrkriften auerhalb der eigentlichen Planungssitzungen getroffen.

7.3 Generalisierende Diskussion der Planungsprozesse
kontextorientierten Physikunterrichts

In den Erprobungen aller drei im Projekt piko-OL geplanten Unterrichtskonzepte werden konkre-
te Problem- und Fragestellungen Ausgangspunkt des gemeinsam geplanten kontextorientierten
Physikunterrichts sein. Im Sinne der Arbeitsdefinition aus Kapitel 3 handelt es sich somit um
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kontextstrukturierten Physikunterricht. Diese Tatsache ermdglicht im Gegensatz zu bisherigen
Untersuchungen auch diesen strukturellen Aspekt bei der Auswertung in Kapitel 8 zu bertick-
sichtigen.

Die Auswertung der Planungssitzungen zeigt, dass sich Planungsprozesse hin zu einem kontex-
torientierten Physikunterricht in ihrem Ablauf nicht verallgemeinernd beschreiben lassen. Ein
typisches Muster, in welcher Reihenfolge Entscheidungen in den verschiedenen Entscheidungs-
feldern (vgl. Abb. 7.1) getroffen werden, ist nicht erkennbar. Planungsprozesse verlaufen in ihrer
zeitlichen Abfolge sehr unterschiedlich. Es lassen sich aber sehr wohl Zusammenhénge zwischen
bestimmten Entscheidungsfeldern generalisieren.

Die Gruppe “Regenerative Energien” legitimiert ihren Kontextbereich mit Vorgaben aus dem
Kerncurriculum und den Bildungsstandards der KMK. Die Gruppe "Mensch als Energiewand-
ler” macht die Auswahl des Kontexts von curricularen Vorgaben abhingig und entscheidet sich
beispielsweise gegen den moglichen Unterkontext ”Druck als Korpererfahrung”, da der Aspekt
curricular nicht vorgesehen ist. Die Energiewandlungen werden fiir den Stationenlauf derart aus-
gewihlt, dass sie nicht nur den Menschen als Energiewandler moglichst komplett abbilden, son-
dern dass daran auch curriculare Inhalte ("Temperatur und innere Energie”, ”Joule als Grund-
grofe”, "Wirmefluss und Energieentwertung” werden genannt) verdeutlicht werden konnen. Die
Gruppe “RFID” entscheidet sich zu einem frithen Zeitpunkt im Planungsprozess, ein Unterrichts-
konzept fiir das in Niedersachsen neu entstandene Seminarfach zu gestalten. Dieses gibt keine
Inhalte, sehr wohl aber einen Fécheriibergriff verbindlich vor (vgl. niederséchsisches Schulver-
waltungsblatt des Landes Niedersachsen 3/2006, 70). Obwohl curriculare Vorgaben scheinbar
einen fachsystematisch orientierten Physikunterricht, der an physikalischen Inhalten orientiert
ist, stirker einfordern, entscheiden sich alle drei Lehrergruppen letztendlich dafiir, kontextstruk-
turiert” vorgehen zu wollen. Die beiden prinzipiellen Vorgehensweisen (fachsystematisch und
kontextstrukturiert) machen sich zwar in den Planungsprozessen, insbesondere bei der Gruppe
”Mensch als Energiewandler” bemerkbar, sie werden aber nicht als solche benannt. Die Entschei-
dung, kontextstrukturiert vorzugehen, mag mit der Motivation der Lehrkrifte zusammenhéngen,
im Projekt piko-OL anders als sonst iiblichen Unterricht zu planen und sich deshalb darauf ein-
zulassen, auch die Unterrichtsstrukturierung anders als sonst, ndmlich kontextstrukturiert, vor-
zunehmen. Die Onlinebefragung (Kapitel 4) zeigte schlieBlich, dass deutsche Physiklehrerinnen
und -lehrer in ihrem Unterricht eher fachsystematisch als kontextstrukturiert vorgehen. Von einer
”Kontextstrukturierung” erhoffen sich die piko-OL-Lehrkrifte, dass der Unterricht lernwirksa-
mer als bisher wird. Dies zeigen insbesondere AuBerungen der Lehrkrifte aus den gymnasialen
Gruppen, wohingegen es den Anschein macht, dass der Physikunterricht an Haupt- und Real-
schulen auch bislang bereits in starkem Malie an konkreten Alltagsbeziigen und gesellschaftlich
relevanten Fragstellungen ausgerichtet ist. Inwiefern sich der bisherige Unterricht von einer ”Kon-
textorientierung” aus Sicht der Lehrkrifte unterscheidet, wird allerdings aus den Diskussionen in
den Gruppen nicht explizit deutlich. Diskussionen dariiber, was eine Kontextorientierung generell
ausmacht, finden in den drei Gruppen nur am Rande statt. In der Gruppe “Mensch als Energie-
wandler” lehnen einige Lehrkrifte ein fachliches Vorgehen (hier als fachsystematisch bezeichnet)
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ab und berufen sich dabei auf die gemeinsame Zielsetzung, “kontextorientierten Physikunter-
richt” planen zu wollen. Darunter verstehen diese Lehrkréfte demnach ein kontextstrukturiertes
Vorgehen. Eine andere Lehrkraft entgegnet, dass man zunichst Inhalte festsetzen solle und iiber
Kontexte sich spiter unterhalten konne. Darin sind gemif3 den Ausfiihrungen in Kapitel 3 unter-
schiedliche Auffassungen iiber eine Kontextorientierung inbegriffen, die sich auch in der fach-
didaktischen Literatur wiederfinden und die auch in der Onlinebefragung deutlich wurden. In
der Gruppe "Mensch als Energiewandler” hat die unterschiedliche Auffassung iiber die Struk-
turierung des Unterrichts, ohne dass diese beiden prinzipiellen Ausrichtungen zum damaligen
Zeitpunkt benannt werden konnen, groBen Einfluss auf die gemeinsame Planung und stort und
verzogert diese. In der Gruppe “RFID” macht es den Anschein, als ob Uberlegungen zum Kontext
und zu fachlichen Inhalten nebeneinander herlaufen und zumindest wihrend der Planungssitzun-
gen nicht verkniipft werden. Die Lehrkrifte haben demnach kein einheitliches Verstindnis davon,
was es hei3it, kontextorientierten Physikunterricht zu planen. Wie bereits in der fachdidaktischen
Analyse (Kapitel 3) und in der Onlinebefragung (Kapitel 4) liegen insbesondere unterschiedliche
Auffassungen iiber die Strukturierung kontextorientierten Physikunterrichts vor.

In den Gruppen “"RFID” und “Regenerative Energien” wird eine Entscheidung iiber die Struktu-
rierung des Unterrichts bereits mit Auswahl der Inhalts- und Kontextbereiche festgelegt. Beide
Gruppen entscheiden sich implizit fiir ein kontextstrukturiertes Vorgehen, ohne dies als solches
zu bezeichnen. In der Gruppe “Regenerative Energien” scheint Einigkeit dariiber zu herrschen,
dass ein problemzentriertes Vorgehen gut dazu geeignet ist, die Schiilerinnen und Schiiler fiir
naturwissenschaftliche Fragestellungen zu begeistern. Dies scheint wichtiger zu sein als die Ver-
mittlung physikalischer Inhalte und im Vordergrund zu stehen. Die Gruppe "RFID” lisst sich von
den lerntheoretischen Uberlegungen einer Lehrkraft davon iiberzeugen, den Kontext "RFID” zu
wihlen. Ficheriibergreifende Frage- und Problemstellungen sollen diesen Unterricht bestimmen.
Die anderen vorgestellten Kontexte hitten hingegen eher ein fachsystematisches Vorgehen vorge-
sehen.

Es zeigt sich insgesamt, dass die Lehrkrifte im Projekt piko-OL die Planung eher an Prozessen
und Strukturen des Unterrichts als an Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiilern ausrichten.
Uberlegungen zu Lernprozessen und der Lernwirksamkeit flieBen zwar in die Uberlegungen ein,
dies geschieht aber eher implizit und wird an Unterrichtsprozessen sowie inhaltlichen, methodi-
schen und strukturellen Entscheidungen festgemacht und nicht umgekehrt. Schiilerexperimente
werden von allen drei Gruppen als sinnvoll erachtet, um die Motivation der Schiilerinnen und
Schiiler, sich mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen zu beschiftigen, zu steigern. In den
Experimenten dienen Modelle zur Reprisentation physikalischer Inhalte, wie die Beschreibun-
gen der Unterrichtskonzepte in Kapitel 8 zeigen werden. Methodische Uberlegungen werden
wihrend der Planungssitzungen nur in der Gruppe "Mensch als Energiewandler” konkretisiert,
dort in Form eines Stationenlaufs. In den anderen beiden Gruppen treffen die erprobenden Lehr-
kréfte methodische Entscheidungen, teilweise in Absprache mit den Fachdidaktikern.

Explizit werden Ziele des Physikunterrichts und der speziellen Rolle von Kontexten nicht be-
nannt. Ziele des Physikunterrichts lassen sich vor allem damit zusammenfassen, dass die Phy-
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siklehrerinnen und -lehrer durch einen kontextorientierten Physikunterricht das Interesse und die
Motivation der Schiilerinnen und Schiiler am Physikunterricht wecken wollen. Dies gelingt nach
Ansicht der piko-OL-Lehrkréfte durch ein kontextstrukturiertes Vorgehen im Physikunterrichts
besonders, weil der Unterricht an konkreten Fragen und Problemstellungen strukturiert ist, die
fiir die Schiilerinnen und Schiiler relevant sind. Die Auswahl von Inhalten und Kontexten héingt
dabei nicht nur von curricularen Vorgaben (hier sind es insbesondere die physikalischen Inhalte)
ab, sondern auch stark von Uberlegungen zum Interesse und zur Motivation der Schiilerinnen und
Schiiler und fiir sie relevante Problem- und Fragestellungen (hier sind es dann die Kontexte). Die
Auswertung der Planungsprozesse belegt die Annahmen aus den Kapiteln 3 und 4, dass Kontexte
einen positiven Einfluss auf affektive Aspekte des Physikunterrichts (Interesse und Motivation)
haben, und sich diese Tatsache auch in den Planungsprozessen kontextorientierten Physikunter-
richts widerspiegelt.

Die gemeinsame Planung der kontextorientierten Unterrichtskonzepte beruht in den Gruppen
”RFID” und “Regenerative Energien” insbesondere auf einem Austausch von Unterrichtside-
en. Konkrete Uberlegungen zur Umsetzung werden auBerhalb der Gruppen im kleinen Kreis
geschlossen. Die Gruppe "Mensch als Energiewandler” erstellt hingegen durch die Aufteilung
einzelner Planungsschritte in Teilgruppen bereits ein ausgearbeitetes Konzept. Dazu gehoren Ar-
beitsblitter und konkrete methodische Entscheidungen, vor allem im Hinblick auf Schiilerexperi-
mente.
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8 Reflexion der Planung und
Durchfuhrung kontextstrukturierten
Physikunterrichts

In diesem Kapitel werden Reflexionsprozesse von Lehrkriften beziiglich kontextorientierten Phy-
sikunterrichts in den drei piko-OL-Kontexten "Mensch als Energiewandler”, ”Regenerative Ener-
gien” und "RFID” untersucht. Fiinf piko-OL-Lehrkrifte erproben die Unterrichtskonzepte in ih-
rem reguldren Unterricht und reflektieren sowohl die Planung als auch die Durchfiihrung des
Unterrichts. Die Unterrichtsprozesse wurden forschungsseitig begleitet (vgl. Kapitel 6).
Zunichst werden die durchfiihrenden Lehrkrifte vorgestellt und deren Unterrichte in ihrem Ab-
lauf beschrieben. Im Anschluss werden die Reflexionsprozesse kontextorientierten Physikunter-
richts in drei Schritten ausgewertet:

Schritt 3: Erlduterung des Kategoriensystems
anhand von Lehreraussagen

T

Schritt 2: Entwicklung eines Kategoriensystems
und Codierung der Abschlussinterviews

T

Schritt 1: Durchfuhrung leitfadenbasierter
Abschlussinterviews

Abbildung 8.1: Schritte der Auswertung von Reflexionsprozessen
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Es finden leitfadenbasierte strukturierte Interviews mit den fiinf Lehrkréften statt. Die behandelten
Aspekte werden im Schritt 1 benannt. Anschliefend wird ein Kategoriensystem zur Auswertung
der Reflexionsprozesse vorgestellt. Oberkategorien basieren auf dem wechselseitigen Aufeinan-
derbeziehen der Ergebnisse der vorangegangenen analytischen Untersuchungen und empirischen
Auswertungen. Unterkategorien werden induktiv aus den Transkripten der Interviews entwickelt
und den Uberkategorien zugeordnet. Die Interviewtranskripte werden dafiir anhand des Kategori-
ensystems codiert. Die Aussagen der Lehrkrifte zu den einzelnen Kategorien werden interpretiert,
so dass Hypothesen iiber die Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts
formuliert werden konnen.

8.1 Die reflektierenden Lehrkrafte

Die erprobenden Lehrkriifte! haben im Schnitt {iber eine Unterrichtserfahrung von 12,6 Jahren
verfiigt, die zwischen vier und 32 Jahren variiert hat (Standardabweichung 11,5 Jahre). Alle
Lehrkrifte haben das erste und zweite Staatsexamen absolviert. Herr Nordmann hat nach sei-
nem Lehramtsstudium in Physik promoviert und ist vor Antritt des Schuldienstes ca. 15 Jahre als
Unternehmensberater titig gewesen.

Gruppe Lehrkraft Unterrichts- Unterrichtser- Schulform

ficher fahrung (ohne
Referendariat)

Mensch als | Herr Albers Physik, Ma- | 7 Jahre Gymnasium

Energiewandler thematik und

(Gym Sek I) Informatik

Regenerative Frau Jansen Physik, Chemie | 14 Jahre Realschule

Energien (HRS und Mathematik

Sek I)

Regenerative Frau Wagner | Physik, Chemie, | 6 Jahre Hauptschule

Energien (HRS Wirtschaft und

Sek I) Biologie

RFID (Gym Sek | Herr Kramer | Physik, Chemie | 32 Jahre Gymnasium

1I) und Informatik

RFID (Gym Sek | Herr Dr. | Physik und Sport | 4 Jahre Gymnasium

10) Nordmann

Tabelle 8.1: Die reflektierenden Lehrkrifte

Die Namen der fiinf Lehrkrifte wurden geéindert. Im Projekt piko-OL haben weitere Erprobungen stattgefunden, iiber
die ebenfalls in Gruppensitzungen reflektiert worden ist. Diese sind aber nicht Teil der Auswertung. Aus organisa-
torischen Griinden ist es nicht moglich gewesen, allen Erprobungen, die zum Teil zeitlich parallel an verschiedenen
Schulen stattgefunden haben, in der hier beschriebenen Art und Weise beizuwohnen und diese auszuwerten.
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8.2 Die Unterrichtskonzepte

8.2.1 Mensch als Energiewandler

Herr Albers hat das Unterrichtskonzept in einer siebten Gymnasialklasse (21 Schiilerinnen und
acht Schiiler) iiber einen Zeitraum von sechs Wochen und zwolf Unterrichtsstunden durchgefiihrt.
Zusammengefasst hat das Unterrichtskonzept vier Phasen vorgesehen:

Einstiegsphase (zwei Unterrichtsstunden)

Der Einstieg in die Thematik ist iiber einen Werbefilm fiir Bratkartoffeln erfolgt. In diesem ist
Nahrungsenergie iiber ein Trimmrad in elektrische Energie umgewandelt worden, um so ein
Wohnhaus zu beleuchten. Der Vorschlag, diesen Film einzusetzen, ist von einer Lehrkraft in einer
Planungssitzung gemacht worden. Anschlieend ist eine Thematisierung von Energiewandlungs-
ketten am menschlichen Korper erfolgt. In einem Lehrer-Schiiler-Gesprich ist iiber mogliche
Energiewandlungen am menschlichen Korper im Hinblick auf die kiinftigen Stationen gespro-

chen worden.

Stationenarbeit (sieben Unterrichtsstunden)

Die Schiilerinnen und Schiiler haben in fiinf Experimentierstationen modellhaft Energieumwand-
lungen des menschlichen Korpers behandelt und kennengelernt. Die wihrend der Planungsphase
entwickelten Arbeitsblitter sind in einem Reader zusammengefasst und an die Schiilerinnen und
Schiiler verteilt worden (vgl. auch Abb. 7.5).

Prasentation der Ergebnisse (1,5 Unterrichtsstunden)

Die Ergebnisse der Stationen sind von den Schiilerinnen und Schiilern anhand von Postern und
kurzen Vortrdgen préasentiert und im Plenum diskutiert worden.

Concept Mapping (1,5 Unterrichtsstunden)

Die Schiilerinnen und Schiiler haben basierend auf den Logos der einzelnen Stationen (siehe
Abb. 7.5) eine Concept Map zum Zusammenhang der einzelnen modellhaften Energiewandlungen
angefertigt. In Form eines Lehrer-Schiiler-Gespréchs sind die Ergebnisse der Concept Maps in

einer gemeinsamen Map zusammengefasst worden.

8.2.2 Regenerative Energien

Das Unterrichtskonzept ist parallel von Frau Jansen und Frau Wagner an einer Hauptschule (zehn
Wochen und 19 Unterrichtsstunden) und einer Realschule (sieben Wochen und 14 Unterrichts-
stunden) durchgefiihrt worden. Die zehnte Hauptschulklasse hat aus neun Schiilerinnen und neun
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Schiilern bestanden. Ein Wahlpflichtkurs Physik an der Realschule ist aus sieben Schiilerinnen

und fiinf Schiilern zusammengesetzt gewesen.

Brainstorming zur Frage Woher kommt unsere Energie?

Die Unterrichtseinheit hat in beiden Fillen mit einem Brainstorming zur Frage Woher kommt
unsere Energie? begonnen (vgl. auch Abb. 7.6). Darauf hat eine Unterrichtsdiskussion tiber die
Nutzung regenerativer Energiequellen und die Gefahren bisher genutzter Energien, insbesondere
der Kernenergie und der Energie aus Kohlekraftwerken, stattgefunden.

Experimente zur Frage Wie gelingt es, einen MP3-Player mit Solarzellen zu
betreiben?

Ein Fokus ist bei der Durchfiihrung schlieBlich auf die Nutzung solarer Energie gelegt worden.
Dafiir ist der untergeordnete Kontext eines MP3-Players eingefiihrt worden. Die Problem- und
Fragestellung Wie gelingt es, einen MP3-Player mit Solarzellen zu betreiben? ist zentral im fol-
genden Unterrichtsgeschehen gewesen. Davon ausgehend haben die Schiilerinnen und Schiiler
eigenstindig Experimente zur Beantwortung dieser Frage geplant. Die Schiilerinnen und Schiiler
haben dabei geklart, wovon Spannung und Stromstédrke einer Solarzelle abhidngen. Aspekte wie
die GroBe der beschienenen Fliche und die Ausrichtung der Solarzellen zur Lichtquelle sind un-
tersucht worden. Da die Benutzung einer einzigen Solarzelle in diesem Falle nicht ausgereicht hat,
sind Spannung und Stromstirke dadurch erhoht worden, dass Solarzellen in Reihe und parallel
geschaltet worden sind. Die Schiilerinnen und Schiiler haben sich gegenseitig Arbeitsauftrige, in
denen unterschiedliche Aspekte zur Beantwortung der Frage behandelt worden sind, aufgegeben
und diese in Gruppen bearbeitet. AnschlieBend haben sie ihre Ergebnisse im Plenum présentiert.
Frau Jansen und Frau Wagner haben dabei als Moderatorinnen fungiert und die Schiilergruppen
bei der Losung ihres jeweiligen Aspekts beraten und durch Hinweise zur Informationsbeschaf-
fung unterstiitzt. Die Bearbeitung der einzelnen Aspekte hat schlieBlich dazu gefiihrt, dass der
MP3-Player betrieben werden konnte.

Energiespeicherung durch Akkus

Im folgenden Unterrichtsgeschehen ist am Beispiel einer Gartensolarlampe die Energiespeiche-
rung durch Akkus thematisiert und experimentell erarbeitet worden. Dafiir haben die Schiile-
rinnen und Schiiler einzelne Bauteile der Gartensolarlampe und ihre Funktion untersucht. Die
beiden Lehrerinnen haben damit das Ziel verfolgt, Alltagsgegenstéinde im Physikunterricht zu be-
handeln, um den Schiilerinnen und Schiilern den Nutzen von Physik in ihrem alltéiglichen Leben

aufzuzeigen.
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Referate iiber verschiedene Formen regenerativer Energienutzung

Daran hat sich die Verteilung von Referaten zu verschiedenen Themen regenerativer Energien
angeschlossen, die von Schiilergruppen eigenstindig bearbeitet und schlieBlich prisentiert wor-
den sind. Die Referatsthemen sind gemeinsam von den Lehrerinnen und den Schiilerinnen und
Schiilern festgelegt worden. Fiir die Erarbeitung der Themen sind zum Teil Interviews mit Exper-
ten aus der Region von den Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt worden. Dabei sind Aspekte
wie “Biogas”, "Erdwirme”, ”Sonnenkollektoren”, ”Windkraft”, ’Photovoltaik”, ”Wasserkraft”,
”Geothermie”, "LED, Gliihlampe und Energiesparlampe im Vergleich” und “Intelligente Klei-
dung mit Solarzellen” behandelt worden.

Besuche auBerschulischer Lernorte

Die Lehrkrifte haben durch Besuche einer Biogasanlage, eines Blockheizkraftwerks und einer
Photovoltaikanlage wihrend der Erarbeitung der Referate und nach deren Présentation zudem

auBerschulische Lernorte genutzt.

Erstellung von Concept Maps zur direkten und indirekten Nutzung regenerativer
Energiequellen

AbschlieBend ist iiber die Moglichkeit der direkten und indirekten Nutzung verschiedener regene-
rativer Energieformen zur Betreibung elektrischer Gerite gesprochen worden. Dazu sind von den
Schiilerinnen und Schiilern Concept Maps entwickelt worden (vgl. Abb. 8.2). Konkretes theore-
tisch zu betreibendes elektrisches Gerit ist erneut der MP3-Player gewesen.
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Abbildung 8.2: Schiiler-Concept Map zur direkten und indirekten Nutzung regenerativer Energiequellen am
Beispiel eines MP3-Players als Verbraucher
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Die Schiilerinnen und Schiiler sind bei der Bearbeitung ihrer Referatsthemen von den beiden Leh-
rerinnen dazu ermuntert worden, auch die Behandlung gesellschaftlicher und politischer Aspekte
in ihre Uberlegungen einzubeziehen.

8.2.3 RFID - Radio Frequency Identification

Aus der Gruppe “RFID” haben Herr Kramer und Herr Nordmann gemeinsam ein Unterrichtskon-
zept an einem der an piko-OL beteiligten Gymnasien durchgefiihrt. Die Thematik ist im Seminar-
fach der Jahrgansstufe 12 iiber den Zeitraum des ganzen Schuljahres 2007/08 (zwei Wochenstun-
den, insgesamt somit ca. 70 Unterrichtsstunden) durchgefiihrt worden. Dieser Seminarfachkurs
ist von einer Schiilerin und 15 Schiilern gewdhlt worden. Parallel dazu hat eine jahrgangsiiber-
greifende Schiilerarbeitsgemeinschaft stattgefunden, die sich ebenfalls mit der Thematik RFID
beschiftigt hat. Die Teilnahme fiir Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgénge 9 bis 12 an dieser Ar-
beitsgemeinschaft ist freiwillig gewesen. Es haben tiber den gesamten Zeitraum ca. zehn Schiiler
regelméBig an der AG teilgenommen. Schiilerinnen sind in der AG nicht vertreten gewesen.

RFID- - Transponder
Lesegerét (kontakt'l'oser
Datentréager)
lektromagnetische,
Wellen
Anwendung
(Computer)

Abbildung 8.3: Funktionsprinzip von RFID-Lesegerdten mit den Grundbestandteilen Transponder und
RFID-Lesegerit. Zeichnung in Anlehnung an Abb. 1.6 aus Finkenzeller (2006, 7)

Physikalische Inhalte im Seminarfach sind die Erzeugung von Radiofrequenzsignalen, Frequenz-
messungen, Energieiibertragung durch elektromagnetische Wellen, Modulation und das Absorpti-
onsverhalten von Stoffen gewesen. Fachliche Grundlagen der RFID-Technik (zum Funktionsprin-
zip siche Abb. 8.3) sind bei der Planung der Unterrichtskonzeption dem "RFID-Handbuch” von
Finkenzeller (2006) entnommen worden. Die Konzeption des Seminarfachs ist dabei ficheriiber-
greifend angelegt gewesen und hat neben physikalischen Aspekten Fragestellungen aus den
Bereichen Informatik, Politik und Wirtschaft vorgesehen. Diese sind in Facharbeiten von den
Schiilerinnen und Schiilern bearbeitet worden. Es sind Datenbanken zur Erfassung von Daten
der RFID-Lesegerite und entsprechende Datenmodelle entwickelt worden. Dabei sind Ubertra-
gungswege vom Leser zum Datenbankserver, die Signaliibertragung vom Server zu den Aktoren
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und die Verschliisselung von Daten behandelt worden. Dariiber hinaus ist der Konflikt zwischen
der Datenerhebung durch automatisierte Systeme und das Recht auf informationelle Selbstbe-
stimmung behandelt worden. In diesem Zusammenhang ist die gesellschaftliche Diskussion der
Einfiihrung elektrischer Gesundheitskarten und elektrisch lesbarer Reisepédsse und die dadurch
bedrohte personliche Freiheit thematisiert worden.

RFID-Systeme stellen einen technischen Fortschritt im Bereich der Logistik dar. Sie konnen da-
bei zu Personaleinsparungen und somit fiir politischen Sprengstoff sorgen. Aus wirtschaftlicher
Sicht ist tiber Vorteile der RFID-Technologie diskutiert worden. Kontakt ist dabei von einem der
beiden Lehrer mit einer Berufsbildenden Schule aus der Region hergestellt worden, in der eine
Schiilergruppe die SchlieBanlage der Sporthalle mit einem RFID-System ausgestattet hatte. Die
Projektgruppe der Berufsbildenden Schule ist gemeinsam von Mitgliedern des Seminarfachkur-
ses und den Lehrkriften aus der piko-OL-Gruppe besucht worden.

Im Rahmen der Schiilerarbeitsgemeinschaft ist ein Tiirmodell mit einer RFID-gesteuerten
SchlieBanlage gebaut worden, das auch im Seminarfach zur Veranschaulichung zur Verfiigung
stand. Holzarbeiten fiir dieses Tiirmodell sind bei der benachbarten Berufsbildenden Schule in
Auftrag gegeben worden. Verkniipfungspunkte der Seminarfachgruppe und der Schiilerarbeitsge-
meinschaft sind vor allem die Realisierung von Datenbanken fiir das Tiirmodell gewesen.

Das "Tiir-Projekt” ist dariiber hinaus von einigen Schiilern der Arbeitsgemeinschaft bei "Jugend
forscht” und auf der Hannover-Messe vertreten worden und in der lokalen Presse pridsent gewe-

sen.

8.3 Durchfihrung leitfadenbasierter
Abschlussinterviews

Abschlussinterviews sind die Basis fiir die Auswertung von Reflexionsprozessen bzgl. kontext-
strukturierten Physikunterrichts zu den oben beschriebenen Unterrichtseinheiten. In diesen Inter-
views werden die Lehrkrifte zu den individuellen Rahmenbedingungen bei ihrer Durchfiihrung
des kontextorientierten Unterrichtskonzepts, zu ihrem Konzept der Kontextorientierung, zum
Fortbildungskonzept von piko-OL und zum Unterrichtskonzept befragt. Es werden insgesamt vier
leitfadenbasierte und strukturierte Interviews gefiihrt. Frau Jansen, Frau Wagner (beide Gruppe
”Regenerative Energien”) und Herr Albers ("Mensch als Energiewandler”) werden einzeln inter-
viewt. Mit Herrn Kramer und Herrn Nordmann ("RFID”) wird ein Partnerinterview durchgefiihrt,
da die beiden Lehrkrifte das Unterrichtskonzept gemeinsam unterrichtet haben und die Unter-
richtsentscheidungen in enger Absprache getroffen haben.

Die Leitfidden der Abschlussinterviews befinden sich im Anhang der Arbeit. Sie variieren zum
Teil in einzelnen Fragen, beinhalten grundsitzlich aber Fragestellungen zu den gleichen themati-
schen Aspekten:
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Einfluss von Rahmenbedingungen

Die Lehrkrifte werden gefragt, welche Rahmenbedingungen an ihren Schulen sich als forder-
lich oder hinderlich bei der Umsetzung des gemeinsam bei piko-OL geplanten Unterrichtskon-
zepts ausgewirkt haben. Dabei werden Aspekte wie Ausstattung, Stundenzuschnitt sowie die Un-
terstiitzung durch das Kollegium und die Schulleitung angesprochen. Zudem wird iiber den Ein-
fluss von curricularen Rahmenbedingungen mit den Lehrkréften gesprochen. Dies soll auch auf

den Planungsprozess bezogen werden.

Das Konzept der Kontextorientierung

Die Lehrkrifte werden gebeten, den gewéhlten Kontextbereich mit eigenen Begriffen zu beschrei-
ben. Die Lehrkrifte werden zudem zu ihrem generellen Kontextbegriff befragt und gebeten, den
Einfluss von Kontexten auf das Lernen von Physik im Unterricht einzuschitzen. Die Interviews
zielen darauf ab zu hinterfragen, wie die Physiklehrerinnen und -lehrer den Einfluss einer Kon-

textorientierung auf die Planung und Durchfiihrung des Physikunterrichts einschitzen.

Das Fortbildungskonzept

Es wird dariiber diskutiert, inwiefern die Lehrkrifte die Arbeit im Projekt mit den Projektleitern
und den Kolleginnen und Kollegen als hilfreich fiir die eigene Lehrertétigkeit und die konkrete
Planung der Unterrichtseinheiten empfunden haben. Dabei wird auch iiber das Verhiltnis ver-

schiedener Planungsschritte gesprochen.

Das Unterrichtskonzept
Mit den Lehrkriften wird iiber das Unterrichtskonzept und mogliche Anderungen im Ablauf ent-

gegen der urspriinglichen Planung diskutiert.

Die vier Abschlussinterviews werden transkribiert?.

8.4 Entwicklung eines Kategoriensystems und
Codierung der Abschlussinterviews

Im Sinne des Modells der Didaktischen Rekonstruktion werden die analytischen und empirischen
Ergebnisse der Kapitel 5 bis 7 zur Entwicklung von Oberkategorien systematisch aufeinander
bezogen. Im Hinblick auf die in Kapitel 1 formulierten Forschungsfragen, die in Kapitel 2 ausdif-
ferenziert wurden, soll ein systematisches Aufeinanderbeziehen Hinweise darauf geben, welche

2Die Regeln fiir die Anfertigung von Transkripten befinden sich im Anhang der Arbeit. Da die Transkripte selber zum

Teil personliche Informationen beinhalten, sind sie nicht Teil des Anhangs.
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Fragen zur Rekonstruktion der fachdidaktischen Konzeption der Kontextorientierung noch beant-
wortet werden miissen, um schliefSlich in Kapitel 10 Leitlinien fiir die Lehrerbildung und Unter-
richtsenwicklung unter Beriicksichtigung von Kontexten formulieren zu konnen. Systematisches
Aufeinanderbeziehen bedeutet, dass die Ergebnisse der Kapitel 5 bis 7 verglichen werden. Wo
gibt es Unterschiede? Wo gibt es Diskrepanzen? Und welche Aspekte, speziell im Hinblick auf
die Unterrichtspraxis, konnten noch nicht beantwortet werden? Unklar ist beispielsweise der Ein-
fluss von Kontexten auf die Lernwirksamkeit im Physikunterricht, der tatséchliche Planungs- und
Durchfiihrungsaufwand oder die Frage nach einer bendtigten und gewiinschten Unterstiitzung bei
der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts durch Lehrerfortbildungen.
Das Kategoriensystem besteht aus sechs Oberkategorien und 17 den Oberkategorien zugeordne-

ten Unterkategorien:

Oberkategorie Unterkategorie
Begriff Zusammenhang
Klarheit
Interesse und Motivation | Methodik
Themenrelevanz
Alltagsbezug
Lernwirksamkeit Uberpriifbarkeit

Positiver Einfluss auf die Lernwirksamkeit
Negativer Einfluss auf das Lernen von Physik

Rahmenbedingungen Schulische Voraussetzungen
Curriculare Vorgaben
Aufwand Planung

Durchfiihrung

Fortbildung Unterrichtsreflexion
Curriculare Anforderungen
Projektorganisation
Zusammenarbeit

Unterrichtsideen

Tabelle 8.2: Kategoriensystem zur Auswertung von Reflexionsprozessen kontextorientierten Physikunter-
richts

Die Abschlussinterviews werden mittels des Programms ATLAS.ti in einem zweischrittigen Co-
dierverfahren ausgewertet. Im ersten Schritt werden Aussagen der fiinf Lehrkrifte den sechs
Oberkategorien (Begriff, Interesse und Motivation, Lernwirksamkeit, Rahmenbedingungen, Auf-
wand und Fortbildung) zugeordnet. Alle Lehreraussagen, die einer Kategorienfamilie zugeordnet
worden sind, werden anschlieBend mittels des Output-Editors von ATLAS.ti in neue Textdateien
ausgegeben. Grundlage fiir einen zweiten Auswertungsschritt sind nun also Textdateien, in de-
nen die Aussagen aller fiinf Lehrkréfte zu einer Kategorienfamilie zusammengefasst sind. Diese
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Textdateien werden in eine neue hermeneutische Einheit bei ATLAS.ti eingelesen und in einem
zweiten Auswerteschritt erneut codiert. Die oben beschriebenen Unterkategorien (bei ATLAS.ti
als Codes bezeichnet) sind dabei gemifl dem Ablaufmodel induktiver Kategorienbildung (vgl.
Mayring 2002, Abb. 21) induktiv aus dem Datenmaterial entstanden. Die Zuordnung der Leh-
reraussagen zu den einzelnen Kategorien sowie die Besetzung der einzelnen Kategoriefamilien

und Kategorien in tabellarischer Form befinden sich im Anhang.

Begrifflichkeit und Funktion von Kontexten im Physikunterricht
(Oberkategorie "Begriff”)

Alles entscheidend zur Beantwortung der Fragen ist die Definition fiir ”Kontext”
bzw. “kontextorientiertes Unterrichten”. Wie weit werden Kontexte gefasst? Ganz
ohne Kontext unterrichtet keine Lehrkraft - nur wie bewusst macht sie das? (Zitat aus
Onlinebefragung)

Die Ausfithrungen der Kapitel 3, 4 und 7 zeigen, dass unter Kontexten sowohl aus fachdidakti-
scher als auch aus Lehrersicht insbesondere Alltags- und Anwendungsbeziige verstanden werden.
Dichotom zeigt sich die strukturelle Nutzung (methodische Anreicherung einer Fachsystematik
vs. Kontextstrukturierung). Alle drei piko-OL-Gruppe haben sich fiir ein kontextstrukturiertes
Vorgehen in ihrem Unterricht entschieden. Facheriibergriffe sind von allen drei Gruppen in ihrem
Unterricht gewiinscht. In den piko-OL-Gruppen ist nur wenig iiber das generelle Konzept der
Kontextorientierung und die Funktion von Kontexten im Physikunterricht gesprochen worden.
Im Rahmen der Abschlussinterviews soll hinterfragt werden, inwiefern die durchfiihrenden Lehr-
krifte ein Kontextkonzept entwickelt haben, was kontextorientierten Physikunterricht aus ihrer
Sicht von ihrem bisherigen Unterricht unterscheidet und was fiir sie die wichtigste Funktion von
Kontexten in ihrem kontextstrukturierten Physikunterricht ist.

Die Oberkategorie "Begriff” besteht aus zwei Unterkategorien:

Zusammenhang

Die Lehrerinnen und Lehrer duflern sich in der Form, dass sie die wichtigste Funktion des Kon-
texts darin sehen, dass dieser den Schiilerinnen und Schiilern Zusammenhinge zwischen physi-
kalischen Inhalten, aber auch hin zu facheriibergreifenden, beispielsweise gesellschaftlich rele-
vanten Fragestellungen, aufzeigt. Die Lehrkréfte dufern sich auch dazu, wie es mit Kontexten
gelingt, Zusammenhénge im Physikunterricht aufzuzeigen und herzustellen.

Klarheit

Die Lehrkrifte werden in den Interviews gefragt, was fiir sie eine Kontextorientierung des Phy-
sikunterrichts ausmacht. Aus den Antworten der Lehrkrifte sind zum einen Charakteristika ab-
zulesen. Andererseits wird auch deutlich, ob und inwiefern sich ein Kontextkonzept im Rahmen
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der Mitarbeit bei piko-OL entwickelt hat. Die Lehrkrifte explizieren ihr begriffliches Versténdnis

bzw. ihre begrifflichen Probleme.

Einschatzung des Einflusses von Kontexten auf Interesse und
Motivation der Schiilerinnen und Schiiler (Oberkategorie ”Interesse
und Motivation”)

... Es sieht demnach so aus, dass die weniger interessierten Schiilerlnnen besonderes

sensibel auf die Kontextdnderung reagieren... (Berger 2002, 128)

Kontexten wird in fachdidaktischer Literatur generell ein positiver Einfluss auf das Interesse und
die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler eingerdumt (Kapitel 3). Auch die Befragung von
108 Lehrkriften in dieser Arbeit (Kapitel 4) zeigt, dass Kontexte interessen- und motivationsstei-
gernd wirken konnen. Als wichtigste Funktion von Kontexten im Physikunterricht wird von den
befragten Lehrkriften die Interessen- und Motivationssteigerung der Schiilerinnen und Schiiler
benannt. In den Planungssitzungen zeigt sich ebenfalls, dass sich alle drei piko-OL-Gruppen eine
interessen- und motivationssteigernde Wirkung von Kontexten erhoffen.

Bei der Untersuchung von Reflexionsprozessen soll untersucht werden, inwiefern sich diese
Einschitzung bei der Erprobung der kontextorientierten Unterrichtskonzepte aus Sicht der Lehr-
krifte bestétigt und worauf eine mogliche Interessen- und Motivationssteigerung konkret zuriick-
gefiihrt wird. Welchen Einfluss haben Unterrichtsmethodik und -strukturierung sowie die Inhalts-
und Themenauswahl, die in der Entwicklungsphase getroffen worden sind?

Die Oberkategoriefamilie “’Interesse und Motivation” besteht aus drei Unterkategorien:

Methodik

Die Lehrkrifte dguflern sich zum Einfluss der gewihlten Methoden auf das Interesse der Schiilerin-
nen und Schiiler am Physikunterricht und die Motivation, sich in diesem mit naturwissenschaftli-
chen Fragestellungen auseinanderzusetzen.

Themenrelevanz

Nach Ansicht der fiinf Lehrkrifte besteht ein Zusammenhang zwischen der Auswahl der phy-
sikalischen Inhalte und Kontexte und dem Interesse und der Motivation der Schiilerinnen und
Schiiler.

Alltagsbezug

Ein wesentliches Charakteristikum kontextorientierten Physikunterrichts ist die Herstellung von
Alltagsbeziigen. Die Lehrerinnen und Lehrer duflern sich dazu, ob und inwiefern es mit dem ent-
sprechenden Kontext gelungen ist, einen Bezug zum Lebensumfeld der Schiilerinnen und Schiiler
herzustellen.
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Einschatzung der Lernwirksamkeit von Kontexten (Oberkategorie
’Lernwirksamkeit”)

Just over half the studies report evidence that indicates context-based/STS approa-
ches develop a level of scientific understanding that is comparable to that of con-
ventional courses ... Four studies indicate that context-based/STS approaches lead to
a better understanding of science than in conventional courses. In [one, D.N.] ca-
se..., students also demonstrated less frequent misunderstandings of ideas... Mixed
evidence emerged from [another, D.N.] study... (Bennett et al. 2007, 357)

Beziiglich der Lernwirksamkeit hat die literaturbasierte Analyse (Kapitel 3) kein klares und ein-
deutiges Bild erbracht. Berger (2002) resiimiert beispielsweise, dass sich die Leistungen der
Schiilerinnen und Schiiler nach kontextorientiertem bzw. traditionellem Unterricht nicht wesent-
lich unterscheiden. Die Metaanalyse von Bennett et al. (2007) benennt unterschiedliche Ergebnis-
se im Hinblick auf den Einfluss von Kontexten auf die Lernleistung der Schiilerinnen und Schiiler.
In allen Studien wird jedoch nicht der Einfluss von Kontexten auf die Strukturierung von Physik-
unterricht beriicksichtigt.

Die Onlinebefragung zeigt, dass die Lehrkrifte sowohl Chancen als auch Risiken bei einer Kon-
textorientierung im Hinblick auf das Lernen von Physik sehen. Als Chance wird die Vernetztheit
des Lernens genannt. Den Schiilerinnen und Schiilern kann durch kontextorientierten Physikun-
terricht aufgezeigt werden, wo Physik in ihrem Leben wichtig ist. Andererseits wird beméngelt,
dass gerade ein Ficheriibergriff bzw. eine Facherverbindung zu anderen Naturwissenschaften und
zu gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Fragestellungen dazu fiihren kann, dass die Physik in
den Hintergrund gerit und dass ein Strukturverlust entsteht (vgl. Kapitel 4).

Die Auswertung der Planungsprozesse hat erbracht, dass die Lehrkrifte bei der Planung des
Unterrichts vielmehr iiber Lehr- und Unterrichts- als tiber Lernprozesse der Schiilerinnen und
Schiiler nachdenken. Gerade deshalb soll die Auswertung der Reflexionsprozesse dazu dienen,
folgende Fragen zu beantworten:

o Wie schditzen die Lehrkrdfte aus piko-OL den Einfluss der gewdhlten Kontexte auf die Lern-

wirksamkeit und das Physikverstindnis ein?
o Wird dies auf Aspekte der Entscheidungsfelder (vgl. Abb. 7.1) zuriickgefiihrt?
e Wo liegen Probleme im Hinblick auf das Lernen von Physik?

Argumente von Lehrkriften konnen Aufschluss dariiber geben, wie Physikunterricht lernwirksa-
mer werden kann und welche Rolle Kontexte dabei spielen konnen.
Die Oberkategorie "Lernwirksamkeit” besteht aus drei Unterkategorien:

Uberpriifbarkeit

Die Lehrerinnen und Lehrer duBern sich dazu, dass sie Probleme bei der Uberpriifung der Lern-
wirksamkeit kontextorientierten Physikunterrichts durch iibliche Uberpriifungsformate haben.
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Insbesondere der tatsdchliche Einfluss von Kontexten l4dsst sich nicht herauskristallisieren.

Positiver Einfluss auf die Lernwirksamkeit

Trotz der Probleme mit der Uberpriifbarkeit schitzen die Lehrerinnen und Lehrer den Einfluss
von Kontexten und einer Kontextorientierung auf die Lernwirksamkeit des Physikunterrichts eher
positiv ein und begriinden dies basierend auf ihren Unterrichtserfahrungen.

Negativer Einfluss auf das Lernen von Physik

Zum Teil werden aber auch Probleme einer Kontextorientierung im Hinblick auf die Vermittlung
physikalischer Inhalte benannt und ausgefiihrt.

Einschatzung des Einflusses curricularer sowie schulischer und
auBerschulischer Rahmenbedingungen auf kontextorientierten
Physikunterricht (Oberkategorie ’Rahmenbedingungen”)

Die ungeheure Stofffiille mit der Umstellung auf G8 [achtjihriges Gymnasium von
Jahrgansstufe 5 bis 12, D.N.], die eine logische Verkniipfung nicht mehr vorsieht oder
ermoglicht, falscher Stoff in der falschen Jahrgangsstufe — z.B. gesamte Kernphysik
in der 9. Jahrgangsstufe — treibt viele Kollegen in die reine Stoffvermittlung zuriick.
(Zitat aus Onlinebefragung)

Kapitel 3 weist darauf hin, dass Kontexte eine immer groere Rolle in Lehrpldnen spielen. In Nie-
dersachsen, dem Heimatbundesland von piko-OL, finden Kontexte bislang allerdings noch keine
explizite Erwidhnung im Kerncurriculum. Kapitel 4 zeigt, dass die Physiklehrkrifte die inhaltli-
chen Vorgaben durch Curricula eher als hemmend bei der Nutzung von Kontexten im Physikun-
terricht wahrnehmen. Eine Vermittlung naturwissenschaftlicher Kompetenzen scheint hingegen
gerade durch eine Kontextorientierung moglich zu sein. Kapitel 7 macht deutlich, dass Lehrkrifte
die inhaltlichen Vorgaben der Curricula bei der Auswahl von physikalischen Inhalten und Kon-
texten stark beriicksichtigen. Im Riickblick soll daher mit den erprobenden Lehrkriften der Frage
nachgegangen werden, wie sich Rahmenbedingungen und curriculare Vorgaben auf die Planung
und Durchfiihrung des kontextorientierten Unterrichtskonzepts bemerkbar gemacht haben. Wel-
chen Einfluss hatten schlieBlich auch die konkreten schulischen Rahmenbedingungen und wie
schitzen die Lehrkréfte solche Rahmenbedingungen generell ein?

Die Oberkategorie "Rahmenbedingungen” besteht aus zwei Unterkategorien:

Schulische Voraussetzungen

Die Lehrkrifte duflern sich dariiber, inwiefern die Voraussetzungen an ihrer Schule einer Kon-
textorientierung im Wege gestanden oder diese unterstiitzt haben. Schulische Voraussetzungen
werden zum Teil als unwichtig, zum Teil als férderlich und zum Teil als hinderlich empfunden.
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Curriculare Vorgaben

Die Lehrkrifte duBern sich iiber den Einfluss curricularer Vorgaben, insbesondere durch das
Kerncurriculum und die Formulierung von Kompetenzen, im Hinblick auf die Planung und
Durchfiihrung des kontextstrukturierten Unterrichtskonzepts.

Einschatzung des Planungs- und Durchfiihrungsaufwands
kontextorientierten Physikunterrichts (Oberkategorie ”Aufwand”)

Zu Beginn wird auch der Unterricht entsprechend mehr Zeit einfordern, aber ich
habe die Hoffnung, dass dieser Effekt mit der Erfahrung des Lehrers und der Schiile-

rinnen und Schiiler abnimmt! (Zitat aus Onlinebefragung)

Die Onlinebefragung der Lehrkrifte weist darauf hin, dass die Lehrkrifte den Planungs- und
Durchfiihrungsaufwand kontextorientierten Physikunterrichts verglichen mit ihrem iiblichen Un-
terricht als aufwendiger empfinden. Inwiefern ein geiibter und wiederholter Umgang mit Kon-
texten Einfluss auf den Planungsaufwand des Physikunterrichts hat, konnte in Kapitel 4 nicht
geklart werden. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass “kontexterfahrene” Lehrkréfte den Auf-
wand dhnlich hoch einschitzen wie “kontextunerfahrene” Lehrkifte. Die Befragung von Bennett
et al. (2005) zeigt im Gegensatz zur Onlinebefragung, dass kontextunerfahrene Lehrkrifte den
Planungsaufwand signifikant hoher als sonst einschitzen, wihrend “’kontexterfahrene” Salters-
Lehrkrifte den Aufwand nur geringfiigig und nicht signifikant hther wahrnehmen. Das oben
stehende Zitat deutet die Hoffnung einzelner Lehrkrifte an, dass mit zunehmender Erfahrung
im Umgang mit Kontexten der Zeitaufwand fiir die Planung des Unterrichts abnimmt und ein
”Normalmal}” annimmt. Bei der Auswertung der Reflexionsgespriche soll daher der Frage nach-
gegangen werden, wie die erprobenden Lehrkrifte den Planungs- und Durchfiihrungsaufwand
riickblickend tatséchlich einschitzen.

Die Oberkategorie ”Aufwand” besteht aus zwei Unterkategorien:

Planung

Die Lehrkrifte duBern sich riickblickend auf die Planungsprozesse im Projekt piko-OL und im
Hinblick auf die konkrete Vorbereitung der Unterrichtseinheit iiber den Planungsaufwand. Zum
Teil haben die Lehrkrifte bereits in anderen Klassen ebenfalls Erfahrungen mit der Planung kon-
textstrukturierten Physikunterrichts gesammelt. Sie duflern sich ebenfalls dazu, ob und inwiefern

sie kiinftig ihren Physikunterricht kontextorientiert planen mochten.

Durchfiithrung

Der Durchfiihrungsaufwand wird von den Lehrkriften im Vergleich zu ihrem sonst iiblichen Un-
terricht eingeschitzt.
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Einschatzung der FortbildungsmaBnahme piko-OL (Oberkategorie
”Fortbildung”)

... Wiirde mir fiir die Nachmittagssitzung wiinschen, dass es etwas effektiver gestal-
tet wird. So langsam miisste mal was bei "riiberkommen”. Das wurde mir so richtig
bewusst, als ich [einem Kollegen, D.N.], der letztes Mal nicht kommen konnte, von
der Sitzung berichten wollte. Eigentlich konnte ich ihm nichts Neues erzihlen. Ich
wiirde mir von euch wiinschen, dass ihr stirker versucht, Bedenken einzelner Teil-
nehmer erst einmal schneller bei Seite zu legen, bzw. fiir eine Kreativphase zumindest
vorldufig auszublenden... (Auszug aus einer e-mail von einer piko-OL-Lehrkraft)

Kapitel 4 hat nur bedingt Hinweise darauf gegeben, welche Unterstiitzung Lehrkrifte sich bei der
Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts wiinschen. Bei piko-OL wird
den Lehrkriften die Moglichkeit zur professionellen Kooperation gegeben. Die fachdidaktische
Konzeption der Kontextorientierung ist Ausgangspunkt fiir die Planung und Durchfiihrung kon-
textorientierten Physikunterricht. Es findet ein Wechsel zwischen Input und Arbeitsphasen statt.
Es werden differenzierte Riickmeldungen durch praxisnahe Unterrichtsreflexionen und den Ein-
satz von Unterrichtsvideos gegeben. Von Seiten der Projektkoordinatoren wird demnach alles
Erdenkliche getan, um eine erfolgreiche Fortbildung anzubieten. Sehen die Lehrkrifte das aber
auch so? Haben sie Vorschlidge, wie es gelingen kann, die Fortbildungsmafnahme zu verbessern?
Die Oberkategorie “Fortbildung” besteht aus fiinf Unterkategorien:

Unterrichtsreflexion

Die Lehrkrifte duBern sich dariiber, inwiefern sie die Reflexion von Unterricht als wichtig fiir die
Entwicklung ihres eigenen Unterrichts mit besonderem Blick auf die Nutzung der fachdidakti-
schen Konzeption der Kontextorientierung wahrgenommen haben und ob sie die Art und Weise
der Unterrichtsbegleitung, auch im Hinblick auf die Nutzung von Unterrichtsvideos, als angemes-
sen empfunden haben. Im Riickblick wird auch reflektiert, inwiefern eine generelle Diskussion

iiber Physikunterricht sinnvoll und notwendig ist.

Curriculare Anforderungen

Die ungewohnte fachdidaktische Konzeption der Kontextorientierung ist von den Lehrkriften in
den Unterricht integriert worden. Diese muss aber nach wie vor auch curricularen Anforderungen
(Umsetzung der Kerncurricula, Bildungsstandards) geniigen. Die Lehrerinnen und Lehrer duBlern
sich dazu, ob und wie die Integration der fachdidaktischen Konzeption vor dem Hintergrund cur-
ricularer Anforderungen gelungen ist und ob die Projektleitung diesen ’Spagat” unterstiitzt hat.

Projektorganisation

Wihrend der Planung kontextorientierten Physikunterrichts sind verschiedene Expertisen von au-
Berhalb eingeholt worden. Der Planungsprozess ist sowohl in der gesamten Gruppe als auch in
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Teilgruppen und schlieBlich in enger Zusammenarbeit mit den Projektleitern vorangebracht wor-
den. Wihrend der Erprobung ist das Unterrichtskonzept sowohl in Reflektionsgesprichen als auch
in Gruppensitzungen diskutiert worden. Die Lehrkrifte beschreiben, wie sie diesen Prozess wahr-
genommen haben und ob Entwicklungs- und Erprobungsphasen in einem richtigen Verhiltnis
zueinander gestanden haben.

Zusammenarbeit

Die Lehrkrifte dulern sich liber die Zusammenarbeit mit Fachdidaktikern sowie Kolleginnen und
Kollegen im Hinblick auf die Entwicklung und Weiterentwicklung des eigenen Unterrichts.

Unterrichtsideen

Die Onlinebefragung zeigt, dass Lehrkrifte bei der Entwicklung kontextorientierter Unterrichts-
ideen Schwierigkeiten haben. Die fiinf Lehrerinnen und Lehrer resiimieren die Entwicklung kon-
textorientierter Unterrichtsideen wihrend der Planungsprozesse im Projekt piko-OL und inwie-
fern die Teilnahme an piko-OL mit dem Wunsch, neue Unterrichtsideen, zu entwickeln, verbun-
den gewesen ist.

8.5 Erlauterung des Kategoriensystems anhand von
Lehreraussagen

Oberkategorie "Begriff”
Unterkategorie "Zusammenhang”

Es zeigt sich, dass die fiinf Lehrkrifte die Hauptfunktion von Kontexten eindeutig darin sehen,
den Schiilerinnen und Schiilern Zusammenhénge im Physikunterricht aufzuzeigen. Direkt nach
der Funktion von Kontexten gefragt, zielen alle Antworten der Lehrkrifte darauf ab. Kontexte
stellen Zusammenhinge im Physikunterricht her. Diese Zusammenhénge kénnen zwischen phy-
sikalischen Inhalten aber auch im Bezug zu fiacheriibergreifenden Fragestellungen und Problem-
stellungen bestehen. Dabei geht es aber auch um Lebenszusammenhdnge und das Aufzeigen der
Bedeutung der Physik im alltdglichen Leben. Dazu gehoren demnach auch Verbindungen zu an-
deren wissenschaftlichen Disziplinen.

Naja, also insbesondere jetzt bei dieser Einheit, die wir jetzt geplant haben, fand ich
den Kontext einfach 'nen sehr schonen roten Faden, der einfach die Zusammenhdnge
hergestellt hat zwischen den einzelnen Bereichen des Energieaspektes oder der Ener-
gieumwandlung hier, es ging ja um Energieumwandlung. Da hat der Kontexte einfach
die Dinge miteinander verkniipft und sie sind nicht fiir sich stehen geblieben. (Herr
Albers, Gruppe "Mensch als Energiewandler”)
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Herr Albers hebt dabei hervor, dass es der Kontext geschafft hat, die Zusammenhénge zwischen
den einzelnen Experimenten und Stationen herzustellen. Gerade diese Verbindungen fallen den
Schiilerinnen und Schiilern laut Ansicht von Herrn Albers sonst sehr schwer. Kontexte bringen
den Schiilerinnen und Schiilern die Physik néher:

Also das war schon so ’'ne Verkniipfungsmoglichkeit, ne!? Ein roter Faden. Und
natiirlich auch ein Zugang fiir die Schiiler, ne!? Das ist einfach ein Zugang. (Herr
Albers)

Frau Wagner unterscheidet in ihrem Unterricht zudem zwei Kontextebenen:

Also dieser MP3-Player hat eindeutig die Funktion, die Schiiler zu motivieren. Dass
sie da das ganz nah bei sich haben. Und der grof3e Kontext [gemeint ist ”Regenera-
tive Energien”, D.N.] hat fiir mich die Funktion, dass ich die Schiiler - oder dass ich
den Schiilern auch so grifiere Zusammenhdnge, Politik, Wirtschaft, was Aktuelles,
worauf es ankommt, dass ich ihnen das vermittle. (Frau Wagner, Gruppe “Regenera-
tive Energien”)

Bei kontextorientiertem Physikunterricht geht es laut Frau Wagner darum, dass die Inhalte nicht
isoliert dastehen. Die Unterscheidung in grofere (Regenerative Energien) und kleinere (MP3-
Player) Kontexte hat Frau Wagner dabei geholfen, den Unterricht zu planen und zu strukturieren.
Der groBere Kontext hat die Funktion gehabt, Zusammenhénge herzustellen, der kleine Kontext

hat zur Motivation der Schiilerinnen und Schiiler beigetragen.

Frau Jansen benennt ganz konkret den Vorteil einer Kontextstrukturierung gegeniiber einer Fach-
systematik im Hinblick auf das Verstidndnis der Schiilerinnen und Schiiler:

Das hditte ich vielleicht sonst so nicht gemacht. Sonst hab ich letztendlich immer das
Thema gehabt und abgearbeitet letztendlich, nach diesen Sachthemen... Sonst hab ich
also im Prinzip schon so das der Reihe nach gemacht. Das ist schon sinnvoll, aber es
gibt nicht so einen Zusammenhang, den hab ich fiir mich erst mal so nicht gefunden
und auch fiir die Schiiler nicht so dargestellt. Und das finde ich jetzt fiir mich erst mal
besonders gut. Zum Teil eben auch wegen der Resonanz der Schiiler, dass es auch fiir
die verstdindlicher ist. (Frau Jansen, Gruppe "Regenerative Energien”)

Einen groeren Rahmen durch den Kontext “Regenerative Energien” zu haben, empfindet Frau
Jansen als Vorteil.

Und auch Frau Wagner fiihrt den aus ihrer Sicht hoheren Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler
auf eine Kontextstrukturierung zuriick:

Also ich hoffe, dass es den Schiilern geholfen hat... Worum geht es hier? - MP3-
Player und Energie! Und von daher hatte das 'nen Vorteil, das so zu machen. Fiir
die Schiiler, denk ich... Dass ich halt ganz anders angesetzt habe mit diesen Solar-

zellen, die habe ich in meinem vorherigen Unterricht auch immer an einer Stelle
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besprochen..., aber nicht so in den Mittelpunkt gestellt... Ja. Das wiirde ich auf jeden

Fall wieder versuchen! (Frau Wagner)

Unterkategorie “Klarheit”

Frau Wagner empfindet die fachdidaktische Konzeption der Kontextorientierung als guten Start-

punkt fiir Diskussionen iiber Unterricht:

Gerade iiber diese Themenfindung, Kontextfindung kommen ja die Gespriche, findet
Jja dieses Kennenlernen statt. Dass man weif3: Der hat halt die Position und der dazu

das oder so. Nee, das find ich gehort schon dazu. (Frau Wagner)

Die Antworten deuten darauf hin, dass sich bei den Lehrkrifte ein Kontextkonzept entwickelte,
auch wenn bei einigen Lehrkriften dennoch zum Teil nach wie vor eine begriffliche Unsicher-
heit vorliegt. Gerade im Gesprich mit den beiden Lehrkriften aus der Gruppe “Regenerative
Energien” wird aber deutlich, dass ein Gedankenprozess iiber die fachdidaktische Konzeption der

Kontextorientierung stattfand.

Ich hab bei dem Fragebogen [gemeint ist der Onlinefragebogen aus Kapitel 4, D.N. ]
schon Probleme gehabt, diese Fragen zu verstehen, die sich auf den Kontext bezo-
gen... Was heif3t ’sinnstiftender Kontext” ? Das war ’ne Frage in diesem Fragebogen.

Der ganze Begriff - kann ich nicht so - fassen. (Frau Wagner)
Frau Jansen sagt ergénzend dazu:

Kontext ist an sich... klingt ein wenig fremd. Also ich hab lang gebraucht, um mich
an dieses Wort zu gewohnen. Und die Schiiler, fiir Schiiler klingt dieses Wort einfach
sehr sehr fremd. (Frau Jansen)

Im Hinblick auf die Diskussion des Unterrichtskonzepts “Regenerative Energien” sagt Frau Jan-

sen:

Ja, was heiflt denn jetzt Kontext? Das ist ja jetzt wieder, da ham’ wir das. Also ich
hab das [Regenerative Energien, D.N.] als Kontext schon gesehen. (Frau Jansen)

Trotz der Unsicherheit bei den beiden Lehrkréften resiimieren sie, dass sich ein besseres begriffli-
ches Verstidndnis im Laufe der Erprobung entwickeln konnte. Die Entwicklung des begrifflichen
Konzepts bei gleichzeitiger Unsicherheit iiber den Begriff macht folgende Aussage von Frau Wag-

ner besonders deutlich:

Vorher war ja der Kontextbegriff noch nicht so ganz klar. Doch, der ist mir hin-
terher klarer geworden, dass das in meinem Bereich liegt, was ich da herstelle. Es
geht um Umfeld, Zusammenhang, irgendwas, dass das nicht so isoliert dasteht und
nacheinander kommt, sondern dass das von hier nach da, diese Verbindungen deut-
lich gemacht werden. Insofern ist mir das klar geworden oder hat sich mein Blick
verdndert. Das wusste ich zu Anfang nicht, dass ich das so sehen werde... Aber ich

kann das nicht so genau in Worte fassen, wie ich das so sehe. (Frau Wagner)
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Oberkategorie ”Interesse und Motivation”
Unterkategorie "Methodik”

Herr Albers beschreibt, dass die Schiilerinnen und Schiiler sehr motiviert und interessiert im Un-
terricht gewesen sind. Er hat das gemeinsam geplante Unterrichtskonzept zudem in weiteren Klas-
sen eingesetzt und sieht das Interesse unabhingig von der Lerngruppe. Sowohl ruhige als auch
lebhafte Klassen sind sehr interessiert an den kontextstrukturierten Problemen. Auch alle anderen
Lehrkrifte sind sich darin einig, dass der kontextorientierte Unterricht motivierend gewesen ist
und fiihren dies insbesondere auf die Unterrichtsmethodik, die Themenrelevanz und auf Alltags-
beziige zuriick.

Herr Albers fiihrt dies auf Schiilerexperimente zuriick:

Ich sehe, ich hab das jetzt ja gerade erlebt in der 8, ich habe mich bei denen nicht
mehr getraut, Schiilerexperimente zu machen, weil die einfach nicht gearbeitet ha-
ben. Und hier haben die super mitgearbeitet, weil sie die Versuche motiviert haben.
(Herr Albers)

Frau Jansen hebt insbesondere die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler durch hohe Eigen-

aktivitdten hervor:

Dass die jetzt auch wirklich sich selbst Informationen gesucht haben und nicht nur
aus dem Internet, sondern eben auch Informationen von Firmen. Das fand ich also
schon bemerkenswert. Hditte ich auch nie mit gerechnet, dass sie das wirklich ma-
chen. Dass sie so frei sind, dort hinzu gehen. Das haben die sonst, also die Schiiler,
haben die das im Unterricht nicht so gezeigt. Ein Schiiler, der war immer sehr, sehr
zuriickhaltend, der hat sich also hier sehr gut dargestellt und ist auch sehr, sehr offen
geworden, auch selbstbewusst geworden. Also der hat in der Zeit also schon auch in
solchen Sachen viel dazu gelernt. Dieses freie Reden und sich auch von anderen Per-
sonen Materialien zu holen, also das hat mich sehr, sehr gefreut. Und sag ich mal als
Vorbereitung auf die Arbeitswelt nachher, dass die so ein bisschen da auch offener

herangehen. Ich denke, da hat er schon ein Stiick mitnehmen konnen... (Frau Jansen)

Die Schiilerinnen und Schiiler haben in ihrem Unterricht viele Dinge selbst recherchiert, um Refe-
rate vorzubereiten. Frau Jansen beschreibt, dass sie sonst mehr die Unterrichtsfiihrung {ibernimmt
und sie nun methodisch in die Hénde der Schiilerinnen und Schiiler gibt.

Frau Wagner beschreibt, dass die Erstellung eines Uberblickplakats (Concept Mapping) zum Kon-
text "Regenerative Energien” (sieche auch Abb. 8.2) dazu beigetragen hat, dass der kontextorien-
tierte Unterricht gelingt und darin Zusammenhénge aufgezeigt werden konnen. Das Aufzeigen
von Zusammenhéngen ist schlieBlich wie oben beschrieben die Hauptaufgabe von Kontexten.
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Unterkategorie "Themenrelevanz”

Aus den Gesprichen mit allen Lehrerinnen und Lehrern geht hervor, dass die Lehrkrifte grof3es
Interesse und grof3e Motivation bei den Schiilerinnen und Schiilern aufgrund der gewéhlten Kon-

texte sehen. Herr Albers duflert sich dazu wie folgt:

Das Thema hat sie sehr interessiert, also so diese drei Einstiegsstunden... waren klas-
se. Da war die Klasse schon unwahrscheinlich interessiert. Sie waren unwahrschein-
lich gespannt auf die Sachen. (Herr Albers)

Frau Jansen sieht einen Zusammenhang mit der Struktur des Unterrichts, die nicht von physi-
kalischen Grundbegriffen geprigt ist. Sie bezieht sich dabei auf eine kiinftige kontextorientierte
Unterrichtseinheit, die sie fiir den Mechanikunterricht plant.

Also ich denke das, das [gemeint ist die Kontextorientierung, D.N. ] wird helfen, ja auf
jeden Fall. Das ist ja auch Klasse sieben, da geht das praktisch um Masse, Gewicht,
Kraft, Trigheit, Dichte. Das sind ja im Prinzip Begriffe, die interessieren die Kinder

sonst ja nicht die Bohne. (Frau Jansen)

Unterkategorie ”Alltagsbezug”

Einen starken Zusammenhang zwischen dem Schiilerinteresse und der Schiilermotivation sehen
die Lehrerinnen und Lehrer darin, dass durch den kontextorientierten Unterricht ein starker All-
tagsbezug hergestellt wird. Frau Wagner erwihnt dabei die Besonderheit, dass die behandelten
Aspekte aus der Schiilerwelt kommen. In der Gruppe “Regenerative Energien” hatte der MP3-

Player eine besondere Rolle:

Das ist dieses spielerische Aufarbeiten. Das war also schon ein Punkt, was fiir sie
interessant war, als wenn ich irgendwas weif3 ich, 'nen Motor genommen hditte, der
es auch getan hditte... Hiitte ich einen Motor genommen, hdtten sie gewusst: Kommt
aus der Physik, klappt sowieso. Und das andere ist so’n ein Teil, aus der Umwelt, wo
die denken: Klappt es oder klappt es nicht? Das war so der Motor fiir das weitere

Arbeiten dann. (Frau Jansen)
Frau Jansen erweitert ihre Gedanken auch auf andere Themen- und Kontextbereiche:

Der Anreiz ist immer da, wenn das Sachen aus der Umgebung sind. Besonders, was
die auch anspricht. Ich konnte ja auch irgendwie ein anderes Teil aus meiner Welt

nehmen. Das wdre mit Sicherheit nicht so ansprechend. (Frau Jansen)

Herr Kramer sieht dabei auch eine besondere Funktion darin, dass sich die Schiilerinnen und
Schiiler an ein konkretes Problem herantrauen und dieses behandeln und dass ein scheinbar kom-
plexes Problem durch Zusammenarbeit der Schiilerinnen und Schiiler untereinander gelost wer-
den kann und dies auch auf spitere Problemsituationen iibertragen wird.
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Und fiir unsere Schiiler war das eigentlich ermutigend. Einige sagten: ”Das ist doch
ganz einfach...” Es [gemeint ist das selbstgebaute RFID-Tiirsystem] funktioniert ja
auch ganz gut, aber letztendlich ist es ein vergleichsweise einfaches System gewesen,
haben Sie ja auch gesehen, ne? Und dadurch hatten unsere Schiiler glaub ich dann,
war mein Eindruck, hinterher mehr Mut, an so was ranzugehen. Weil das gar nicht
so grofartig aufgebaut sein muss. Dahinter steckt ganz normale Hardware und Soft-
ware, die die meisten Schiiler beherrschen. Also insofern haben die sich da wieder
rangetraut. (Herr Kramer, Gruppe “"RFID”)

Oberkategorie "Lernwirksamkeit”
Unterkategorie ”Uberpriifbarkeit”

Was die Uberpriifbarkeit der Lernwirksamkeit kontextorientierten Physikunterrichts angeht,
duBern insbesondere Frau Wagner und Herr Albers Bedenken. Dies bezieht sich zum einen darauf,
dass die Messung des Lernerfolgs noch zu kurzfristig sei:

Was den Lernerfolg angeht, ich glaub, das ist noch zu kurzfristig... Das wiird ich mir

Jjetzt noch nicht anmafen, da was zu sagen. Das ist noch zu friih. (Herr Albers)

Frau Wagner fiihrt es darauf zuriick, dass eine Uberpriifung des gelernten Wissens, insbesondere
des Erkennens von Zusammenhiéngen anhand sonst iiblicher Priifungsfragen nicht moglich ist:

Ich habe vier Punkte aus der Wertung [der Klassenarbeit, D.N.] raus genommen,
weil die Schiiler mit so einer Frage, mit so einer offenen Frage, konnen unsere
Schiiler nichts anfangen. (Frau Wagner)

Auf die Frage, wie man herausbekommen kann, ob die Schiilerinnen und Schiiler die Zusam-
menhédnge verstanden haben, sagt Frau Wagner, dass sie noch keine Moglichkeit sieht, dies zu
tiberpriifen.

Unterkategorie ”Positiver Einfluss auf die Lernwirksamkeit”

Die Lehrkrifte schitzen den Einfluss von Kontexten auf die Lernwirksamkeit des Physikunter-
richts positiv ein und fithren dies auf die Struktur des kontextorientierten Unterrichts (Kontext-
strukturierung) zuriick. Die Unterrichtsinhalte werden bedeutsam, nachvollziehbar und dadurch
verstiandlich. Lernprozesse werden durch eine Kontextstrukturierung des Physikunterrichts un-
terstiitzt.

Frau Jansen betont besonders die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler durch eine hohe Ei-
genaktivitit und sieht dadurch zugleich einen hohen Lernzuwachs:

Dass die jetzt auch wirklich sich selbst Informationen gesucht haben und nicht nur
aus dem Internet, sondern eben auch Informationen von Firmen. Das fand ich al-

so schon bemerkenswert... Das haben die sonst, also die Schiiler, haben die das im
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Frau Jansen bringt diese Methoden mit einer Kontextorientierung in Verbindung, da gerade da-
durch die Schiilerinnen und Schiiler angeregt waren, selbststindig Informationen zu beschaffen,

Unterricht nicht so gezeigt... Dieses freie Reden und sich auch von anderen Perso-
nen Materialien zu holen, also das hat mich sehr, sehr gefreut. Und sag ich mal als
Vorbereitung auf die Arbeitswelt nachher, dass die so ein bisschen da auch offener

herangehen... (Frau Jansen)

die bei der gemeinsamen Bearbeitung zusammenhingender Aspekte helfen.

Zu einer erhohten Lernwirksamkeit hat nach Ansicht der Lehrkrifte auch die hohe Relevanz der
im Unterricht behandelten Aspekte gefiihrt. Herr Albers sieht eine Férderung der Kommunikation
der Schiilerinnen und Schiiler, die dadurch gegeben ist, dass sie gestellte Probleme als relevant

ansehen, sie gemeinsam angehen und dabei tiber die Probleme kommunizieren:

Auch Herr Nordmann unterstiitzt diese Meinung im Abschlussinterview und sieht zudem ein

Ja, und sie miissen dann ja auch das versprachlichen, ne? Sie miissen sich aus-
driicken, sie miissen, ja, sie miissen miteinander kommunizieren dann, ne? Und ge-
rade diese Erfahrung dann: ”Ich hab tatsdchlich in der letzten Stunde, ich bin, ich
kann das jetzt. Ich kann das anderen vermitteln.”... Ja, aber was du natiirlich nicht
vergessen darfst, die trauen sich natiirlich untereinander auch ganz andere Fragen

zu stellen. Die sie sich nicht trauen wiirden, wenn ich da stehen wiirde. (Herr Albers)

nachhaltiges Lernen durch Kontexte:

Fiir Herrn Nordmann ist kontextorientiertes Lernen von Physik vernetztes Lernen. Es hat einen

Das Ziel muss natiirlich sein, den Schiilern zu vermitteln, im Rahmen eines solchen
Bauvorhabens diese Fertigkeiten, Fdhigkeiten zu erwerben... Also da sich ranzuwa-
gen, in einer Gruppe zu arbeiten, sich von auflen Hilfe zu holen, wenn man Hilfen
benotigt, jemanden anzurufen und, ja, so’n Umfeld herzustellen, ne? Und nicht in
seiner kleinen Bude zu sitzen... Das was wir ja immer machen ist ja, wir schreiben
‘ne Klausur, jeder Schiiler sitzt dann an seinem Arbeitsplatz und lost die Aufgaben.
Das ist hier ja ganz anders. Sie haben eine Aufgabe, und die wird in der Gruppe
gelost, und sogar auch mit Externen... Also ich bin davon iiberzeugt, wenn wir auch
nach fiinf Jahren die Leute, die das Seminarfach gemacht haben, nach RFID fra-
gen, und nach Datensicherheit und Funktion von Datenbanken, dann wissen die das.
(Herr Nordmann)

Sinn im Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler:
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Das Ganze wiirde dem gesamten Lernprozess Physik natiirlich 'ne ganz andere Rolle
geben. Also ich lerne dann wirklich und begreife Physik nicht nur als Selbstzweck,
sondern Physik ist dafiir da, irgendetwas im Leben damit anzufangen, es hat 'nen
Stellenwert in irgendeinem Projektzusammenhang, also in irgendeinem Lernzusam-
menhang... Die haben da 'nen anderen Zugang zur Physik jetzt als diejenigen, die
Jjetzt konkret diese Physik machen. (Herr Nordmann)
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Physik iibernimmt beim kontextorientierten Unterrichten die Rolle, den Schiilerinnen und
Schiilern zu helfen, sich in ihrer Umwelt zurechtzufinden und am gesellschaftlichen Leben teil-
zuhaben. Den Kontext "RFID” beschreibt Herr Nordmann dabei als beliebig, um das oben be-
schriebene Ziel zu verfolgen.

Mich interessiert bei den Kontextorientierungen mehr der Prozessgedanke, also mehr

so dieser Prozess, unter dem Schiiler dann lernen. (Herr Nordmann)

Die Funktion von Kontexten, Zusammenhénge im Physikunterricht aufzuzeigen und zu vermit-
teln, hiingen dabei sehr eng zusammen. Gerade durch ein problemorientiertes (kontextstrukturier-
tes) Unterrichten kann es gelingen, Lernprozesse bei den Schiilerinnen und Schiilern anzuregen,

so Herr Nordmann.

Unterkategorie "Negativer Einfluss auf das Lernen von Physik”

Herr Kramer macht darauf aufmerksam, dass eine Kontextorientierung des Physikunterrichts Ge-
fahren im Hinblick auf die Vermittlung von Physik birgt. Die Physik selber konnte durch eine
Kontextorientierung zu kurz kommen. Dies machen zwei Aussagen von Herrn Kramer deutlich:

Aber die Physik bleibt notgedrungen etwas schmalbandig dabei. (Herr Kramer)

Das ist nicht der breite Uberblick. Das muss man so sehen. Es wird nicht so sein,
dass die danach das gleiche Wissen haben, als hiitten sie 'nen Kurs Schwingungen
und Wellen besucht. (Herr Kramer)

Durch einen Fécheriibergriff wird demnach zu wenig “echte Physik” vermittelt. Das heilit zwar,
dass durch Kontexte die “echte Physik” im Physikunterricht zu kurz kommen kann. Herr Kra-
mer resultiert daraus aber nicht, dass Kontexte einen negativen Einfluss auf die Lernwirksamkeit
des Physikunterrichts haben. Ziele des Physikunterrichts miissen demnach geklirt werden. Die
anderen vier Lehrkrifte sprechen diesen Aspekt nicht an.

Oberkategorie ’Rahmenbedingungen”
Unterkategorie ”Schulische Rahmenbedingungen”

Beziiglich des Einflusses schulischer Voraussetzungen zeichnet sich ein unterschiedliches Mei-
nungsbild der Lehrerinnen und Lehrer ab. Herr Albers sieht keine besonderen schulischen Vor-
aussetzungen als Notwendigkeit fiir eine Kontextorientierung des Physikunterrichts:

So, ich wiirde jetzt nicht sagen, dass unsere Schule irgendwelche besonderen Voraus-

setzungen hat, die notwendig sind. Nee, das wiird ich nicht so sehen. (Herr Albers)

Fiir Herrn Nordmann ist eine Kontextorientierung mit der iiblichen 45-Minuten-Taktung des Un-

terrichts nur schwer vereinbar:
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Das Problem ist ja folgendes, wir haben diesen 45-Minuten-Takt, also es klingelt.
Und dieser 45-Minuten-Takt zerstort jeglichen Denkprozess. Dieser 45-Minuten-Takt
schreibt dem Lehrer vor, dass ich einen strukturierten Unterricht machen muss, das
heif3t also, ich muss in diesen 45 Minuten irgendwelche Fertigkeiten vermitteln, aber
das, gerade in der Physik, wenn ich ein Experiment mach, dann mach ich ein Expe-
riment ja nicht, damit die Schiiler das Experiment gemacht haben und damit sie 'ne
Tabelle erstellt haben. Das mache ich bei Physik fiir Mediziner, da lduft es ja so. Oh-
ne Sinn, ohne Verstand, Tabelle erstellen und dann kommt 'ne Kurve raus. Und dann
sage ich als Lehrer: ”Und das ist jetzt proportional.” Ah ja, okay. Sondern, einfach,
ein solches Experiment erfordert, wenn ich das Hirn einschalten will, Zeit. Und 45
Minuten arbeiten da genau entgegen. Also verunmaoglichen den Denkprozess. (Herr
Nordmann)

Die 45-Minuten-Taktung fordere dabei eine sonst {ibliche an fachlichen Inhalten orientierte Struk-
turierung des Physikunterrichts und steht insbesondere einer Strukturierung des Unterrichts an
Kontexten im Wege.

Fiir Frau Wagner stellt der Stundenzuschnitt mit Blick auf eine Kontextorientierung jedoch kein
Problem dar. Auf die Frage, ob sie sich eher Einzel- oder Doppelstunden zur Durchfiihrung

wiinscht, sagt sie:

Geht super. Also es ist beides machbar. Ich glaube, einmal war’s ein bisschen blod,
dass ich da irgendwas abbrechen musste und nicht weitermachen konnte, aber an-

sonsten: funktioniert genauso. (Frau Wagner)

Frau Wagner sieht ein Problem in der mangelnden kollegialen Zusammenarbeit, insbesondere
mit Kolleginnen und Kollegen aus anderen Féchern. Eine stirkere Eingebundenheit der Lehrer
aus dem Fach "GSW — Gesellschaftlich-soziale Weltkunde” wire sehr wiinschenswert.

GroBle Bedenken werden von Frau Jansen im Hinblick auf die methodische Umsetzung der kon-
textorientierten Unterrichtseinheit und die Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler in der Lerngrup-
pe gesehen. Frau Jansen empfand es als grofen Vorteil, dass sie in dem von ihr unterrichteten
Wahlpflichtkurs im Gegensatz zum sonstigen Klassenunterricht nur eine kleine Schiilergruppe
hatte.

Also von dem Versuch hdtte es so nicht geklappt. Ich sag mal von der Organisati-
on der Versuche nicht. Und von der Durchfiihrung denke ich wdire das etwas mehr
durcheinander gewesen. Man muss das dann ja auch beobachten konnen, kontrollie-
ren konnen. Zumindest muss man die Aufsicht ja haben... Die kommen aus der Haupt-
schule. Das sind auch 14 Schiiler. Das sind liebe artige Schiiler. Das klappt wunder-
bar. Wenn ich das hditte in der sieben machen miissen, da haben wir 27 Schiiler, sehr,
sehr temperamentvolle Schiiler. Wiirde ich nicht machen... Das A und O ist nur die

Schiilerzahl. (Frau Jansen)
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Diese Befiirchtung konnte Herr Albers nicht teilen, der weiter oben schilderte, dass die kon-
textorientierte Unterrichtseinheit mit vielen Experimenten gerade in einer lebhaften Klasse sehr
motivierend wirkte.

Unterkategorie ”Curriculare Vorgaben”

Die curricularen Vorgaben werden insofern als hinderlich empfunden, da sie inhaltliche Vorgaben
machen und keine Kontexte vorgeben. Beziiglich des reguldaren Physikunterrichts duflert Herr

Kramer sich kritisch, ob eine Kontextorientierung mit curricularen Vorgaben vereinbar ist:

Viel Kontext ist da nicht reinzukriegen. Das sind bestimmte Themen, ich kann
natiirlich jetzt iiber, ja, Atom, wenn man so will, war das natiirlich dann immer Kon-
text, nicht? Atom, Kern und Hiillenmodell. Aber letztendlich wiird ich das nicht als,
als sowas auffassen. Das ist ja nicht eigentlich das, was wir jetzt unter Kontextori-
entiertheit betrachten. Das ist auch kaum iibergreifend. Ich habe jedenfalls keine
Zeit, tiber irgendwelche gesellschaftlichen Auswirkungen von Atomenergie da drin
zu reden, ich kann nur dariiber reden, wie sieht das Potenzial-Topf-Modell aus, mit
meinen eingesperrten Protonen, Neutronen und was weif3 ich. Welche Energie haben
die Teilchen, die rauskommen, wie grof3 ist der Potenzialwall und so. Und das heif3t
eigentlich, ich mache nichts weiter als ziemlich eng Fachliches, und das wirkt auch
anders zuriick. (Herr Kramer)

Diese Befiirchtung zielt auf die Sekundarstufe II und das bevorstehende Zentralabitur. In der
Mittelstufe lassen laut Herrn Kramer die Kerncurricula eher Freirdume fiir ein kontextorientiertes
Vorgehen.

Fiir den Kontext "RFID” im Seminarfach stellt sich laut Herrn Kramer die Frage nach curricularen

Voraussetzungen nicht, was einer Kontextstrukturierung zu Gute kommt:

Beim Seminarfach stellt sich die Frage nicht. Da stellt sich eigentlich nur die Fra-
ge, wie weit konnen die Schiiler hinterher ein Problem wissenschaftlich losen? Das
ist das Ziel des Seminarfachs doch eigentlich, ne? Das, ob das was Physikalisches
kommt oder was Chemisches, ist eigentlich innerhalb des Seminarfachs egal. Denk
ich mal. (Herr Kramer)

Die in den Bildungsstandards formulierten Kompetenzen lassen sich hingegen nach Ansicht von
Frau Wagner mit einer Kontextstrukturierung gut vereinbaren. Frau Wagner findet eine immer
stirkere Kompetenzorientierung, die sie auch aus den neuen Curricula abliest, als forderlich fiir
eine Kontextorientierung des Physikunterrichts:

Was die neuen Curricula angeht, hab ich das Gefiihl, dass man da das Gewicht
stirker auf diese Kompetenzen legt, und dann fiihle ich mich freier in meiner Ent-
scheidung, welchen Unterrichtsstoff ich da unterrichte. Und ich wiirde das in der

Hauptschule glaub ich auch in Zukunft so machen, dass ich dann schon mal so das
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eine oder andere fachliche vielleicht noch mal hinten anstelle und an diesen Kom-
petenzen arbeite, oder versuche, die zu erreichen. Und die wiirde ich ja hier auch
erreichen, indem ich die dann so experimentieren lasse, was ja immer viel Zeit kos-

tet, aber ich glaub, das passt wohl in das Konzept. (Frau Wagner)

Oberkategorie ”Aufwand”
Unterkategorie ”Planung”

Den Planungsaufwand empfindet Herr Albers zuriickblickend und nach seinen gemachten Erfah-
rungen mit weiteren Erprobungen des gemeinsam geplanten Unterrichtskonzepts vergleichbar zu

seinem sonstigen Planungsaufwand und als sehr lohnenswert:

... Vergleichbar einer anderen Stationseinheit, oder anderen Stationseinheiten, die
ich durchgefiihrt habe. Was fiir mich neu war, dass ich einfach die einzelnen Ex-
perimente vorher noch nie gemacht habe, und musste mich natiirlich dann damit
erstmal vertraut machen. Das muss ich mit jedem anderen Experiment, das ich zum
ersten Mal mache, auch. Also insofern hat sich das nicht unterschieden. Was viel-
leicht ein Unterschied ist, aber das ist halt immer so beim Stationenlernen, das man
durchfiihrt, dass man dann nicht sich mit einem Experiment dann beschdiftigt, das
man durchfiihrt, sondern man muss gleich alle fiinf sozusagen parat haben. Das er-
scheint dann erstmal sehr viel, aber wenn man’s einmal gemacht hat, dann ist das
eigentlich ein Selbstldufer gewesen so, muss ich sagen. Das Zusammensuchen der
Materialien ist auch nicht so aufwdndig, es ist ja eigentlich gar nicht so viel. Ja. Und
die, also Unterrichtszeit, ein... Man muss ja auch sehen, das steht ja im Verhdltnis
zu zehn Unterrichtsstunden, die man ja sonst auch planen miisste. Und von daher ist
das, ist das beim ersten Mal sicherlich, sicherlich vielleicht vom Zeitumfang drei bis
vier Mal so viel wie in meinem sonstigen Unterricht, schitze ich. Aber beim zweiten
Mal war es schon so, dass es genau so, wenn nicht sogar weniger war. Das ist einfach
so. Ich wiird’s jetzt sofort wieder machen, dann hditte ich ne tolle Einheit iiber zehn
Stunden. Das einzige, was ich zu tun hdtte, wdre die Sachen aus der Sammlung auf

den Wagen zusammenzustellen. (Herr Albers)

Der Zeitaufwand fiir die Planung hingt somit laut Herrn Albers sehr stark damit zusammen,
dass man sich an ein kontextstrukturiertes Vorgehen bei der Planung zunichst gewhnen muss.
Nach einer solchen Eingewohnungsphase geht der Planungsaufwand jedoch auf ein “Normal-
mal” zuriick. Dies zeigt auch die folgende Aussage von Herrn Albers, die aber andeutet, dass ein
facheriibergreifendes Vorgehen auch Anspriiche an die Lehrerinnen und Lehrer bei der Planung
stellt, die sonst nicht da sind:

Da muss man sich als Nicht-Chemiker mal rantrauen an die Sachen, das ist auch

so ne Geschichte gewesen. Aber wenn man’s dann zweimal gemacht hat, dann ist
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das eigentlich ne ganz tolle Sache, und die Schiiler sind dann auch nachher sehr

selbststindig damit zurechtgekommen. (Herr Albers)

Aber auch diese Anforderung lisst sich durch Erfahrung und Gewohnung laut Herrn Albers re-
lativ leicht in den Griff bekommen. Dabei muss natiirlich bedacht werden, dass sich die Aussage
nur auf ein bestimmtes Experiment aus der Chemie bezieht (Bestimmung des Brennwerts von

Lebensmitteln mit einem Verbrennungskalorimeter):

Jetzt beim zweiten Mal hab ich’s ja vollig alleine gemacht, und das war absolut in
Ordnung, das lief sehr gut. Also das war jetzt, das war nett beim ersten Mal, war’s
einfach ne Erleichterung und auch ne nette Erfahrung, sich austauschen zu konnen.

Aber das war jetzt auch, beim zweiten Mal war’s vollig autonom. (Herr Albers)

Die anderen vier Lehrkrifte duern sich nicht zum Planungsaufwand. Sie erwidhnen zumindest

nicht explizit, dass sie diesen grofer als sonst wahrgenommen haben.

Unterkategorie ”Durchfiihrung”

Der Durchfiihrungsaufwand kontextorientierter Unterrichtseinheiten wird von den Lehrkriften
insgesamt als hoher im Gegensatz zu ihrem sonst iiblichen Unterricht empfunden. Frau Wagner
verzichtete deshalb in der folgenden Unterrichtseinheit auf ein kontextstrukturiertes Vorgehen,
obwohl sie gerne wieder so vorgehen wiirde:

Ja. Das wiirde ich auf jeden Fall wieder versuchen. Ich hab’s jetzt nicht sofort fiir das
ndchste Thema gemacht, weil ich hab das Gefiihl gehabt, dass man natiirlich auch
sehrviel Zeit braucht... Mein Energieunterricht war sonst so um, ich glaub, 4 Stunden
oder so kiirzer und Kernenergie kommt jetzt. Und ich muss mich da sehr sputen, damit

ich da auch noch ein bisschen was ihnen vermitteln kann. (Frau Wagner)

Frau Jansen hat die Unterrichtseinheit in einem Wahlpflichtkurs durchgefiihrt und hat Bedenken,
ob sie den Zeitaufwand im “regulédren Unterricht” hitte aufbringen kénnen:

Und ob man das dann so durchfiihren kann, denke ich nicht. Im Rahmenunterricht
konnte ich das so in so einer Einheit wahrscheinlich nicht durchfiihren. Es ist also
sehr, sehr langatmig. Und da muss ich ja wirklich sehr grofsziigig auf andere Sachen

verzichten. Das wiirde mir im Moment noch sehr schwer fallen. (Frau Jansen)

Frau Wagner verweist zudem darauf, dass die Durchfiihrung durch die Integration sonst nicht so
hiufig verwendeter Methoden aufwindiger und ungewohnter ist.

Wenn ich da Frontalunterricht mache und vorne stehe und Einzelarbeitssachen ma-
che, dann habe ich das besser im Griff, sag ich mal, weil ich dann ganz schnell immer
reagieren kann. Aber in so 'ner Gruppe muss ich ja auch was zulassen. Und wenn
ich das da zulasse, das lduft aus dem Ruder. Also wenn die da mit Solarzellen gebaut
héitten und gemacht hditten... Vielleicht tue ich ihnen ja auch unrecht, ich weif3 es ja

nicht. Aber so - ich wiird mich nicht trauen, das zu machen. (Frau Wagner)
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Fiir Herrn Nordmann und Herrn Kramer stellt sich die Frage des Zeitaufwands im Hinblick auf
die Umsetzung curricularer Vorgaben nicht, da sie einen Kurs im Seminarfach unterrichteten.
Dort sind sie nicht an curriculare Vorgaben gebunden.

Oberkategorie "Fortbildung”
Unterkategorie "Unterrichtsreflexion”

Fiir Frau Wagner spielt die Unterrichtsreflexion im Rahmen der Sicherstellung von Unterrichts-
qualitét eine immer wichtiger werdende Rolle fiir die Schulpraxis:

Ja aber ich meine, da kann sich heute sowieso niemand mehr dagegen wehren. Der
Schulleiter muss die Kollegen besuchen und dann, spdtestens dann kommt jemand.
Und dann ist es doch schon, wenn ich das Gefiihl dann gar nicht mehr so habe, dass

der da sitzt, sondern wenn ich das schon dfter mal gemacht habe. (Frau Wagner)

Der Aspekt der Unterrichtsreflexion wird insbesondere von Herrn Albers angesprochen und als
Hauptbeweggrund fiir die Teilnahme am Projekt piko-OL bezeichnet. Er beschreibt seine Moti-
vation zur Teilnahme folgendermaBen:

Mein Beweggrund war nicht unbedingt jetzt: ”Jetzt nach sieben Jahren hab ich mich
freigeschwommen, jetzt kann ich’s dndern.” Sondern war so das eigene Gefiihl, so
Jetzt nach sieben Jahren hat sich vieles eingeschliffen. Ich will nicht sagen, dass ich
nichts Neues mehr ausprobiert hab, aber es wurde weniger, das Ausprobieren von
neuen Sachen. Und das war so’n, also so ein Anreiz, motiviert zu werden, immer
wieder neu iiber Unterricht zu reflektieren. (Herr Albers)

Er resiimiert, dass es sich fiir ihn als hilfreich erwiesen hat, am Projekt teilzunehmen und fiihrt
dies auf die Moglichkeit der Unterrichtsreflexion zuriick:

Also es hat sich insofern fiir mich als hilfreich erwiesen, wieder mal iiber Unter-
richt zu reflektieren und iiber Unterrichtsziele auch zu reflektieren. Gerade wenn man
Jjetzt die Diskussion verfolgt iiber Lehrpline, Ausdiinnung und so weiter, sich noch
mal Gedanken dariiber zu machen: ”Was ist, was ist mir eigentlich jetzt wichtig an
dem, was man da unterrichtet?” Da hat’s, da hat es schon mal wieder wachgeriittelt,
mdochte ich mal sagen. Also wihrend jetzt nach sieben, acht Jahren ich héiufig sehr auf
Inhalte konzentriert war, mir Gedanken gemacht hab, wie ich etwas vermittle, mach
ich mir jetzt viel dfter auch, auch in Mathematik, Gedanken dariiber, ja: ”Was ist,
was sind eigentlich so iibergeordnete Geschichten, die ich jetzt vermitteln mochte?
Worauf kommt es hier eigentlich wirklich an?” Ja, insofern ist das schon verdndert.
(Herr Albers)

Die Funktion der dafiir im Projekt vorgesehenen Reflexionsgespriche, schitzt Herr Albers dabei
als positiv ein:
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Interviewer: Und dann haben wir ja zwischendurch auch diese Reflexionsgespriche
gehabt, M. und ich waren ja im Unterricht. Wie hast du das fiir deinen Unterricht
wahrgenommen?

Albers: Sehr fruchtbar, und vor allen Dingen auch sehr konstruktiv. Ja, also ich fand
immer, dass es den Unterricht sehr inhaltlich, also sehr bereichert hat, wertvoller
gemacht hat. Auf alle Fiille. Dass viele Aspekte, an die ich dann selber nicht gedacht

habe, angesprochen worden sind, und mir auch selbst dann bewusster geworden sind.

Unterkategorie ”Curriculare Anforderungen”

Ein Beweggrund fiir Herrn Albers zur Teilnahme am Projekt piko-OL waren zudem curriculare
Anforderungen. Fiir ihn bietet die aktuelle Umstellung der Lehrplidne die Moglichkeit, seinen
eigenen Unterricht zu verdndern und zu verbessern. Inwiefern sich die Teilnahme am Projekt im
Hinblick auf curriculare Anforderungen gelohnt hat, fasst er wie folgt zusammen:

Denn wir hatten jetzt gerade erst ne Fachkonferenz Physik, wo wir iiber Biicher ge-
sprochen haben. Und dann hief3 es: ”Ja, mein Gott, Energie. Seitenweise Energie,
was sollen wir da blof3 machen? Wie kann man da, was konnen wir da iiberhaupt
zu machen? Was konnen wir da richtig schon experimentell zu machen?” Und da
hab ich fiir mich im Stillen gedacht: ”Ja, genau das was wir uns jetzt in der Gruppe
iiberlegt haben, ist ein wunderbarer Einstieg dazu. Oder auch 'ne Ergdnzung dazu.”
Ich denke, das war ja in unserer Gruppe auch ein ganz grofler Anreiz, diesen Ener-
gieaspekt in den Kerncurricula in Angriff zu nehmen. Ne? Wir waren ja mal erst bei
Mechanik gelandet, da hatten wir aber gemerkt, dass wir uns iiberlegt haben, das
passt hier ja iiberhaupt nicht mehr zu den neuen Kerncurricula. Und dann kam ja
diese Diskussion auf, dass wir, dass wir uns vielleicht um die Energie mal Gedanken
machen sollten. Wie man die in sieben/acht vermittelt. Und ich denke, das ist, das ist

ein, eigentlich eine sehr gute Moglichkeit. (Herr Albers)

Unterkategorie ’Projektorganisation”

Herr Albers schitzt das Mittel der Videographie fiir die Reflexion von Unterricht als nicht so
entscheidend und wichtig fiir die Unterrichtsreflexion ein. Die unterrichtsbegleitenden Schiiler-
befragungen und eine Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Schiilerbefragungen in Reflexi-
onsgespriachen empfindet er als wichtiger:

Interviewer: Ja, wie wiirdest du das Mittel Video fiir die Reflexion einschditzen?

Albers: Ja, in diesem Fall vielleicht nicht ganz so hoch, weil wir auch sehr viel schon
immer dariiber gesprochen haben. So gesehen dann im Video, dann nicht mehr ganz
fiir mich aus der Sicht nicht viel Neues dann erschienen ist. Da fand ich’s schon in-
teressanter, die Schiilerbefragung, die finde ich da dann doch sehr aufschlussreich...

Diese Schiilerbefragung, die halt nicht von mir kommt, sondern von anderen Leuten.
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Und dann zu horen, was die Schiiler dann gesagt haben. Aber das ist ja etwas, was
man ja nie erfihrt. Man denkt sich, was die Schiiler wohl mitnehmen. Aber das ist
natiirlich 'ne Geschichte, die fand ich ganz spannend. Das fand ich dann auch an

diesem 28. oder wann das war halt auch, auch mit am interessantesten. Aus meiner
Sicht.

Die anderen Lehrkrifte duBBern sich, wenn auch nicht im Interview, da dort nicht direkt danach
gefragt worden ist, dhnlich iiber die Funktion des Schiilerfeedbacks. Fiir alle Lehrkrifte erweiterte
das Schiilerfeedback die Sicht auf die Unterrichtsprozesse.

Unterkategorie ”Zusammenarbeit”

Fiir Herrn Nordmann bringt eine Kontextorientierung des Physikunterrichts zugleich eine
verdnderte Lehrerrolle mit sich. Der Lehrer ist auf professionelle Kooperationen angewiesen, da
er Zusammenhinge zu anderen Themen und Fachbereichen darstellen und vermitteln kénnen

muss.

Wiihrend, wenn man solch ein komplexes System aufbaut, kontextorientiert, heif3t das,
dass es da, ja, also so auch viele Bereiche beinhaltet, wo man einfach sagen muss
als Lehrer: ”Kann ich nicht.” ... Also so, und der Umgang mit diesem Nichtwissen,
wenn ich also jetzt in ’ne Situation komme, ich muss mir Wissen, also ich brauch
Jetzt irgendeine Information, und ich brauche eine Struktur, dann muss ich mir diese
Struktur besorgen... Ich sage es so, wenn ich Datenbanken nicht kann, dann machen
wir das aus gutem Grund gemeinsam. Wenn ich Elektronik in dem Bereich RFID
nicht beherrsche, dann mache ich das mit einem Spezialisten. Wenn ich im Bereich
Holz nicht so arbeiten kann, auch die Maschinen gar nicht hab, dann machen wir das
mit den Spezialisten aus der Holzwerkstatt zusammen. Und auch die Unbefangenheit,
dann zu sagen: ”Selbstverstindlich, das ist halt so im richtigen Leben, wenn man das
nicht kann, dann holt man sich jemanden, der es kann.” ... Und das ist 'ne neue, denk
ich, ne vollig neue Lehrerrolle. Also dieses Zugeben: ”Das kann ich nicht, da muss

ich jemanden fragen.” (Herr Nordmann, Gruppe "RFID”)

Herrn Nordmann ist es zugleich wichtig, auch den Schiilerinnen und Schiilern zu vermitteln, dass
man an bestimmten Stellen professionelle Hilfe bei einem Projekt in Anspruch nehmen muss,
weil man nicht “omnipotent” sein kann. Dies fordert zugleich die Zusammenarbeit und Kommu-
nikativitit der Schiilerinnen und Schiiler. Herr Nordmann sieht es dafiir als Notwendigkeit an,
dass der Unterricht viel stirker an einem Gegenstand bzw. Kontext (hier RFID) orientiert ist und
dass die fiir diesen Gegenstand notwendige Physik betrachtet wird.

Die ficheriibergreifende Zusammenarbeit im Kollegium ist zudem eine wichtige Voraussetzung
fiir die Durchfiihrung kontextstrukturierten Physikunterrichts. Frau Wagner sieht ein Problem in
der mangelnden kollegialen Zusammenarbeit, insbesondere mit Kolleginnen und Kollegen aus
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anderen Fichern. Dies zeigt sich in der Forderung, dass eine stirkere Zusammenarbeit mit dem
Fach GSW (Gesellschaftlich-soziale Weltkunde) notwendig sei.

Frau Jansen hat die Zusammenarbeit mit den Kolleginnen und Kollegen speziell an ihrer Schu-
le als sehr positiv empfunden. Ein Kollege hat mit einer Schiilergruppe ein Experteninterview
gefiihrt, da er neben seiner Unterrichtstitigkeit ausgebildeter Ingenieur ist und den Schiilerinnen
und Schiilern hilfreiche Infos zu ihrem Referatsthema geben konnte. Zudem konnten die Wer-
kraume genutzt werden, wenn dies erforderlich war. Auch der Hausmeister stand den Schiilerin-
nen und Schiilern bei praktischen Problemen beratend gerne zur Seite. Hier sei jedoch angemerkt,
dass dies natiirlich mit der besonderen Situation der Unterrichtsbegleitung zusammenhéngen

kann.

Frau Wagner verweist zudem auf die Zusammenarbeit mit anderen Institutionen:

Also [das Experimentaltreffen an einer bestimmten Schule, D.N.] war gut, weil das
ist einfach so Sachen kennenlernen, die man noch nicht kennt. Das find ich immer gut.
Dafiir fand ich das super. [Die Veranstaltung mit einem regionalen Energieanbieter,
D.N.] fand ich auch gut, ja. (Frau Wagner)

Gemeinsam mit Frau Jansen nahm Frau Wagner Kontakt zur Einrichtung des regionalen Anbieters
auf, um eine Veranstaltung fiir die Schiilerinnen und Schiiler an ihren Schulen zu organisieren.
In der Gruppe "RFID” fand ein Treffen mit einem Experten aus der Wirtschaft statt, das von Herrn
Nordmann aufgrund bestehender Kontakte aus seiner beruflichen Tétigkeit als Unternehmensbe-
rater initiiert wurde und auf grofle Resonanz bei den teilnehmenden Lehrkriften stief3.

Frau Jansen fasst die durch piko-OL neu entfachte Zusammenarbeit mit Frau Wagner wie folgt

zusammen:

Gut, wir kennen uns ja schon immer, aber wir sind jetzt praktisch durch piko jetzt wie-
der auch beruflich zusammengekommen, sonst haben wir nur einen Kaffee getrunken
und nicht so grad iiber Physik geredet. Und das war fiir mich schon, das hat man zu
zweit. Allein hdtte [Frau Wagner, D.N.] das wahrscheinlich nicht gemacht und ich
wahrscheinlich auch nicht. Vom Aufwand, dass man sagt, mach ich eben nicht. Und
zu zweit haben wir schon gesagt, da haben wir was von, konnen zusammen fahren,
konnen uns austauschen und eben gemeinsam etwas machen. Und das war an sich
auch schon. Sonst héitte man das wahrscheinlich gar nicht gemacht. Und durch pi-
ko haben wir es uns auch eben wieder so fachlich kennengelernt, dass wir eben uns
austauschen... Machst du dieses, machst du jenes. Auch mit Materialien. Was hast
du? Was findest du gut? Z.B. zu diesem Optiksatz sagt sie, den hab ich iiber Jahre
ausprobiert. Der ist gut. Den kannst du iibernehmen. Hab ich mir auch angesehen

bei ihr. So das wdre sonst ja nicht passiert. (Frau Jansen)
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8 Reflexion der Planung und Durchfiihrung kontextstrukturierten Physikunterrichts

Unterkategorie ”Unterrichtsideen”

Ein grofles Problem stellt fiir Frau Wagner das eigentliche Finden von geeigneten Kontexten dar,
die zugleich das Interesse und die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler férdern, aber auch
”lehrplankompatibel” sind:

Man brduchte dafiir Gesprdche. Also alleine im stillen Kdmmerchen kommt man
glaub ich nicht immer alleine da drauf. (Frau Wagner)

Frau Wagner wiinscht sich Unterstiitzung durch Gespriche mit Fachdidaktikern und/oder Kolle-
ginnen und Kollegen, um solche geeigneten Kontexte fiir ihren Unterricht zu finden. Herr Albers
mochte in seinen Unterricht gerne neue Unterrichtsideen integrieren.

Frau Jansen beschreibt ihre Motivation dhnlich:

Also ich find, man ist seit langem aus der Uni raus. Man hat jetzt einfach seinen
Trott. Dass man einfach aus diesem Trott mal herausgestofien wird. So, und einfach
Anregungen bekommt, von ganz anderer Seite, Anregungen bekommt und die auch
aufnimmt und eben umsetzt... und aus dem Alltagstrott herauskommt. Das ist das
Wichtigste und Schonste iiberhaupt an diesem ganzen piko-Projekt. Und dieses an-
dere Denken, was man auch haben kann. Das hab ich mitgenommen und da freu ich
mich auch driiber. (Frau Jansen)

Frau Jansen beschreibt, dass sie sonst nicht den Mut zum Ausprobieren neuer Dinge im Unter-
richt gehabt hitte. Sie hat die Befiirchtung, ohne entsprechende neue Ideen aus Fortbildungen den
Kontakt zu ihren Schiilerinnen und Schiilern und deren Interessen zu verlieren. Aber auch neue
Curricula fordern neue Themenbereiche ein. Frau Jansen sieht es auch als erforderlich an, sich
neue Unterrichtsmethoden anzueignen. Dabei hilft ihr piko-OL auch fiir ihren weiteren Unter-
richt.

Herr Kramer beschreibt seinen Beweggrund fiir die Teilnahme am Projekt piko-OL wie folgt:

Ich glaub, an vielen Stellen einfach Ideen. Wozu man nicht kommt, ist, fiir mich hier
im Alltagstrott, ist, richtig Ideen zu entwickeln... Also wdre schon ganz hilfreich, wenn
so’n paar Anstofie kimen, wo konnte denn das verniinftig umgesetzt werden. (Herr
Kramer)

8.6 Resiimee

Die Auswertung der Reflexionsprozesse von fiinf piko-OL-Lehrkriften zeigt, dass die Haupt-
funktion von Kontexten aus Sicht aller fiinf Lehrkrifte das Aufzeigen von Zusammenhingen im
Physikunterricht ist. Der im Rahmen des Projekts entwickelte und erprobte kontextstrukturier-
te Physikunterricht hat aus Sicht der Lehrkrifte einen positiven Einfluss auf das Interesse und
die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler, weil er methodisch durch Schiilerexperimente und
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Rechercheaufgaben eine hohe Eigenaktivitit der Schiilerinnen und Schiiler férdert, schiilerrele-
vante Aspekte im Unterricht behandelt, Alltagsbeziige herstellt und anhand konkreter Problem-
und Fragestellungen strukturiert ist. Eine Kontextorientierung des Physikunterrichts fiihrt aus
Sicht der Lehrkrifte auch dazu, dass Schiilerinnen und Schiiler Zusammenhinge im Physikunter-
richt besser nachvollziehen kénnen. Kontextorientierter Physikunterricht hat demnach aus Sicht
der Lehrkrifte einen positiven Einfluss auf die Lernwirksamkeit von Physikunterricht. Zugleich
beméngeln sie, dass sie den Lern- und Kompetenzzugewinn nicht tiberpriifen konnen. Géingige
Priifungsformate wie Klassenarbeiten konnen den Lern- und Kompetenzzuwachs nicht nachwei-
sen. Das liegt auch daran, dass die Schiilerinnen und Schiiler es bislang gewohnt sind, Fakten-
wissen wiederzugeben und keine Zusammenhiinge darzustellen. Durch kontextorientierten Phy-
sikunterricht besteht allerdings trotz der hohen Lernwirksamkeit die Gefahr, dass die Vermittlung
physikalischer Inhalte im Physikunterricht zu kurz kommt, wenn dieser ficheriibergreifend ist
und somit Aspekte anderer wissenschaftlicher Disziplinen zur Beantwortung konkreter Fragstel-
lungen oder Problemstellungen behandelt.

Inhaltliche Vorgaben in Lehrplinen erschweren aus Sicht der Lehrkrifte die Planung und
Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts. Dies wird darauf zuriickgefiihrt, dass die
Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts zeitaufwendiger ist als beim bislang gewohn-
ten Physikunterricht.

Der Planungsaufwand fiir kontextstrukturierten Physikunterricht ist nach Ansicht der piko-OL-
Lehrkrifte genau so grofl wie vorher. Dies setzt allerdings eine Umgewohnung an die neue Art
der Unterrichtsstrukturierung voraus. Ein methodisch und strukturell verdndertes Vorgehen zieht
aus Sicht der Lehrkrifte zugleich eine verdnderte Lehrerrolle nach sich. Lehrerinnen und Lehrer
sollten sich als Moderatoren von Lernprozessen verstehen, so Herr Neumann. Dies spiegelt sich
in den Unterrichts- und Lernprozessen wider, da der kontextorientierte Unterricht stérker als bis-
her methodisch an Schiileraktivititen ausgerichtet ist. Diese verdanderte Lehrerrolle fiihrt zu neuen
Anforderungen an die Lehrkrifte, auf die Fortbildungen insbesondere durch die Vermittlung neu-
er bzw. ungewohnter Unterrichtsmethoden reagieren sollten.

Beziiglich schulischer Voraussetzungen bei der Umsetzung kontextorientierten Physikunterrichts
herrscht bei den Lehrkriften kein eindeutiges Bild vor. Alle Lehrkrifte fiihlten sich wihrend der
Erprobung durch die Schulleitungen und Kollegen unterstiitzt. Sie mahnen aber auch an, dass eine
starkere Zusammenarbeit, auch mit Kolleginnen und Kollegen anderer Fécher, Voraussetzung fiir
die Durchfiihrung erfolgreichen kontextorientierten Physikunterrichts ist.

Die Teilnahme am Projekt piko-OL und die Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts
haben bei den Lehrkriften zu einer Ausreifung eines Kontextkonzepts gefiihrt. Im Riickblick
auf die Planung, Durchfithrung und Reflexion kontextorientierten Physikunterrichts erachten al-
le Lehrkrifte die Reflexion iiber ihren eigenen Unterricht, aber auch iiber Unterricht generell, als
sehr wichtiges oder gar entscheidendes Kriterium fiir die Teilnahme an einem Fortbildungsprojekt
wie piko-OL. Neue curriculare Anforderungen sind zudem eine extrinsische Motivation fiir die
Teilnahme an Fortbildungen unter besonderer Beriicksichtigung fachdidaktischer Konzeptionen
wie der Kontextorientierung. Denn Lehrkréfte mochten in Fortbildungen neue und innovative Un-
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terrichtsansitze und -ideen bekommen, um ihren Physikunterricht weiterentwickeln zu kdnnen.
Das Mittel der Videographie wird von den Lehrkréften im Unterricht zwar nicht als unangenehm
empfunden, fiir den Fortbildungsprozess und insbesondere die Reflexion von Unterricht wire es
aus Sicht der Lehrkrifte aber nicht zwingend notwendig gewesen, da sowohl Lehrkraft als auch
Fortbildner bzw. Forscher den Unterricht selbst miterlebt haben. Das durch die fachdidaktische
Begleitung erhobene Schiilerfeedback wird hingegen als wichtig erachtet, um die Lernprozes-
se der Schiilerinnen und Schiiler sowie deren Motivation nachzuempfinden und darauf bei der
Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts reagieren zu konnen. Die Zu-
sammenarbeit mit Fachdidaktikern, externen Experten sowie Kollegen wird von allen Lehrkriften
als wichtig und fruchtbar empfunden. Solch eine Zusammenarbeit ist wichtig, um den individu-
ellen Unterricht weiterzuentwickeln.

Ein Wunsch der Lehrkrifte ist es, dass die Projektleiter die Fortbildungsprozesse starker struktu-
rieren. Die anfanglichen unkonkreten Diskussionen werden zwar im Nachhinein positiver als zu-
vor empfunden, weil sie ein Nachdenken iiber Unterricht generell angeregt haben. Die Lehrkrifte
wiinschen sich aber, schneller zu einer konkreten Unterrichtsplanung zu kommen, um innovative
und neue Unterrichtsideen im eigenen Unterricht einsetzen zu konnen.

Die Ergebnisse der Reflexionsprozesse kontextorientierten Physikunterrichts kdnnen nicht ver-
allgemeinert werden und sind nicht repréisentativ. Es handelt sich um Einzelfallstudien, die eine
sehr aufwendige Begleitforschung notwendig gemacht haben. Die Durchfiihrung aufwendiger
Einzelfalluntersuchungen ist erforderlich gewesen, da bislang keine Studien vorliegen, die den
Einfluss von Kontexten auf Unterrichtsprozesse untersuchen und dabei die strukturelle Kompo-
nente kontextorientierten Physikunterrichts mit einbeziehen. Das Forschungsfeld ist alles andere
als erschlossen. Die Ergebnisse der Reflexionsprozesse geben aber sehr wohl wichtige Hinweise,
auch fiir weitere physikdidaktische Studien (vgl. Abschnitt 10.3), auf die Auswirkung der fach-
didaktischen Konzeption der Kontextorientierung auf Lehrerfortbildungen (piko-OL) und Phy-
sikunterricht. Sie zeigen Moglichkeiten auf, wie Kontexte in LehrerfortbildungsmaBnahmen in-
tegriert werden konnen, wie das Verhiltnis zwischen physikalischen Inhalten und Kontexten von
Lehrkriften gesehen wird und welchen Einfluss Lehrkrifte basierend auf Unterrichtserfahrun-
gen Kontexten auf das Interesse, die Motivation und die Lernwirksamkeit im Physikunterricht
zusprechen.
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Im Kapitel 1 sind vier Forschungsfragen formuliert worden, deren Beantwortung das Ziel die-
ser Arbeit ist. Im Sinne des Modells zur Rekonstruktion fachdidaktischer Konzeptionen sind die
Fragen im Laufe der Arbeit ausdifferenziert worden. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse
riickblickend zusammengefasst und interpretiert.

9.1 Fachdidaktische Perspektiven auf Kontexte im
Physikunterricht

Forschungsfrage 1: Welche fachdidaktischen Ansdtze zur Kontextorientierung des
Physikunterrichts liegen vor und welche Schwerpunktsetzungen werden darin vorge-

nommen?

Die literaturbasierte Analyse zeigt, dass Kontexte international bereits seit den 1960er Jahren Be-
deutung fiir die Gestaltung von Physikunterricht haben. Dieser internationale Einfluss schlédgt sich
seit den 1990er Jahren auch auf den deutschsprachigen Raum nieder. Aus dem In- und Ausland
stammen Uberlegungen zur Integration von Kontexten in den Physikunterricht und zum Einfluss
auf die Unterrichtsqualitit. Kontexte spielen auch in Unterrichtsentwicklungs- und Lehrerfort-
bildungsprojekten eine wichtige Rolle. Durch den Vergleich und die Analyse fachdidaktischer
Literatur sind inhaltliche, methodische und strukturelle Aspekte einer Kontextorientierung aufge-
zeigt worden. Unter einem Kontext wird dabei ein konkreter physikalischer Anwendungsbezug
verstanden, der aus dem Alltag der Schiilerinnen und Schiiler kommt oder gesellschaftliche Re-
levanz hat. Dieser kann auch ficheriibergreifend sein und Aspekte anderer Naturwissenschaften,
gesellschaftspolitische, technische oder wirtschaftliche Fragestellungen beriicksichtigen.

Der fachdidaktischen Konzeption der Kontextorientierung kommt in den letzten Jahren aus phy-
sikdidaktischer Sicht eine wichtige Rolle zur Weiterentwicklung von Physikunterricht zu. Aus bil-
dungstheoretischer Sicht ist festzustellen, dass eine Vermittlung anwendbaren Wissens gegeniiber
einer Vermittlung fachsystematischen Wissens in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung
gewinnt. Dazu tragen die internationalen Vergleichsstudien PISA und TIMSS bei, in denen ein
Anwendungsbezug bei der Vermittlung naturwissenschaftlicher Grundbildung (Scientific Litera-
cy) herausgehoben wird. Kontexte sollen dabei helfen, anwendbares Wissen im naturwissen-
schaftlichen und Physikunterricht zu vermitteln. Studien zeigen, dass Kontexte einen positiven
Einfluss auf das Interesse und die Motivation von Schiilerinnen und Schiiler haben. Trotz fach-
didaktischer Uberlegungen zum Einfluss von Kontexten auf die Qualitit von Physikunterricht

163



9 Interpretation der Ergebnisse

und der langjidhrigen Tradition der Nutzung von Kontexten ist aber nach wie vor unklar, wie
ein kontextorientierter Physikunterricht inhaltlich und methodisch effektiv strukturiert sein sollte.
Ob kontextorientierter Physikunterricht lerneffektiver ist als “herkommlicher Unterricht” konn-
te bislang nicht endgiiltig gekldrt werden. Dies wird auf eine mangelnde Klirung des Einflusses
physikalischer Inhalte und Kontexte auf die Struktur des Physikunterrichts zuriickgefiihrt. Ein
kontextstrukturiertes Vorgehen steht einem fachsystematischen Vorgehen, das methodisch durch
Kontexte angereichert ist, gegeniiber. Wihrend bei der Kontextstrukturierung konkrete Anwen-
dungen, Problem- und Fragestellungen Ausgangspunkt physikalischen Lernens werden und phy-
sikalische Inhalte zur Klidrung der Problem- und Fragestellungen herangezogen werden miissen,
ist bei einer Fachsystematik das vorrangige Ziel das Lernen iiber physikalische Gesetze, Begriffe
und Theorien. Kontexte dienen dann zur Veranschaulichung dieser physikalischen Inhalte. Eine
Kontextorientierung stellt sich demnach in fachdidaktischer Literatur im Hinblick auf die Struk-
turierung von Physikunterricht dichotom dar.

9.2 Lehrerperspektiven auf Kontexte im
Physikunterricht

Forschungsfrage 2: Welche Sicht haben Physiklehrkrdfte auf die Einbindung von
Kontexten in ihren Physikunterricht? Welche Erfahrungen haben sie mit kontextori-

entiertem Physikunterricht gemacht?

Eine bundesweite Onlinebefragung von 108 Physiklehrkriften {iber Kontexte und eine Kontext-
orientierung des Physikunterrichts ergibt im Hinblick auf das begriffliche Verstindnis der Lehr-
krifte ein dhnliches Bild wie die Analyse der fachdidaktischen Literatur. Auch fiir die Lehrkrifte
sind Kontexte im Wesentlichen Alltags- und Anwendungsbeziige. Ein Teil der Lehrkrifte lehnt
die Begriffe "Kontext” und “Kontextorientierung” sogar ab, weil die Begriffe als unnotig und
verwirrend wahrgenommen werden. Beziiglich der Strukturierung des Physikunterrichts dienen
Kontexte fiir den grofleren Teil der Lehrkrifte eher als methodische Anreicherung eines fachsyste-
matischenen Physikunterrichts denn als Ausgangs- und Zielpunkt physikalischen Lernens. Phy-
sikalische Inhalte bestimmen meist die Struktur des Physikunterrichts, nicht Kontexte. Physik-
lehrerinnen und Physiklehrer befiirchten bei einem kontextstrukturiertem Vorgehen einen Struk-
turverlust des Physikunterrichts. Eine Strukturierung des Unterrichts anhand konkreter Problem-
und Fragestellungen steht nach Ansicht der Lehrkrifte zudem im Widerspruch zu den inhaltlichen
Vorgaben der Lehrplidne. Andererseits scheint gerade durch ein problemzentriertes Vorgehen eine
Vermittlung von Kompetenzen und anwendbarem Wissen moglich zu sein.

Chancen und Befiirchtungen der Lehrkrifte lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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Chancen

Befiirchtungen

Schiileraktivierung (kognitive Aktivierung)

Strukturverlust und mangelndes fachliches
Lernen

Methodenvielfalt (Methodik des Lernens)

Uberforderung der Schiilerinnen und Schiiler

Zusammenhinge aufzeigen (vernetztes Ler-

nen)

Hoherer Zeitaufwand bei der Planung von

Physikunterricht

Motivations- und Interessensteigerung

Hoherer Zeitaufwand bei der Durchfiihrung

von Physikunterricht

Fachliches Lernen (Bedeutung der Physik)

Mangelnde Uberpriifbarkeit des Lernzuwach-

Ses

Tabelle 9.1: Chancen und Befiirchtungen bei kontextorientiertem Physikunterricht aus Sicht deutscher Phy-
siklehrkrifte

Es ldsst sich insgesamt feststellen, dass Lehrkrifte das didaktische und methodische Potential von
Kontexten erkennen und kontextorientierten Physikunterricht prinzipiell auch umsetzen mochten.
Die Lehrkrifte schitzen den Einfluss von Kontexten auf das Interesse und die Motivation der
Schiilerinnen und Schiiler im Physikunterricht als sehr positiv ein. Sie scheitern dabei aber teil-
weise an einer begrifflichen Unsicherheit und der Auswahl passender Kontexte.

9.3 Planungs- und Reflexionsprozesse
kontextorientierten Physikunterrichts

Forschungsfrage 3: Wie strukturieren Lehrkrifte kontextorientierten Physikunter-
richt bezogen auf Ziele sowie die Auswahl von Inhalten und Methoden?

Durch die Griindung des Projekts piko-OL und die Nutzung verschiedener Erhebungs- und
Auswertungsverfahren ist es moglich gewesen, komplexe Prozesse der Planung, Durchfiihrung
und Reflexion kontextorientierten Physikunterrichts zu untersuchen. Das Strukturmomentenmo-
dell (Heimann et al., 1965) ist genutzt worden, um Planungsprozesse auf einer Metaebene zu
beschreiben. Dafiir wurden Entscheidungsfelder kontextorientierten Physikunterrichts benannt.
Die Untersuchung der Planungsprozesse zeigt, dass Planungsschritte in ihrem zeitlichen Ab-
lauf sehr unterschiedlich aussehen konnen. Es wird aber auch deutlich, dass die Auswahl phy-
sikalischer Inhalte in starker Abhingigkeit von curricularen Vorgaben getroffen wird, wéhrend
Kontexte basierend auf Uberlegungen zum Interesse und zur Motivation der Schiilerinnen und
Schiiler ausgewihlt werden. Schiileraktivierende Methoden wie Schiilerexperimente oder die
Durchfiihrung von Recherchearbeiten unterstiitzen ein kontextstrukturiertes Vorgehen im Phy-
sikunterricht. Unterschiedliche Auffassungen beziiglich der Strukturierungen kontextorientierten
Physikunterrichts konnen gemeinsame Planungsprozesse sogar ausbremsen, wenn die verschie-
denen Ansichten der Lehrkrifte nicht benannt werden.
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Es zeigt sich, dass die gemeinsame Planung kontextorientierten Physikunterrichts vorrangig an
Unterrichtsprozessen und nicht an Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiiler orientiert ist. Un-
terrichtsprozesse werden aber sehr wohl mit Uberlegungen zur Lernwirksamkeit, zum Interesse
und zur Motivation der Schiilerinnen und Schiiler abgeglichen, auch wenn Uberlegungen zur
Lernwirksamkeit nicht vordergriindig sind. Lerntheoretische Entscheidungen werden dabei noch
zu wenig explizit gefillt.

Ein problemzentriertes Vorgehen bietet sich aus Sicht der Lehrkrifte insbesondere aus lerntheore-
tischen Uberlegungen an. Es kann die Bedeutung der Physik und die Anwendbarkeit im tiglichen
Leben aufzeigen. Die Lehrkrifte beziehen sich hauptsichlich auf die in den Bildungsstandards
formulierten Kompetenzbereiche, die durch ein problemzentriertes Vorgehen aus Sicht der Lehr-
kréfte besser als durch ein fachsystematisches Vorgehen erreicht werden konnen. Begriindungs-
zusammenhinge, warum eine Problemzentrierung beim Lernen von Physik hilft, werden von den
Lehrkriften nur sehr wenig gedufBert.

Bei der Durchfiihrung der kontextstrukturierten Unterrichte zeigt sich, dass schiileraktivierende
Methoden verstérkt eingesetzt werden. In der Gruppe "Mensch als Energiewandler” fiihrten die
Schiilerinnen und Schiiler eigenstindig Experimente in einem Stationenlauf durch. Im Unterricht
von Frau Wagner und Frau Jansen zum Kontext "Regenerative Energien” planten Schiilerinnen
und Schiiler Experimente selbststindig, um einzelne Aspekte der problemzentrierten Frage Ist es
moglich, einen MP3-Player mit Solarzellen zu betreiben? zu beantworten. In der Gruppe "RFID”
diente ein von Schiilern gebautes Tiirmodell zur Veranschaulichung eines RFID-SchlieBsystems.
Der Unterricht verlief projektartig. Die beiden Lehrkrifte fungierten in erster Linie als Modera-
toren der Lernprozesse.

Sowohl in der Gruppe “Regenerative Energien” als auch in der Gruppe "Mensch als Energie-
wandler” ist die Methode des Concept Mapping von den Lehrkréiften am Ende der Unterrichts-
einheit genutzt worden. Sie verbinden damit das Ziel, dass die Schiilerinnen und Schiiler sich
eigenstindig Zusammenhinge zwischen einzelnen Aspekten bzw. Stationen in Erinnerung rufen
und verdeutlichen. In allen im Rahmen von piko-OL durchgefiihrten Unterrichten dienen Mo-
delle dazu, physikalische Inhalte kontextstrukturiert zu vermitteln. Im Sinne von Treagust et al.
(2002) hatte das bereits oben beschriebene Tiirmodell der Gruppe "RFID” die Funktion eines
Veranschaulichungsmodells (explanatory tool). In der Gruppe “Regenerative Energien” dient der
MP3-Player als Modell fiir einen “Energieverbraucher” und somit ebenfalls als Veranschauli-
chungsmodell. In der Gruppe "Mensch als Energiewandler” wurden fiinf Stationen entwickelt, in
denen modellhaft physikalische Inhalte repréisentiert und kontextualisiert werden konnten. Mo-
dellen kam hierbei die Rolle als Représentant fiir Energieumwandlungsprozesse zu.

In Abschlussinterviews duflern sich die Lehrkrifte auch wieder in der Form, dass Kontexte einen
positiven Einfluss auf Interesse und Motivation der Schiilerinnen und Schiiler haben. Sie fiihren
dies auf hohe Eigenaktivititen der Schiilerinnen und Schiiler durch oben beschriebene Metho-
den des Unterrichts, die Behandlung schiilerrelevanter Fragestellungen und die Herstellung zu
Alltagsbeziigen zuriick. Die Lehrkrifte sehen auch einen positiven Einfluss kontextorientierten
Physikunterrichts auf die Lernwirksamkeit. Kontextorientierter Physikunterricht zeigt Zusam-
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menhénge zwischen verschiedenen im Unterricht behandelten Aspekten auf. Dennoch befiirch-
ten die Lehrkrifte zum Teil, dass die echte Physik” durch eine Kontextorientierung, die auch
facheriibergreifende Aspekte behandelt, zu kurz kommt und dass dadurch Lehrplaninhalte auf
der Strecke bleiben konnten. Zudem bemingeln die Lehrkrifte, dass der Zugewinn prozessbe-
zogener Kompetenzen durch iibliche Uberpriifungsformate wie Klassenarbeiten nicht iiberpriift
werden kann.

Den Planungsaufwand kontextorientierten Physikunterrichts beschreiben die Lehrkrifte als dhn-
lich hoch wie in ihrem sonst iiblichen Physikunterricht. Die benétigte Zeit fiir die Durchfiihrung
kontextorientierten Physikunterrichts wird aber als hoher eingeschitzt, weshalb die Gefahr be-
steht, dass curricular geforderte Inhalte in der zur Verfiigung stehenden Unterrichtszeit nicht
behandelt werden konnen. Curriculare Anforderungen werden daher auch als extrinsische Mo-
tivation zur Teilnahme an einer Fortbildung wie piko-OL von den Physiklehrkréiften benannt.
Ein weiterer Grund zur Teilnahme ist der Wunsch, neue und innovative Unterrichtsansitze und
-ideen zu bekommen bzw. zu entwickeln und dadurch den eigenen Physikunterricht weiterzu-
entwickeln. Der professionellen Zusammenarbeit mit externen Experten, Fachdidaktikern sowie
Kollegen kommt dabei eine wichtige Rolle zu.

9.4 Leitlinien flr die Implementation von Kontexten in
Unterricht und Lehrerbildung

Forschungsfrage 4: Wie lassen sich Kenntnisse iiber fachdidaktische Perspektiven
systematisch so auf die Sichtweisen und die Unterrichtserfahrungen von Physiklehr-
krdften beziehen, dass daraus Leitlinien fiir die Weiterentwicklung von Physikunter-

richt und Lehrerbildung abgeleitet werden konnen?

Die Untersuchung von Planungsprozessen zeigt, dass es notwendig ist, eine begriffliche Basis zu
schaffen, die es erlaubt, iiber eine Kontextorientierung des Physikunterrichts zu sprechen. An-
dernfalls kann es dazu kommen, dass Fachdidaktiker und Lehrkrifte aneinander vorbeireden.
Zudem ist es bei einer begrifflichen Unklarheit nicht moglich, Aussagen iiber die Lernwirksam-
keit und Effektivitdt kontextorientierten Physikunterrichts zu treffen. Die Arbeitsdefinitionen aus
Kapitel 3 zu den Begriffen Kontext, Kontextorientierung, Fachsystematik und Kontextstrukturie-
rung konnen dabei helfen, eine solche Basis zu schaffen. Offen ist nach wie vor auch, wie es
gelingen kann, Vorteile eines fachsystematischen Vorgehens, die in Kapitel 3 benannt worden
sind, mit Vorteilen einer Kontextstrukturierung zu verbinden. Eine Fachsystematik hat demnach
den Vorteil, Strukturen klar vorzugeben. Eine Kontextstrukturierung kann durch eine Problem-
zentrierung Zusammenhénge und die Relevanz von Physik im alltiglichen Leben aufzeigen. Wie
konnen Stirken einer Fachsystematik in ein problemzentriertes kontextstrukturiertes Vorgehen in
der Planung und Durchfiihrung von Physikunterricht integriert werden? Dafiir miissen Vorschlige
unterbreitet werden, wie Inhalte, Methoden und Strukturen des Physikunterrichts bei einer Kon-
textorientierung ausgewdihlt werden sollten. Die Sicht der Lehrkrifte auf Kontexte sowie die von
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9 Interpretation der Ergebnisse

Physiklehrerinnen und -lehrern benannten Chancen und Risiken miissen dabei beriicksichtigt wer-
den.

Leitlinien sollen Moglichkeiten aufzeigen, wie es gelingen kann, die fachdidaktische Konzeption
der Kontextorientierung in den Physikunterricht zu implementieren und in Lehrerfortbildungen
zu integrieren. Die Beantwortung der Forschungsfrage 4 ist die Aufgabe des néchsten und ab-
schlieBenden Kapitels.

168



10 Leitlinien fur die Lehrerbildung und
Unterrichtsentwicklung unter
Berlicksichtigung von Kontexten

Die Formulierung der Leitlinien basiert auf den Ergebnissen der analytischen Untersuchungen

(Kapitel 3 und 5), den empirischen Erhebungen (Kapitel 4, 7 und 8) und konstruktiven Uberle-

gungen (Kapitel 6) gemill dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kapitel 2, vgl. auch
Abb. 1.1). Die Leitlinien richten sich sowohl an Physikdidaktikerinnen und -didaktiker als auch

an Physiklehrkrifte:

Leitlinie

‘ Aussage

Leitlinien fiir die Lehrerbildung

1) Experten des Kon-

Nutzen Sie vielfiltige professionelle Kooperationsméglichkeiten

textbereichs und férdern Sie insbesondere die Zusammenarbeit mit Experten des
Kontextbereichs!

2) Schiiler-, Prozess- | Beziehen Sie Uberlegungen zur Schiiler-, Kontext- und Prozessori-

und  Kontextorientie- | entierung in die Planung, Durchfiihrung und Reflexion von Physik-

rung unterricht ein!

3) Fachdidaktische Per-
spektiven und Lehrer-

perspektiven

Beriicksichtigen Sie fachdidaktische Perspektiven und Lehrerper-
spektiven in gleichem Mafle, um Planungsprozesse kontextorien-

tierten Physikunterrichts zu strukturieren und moderieren!

Leitlinien fiir die Entwicklung kontextorientierten Physikunterrichts

4) Uber- und unterge-
ordnete Kontexte und
Modelle

Nutzen Sie iiber- und untergeordnete Kontexte sowie Modelle, um
kontextorientierten Physikunterricht zu planen und durchzufiihren!

5)
und Dekontextualisie-

Kontextualisierung

rung

Nutzen Sie ein Wechselspiel aus Kontextualisierung und Dekon-
textualisierung, um kontextorientierten Physikunterricht zu planen

und durchzufiihren!

6) Concept Mapping

Verwenden Sie im kontextorientierten Physikunterricht die Metho-
de des Concept Mappings!

T) Schiilerfeedback

Beziehen Sie Schiilerfeedback in die Planung und Durchfiihrung

kontextorientierten Physikunterrichts ein!

Tabelle 10.1: Leitlinien fiir die Lehrerbildung und Entwicklung kontextorientierten Physikunterrichts
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10 Leitlinien

10.1 Leitlinien far die Lehrerbildung

Grundsitzlich wird empfohlen, bei der Konzeption von Lehrerfortbildungen, die Ergebnisse der
erziehungswissenschaftlichen und fachdidaktischen Literaturanalyse aus Abschnitt 5.2 zu beriick-
sichtigen: Lehrerfortbildungen sollten langfristig angelegt sein und nicht nur einen singulédren
Eingriff in das Wissens- und Handlungsrepertoire von Lehrkréften darstellen. Es sollte zudem
im Rahmen der Fortbildung die Moglichkeit der professionellen Kooperation mit Fachdidakti-
kern, externen Experten und Kollegen bestehen. Der Implementation fachdidaktischer Konzep-
tionen sollte dabei eine wichtige Rolle zukommen, um die Unterrichtspraxis von Lehrkréften zu
verdndern und zu verbessern und somit Physikunterricht weiterzuentwickeln. Wie dies aussehen
kann, sollte zum Gegenstand der Fortbildung werden. Die Beriicksichtigung von Lehrerperspekti-
ven und Lehreriiberzeugungen aber auch fachdidaktischer Forschungsergebnisse und Ansichten,
insbesondere im Hinblick auf fachdidaktische Konzeptionen und deren Implementation in den
Fachunterricht, sollten Grundvoraussetzungen fiir die gemeinsame Arbeit von Lehrkriften und
Fachdidaktikern sein. Beide Sichten, die der Fachdidaktik und der Lehrkrifte, sollten gleicher-
malBen beriicksichtigt werden. Im Hinblick auf die Nutzung der fachdidaktischen Konzeptionen
sollten Fortbildungen Praxisphasen enthalten, in denen Lehrkrifte differenzierte Riickmeldun-
gen von Fachdidaktikern erhalten oder sich gemeinsam iiber Vor- und Nachteile einer fachdi-
daktischen Konzeption austauschen. Lehrkréfte und Fachdidaktiker sollten daher symbiotisch zu-
sammenarbeiten. Aus den Unterrichtserfahrungen koénnen schlielich auch wichtige Impulse fiir

fachdidaktische Forschungen resultieren.

Leitlinie 1: Experten des Kontextbereichs

Nutzen Sie vielfiltige professionelle Kooperationsmoglichkeiten und fordern Sie insbeson-
dere die Zusammenarbeit mit Experten des Kontextbereichs!

Wie in der Onlinebefragung (Kapitel 4) gezeigt, sind die Lehrkrifte es bislang gewohnt, ihren
Physikunterricht fachsystematisch zu strukturieren. Kontexte dienen bislang meist als methodi-
sche Anreicherung. Eine Strukturierung des Physikunterrichts an Kontexten macht eine fachliche
ErschlieBung des Kontextbereichs zu einer Notwendigkeit. Gerade die Tatsache, dass Kontex-
te oftmals Aspekte anderer Naturwissenschaften, gesellschaftspolitische, technische oder wirt-
schaftliche Fragestellungen beriihren, fiihrt dazu, dass ein fachlicher Fortbildungsbedarf zur Er-
schlieBung des Kontexts besteht. In Kapitel 8 duBern sich die Lehrkrifte in der Form, dass sie
die Treffen mit externen Experten aus dem Kontextbereich als hilfreich fiir die gemeinsame
Unterrichtsplanung ansehen'. Es wird daher an dieser Stelle dringend empfohlen, mit externen
Experten des Kontextbereichs zusammenzuarbeiten. In den piko-OL-Gruppen zeigte sich, dass
einzelne Lehrkrifte sehr unterschiedliche Expertisen mitbrachten. Alleine dadurch war ein fach-

Die Gruppe ”RFID” traf sich mit einem Experten aus der Wirtschaft und fiihrte eine gemeinsame Veranstaltung, mit
einer auf die RFID-Technologie spezialisierten Schiilergruppe einer Berufsbildenden Schule und den betreuenden
Lehrkriften durch. Die Gruppe “Regenerative Energien” fiihrte eine gemeinsame Veranstaltung mit Vertretern eines
Energieanbieters und einem auflerschulischen Lernort, der sich thematisch mit der Windenergie beschiftigt, durch.
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10.1 Leitlinien fiir die Lehrerbildung

licher Austausch beziiglich ficheriibergreifender Aspekte moglich. Diese unterschiedlichen Ex-
pertisen beruhten darauf, dass einige Lehrkréfte parallel fiir andere Unterrichtsficher wie Chemie
oder GSW (Gesellschaftlich-soziale Weltkunde) ausgebildet sind. Die Lehrerinnen und Lehrer
verfiigten zum Teil zusitzlich iiber Kontakte zu Experten aus den entsprechenden Kontextberei-
chen, wie die Ausfiihrungen in Kapitel 7 zeigen und setzten diese fiir die gemeinsame Planung
ein, indem sie Treffen arrangierten.

Vor diesem Hintergrund wird im Hinblick auf Lehrerfortbildungen, die die fachdidaktische Kon-
zeption der Kontextorientierung beriicksichtigen, die Zusammenarbeit mit externen Experten aus
dem Kontextbereich empfohlen! Nehmen Sie Kontakt zu Unternehmen, universitidren Instituten,
wissenschaftlichen Einrichtungen etc. auf! Beziehen Sie dabei spezielle Expertisen der Lehrkrifte
mit ein und ermoglichen Sie dadurch einen Austausch iiber fachliche Grundlagen des Kontextbe-
reichs!

Leitlinie 2: Schiiler-, Prozess- und Kontextorientierung

Beziehen Sie Uberlegungen zur Schiiler-, Kontext- und Prozessorientierung in die Planung,
Durchfiihrung und Reflexion von Physikunterricht ein!

Kapitel 7 zeigt, dass Kontexte von den piko-OL-Lehrkriften als Moglichkeit angesehen werden,
Lernprozesse durch eine hohe Eigenaktivitit der Schiilerinnen und Schiiler zu fordern. Dennoch
bleibt festzustellen, dass die Planungsprozesse mehr an Unterrichtsprozessen denn an Lernpro-
zessen der Schiilerinnen und Schiiler orientiert sind. Um den Unterricht stirker an Lernprozessen
zu orientieren und dabei auch Uberlegungen zum Kontext zu beriicksichtigen, wird empfohlen,
die drei Aspekte der Schiilerorientierung, Kontextorientierung und Prozessorientierung als zen-
tral bei der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts zu erachten (vgl.
Abb. 10.1).

Schilerorientierung > Kontextorientierung “ Prozessorientierung

Abbildung 10.1: Schiiler-, Kontext- und Prozessorientierung als Basis zur Planung, Durchfiihrung und Re-

flexion von Physikunterricht

Eine Schiilerorientierung sollte Uberlegungen zur Differenzierung im Physikunterricht beriick-
sichtigen. Im Rahmen der Bearbeitung einer konkreten Frage- oder Problemstellung des Kontexts
konnten sich beispielsweise verschiedene Aspekte ergeben, die im Unterricht bearbeitet werden
konnen. Im Unterricht zum Kontext “Regenerative Energien” bearbeiteten Schiilergruppen z.B.
einzelne Aspekte, um zur Beantwortung der Frage Wie gelingt es mit Hilfe von Solarzellen einen
MP3-Player zu betreiben? beizutragen. Dabei kann der Schwierigkeitsgrad der Teilaufgaben dif-
ferenziert werden. In einem Stationenlauf, wie er von der Gruppe “Mensch als Energiewandler”
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10 Leitlinien

gewdhlt wurde, wurden zusitzliche Rechercheaufgaben (z.B. Ermittlung der Nihrwerte verschie-
dener Lebensmittel) vergeben. Es sollten aber auch Uberlegungen zu Schiilervorstellungen (vgl.
auch Leitlinie 8) und zum Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an dem gewéhlten Kontext an-
gestellt werden.

Im Bereich der Kontextorientierung miissen Uberlegungen angestellt werden, wie eine Struktu-
rierung des Physikunterrichts geartet sein soll. Sollen Kontexte und konkrete Problem- und Fra-
gestellungen Ausgangspunkt physikalischen Lernens sein? Oder soll sich die Unterrichtsfiihrung
an physikalischen Inhalten orientieren (vgl. auch Abb. 3.2)?

Im Bereich der Prozessorientierung sollten Uberlegungen angestellt werden, wie Methoden aus-
gewihlt werden sollten, um Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler konstruktivistisch zu
fordern. Die Methoden sollten, wie bereits in den drei Unterrichtskonzepten von piko-OL, eine
hohe Eigenaktivitit der Schiilerinnen und Schiiler férdern, damit diese sich eigenstindig Wissen
iber den Kontextbereich aneignen und somit Physik lernen. Dabei sollten naturwissenschaftliche
Arbeitsweisen gefordert werden, beispielsweise durch die Beantwortung von Fragen, die im Ide-
alfall von den Schiilerinnen und Schiilern selbst formuliert wurden, oder durch das Generieren
von Hypothesen iiber den entsprechenden Unterrichtsgegenstand.

Vorschldge fiir die Strukturierung kontextorientierten Physikunterrichts unter Beriicksichtigung

von Lernprozessen werden in den Leitlinien 4 bis 6 formuliert.

Im Rahmen eines Workshops als Vorbereitung auf die videobasierte Reflexion kontextorientier-
ten Physikunterrichts, wurden mit den Lehrkriften aus der Gruppe "Mensch als Energiewandler”
Videoausschnitte fremden Unterrichts (aus Fischler, 2006b)? basierend auf diesen drei Aspek-
ten (vgl. auch Abb. 5 in Nawrath & Komorek, 2007) reflektiert. Solch ein Vorgehen hat sich im
Projekt piko-OL bewihrt, um {iber Physikunterricht im Generellen, und spéter auch bei der Erpro-
bung im Speziellen, nachzudenken. Die oben genannten Vorschlidge sollten aber nicht nur bei der
Reflexion, sondern auch bei der Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts
beriicksichtigt werden.

Leitlinie 3: Fachdidaktische Perspektiven und Lehrerperspektiven

Beriicksichtigen Sie fachdidaktische Perspektiven und Lehrerperspektiven in gleichem Ma-
Be, um Planungsprozesse kontextorientierten Physikunterrichts zu strukturieren und mo-
derieren!

Im Rahmen des Modells zur Rekonstruktion fachdidaktischer Konzeptionen konnten aus fach-
didaktischer Sicht und aus Sicht von Physiklehrkréften Einstellungen zu Kontexten und einer
Kontextorientierung aufgezeigt werden. Es zeigten sich auf fachdidaktischer Seite und von Sei-
ten der Lehrkrifte Unterschiede im Hinblick auf die Strukturierung des Physikunterrichts. Ein
fachsystematisches Vorgehen steht einem kontextstrukturiertem Vorgehen gegeniiber. Sowohl in
physikdidaktischer Literatur (z.B. Muckenfuf3, 2004, Duit, 2006 oder Labudde, 2006) als auch

2Weitere fiir die Unterrichtsreflexion nutzbare Videoaufzeichnungen von Physikunterricht stammen z.B. aus der oster-
reichischen IMST2-Studie (Jungwirth & Stadler, 2004) und dem Karlsruher Physikkurs (Herrmann et al., 2004).
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10.2 Leitlinien fiir die Entwicklung kontextorientierten Physikunterrichts

von Lehrkriften werden Vorteile beider Vorgehensweisen benannt. Chancen und Risiken kontex-
torientierten Physikunterrichts aus Sicht der Lehrkréfte sind in Abschnitt 9.2 zusammengefasst.
Vor dem Hintergrund der Grundidee der Didaktischen Rekonstruktion ist es notwendig, beide
Perspektiven gleichermaBen bei der Planung, Durchfiihrung und Reflexion kontextorientierten
Physikunterrichts zu beriicksichtigen. Ohne die Kenntnis und Beriicksichtigung dieser im Rah-
men der Arbeit gewonnenen Kenntnisse iiber die fachdidaktische Konzeption der Kontextorien-
tierung, konnen Planungsprozesse behindert werden, wie Ausfithrungen zu den Planungsschrit-
ten in der Gruppe “"Mensch als Energiewandler” zeigen. Es ist daher notwendig, ausgehend von
einer gemeinsamen begrifflichen Basis, iiber die angestrebte Strukturierung eines kontextorien-
tierten Physikunterrichts zu diskutieren. Grundlage dafiir konnen die Arbeitsdefinitionen zu den
Begriffen Unterrichtsstrukturierung kontextorientierten Physikunterrichts, Kontext, Kontextori-
entierung, Kontexteinbindung als methodische Anreicherung, Kontexte als Elemente fachdidakti-
scher Strukturierung, kontextstrukturiertes Vorgehen und fachsystematisches Vorgehen sein (vgl.
Kapitel 3). Das Strukturmomentenmodell (Heimann et al., 1965) (vgl. Abb. 7.1) kann genutzt
werden, um Entscheidungen in verschiedenen Entscheidungsfeldern zu verorten und somit den
Planungsprozess klarer und strukturierter vornehmen zu kénnen und Planungsschritte zu expli-

zieren.

10.2 Leitlinien fur die Entwicklung kontextorientierten
Physikunterrichts

Folgende Fragen motivieren die Formulierung von Leitlinien fiir die Entwicklung kontextorien-

tierten Physikunterrichts:
1. Wie kann eine Strukturierung kontextorientierten Physikunterricht effektiv gestaltet sein?

2. Wie konnen Schiilervorstellungen in die Planung kontextorientierten Physikunterrichts in-

tegriert sein?

3. Wie sollten Kontexte, Inhalte und Methoden kontextorientierten Physikunterrichts aus-

gewdhlt werden?

Leitlinie 4: Uberkontexte, Unterkontexte und Modelle

Nutzen Sie iiber- und untergeordnete Kontexte sowie Modelle, um kontextorientierten Phy-
sikunterricht zu planen und durchzufiihren!

In allen drei piko-OL-Gruppen wurden Kontexte auf verschiedenen Ebenen fiir die Unterrichtss-
trukturierung genutzt. In der Gruppe "Mensch als Energiewandler” wurde bereits wihrend der
Planungsphase von sogenannten Uber- und Unterkontexten gesprochen. Als Uberkontext fun-
gierte der “Mensch als physikalisches Subjekt und Objekt”. Anhand dieses Uberkontexts sollten
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Unterrichtseinheiten zu verschiedenen physikalischen Themen unter einem gemeinsamen Ge-
sichtspunkt und zu einem bestimmten Anwendungsbereich, nimlich des Menschen, behandelt
werden. Als Unterkontext wurde die Uberschrift der Unterrichtseinheit mit dem Titel "Mensch als
Energiewandler” bezeichnet. Auch wenn keine weitere Hierarchie in der begrifflichen Bezeich-
nung mehr vorgenommen wurde, traten weitere untergeordnete Kontexte bei der Entwicklung der
Stationen auf, die Ausgangspunkt fiir Fragestellungen wurden, die den Unterricht leiteten (z.B.
Was hat unsere Atmung mit dem Energieumsatz zu tun?). In einem weiteren Schritt wurden Ener-
gieumwandlungen des menschlichen Kérpers in physikalischen Experimenten modelliert® (vgl.
Abb. 10.2).

Physikalische Inhalte Kontexte
Energie und Kontextualisi Komplexes System
Konzept- Energiewandlung w "Mensch" als Kontext
ebene als physikalisches fur Energiewandlungsprozesse
Thema "Mensch als Energiewandler"

>~

Fokussierende

Generalisierung Reprasentation

v

Physikalische Experimente Modellierun Bestimmte Energie-
N X fiir bestimmte 9 Wandlungsprozesse
Reprasentations- Energiewandlungs- beim
ebene prozesse Menschen

Abbildung 10.2: Modellierung physikalischer Energiewandlungsprozesse durch Anwendung auf den

menschlichen Korper

Die Experimente sollen den allgemeinen Gedanken der Energieumwandlung verdeutlichen. Sie
sind Modelle fiir bestimmte Energiewandlungen beim Menschen, d.h. die Experimente modellie-
ren den realen Prozess am Beispiel des Menschen. Fiir die kontextorientierte Unterrichtseinheit
”Mensch als Energiewandler” zeigt sich folgender Kreisprozess, der einen kontextstrukturierten
Weg des Lernens von Physik markiert (Abb. 10.2): Physikalisches Konzept — Kontextualisierung
— fokussierende Reprdsentation — Modellierung — Generalisierung

Inwiefern lassen sich diese Prozesse aber generalisieren? Zumindest in den beiden Gruppen “’Re-
generative Energien” und "RFID” war ein sehr dhnlicher Umgang mit Kontexten auf verschiede-

nen Ebenen und der Nutzung von Modellen zu erkennen:

3 Die Modellmethode und die Bedeutsamkeit von Modellierungen beim Lernen von Physik werden z.B. bei Mikelskis-
Seifert & Leisner-Bodenthin (2007) dargestellt und erldutert. Mikelskis-Seifert & Leisner-Bodenthin beschreiben
dafiir ein zyklisches Wechselspiel naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozesse aus einem Wechselspiel aus Experi-
mentieren und Modellieren, in dem die Erfahrungswelt der Schiilerinnen und Schiiler eine wichtige Bedeutung hat.
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Physikalischer Energie und Energie- | Energie Elektromagnetische
Inhaltsbereich wandlung Wellen
Ubergeordneter Mensch Regenerative Energi- | RFID

Kontext en

Untergeordneter Mensch als Energie- | MP3-Player RFID-gesteuertes
Kontext wandler SchlieBsystem
Modelle zur Veran- | Stationen, die Ener- | Betrieb des MP3- | Tiirmodell
schaulichung physi- | gieumwandlungen Players durch

kalischer Inhalte darstellen Solarzellen

Tabelle 10.2: Uber- und untergeordnete Kontexte sowie Modelle in den drei piko-OL Gruppen

Zur Funktion der Kontexte auf verschiedenen Ebenen lidsst sich Folgendes aus den Erfahrungen
im Projekt piko-OL resiimieren: Ein Uberkontext kann Zusammenhiinge zwischen verschiede-
nen physikalischen Aspekten aufzeigen und herstellen. Ein Unterkontext kann bei der Struktu-
rierung des Unterrichts helfen (vgl. Schritt 3 bei "Mensch als Energiewandler”, der Einbezug ei-
nes MP3-Players im Unterricht zum Kontext ”Regenerative Energien” oder das RFID-gesteuerte
SchlieBsystem). Datfiir ist die Formulierung zum Unterkontext passender Problem- und Fragestel-
lungen notwendig. Die Struktur des Unterrichts sollten dann die Unterkontexte und zugeordnete
Problem- oder Fragestellungen vorgeben, um den Unterricht fiir die Schiilerinnen und Schiiler
interessant und somit relevant zu machen. Modelle helfen bei der Veranschaulichung physika-
lischer Inhalte. In Modellen konnen physikalische Inhalte anhand von Kontexten représentiert
und behandelt werden und somit zu einem relevanten Unterrichtsgegenstand fiir die Schiilerinnen
und Schiiler werden. Die beiden erprobenden Lehrerinnen aus der Gruppe “Regenerative Ener-
gien” sprachen in diesem Zusammenhang von einem Zwiebelschalenmodell von Kontexten. Der
Kontext "Regenerative Energien” ist bildlich eine duflere Schale, wohingegen der Kontext "MP3-
Player” eine innere Schale ist.

Eine Nutzung von Kontexten auf verschiedenen Ebenen und von Modellen wie in den drei piko-
OL-Gruppen wird daher empfohlen fiir die Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Phy-

sikunterrichts.

Leitlinie 5: Kontextualisierung und Dekontextualisierung

Nutzen Sie ein Wechselspiel aus Kontextualisierung und Dekontextualisierung, um kontex-
torientierten Physikunterricht zu planen und durchzufiihren!

Muckenfuf3 (2004) weist auf die Vorteile einer historisch gewachsenen Fachsystematik fiir die Pla-
nung und Durchfiihrung von Physikunterricht hin (vgl. auch Ausfiihrungen in Kapitel 3). Solche
Vorteile eines fachsystematischen Vorgehens sollen und miissen auch bei einer Kontextorientie-
rung genutzt werden, um physikalische Inhalte im Unterricht zu erarbeiten. Eine Vermittlung von
Physik im Unterricht sollte aber nicht mit der Kulturdisziplin Physik gleichgesetzt werden. Eine
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Kontextorientierung kann dabei helfen, anwendbares Wissen zu vermitteln. Eine Fachsystema-
tik sollte dabei nicht abgelost, sondern operationalisiert werden, um Physikunterricht schiilerge-
recht zu strukturieren. Fachsystematische und kontextstrukturierte Vorgehensweisen sollten sich
erginzen. Dies ldsst sich auch erziehungswissenschaftlich begriinden:

“Inzwischen lésst sich die wissenschaftlich fundierte Schlussfolgerung ziehen, dass
Lernen sowohl sachsystematisch als auch situiert erfolgen muss. Mit anderen Worten:
Neben einem wohl organisierten disziplindren Wissenserwerb bedarf es von Anfang
an einer Nutzung des erworbenen Wissens in lebensnahen, transdiszipliniren, sozia-
len und problemorientierten Kontexten. Die Forderung sowohl des situierten als auch
des systematischen Lernens ist eine wesentliche Bedingung fiir den Erwerb intelli-
genten, flexibel nutzbaren Wissens. [...] Nur wer neben der sachlogischen Systematik
des Wissens auch die situativen Kontexte seiner moglichen Anwendung mitgelernt
hat, erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass es in lebenspraktischen, variablen Kontexten
kreativ angewandt wird.” (Weinert, 1998. Zitiert nach Miiller 2006, 111)

Miiller (206, 110 ff.) gibt den Rat, Fachsystematik und Kontexte zu verzahnen. Dabei fordert er:
”Der physikalische Inhalt soll im jeweiligen Kontext moglichst ”in Reinform” erschlossen wer-
den.” (Miiller 1006, 112).

An dieser Stelle wird ein Ansatz der Kontextualisierung und Dekontextualisierung vorgeschlagen,
um Vorteile der Fachsystematik in ein kontextstrukturiertes Vorgehen im Unterricht zu integrie-

ren.

o Arbeitsdefinition Kontextualisierung: Unter Kontextualisierung wird die kontextstruktu-
rierte Bearbeitung eines Unterrichtsgegenstands verstanden.

o Arbeitsdefinition Dekontextualisierung: Bei einer Dekontextualisierung wird zur Beant-
wortung der konkreten Problem- oder Fragestellung aus dem Schritt der Kontextualisierung
fiir einen Moment der Kontext verlassen und ein bestimmter Aspekt wird mit fachsystema-
tischen Mitteln beantwortet.

Wie solch eine Kontextualisierung und Dekontextualisierung beispielsweise fiir den auch im Rah-
men dieser Arbeit vorgestellten Kontext ”Radio Frequency Identification” (RFID) gestaltet sein
kann, zeigt Schmitz (2008). Sie beschreibt einen Unterrichtsverlauf, der den anwendungsorien-
tierten und gesellschaftlich wichtigen Bereich des RFID in den Mittelpunkt stellt (Kontextualisie-
rung). Physikalische Einzelaspekte des Kontextbereichs werden von Schiilerinnen und Schiilern
inform eines Gruppenpuzzles fachsystematisch bearbeitet (Dekontextualisierung). Die Ergebnisse
werden im weiteren Unterrichtsverlauf zusammengefiihrt (erneute Kontextualisierung). Im An-
schluss an das Gruppenpuzzle findet ein Streitgespriach mit der Fishbowl-Methode statt. ”Ein
Streitgesprich soll dazu anregen, fachiibergreifend iiber Chancen und Risiken von RFID nachzu-
denken.” (Schmitz 2008, 13). Es dient somit dazu, den Schiilerinnen und Schiilern die Relevanz
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einer physikalischen Problemstellung zu verdeutlichen, die auch gesellschaftliche und wirtschaft-
liche Bedeutung hat. In der Argumentation nutzen die Schiilerinnen und Schiiler ihr physikali-
sches Wissen.

Eine solche Kontextualisierung und Dekontextualisierung bietet sich auch fiir den Anfangsunter-
richt in Physik an. Das niedersichsische Kerncurriculum fordert beispielsweise einen phiinomen-
orientierten Umgang mit der Optik. ”Die Schiilerinnen und Schiiler beschreiben und erldutern [un-
ter Nutzung von Kenntnissen iiber die Lichtausbreitung, D.N.] Schattenphidnomene, Finsternisse
und Mondphasen.” (Kerncurriculum Nds., 34). Dies ist eine Anforderung an die Schiilerinnen
und Schiiler im Bereich Fachwissen nach Abschluss der Jahrgangsstufe 6. Ein kontextstrukturier-
tes Vorgehen wiirde in diesem Fall bedeuten, dass den Schiilerinnen und Schiilern zunéchst eine
konkrete Fragestellung, z.B. die Erklirung von Mondfinsternissen, priasent gemacht wird. Um
diese im Unterricht zu beantworten, muss nun eine Dekontextualisierung vorgenommen werden.
So miissen Modelle gefunden werden, um Konstruktionen zur Entstehung von Halbschatten und
Schatten zu finden. Diese sind wichtige Grundlage fiir die Beschreibung einer Mondfinsternis.
Dafiir kann eine Quasi-Laborsituation hergestellt werden, in der die Schiilerinnen und Schiiler
Schatten mit Hilfe von kiinstlichen Lichtquellen und Hindernissen untersuchen. Aber auch hier
ist es wichtig, erneut den urspriinglichen Kontext des Naturphdnomens der Mondfinsternis aufzu-
greifen.

Beim Vorgehen der Kontextualisierung und Dekontextualisierung ist das Wechselspiel zwischen
beiden Phasen wichtig. Aus der fachdidaktischen Analyse und der Befragung von Lehrkriften
in dieser Arbeit ist bekannt, dass Kontexte die Relevanz physikalischer Fragestellungen aufzei-
gen konnen. Die Einbettung einer physikalischen Problem- oder Fragestellung ist daher wichtig,
um das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am Unterrichtsgegenstand zu wecken. Die Onli-
nebefragung zeigt aber auch, dass Lehrkrifte einen Strukturverlust und eine Uberforderung der
Schiilerinnen und Schiiler aufgrund hoher Komplexitit fiirchten. Eine Dekontextualisierung kann
dabei helfen, die historisch gewachsene Fachsystematik (Muckenful3, 2004) auch zur Beantwor-
tung der kontextorientierten Fragestellung zu nutzen. Wichtig ist dabei aber, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler den Wechsel nachvollziehen kénnen und als wichtig zur Beantwortung der
Fragestellung erachten. Sie miissen sich darauf einlassen, den Kontext zwischenzeitlich zu ver-
lassen, um die Fragestellung anschlieend besser bearbeiten und beantworten zu konnen. Ein er-
neutes Aufgreifen der Fragestellung und ein Aufzeigen der Wichtigkeit der Erkenntnisse aus dem
Schritt der Dekontextualisierung sind ebenso wichtig. Auch hier miissen die Schiilerinnen und
Schiiler die erneute Kontextualisierung nachvollziehen kdnnen, um so die Bedeutung der Physik
zur Beantwortung anwendungs- und alltagsorientierter (die Schiiler betreffende) Fragestellungen
zu begreifen.
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Leitlinie 6: Concept Mapping

Verwenden Sie im kontextorientierten Physikunterricht die Methode des Concept
Mappings*!

Durch Kontexte gelingt es insbesondere, Zusammenhénge im Physikunterricht aufzuzeigen. Die
fiinf erprobenden piko-OL-Lehrkrifte benennen dies als wichtigste Funktion von Kontexten.
Sowohl im Unterricht von Frau Jansen als auch von Herrn Albers spielte die Methode des Con-
cept Mappings eine wichtige Rolle. Concept Mapping ist als Methode fiir kontextorientierten
Physikunterricht sehr gut geeignet, weil so Zusammenhinge zwischen verschiedenen im Unter-
richt behandelten Aspekten hergestellt werden konnen. Gegebenenfalls kann dadurch auch das
Verstindnis von Zusammenhédngen abgefragt werden. Zwiorek (2007, 110) beschreibt das Ver-
fahren als “’kreative Technik, mit der man seine Gedanken zu einem Thema iibersichtlich struk-
turieren kann.” Es wird daher empfohlen, diese Methode im kontextorientierten Physikunterricht
einzusetzen, um Zusammenhinge zu ordnen und somit auch einem von Lehrkriften befiirchteten
Strukturverlust (vgl. Onlinebefragung in Kapitel 4) entgegenzuwirken.

Im Internet gibt es zum kostenlosen Download Programme, die es ermoglichen, rechnerbasiert
Concept Maps zu erstellen (siehe auch Grii3-Niehaus et al., 2009). Empfohlen werden kann das
Programm Cmap Tools (http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html), welches in deutscher Sprache zur
Verfiigung steht. Concept Maps konnen von Schiilerinnen und Schiilern erstellt, abgespeichert
und iiberarbeitet werden und gegebenenfalls von den Lehrerinnen und Lehrern am Rechner oder
in ausgedruckter Form eingesehen werden. Eine Erklidrung der Methode des Concept Mappings
und die Auswertung von im Physikunterricht entstandener Concept Maps sind sehr gut bei Peu-
ckert (1999) und Peuckert et al. (1999) dargestellt. Es wird empfohlen, diese Artikel aus der
Zeitschrift Physik in der Schule bei der Planung kontextorientierten Physikunterrichts heranzu-

ziehen.

Leitlinie 7: Schiilerfeedback

Beziehen Sie Schiilerfeedback in die Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Phy-
sikunterrichts ein!

Viele Studien beschiftigten sich bislang im Rahmen des Forschungsmodells der Didakti-
schen Rekonstruktion mit der Erhebung von Schiilervorstellungen zu einem Inhaltsbereich (vgl.
Ausfiihrungen in Kapitel 2). Die Kenntnis von Schiilervorstellungen und Schiilerwissen zu Kon-
textbereichen ist ebenso notwendig fiir die Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Phy-
sikunterrichts. Denn auch die Strukturierung kontextorientierten Physikunterrichts sollte gemif3
dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997) auf fachwissenschaftlichen
Vorstellungen und Schiilervorstellungen zum Kontextbereich basieren und diese systematisch auf-
einander beziehen. Im Rahmen des Projekts piko-OL erhob Bihrisch (2008) Schiilervorstellungen

“In der Literatur wird oft zwischen Mind und Concept Maps unterschieden. Der Unterschied wird daran festgemacht, ob
Pfeile, die einzelne Aspekte in der Map verbinden, beschriftet sind. Die Pfeile einer Concept Map sind beschriftet, die
einer Mind Map hingegegen nicht. In diesen Ausfiithrungen wird unabhéngig davon von Concept Maps gesprochen.
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zur Isolierung im Rahmen des Unterrichtskonzepts "Mensch als Energiewandler”. Untersuchun-
gen zu anderen Kontexten konnen und sollten sich anschlielen.

Wihrend der Erprobungen der im Projekt piko-OL entstandenen kontextorientierten Unterrichts-
einheiten wurden von fachdidaktischer Seite Schiilerbefragungen durchgefiihrt (vgl. Abschnitt
6.2). Die Kenntnis des Schiilerwissens zum Kontext und der Einstellung und des Interesses der
Schiilerinnen und Schiiler zum entsprechenden Kontext haben es ermoglicht, dass neben den
Lehrkriften und den Fachdidaktikern auch die Schiilerinnen und Schiiler ihre Sicht auf den Unter-
richt dulern konnten. Die Ergebnisse der Befragungen flossen in die Reflexion der Unterrichtspro-
zesse ein. Zusammenfassungen entsprechender Befragungen wurden von fachdidaktischer Seite
sowohl in Reflexionsgesprichen als auch in Reflexionssitzungen prisentiert. Im Projekt wird da-
her auch das Bild des Schiilers als eine Art ”Seismograph fiir erfolgreichen Unterricht” verwendet
und den durchfiihrenden Lehrkriften als solches vermittelt. Die Tatsache, dass die Schiilerinnen
und Schiiler anonym von den Fachdidaktikern befragt wurden, erwies sich dabei als sehr vorteil-
haft, da es die Schiilerinnen und Schiiler nicht in eine Priifungssituation brachte.

In Bezug auf die Planung und Durchfiihrung kontextorientierten Physikunterrichts wird daher an
dieser Stelle empfohlen, die Schiilerinnen und Schiiler beziiglich ihrer Wahrnehmung vom Unter-
richt in dessen Planung und Durchfiihrung aktiv mit einzubeziehen. Schiilerbefragungen sollten
aber losgelost von Priifungssituationen sein und aufzeigen, inwiefern die Unterrichtsintention
und die Zusammenhinge von den Schiilerinnen und Schiilern verstanden werden. Ein geeignetes
Mittel konnen anonymisierte Schiilerbefragungen sein. Auch wenn dafiir das Mittel des Inter-
views wegen der fehlenden Anonymitét nicht zur Verfiigung steht, konnten stattdessen Schiiler-
fragebogen eingesetzt werden. Die Schiilerinnen und Schiiler, die iiber den Kontext "Mensch als
Energiewandler” unterrichtet wurden, fiillten anonymisiert einen Fragebogen aus. Im Fragebogen
wurde beispielsweise der Tagesablauf einer Mitschiilerin in Form einer Geschichte dargestellt
(Friihstiick mit der Familie, FuBBball mit Freunden, Bratwurst im Imbiss). Die Schiilerinnen und
Schiiler sollten daran Energieumwandlungen, die sie im Unterricht kennengelernt haben, verdeut-
lichen. Die Ergebnisse wurden Ausgangspunkt fiir Diskussionen im Abschlussgesprich.

Die Schiilerinnen und Schiiler des Seminarfachs und der Schiilerarbeitsgemeinschaft zum Kon-
text "RFID” nahmen an einer Onlinebefragung teil. Dort sind sie zu ihrem Kontextwissen befragt
worden. Sie sollten aber auch einschitzen, inwiefern der Kontextbereich fiir sie personlich, die
Gesellschaft oder die Wissenschaft relevant und somit auch fiir Physikunterricht geeignet ist. Fol-
gende Items wurden unter anderem eingesetzt:

Eine Freundin oder ein Freund iiberlegt, im ndichsten Schuljahr am Seminarfach zum
Thema RFID teilzunehmen.

Nennen Sie die 3 wichtigsten Argumente, die fiir eine Teilnahme sprechen!!
Warum ist RFID ein Thema von dem Sie personlich betroffen sind?

Was haben Sie konkret in den verschiedenen Bereichen gelernt?

o Wirtschaftliche Zusammenhiinge
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e Physik, die im Bereich RFID eine Rolle spielt
o Technische Fragestellungen
e Aspekte der Informationsverarbeitung

o Ethische und gesellschaftliche Fragestellungen

Im Internet konnen onlinebasierte Schiilerbefragungen kostenlos erstellt werden (z.B. iiber
http://ofb.msd-media.de). Solche Befragungen koénnen Lehrkriften sowie Schiilerinnen und
Schiilern als Moglichkeit dienen, Riickmeldungen zum Unterricht zu bekommen bzw. zu geben.

Es bietet sich aber auch an, zu Beginn einer kontextorientierten Unterrichtseinheit in einer Be-
fragung das Vorwissen zum Kontextbereich und das Interesse am Kontextbereich abzufragen,
um darauf im Unterricht durch entsprechende Schwerpunktsetzungen zu reagieren. Kurze Feed-
backrunden am Ende einer Unterrichtsstunde oder -einheit sind effektiv, einfach umzusetzen und
konnen zu einem Ritual werden, die Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht zu Wort kommen zu
lassen.

10.3 Ausblick

Nach wie vor ist notwendig, den tatsdchlichen Einfluss einer Kontextstrukturierung auf das Ler-
nen von Physik systematisch zu untersuchen. Starauschek (2009) untersucht z.B. den Einfluss
verschiedener Sachstrukturen auf den Wissenserwerb in der Thermodynamik der gymnasialen
Mittelstufe. Aus Sicht des Autors stellt eine Kontextstrukturierung ebenfalls eine Sachstruktur
da, die in weiteren Studien im Vergleich zu anderen Sachstrukturen beriicksichtigt und somit ver-
mehrt zum Forschungsgegenstand werden sollte. Aber nicht nur die Sachstruktur von Kontexten
sollte untersucht werden. GemafB Leitlinie 8 sollten physikdidaktische Studien zudem Schiiler-
vorstellungen zu Kontexten und nicht nur zu Inhaltsbereichen erheben.

Physiklehrerinnen und -lehrer schitzen den Einfluss von Kontexten auf das Interesse und die Mo-
tivation der Schiilerinnen und Schiiler am Physikunterricht besonders hoch ein. Beziiglich des
Einflusses auf die Lernleistung messen die Lehrkréfte Kontexten das Potential bei, prozessbezo-
gene Kompetenzen im Physikunterricht zu vermitteln. Welcher Zusammenhang zwischen einer
Kontextorientierung des Physikunterrichts und einer Vermittlung von Kompetenzen tatséchlich
besteht, konnte nicht endgiiltig geklédrt werden. Physikdidaktische Forschungsvorhaben, die die-
sen Zusammenhang untersuchen wollen, existieren aber bereits oder sind in Planung. In einem
geplanten Projekt der Forschungsgruppe naturwissenschaftlicher Unterricht (NWU) an der Uni-
versitit Duisburg-Essen soll so z.B. in den néichsten Jahren der Einfluss von Kontexten auf Inter-
esse, Motivation und Lernleistung der Schiilerinnen und Schiiler im naturwissenschaftlichen Un-
terricht untersucht werden. Dariiber hinausgehendes Ziel ist es, geeignete Kontexte fiir Lernaufga-
ben auszuwihlen (vgl. Ausfithrungen von Hans Fischer in Labudde et al. 2009, 347). Dafiir wird
die Empfehlung ausgesprochen, unbedingt den Aspekt der Unterrichtsstrukturierung zu beriick-
sichtigen. Kontextorientierung ist nicht gleich Kontextorientierung, da entweder Kontexte oder
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physikalische Inhalte die Struktur des Physikunterrichts ma3geblich bestimmen (vgl. Abb. 3.1).
Diese Arbeit zeigt, dass es aus Lehrersicht durch den Einsatz von Kontexten gelingt, Zusam-
menhénge im Physikunterricht aufzuzeigen und Kompetenzen zu vermitteln:

Die geforderten Kompetenzbereiche in den Bildungsstandards und im Kerncurricu-
lum fordern ... geradezu sinnstiftende Kontexte im Unterricht ein! Die Kompetenz-
bereiche Kommunikation, Erkenntnisgewinnung und Bewertung sind mit Hilfe von

Kontexten leichter ”abzudecken”, zu erreichen. (Zitat aus Onlinebefragung)

Die Uberpriifung dieses Lern- und Kompetenzzugewinns gelingt aber nicht, weil Schiilerin-
nen und Schiiler zum einen gewohnt sind, Faktenwissen in Priifungssituationen wiedergeben zu
miissen und zum anderen aus Sicht der Lehrkriifte bislang keine geeigneten Uberpriifungsformate
dafiir vorliegen. Daraus resultiert eine Anforderung an fachdidaktische Forschung, Diagnosein-
strumente fiir die Vermittlung von Kompetenzen im Physikunterricht zu entwickeln und bereit-
zustellen. Das Forschungsprojekt Kompetenzentwicklungsmodelle als Basis fiir eine diagnose-
gestiitzte individuelle Forderung von Schiilerinnen und Schiiler in der Primarstufe und Sekun-
darstufe I (komdif) (siehe auch http://www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/ipnblatt/ip109/index.html) hat
sich genau dies zum Ziel gesetzt. Hier arbeiten Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker sowie
Lehrkrifte gemeinsam an der Entwicklung didaktischer Modelle zur Kompetenzférderung und
zur Diagnose naturwissenschaftlicher Kompetenzen (vgl. Ausfiihrungen von Horst Schecker in
Labudde et al 2009, 352). Diagnoseinstrumente sollten dabei inhaltliche, methodische und struk-
turelle Aspekte von Physikunterricht, auch im Hinblick auf Kontexte, beriicksichtigen.

Generell besteht weiterer Bedarf bei der Entwicklung erfolgreicher Fortbildungsmafinahmen. Die
Arbeit zeigt, dass die Lehrkrifte die Mitarbeit im Projekt piko-OL als hilfreich fiir ihre Unter-
richtstitigkeit empfinden. Dazu tragen Aspekte wie die Moglichkeit der professionellen Koope-
ration, der Reflexion von Unterricht, Praxisndhe und der Implementation der fachdidaktischen
Konzeption der Kontextorientierung bei. An der Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg wird
ab 2010 das Promotionsprogramm Prozesse fachdidaktischer Strukturierung in Schulpraxis und
Lehrerbildung (ProfaS) an das Promotionsprogramms Didaktische Rekonstruktion (ProDid) an-
schlieBen (siehe auch http://www.diz.uni-oldenburg.de/44743.html), in dessen Rahmen diese Ar-
beit entstanden ist. Fachdidaktische Konzeptionen sollen interdisziplinir untersucht werden. Die
Nutzung des Modells der Didaktischen Rekonstruktion und einer in Kapitel 2 vorgestellten An-
wendung auf die Lehrerbildung und Unterrichtsentwicklung hat sich in dieser Arbeit als geeig-
neter Forschungsrahmen herausgestellt und kann fiir die Untersuchung weiterer fachdidaktischer
Konzeptionen dienen.

Personliches Schlusswort

Die Bearbeitung der Kontextorientierung als fachdidaktische Konzeption war eine schwierige und
anspruchsvolle aber aus personlicher Sicht sehr lohnenswerte Aufgabe. Im Rahmen der Planungs-
sitzungen habe ich vielfiltige Sichtweisen erfahrener Lehrerinnen und Lehrer kennengelernt. Im
Hinblick auf eigene Unterrichtstitigkeiten hat diese Teilhabe an den Planungssitzungen meinen
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Horizont als Physikdidaktiker und angehender Lehrer erweitert. Dazu haben auch viele personli-
che Gespriche mit den Kolleginnen und Kollegen beigetragen.

Die Begleitforschung der Erprobungen war zwar aufwendig, aber mindestens genauso lohnens-
wert. Die enge Zusammenarbeit mit den fiinf Lehrerinnen und Lehrern hat auch bei mir ein inten-
sives Nachdenken iiber Physikunterricht im Generellen und in der Praxis ausgeldst. Es ist doch
etwas anderes, nur theoretisch tiber die Unterrichtsideen im Projekt zu sprechen als bei der Erpro-
bung dabei zu sein und Teil der Unterrichtsgemeinschaft zu sein. Sowohl von den Lehrkriften, als
auch von den Schiilerinnen und Schiilern und den Schulleitungen wurde meine Teilnahme am Un-
terricht positiv aufgenommen. Symbiotische Kooperation — so heifit es bei Grisel & Parchmann
(2004). Theoretisch klingt das gut. Aber auch praktisch funktionierte es. Ich konnte in hohem
MaBe von den Unterrichtserfahrungen der Lehrerinnen und Lehrer profitieren. Umgekehrt waren
sie stark an einem Austausch mit mir als Unterrichtsforscher interessiert und erhofften sich neue
Anregungen fiir ihren Unterricht von physikdidaktischer Seite.

Als Forscher hatte ich zudem die Mdéglichkeit unterschiedliche empirische Erhebungsverfahren
und Forschungsinstrumente kennenzulernen. Im Projekt ergaben sich vielfiltige Moglichkeiten
der Datenaufnahme und der Bearbeitung von Forschungsfragen. Eine Auswahl, Klassifizierung
und Fokussierung vorzunehmen, war eine der schwierigsten Aufgaben im Rahmen dieser Arbeit.
Die Auswertung der Planungs- und Reflexionsprozesse hat mich ebenso stark gefordert. Eine
sinnvolle Datenreduktion und Klassifizierung von Daten war notwendig, um die selbst gestellten

Forschungsaufgaben adidquat behandeln zu konnen.

Alles in allem hat mir dieses Promotionsvorhaben sowohl aus Sicht eines physikdidaktischen
Forschers aber auch aus Sicht eines angehenden Lehrers neue personlich wichtige Erfahrungen
gebracht.
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Anhang A: Fragebogen "Kontexte im Physikunterricht"

Die Auswertungen entstammen aus der von Freels (2008) verfassten Hausarbeit zur Priifung fiir
das Lehramt an Grund-, Haupt- und Realschulen mit dem Titel "Statistische Auswertung einer
Befragung zu Kontexten im Physikunterricht".

Teil 0: Personliche Daten

PD_01_01

Anzahl der Jahre eigenverantwortlichen Physikunterrichts

8- —

Prozent

L L

T T T T T T T T T T T T T
,0 3 15 30 50 80 10,0 140 17,0 19,0 21,0 250 27,0 290 31,0 34,0 37,0

Minimum: 0 Jahre, Maximum: 38 Jahre,
Mittelwert: 14,6 Jahre, Standardabweichung: 11,8 Jahre

PD_01_02
Derzeitige Anzahl von Physikstunden pro Woche

Stundenminimum: 0
41,2 Stundenmaximum: 21

40 | Mittelwert: 9

35 4 Standardabweichung: 5,1

45 1

30 A
25 4

25,5 25,5

20 A
15 4
10 7,8
5_

Prozent

0 T T T ]
0 bis 5 6 bis 10 11 bis 15  mehrals 15
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PD_01_03

In welchem Bundesland unterrichten Sie?

Baden Wurttemberg

Thuringen
Schleswig-Holstein
Saarland
Sachsen-Anhalt
Sachsen
Rheinland-Pfalz
Nordrhein-
Niedersachsen
Mecklenburg-
Hessen
Hamburg
Bremen
Brandenburg
Berlin

Bayern

Prozent

PD_01_04

An welcher/welchen Schulformen unterrichten Sie?

keine Angabe
Grundschule
Berufsschule
Kolleg
Integrierte Gesamtschule
Kooperative Gesamtschule
Realschule
Hauptschule
Haupt- und Realschule
Gymnasium

0 10 20 30 40 50 60

Prozent
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PD_01_05
Geschlecht
O mannlich
B weiblich
PD_02

Haben Sie bereits in einem Kontextprojekt mitgewirkt?

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Prozent
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Teil 1: Kontexte

KO_01_01
Bitte nennen Sie Beispiele fiir Kontexte, die im Physikunterricht eine Rolle spielen konnen.
Prozentualer
Anzahl der | Anteil der
Kategorie Antworten Antworten
Verkehr 45 18
Natur 34 14
Energie 32 13
Mensch 29 12
Technik 28 11
Gesundheit 25 10
Sonstiges 23 9
Haushalt 22 9
Kommunikation | 11
Summe 249 100

Beschreibung der Kategorien:

Verkehr: Beispiele wurden aus dem Bereich Energie genannt. Die meisten Antworten
entstammten dem Bereich Stralenverkehr. Weitere Bereiche die genannt wurden sind z.B.
Fahrrad, Auto, Magnetschwebebahn, Geschwindigkeitsmessung und Kompass.

Natur: In diesen Bereich fallen insbesondere Klima- und Wettererscheinungen. Aber auch
Naturphidnomene (z.B. Regenbogen) und die Aspekte "Sonne" und "Wasser" wurden genannt.
Energie: In diesem Bereich wurden verschiedene Energietriger und Aspekte der
Energieversorgung, auch unter gesellschaftlichen und politischen Gesichtspunkten, genannt.
Mensch: Beispiele wurden aus dem Energieumsatz des menschlichen Korpers genannt. Dariiber
hinaus wurde auf die Sinneswahrnehmung und Stoffwechselprozesse eingegangen.

Technik: Es wurde eine Vielzahl verschiedener technischer Anwendungen wie das
Funktionsprinzip der Klingel, Sensoren oder das Funktionsprinzip eines CD-Spielers genannt.
Gesundheit: Hier wurden medizinische Aspekte und Diagnosemoglichkeiten genannt. Oftmals
wurde die Spektroskopie genannt.

Sonstige Antworten: Unter dieser Kategorie fallen Nennungen, die von Freels (2008) keiner
der bisherigen Kategorien zugeordnet wurden. Aber auch Riickfragen der teilnehmenden
Lehrkrifte fallen in diese Kategorie.

Haushalt: Hier wurden Haushaltsmaschinen, aber auch die Stromversorgung des Hauses
genannt. Des Weiteren spielte die Wirmeddmmung des Hauses eine Rolle.

Kommunikation: Handy, Computer und Fernseher wurden genannt.

KO_01_02

Mit Blick auf den Physikunterricht an allgemeinbildenden Schulen wird der Begriff des
Kontextes in letzter Zeit intensiv diskutiert. Bislang wurde aber kaum beriicksichtigt, wie sich
Physiklehrerinnen und —lehrer zu diesem Thema stellen. Mit den folgenden Fragen mdchten wir
Ihr Verstdndnis vom Begriff des Kontextes kennenlernen.

Was ist aus Threr Sicht das wesentliche Kennzeichen eines Kontextes?

212



Anhang

Kategorien:

uowIwIing
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40
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Kat.:
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Kat.:
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Kat.:

31
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64

Die Verbindung mit
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wird

Realitit

herausgestellt.

die

werden
Alltagserfahrungen

Es

der Schiilerinnen und | 26

Schiiler

beriicksichtigt.
Sonstiges

zu | Kat.:

Frage
wird | 41

Eine

Kontexten
gestellt.
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Ubersicht Items KO_04_01, KO_06_01, KO_08_01, KO_10_01

Aussage

Item

Mittel-
wert

Standard-
ab-
weichung

Varianz

Anzahl
der
Antwort
en

keine
Aussage

Kontextorientierung ist
durch "Alltagskontexte"
gekennzeichnet, indem
Beziige zwischen dem
Alltag der Schiilerinnen und
Schiiler und der Physik
hergestellt werden.

KO_04_01

3,50

0,07

0,50

96

Kontextorientierung ist
durch
"Anwendungskontexte"
gekennzeichnet, indem
Beziige zwischen der
Physik und ihrer
Anwendung etwa in
Technik oder Medizin
hergestellt werden.

KO_06_01

3,28

0,80

0,65

95

Kontextorientierung ist
dadurch gekennzeichnet,
dass Unterrichtsinhalte fiir
Schiilerinnen und Schiiler
"Sinn stiften".

KO_08_01

3,29

0,88

0,77

95

Kontextorientierung ist
ganz generell durch die
"Lernumgebung"
gekennzeichnet, die
Schiilerinnen und Schiiler
zum Erkunden und Lernen
anregen.

KO_10_01

2,65

0,90

0,81

95

Haufigkeitsverteilung Items KO_04_01, KO_06_01, KO_08_01, KO_10_01

Aussage

Item

keine
Aus-
sage

trifft iiber-
haupt
nicht zu

trifft
eher
nicht zu

trifft
eher zu

trifft
vollig zu

Kontextorientierung ist
durch "Alltagskontexte"
gekennzeichnet, indem
Beziige zwischen dem
Alltag der Schiilerinnen und
Schiiler und der Physik
hergestellt werden.

KO_04_01

42

3,1

2,1

344

56,3
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Kontextorientierung ist
durch
"Anwendungskontexte"
gekennzeichnet, indem
Beziige zwischen der
Physik und ihrer
Anwendung etwa in
Technik oder Medizin
hergestellt werden.

KO_06_01

32

42 84

40,0

442

Kontextorientierung ist
dadurch gekennzeichnet,
dass Unterrichtsinhalte fiir
Schiilerinnen und Schiiler
"Sinn stiften".

KO_08_01

9,5

53 9,5

29.5

46,3

Kontextorientierung ist
ganz generell durch die
"Lernumgebung"
gekennzeichnet, die
Schiilerinnen und Schiiler
zum Erkunden und Lernen
anregen.

KO_10_01

74

74 36,8

29,5

18,9

KO_05_01

Was verstehen Sie konkret unter einem Alltagskontext?

Kategorien:

1 Ein Beispiel wird gegeben

21

Eine physikalische Gegebenheit der man im Alltag begegnen kann

16

37

2

3 Eine physikalische Gegebenheit der Schiiler alltiglich begegnen
4 Eine Gegebenheit der Schiiler alltiglich begegnet und die ein Problem fiir
diese beinhaltet, das physikalisch bearbeitet werden kann

5 Sonstiges

KO_07_01
Welche Art von Anwendungen konnen dies konkret sein?
Anzahl der | Prozentualer Anteil der

Kategorie Antworten Antworten
Medizin 62 45
Verkehr 23 17
Haustechnik 19 14
Sonstiges 15 11
Medien 14 10
Korper 5 4
Summe 138 100
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Beispiele fiir die Kategorien:

Medizin: Diagnostik, Strahlentherapie, Rontgen, Kernspin-/Computertomographie, Lupe/Brille,
Ultraschall, Blutdruck, EKG

Verkehr: Fahrrad, Auto und Motor, Sicherheitsgurt, Helm

Haustechnik: Klingel, Solarzellen, Energieerzeugung, Elektromotoren

Sonstiges: Spannungsoptik, Hebel und Einzelnennungen

Medien: MP3-Player, Radio, Handy, Computer, Fernseher

Korper: Sport, Muskeln

KO_09_01

Was bedeutet an dieser Stelle ,,sinnstiftender Kontext“?
Kategorien:

1 | Der Untersuchungsteilnehmer antwortet mit einem Fragezeichen oder mit | 10 | 12%
,.keine Ahnung®.

2 | Alltagserfahrungen werden verstehbar und Anwendungen erklérbar. 14 | 16,8%

3 | Es wird eine logische Verkniipfung zwischen physikalischen Inhalten und | 9 | 10,8%
Inhalten anderer Ficher und auch der Schiilererfahrung gekniipft.

4 | Die Inhalte erhalten eine Bedeutung fiir die Schiiler, es macht fiir sie Sinn | 33 | 39,.8%
sich mit diesen zu beschiftigen.

5 | Der Kontext bleibt nicht auf die Physik beschrinkt. 1 1,2%
6 | Die Inhalte wirken motivierend, dadurch wird das Fachinteresse gestérkt. 4 4.8%
7 | Sonstiges 12 | 14,5%
KO_11 01

Was verstehen Sie unter einer anregenden Lernumgebung?

Prozentualer Anteil der
Kategorie Anzahl der Nennungen | Nennungen

AuBere Bedingungen, die
direkt auf die Schule

einwirken 64 58%
Unterricht 44 40%
Externe Bedingungen 2 2%
Summe 110 100%

Beispiele fiir die Kategorien:

AuBere Bedingungen, die direkt auf die Schule einwirken: Schiileranzahl; Ausstattung der
Fachrdume; Einschriankungen durch Lehrplanvorgaben; Zentralpriifungen werden als hinderlich
empfunden; Klassengemeinschaft

Unterricht: Durchfithrung sinnvoller Experimente; Einbringung von Erfahrungen durch die
Schiilerinnen und Schiiler; Einbezug auBerschulischer Lernorte; Moglichkeit fiir freies, offenes
und selbststiandiges Arbeiten; methodische Abwechslung

Externe Bedingungen: familidres Umfeld, Nutzung von Lernzirkeln
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Teil 2: Thre Erfahrungen mit Kontexten

EK_01

80

70 -
60 -
50 -
40 -

Prozent

30 1
20 A
10 A

’

Ich habe Erfahrungen mit
Kontexten gesammelt.

Ich habe noch keine Erfahrungen
mit Kontexten gesammelt.

26,1

’

Ubersicht Items EK_02

Aussage

Item

Mittel-
wert

Standard-
ab-
weichung

Varianz

Anzahl
der
Antwort
en

keine
Aussage

Kontexte verwende ich in
Aufgaben, die erarbeitete
Inhalte vertiefen sollen.

EK_02_01

2,92

0,76

0,58

66

Die Beriicksichtigung von
Kontexten hat meine
Unterrichtsplanung
aufwendiger gemacht.

EK_02_02

297

0,80

0,63

66

Kontexte sind wichtig, weil
sie meinen Schiilern helfen,
die Fachsystematik der

Physik besser zu verstehen.

EK_02_03

2,87

092

0,85

66

Bei meiner
Unterrichtsplanung gehe ich
von einem wichtigen
Kontext aus und tiberlege,
welche Fachinhalte daran
gelernt werden konnen.

EK_02_04

2,39

0,83

0,69

66

Ich habe mich dagegen
entschieden, Physik
kontext-orientiert zu
unterrichten, weil dafiir die
Zeit nicht reicht.

EK_02_05

1,40

0,61

0,37

66
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Die Lernleistungen meiner
Schiiler steigen immer
dann, wenn ich
kontextorientiert
unterrichte.

EK_02_06

2,69

0,73

0,53

66

14

Meine Schiiler arbeiten
immer dann motiviert mit,
wenn der Unterricht
kontextorientiert ist.

EK_02_07

2,89

0,62

0,38

66

Ich setze Kontexte spontan
ein, wenn der
Unterrichtsstoff zu trocken
ist.

EK_02_08

240

091

0,82

66

Ich habe die Erfahrung
gemacht, dass Kontexte mir
helfen, meinen
Physikunterricht besser zu
strukturieren.

EK_02_09

2,50

0,85

0,73

66

Die Orientierung des
Physikunterrichts an
Kontexten ist sinnvoll und
notwendig, aber die
Bedingungen in der Schule
halten mich von einer
Umsetzung ab.

EK _02_10

2,20

0,83

0,69

66

Kontexte im
Physikunterricht haben sich
positiv auf Interesse und
Aufmerksamkeit meiner
Schiiler ausgewirkt.

EK 02_11

3,13

0,71

0,50

66

Nach meiner Erfahrung ist
es schwierig, geeignete

Kontexte zu finden, die die
ganze Klasse interessieren.

EK_02_12

2,57

0,77

0,59

66

Fiir einen
kontextorientierten
Physikunterricht fiihle ich
mich fachlich iiberfordert.

EK 02_13

1,69

0,77

0,60

65

Wenn ich kontextorientiert
vorgehe, habe ich selbst
mehr Freude am
Unterrichten.

EK _02_14

3,39

0,73

0,53

65

Nach meiner Erfahrung
unterstiitzen Kontexte
insbesondere die Vertiefung
eines physikalischen
Themas.

EK _02_15

2,95

0,79

0,63

65
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Nach meinen Erfahrungen
kommt die Vermittlung
physikalischen Wissens
beim kontextorientierten
Unterricht zu kurz.

EK_02_16

1,90

0,73

0,54

65

Erst die neuen
Rahmenbedingungen im
Fach Physik haben es mir
ermoglicht,
kontextorientiert zu
unterrichten.

EK_02_17

147

0,67

045

65

12

Meine Schiilerinnen und
Schiiler erwarten einen
kontextorientierten
Physikunterricht.

EK _02_18

2,33

0,74

0,55

65

An meiner Schule wird iiber
Vor- und Nachteile
kontextorientierten
Physikunterrichts diskutiert.

EK 02_19

1,82

0,82

0,67

65

Haufigkeitsverteilung Items EK_02

Aussage

Item

keine
Aussa

ge

trifft tiber-
haupt
nicht zu

trifft
eher
nicht zu

trifft
eher zu

trifft
vollig zu

Kontexte verwende ich in
Aufgaben, die erarbeitete
Inhalte vertiefen sollen.

EK_02_01

30

30

22,7

50,0

213

Die Berticksichtigung von
Kontexten hat meine
Unterrichtsplanung
aufwendiger gemacht.

EK_02_02

30

30

228

45,5

258

Kontexte sind wichtig, weil
sie meinen Schiilern helfen,
die Fachsystematik der

Physik besser zu verstehen.

EK_02_03

4.5

6,1

28.8

31,8

28.8

Bei meiner
Unterrichtsplanung gehe ich
von einem wichtigen
Kontext aus und tiberlege,
welche Fachinhalte daran
gelernt werden konnen.

EK_02_04

30

13,6

394

364

7,6

Ich habe mich dagegen
entschieden, Physik
kontext-orientiert zu
unterrichten, weil dafiir die
Zeit nicht reicht.

EK_02_05

1,5

65,2

273

6,1
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Die Lernleistungen meiner
Schiiler steigen immer
dann, wenn ich
kontextorientiert
unterrichte.

EK_02_06

21,2

6,1

18,2

48,5

6,1

Meine Schiiler arbeiten
immer dann motiviert mit,
wenn der Unterricht
kontextorientiert ist.

EK_02_07

13,6

30

12,1

62,1

9,1

Ich setze Kontexte spontan
ein, wenn der
Unterrichtsstoff zu trocken
ist.

EK_02_08

4.5

18,2

30,3

379

9,1

Ich habe die Erfahrung
gemacht, dass Kontexte mir
helfen, meinen
Physikunterricht besser zu
strukturieren.

EK_02_09

30

10,6

394

348

12,1

Die Orientierung des
Physikunterrichts an
Kontexten ist sinnvoll und
notwendig, aber die
Bedingungen in der Schule
halten mich von einer
Umsetzung ab.

EK _02_10

15

22,7

364

364

30

Kontexte im
Physikunterricht haben sich
positiv auf Interesse und
Aufmerksamkeit meiner
Schiiler ausgewirkt.

EK 02_11

4.5

4,5

4.5

60,6

258

Nach meiner Erfahrung ist
es schwierig, geeignete

Kontexte zu finden, die die
ganze Klasse interessieren.

EK_02_12

1,5

6,1

40,9

40,9

10,6

Fiir einen
kontextorientierten
Physikunterricht fiihle ich
mich fachlich iiberfordert.

EK 02_13

1,5

46,2

40,0

9.2

3,1

Wenn ich kontextorientiert
vorgehe, habe ich selbst
mehr Freude am
Unterrichten.

EK _02_14

1,5

3,1

4,6

41,5

49,2

Nach meiner Erfahrung
unterstiitzen Kontexte
insbesondere die Vertiefung
eines physikalischen
Themas.

EK _02_15

3,1

4,6

18.5

50,8

23,1
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Nach meinen Erfahrungen |EK_02_16
kommt die Vermittlung
physikalischen Wissens
beim kontextorientierten

Unterricht zu kurz. 3.1 292 492 169 1,5
Erst die neuen EK_02_17
Rahmenbedingungen im
Fach Physik haben es mir
ermoglicht,
kontextorientiert zu
unterrichten. 185 50,8 23.1 7/ 0
Meine Schiilerinnen und EK_02_18
Schiiler erwarten einen
kontextorientierten
Physikunterricht. 12,3 10,8 40,0 338 3,1
An meiner Schule wird iiber | EK_02_19
Vor- und Nachteile
kontextorientierten
Physikunterrichts diskutiert.
4.6 38,5 38,5 154 3,1
Teil 3: Die Wirkung von Kontexten
WK_01_01
Worin sehen Sie die wichtigsten Funktionen von Kontexten im Physikunterricht?

1 Die Kontexte im Physikunterricht wirken motivierend und férdern 43 47 8%
das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler. o
Die Frage wird mit einem Fragezeichen oder einer dahingehenden

2 5 5,6%
Aussage beantwortet.

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten die Moglichkeit selbst zu

3 « 1 1,1%
,.Jforschen®.

4 Die Zusammenhénge von Physik und Realitit werden geschaffen 34 3789
und das Wissen auch mit anderen Bereichen vernetzt. o
Fachinhalte des Physikunterrichts werden besser verstanden und

5 .. . 5 5,6%
konnen evtl. praktisch angewendet werden.

Es wird ein Zugang fiir die Schiilerinnen und Schiiler zur Physik

6 1 1,1%
geschaffen.

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen physikalische Gegebenheiten

7 . 1 1,1%
zu beurteilen und zu bewerten.

WK_01_02

Welche Probleme kann eine weitgehende Orientierung des Physikunterrichts an Kontexten mit
sich bringen?

a | Es besteht die Gefahr, dass Liicken in der Fachsystematik entstehen. 27 28.1%
b | Es wird mit einer Frage oder dhnlichem geantwortet. 4 4.2%
¢ | Die Komplexitidt des Themas nimmt zu. 6 6,3%
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d | Die Planung wird komplizierter. 7 7.3%
o Am Ende , fehlt” die gemeinsame Basis wenn z.B. Klassen 3 319
zusammengelegt werden oder ein Lehrerwechsel kommt. 7
Es entsteht Inselwissen durch unterschiedliche Behandlung der
f 8 8.3%
Themen.
g | Der Zeitbedarf bei der Orientierung an Kontexten ist zu hoch. 16 16,7%
Die Einengung durch Richtlinien und der Orientierung an
h .. . 6 6,3%
Priifungsbedingungen.
1 | Die (schwicheren) SchiilerInnen werden iiberfordert. 9 9.4%
. | Es werden leicht nicht gewollte Schwerpunkte gesetzt, es besteht
J . « 8 8.3%
Gefahr sich zu ,,verzetteln®.
Es gibt keine Probleme bei einer weitgehenden Orientierung an
k 2 2,1%
Kontexten.
WK_02_01
Inwiefern konnen Kontexte eine positive Wirkung haben,...
...auf das Interesse von Schiilerinnen und Schiilern an physikalischen Themen?
1 | Die Schiilerinnen und Schiiler sehen den Bezug zur Realitiit. 16 22.5%
2 | Die Schiilerinnen und Schiiler haben eine Beziehung zum Thema
. . 7 9,9%
oder konnen diese aufbauen.
3 | Der Kontext muss fiir die Schiilerinnen und Schiiler von Interesse
. . . . 3 4.2%
sein, das ist kein Automatismus.
4 | Der Kontext zeigt was die Physik bringt und verdeutlicht den Nutzen
der Physik, dadurch wird das Lernen in den Augen der Schiilerinnen 13 18,3%
und Schiiler sinnvoll.
5 | Alltagserfahrungen von Schiilerinnen und Schiilern kénnen eingebaut
9 12,7%
werden.
6 | Anwendungen bieten sich an, die das Interesse wecken. 3 4.2%
7 | Die Kontexte sichern die Aufmerksamkeit / Motivation 16 22.5%
8 | Die Ubergeordneten Zusammenhiinge mit der Vernetzung des
. . 2 2.8%
Wissens steigern das Interesse.
9 | Die Problemorientierung steigert das Interesse. 2 2.8%
WK_02_02
Inwiefern konnen Kontexte eine positive Wirkung haben,...
...auf das fachliche Lernen im Physikunterricht?
1 | Die Kontexte geben dem Fachlichen einen Sinn und bewirken das
. 11 19.,6%
Lernen von diesem.
2 | Die Schiilerinnen und Schiiler sind durch die Kontexte motivierter
. 10 17.9%
das Fachliche zu lernen.
3 | Das Thema wird tiefgehend behandelt und die Inhalte werden besser 4 719
verstanden. e
4 | Die Schiilerinnen und Schiiler behalten die fachlichen Inhalte lidnger. 5 8.9%
5 | Fachwissen wird mit Situationen und Erfahrungen verbunden, was
. 13 232%
das Lernen unterstiitzt.
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6 | Es werden Anwendungen fiir Physik kennen gelernt, das Fachwissen
o . 2 3,6%
ist nicht mehr aus dem Zusammenhang gerissen.
7 | Das Wissen wird vernetzt. 6 10,7%
8 | Die Interessen der Schiilerinnen und Schiiler konnen mit einbezogen 5 8.99
werden. 77
WK_02_03

Inwiefern konnen Kontexte eine positive Wirkung haben,...
...auf die Motivation von Schiilerinnen und Schiilern, sich im Physikunterricht zu engagieren?

Die Schiilerinnen und Schiiler wollen Phidnomene / Probleme aus
1 5 8.3%
dem Alltag verstehen.
Indem die Interessen der Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigt
2 4 6,7%
werden.
Die Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler werden einbezogen
3 . . - 18 30%
und das Wissen wird verkniipft.
4 | GroBere Zusammenhinge haben mehr Motivationskraft. 1 1,7%
Die Schiilerinnen und Schiiler empfinden nicht so schnell
5 . 5 8.3%
Langeweile.
6 | Sonstiges 6 10%
7 | Ja die Motivation steigt 17 28.3%
3 Die Schiilerinnen und Schiiler sind durch die Moglichkeit fiir 3 50,
selbststindiges Arbeiten motivierter. Y
9 | Kontexte haben keine Wirkung auf das Engagement. 1 1,7%
WK_02_04
Inwiefern konnen Kontexte eine positive Wirkung haben, ... auf die Planung von Unterricht?
1 | Kontexte haben eine positive Wirkung auf die Planung von Unterricht. | 2 2.,7%
2 | Der Zeitaufwand wird vergrofiert 8 10,7%
3 | Der Planungsaufwand wird vergrofert oder die Planung wird
. 16 | 213%
schwieriger
4 | Die eigene Motivation steigt bzw. man lernt was neues 12 16%
5 | Der Kontext gibt den Aufbau der Stunden vor und ist somit forderlich. 9 12%
6 | Kontexte haben keine positive Wirkung auf die Planung. 8 10,7%
7 | Die Schiiler sind in die Planungen eingebunden. 7 9,3%
8 | Sonstiges 13 17,3%
WK_03_01

Welche curricularen Bedingungen (Lehrplidne, Bildungsstandards, ...) wirken unterstiitzend,
kontextorientiert zu unterrichten? Welche Bedingungen hemmen eher?

unterstiitzende hemmende
Wirkung Wirkung

1 | Abiturvorgaben / G8 / Zentralabitur 0 12

2 | Kernkurrikulum / curriculare Vorgaben, 6 25

Stofffiille

3 | Bildungsstandards 14 2

4 | Pisaund Co. 1

6 | Zeitrahmen 0 3
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7 | Fécheriibergreifender Unterricht 1 0
8 | Réumliche Bedingungen 0 1
9 | KlassengrofBe 0 4
WK_03_02
Wo finden Sie Anregungen oder Vorschlige fiir geeignete Kontexte?
A | (Fach-)Biicher 19 12,1%
B | Alltag 18 11,5%
C | Fernsehen 9 5,7%
D | Gespriche mit Kollegen 14 8,9%
E | Wissenschaftliche Zeitschriften 17 10,8%
F | Internet 31 19,7%
G | (neue) Schulbiicher 16 10,2%
H | Direkt von Schiilern 3 1.9%
I | (Tages-)Zeitungen und Zeitschriften 12 7,6%
J | Im Haushalt 1 0,6%
K | In technischen (Gerite-)Beschreibungen 2 1,3%
L | Bei Piko 6 3.8%
M | Bei Fortbildungen 9 5,7%

Teil 4: Einbindung von Kontexten

BK_01_01

Herr Petersen stellt Ihnen und weiteren Kollegen seine Sicht auf Kontexte vor: "Ich suche mir
zunichst einen Kontextbereich, der auch unseren Schiilerinnen und Schiilern wichtig ist. Ein
gutes Beispiel sind fiir mich 'Naturkatastrophen'. Hiervon ausgehend strukturiere ich meine
Unterrichtsstunden, indem ich iiberlege, welche physikalischen Inhalte die Schiiler daran lernen
konnen, z.B. Energieumwandlungen oder thermische Prozesse. Zum Schluss sollen sie sowohl

die Physik verstanden haben als auch besser iiber Naturkatastrophen Bescheid wissen."

Welche Hinweise geben Sie Ihrem Kollegen, damit sein Weg erfolgreich ist? Wovor warnen Sie

Herrn Petersen gleichzeitig?

1 | Das Thema wird als zu umfangreich oder nicht geniigend eingegrenzt
beschrieben. Teilweise wird auf die Gefahr hingewiesen sich zu
,verzetteln®.

25

29.,8%

2 | Es wird auf die Gefahr hingewiesen, dass die physikalischen Inhalte

auch vor, dass darauf hingewiesen wird, dass die Inhalte der
Ausgangspunkt fiir die Suche nach Kontexten sind.

(auch die Lehrpline) nicht geniigend beriicksichtigt werden. Es kommt

12

14,3%

3 | Das Thema orientiert sich nicht genug an der Erfahrungswelt der
Schiilerinnen und Schiiler. Manchmal wird auf aktuelle Ereignisse als
Aufhiinger verwiesen.

13

15.5%

4 | Sonstiges

34

40,5%
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BK_02_01

Frau Drechsel nimmt an der Diskussion teil: "Fiir mich steht die Fachsystematik der Physik an
erster Stelle, habe aber gar nichts gegen Kontexte. Sie helfen, eine abstrakte Fachsystematik
verstdndlicher zu machen, indem Kontexte den Rahmen fiir intelligente Beispiele und Aufgaben
bieten. Zum Schluss sollen meine Schiilerinnen und Schiiler ein systematisches physikalisches
Wissen aufgebaut haben."

Welche unterstiitzenden Vorschldge machen Sie Frau Drechsel, damit ihr Physikunterricht
erfolgreich ist? Was geben sie Ihr zu bedenken und wovor warnen Sie sie?

Hinweis /Warnung Standpunkt gegeniiber der Meinung
von Frau Drechsel:
positiv negativ neutral

Allgemein Kat.:10 Kat.:20 Kat.:30

5 7 9
Die Schiilerinnen miissen im Anschluss physikalische Kat.:11 Kat.:21 Kat.:31
Inhalte verstehen und beurteilen konnen. 2 1 1
Die Ergebnisse miissen alltagsrelevant und anwendbar Kat.:12 Kat.:22 Kat.:32
sein. 3 4 3
Die (Fach-)systematik ist sehr wichtig Kat.:13 Kat.:23 Kat.:33

2 0 5
Kontexte konnen mehr als nur gute Beispiele Kat.:14 Kat.:24 Kat.:34
darstellen. 0 10 8
Die Schiiler miissen das ,,Forschen* lernen. Kat.:15 Kat.:25 Kat.:35

1 5 1
Die Schiiler miissen an ihrem Wissenstand abgeholt Kat.:16 Kat.:26 Kat.:36
werden. / Die Interessen miissen einbezogen werden. 1 1 2
BK_03_01

Herr Siidow schaltet sich in das Gesprich ein: "Man sollte 'Kontexte' im Physikunterricht nicht
zu eng fachlich sehen. Beim Beispiel Naturkatastrophen geht es auch um Aspekte, die iiber die
Physik hinausgehen, z.B. um 6kologische und biologische Aspekte, um wirtschaftliche oder um
moralische Fragen, wenn Probleme wie Armut und Gerechtigkeit beriihrt sind. Diese miissen
auch thematisiert werden, wenn man kontext-orientiert vorgehen mochte. Man sollte an
facherverbindenden Unterricht denken."

Wie stehen Sie zur Sicht von Herrn Siidow?

Hinweise / Warnungen Die Position der Befragten gegeniiber
der AuBerung von Herrn Siidow.
positiv negativ neutral

Allgemein Kat.:11 Kat.:21 Kat.:31

21 1 1

Die Physik sollte im Fokus stehen, das ist auch im Kat.:12

Hinblick auf das Abitur wichtig. 8

Die Schiiler konnen dadurch tiberfordert werden. Kat.:13

1

Der Unterricht muss mit Kollegen und Schulleitung Kat.:14

abgesprochen werden. 10

Es gibt Zweifel an der Realisierbarkeit. Kat.:15

11
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Lehrer sind so tiberfordert. Kat.:16
7
Die verschiedenen Ficher miissen dazu kooperieren. Kat.:17
8
Es wird Zeitprobleme geben. Kat.:18
5
BK_04_01

Frau Waletzky &duflert sich zum Thema Kontexte folgendermaflen: "Bei einer Kontext-
Orientierung wiirde ich bestimmte offenere Unterrichtsformen favorisieren. Ich denke dabei an
Projektarbeit oder Offenen Unterricht, bei dem die Schiilerinnen und Schiiler iiber Ziele
weitgehend selbst entscheiden und wir vor allem den geeigneten Rahmen fiir's Lernen
herstellen."

Wie stehen Sie zu den Uberlegungen von Frau Waletzky?

1 | Der Aussage von Frau Waletzky wird allgemein Zugestimmt 39 | 354%
2 | Die Aussage von Frau Waletzky wird abgelehnt. 17 | 15,5%
3 | Frau Waletzkys Aussage wird als Utopie dargestellt. 11 10%
4 | Es wird als im ,,normalen Unterricht unter den derzeit giiltigen
Rahmenbedingungen als nicht durchfiihrbar beschrieben, teilweise wird 8 7.3%
die Moglichkeit in einer Projektwoche gesehen.
5 | Die Kontextorientierung ist nicht an Unterrichtsformen gebunden. 10 9,1%
6 | Die Aussage ist neutral gegeniiber der Aussage von Frau Waletzky 13 | 11,8%
7 | Es werden Probleme in der Zielentscheidung gesehen. 12 | 10,9%
BK_05_01

AbschlieBend duflert sich Herr Nolte zum Thema: "Meiner Meinung nach wird die Frage nach
der Bedeutung von Kontexten im Physikunterricht zu hoch gehingt. Viel eher sollte ein
methodisch reichhaltiger Unterricht realisiert werden; Kontexte spielen dabei keine
tibergeordnete Rolle."

Wie ist Thre Haltung zur Ansicht von Herrn Nolte?

Die Untersuchungsteilnehmer
duBern sich wie folgt:
Zustimmung | Ablehnung | Neutral Summe
Allgemein Kat.:11 Kat.:21 Kat.:31 34
11 11 12
Kontexte sind nicht iibergeordnet, aber Kat.:12 Kat.:22 Kat.:32 7
sie sind trotzdem sehr wichtig. 4 0 3
Kontexte und Methoden erginzen sich Kat.:13 Kat.:23 Kat.:33 26
gegenseitig. 2 6 18
Kontexte sind Ubergeordnet! Kat.:14 Kat.:24 Kat.:34 5
0 5 0
Summe 17 22 33
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Anhang B: Funktion von Kontexten in nationalen und
internationalen Projekten zur Lehrerfortbildung und
Unterrichtsentwicklung

Harvard Project Physics

Literatur: Bork (1970), Holton (1967), Detenbeck & DiLavore (1967)

Zeitraum der Durchfiihrung: 1964 bis 1972

Hintergrund: Ziel einer Projektgruppe an der Harvard University (USA) war es, einen attrakti-
ven Physikkurs zu entwickeln. Grund fiir die Griindung des Projekts, an dem Wissenschaftler und
Physiklehrerinnen und -lehrer teilnahmen, waren riicklaufige Studierendenzahlen in der Physik.
Konzept: Es wurde ein einjahriger Physikkurs fiir senior high school students entwickelt mit dem
Ziel das Interesse potentieller Studierender an der Physik zu wecken. Dafiir wurden insbesondere
neue methodische Elemente, wie Filme, Animationen, Folien und Experimente im Kurs verwen-
det. AuBlerdem wurden Zusammenhinge zwischen der Physik und gesellschaftlichen Themen
hergestellt. Einzelne Aspekte (Kontexte) wurden aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet.
Aktivititen: Im Projekt wurden Themen ausgewéhlt und ausgearbeitet. Die Kurse wurden er-
probt, evaluiert und iiberarbeitet. Auerdem wurden Unterrichtsmaterialien, z.B. Lehrfilme, er-
stellt.

Umgang mit Kontexten: Kontexte dienen zur Interessensteigerung der Schiilerinnen und Schiiler
und sollen Verbindungen zwischen naturwissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellun-
gen herstellen. Dafiir werden auch historische Kontexte verwendet.

Project Leerpakketontwikkeling Natuurkunde (PLON)

Literatur: Wierstra & Wubbels (1994), Kortland (2005), Eijkelhof et al. (1984), Wierstra (1984),
Eijkelhof & Lijnse (1988), Lijnse & Hooymayers (1988)

Zeitraum der Durchfiihrung: ab 1972

Hintergrund: Inspiriert war die Griindung von PLON durch das Harvard Project Physics. Die
Physikcurricula des Landes sollten auch mit Blick auf die Abschlusstests aktualisiert und moder-
nisiert werden. Dazu arbeiteten Wissenschaftler und Physiklehrkréfte zusammen.

Konzept: Ziel war es, das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an der Physik zu steigern.
Dies sollte durch ein Unterrichtskonzept realisiert werden, das alltagsrelevante Aspekte beinhal-
tet, eine authentische Sicht auf die Physik liefert, Interessen und Fahigkeiten von Schiilern und
Lehrern in den Unterricht einbezieht und Schiilerinnen und Schiiler aktiv zum Experimentieren
anleitet. Dafiir wurden historische Aspekte, Technik- und Gesellschaftsbeziige sowie methodisch
neue Aspekte in den Physikunterricht integriert.

Aktivititen: Anregungen wurden insbesondere zu Beginn aus ausldndischen Projekten geholt.
Daran anschlieSend wurden Unterrichtskonzepte entwickelt und Materialien erstellt. Die Qualitét
der erstellten Materialien wurde evaluiert.
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Umgang mit Kontexten: Im Projekt wird von lifeworld contexts gesprochen. Des Weiteren wur-
den Zusammenhinge zwischen Physik, Technik und Gesellschaft in die Planungen mit einbe-
zogen. Kontexte sollten interessen- und motivationssteigernd wirken und bei der Anwendung
physikalischer Konzepte im alltdglichen Leben helfen.

Salters

Literatur: Campbell et al. (1994), Bennett, Holman et al. (2005), Swinbank (1997)

Zeitraum der Durchfiihrung: ab 1983

Hintergrund: Zur Salters-Gruppe gehoren sechs Teilprojekte (Chemistry: The Salters Approach;
Science: The Salters Approach; Science Focus: The Salters Approach; Salters Advanced Che-
mistry, Salters Horners Advanced Physics und Salters Nuffield Advanced Biology). Die Urspriinge
des Projekts gehen auf ein gemeinsames Treffen von Universititsdozentinnen und -dozenten so-
wie Lehrkriften zuriick, zundchst mit dem gemeinsamen Ziel, Chemieunterricht attraktiver zu
gestalten. Spéter wirkten auch Berater aus der Industrie an den Projekten mit. Das Teilprojekt
Salters Horners Advanced Physics (SHAP) wurde 1996 ins Leben gerufen. In diesem Rahmen
entstand ein A-Level-Kurs fiir Schiilerinnen und Schiiler iiber 16 Jahren. Das Projekt wurde von
der University of York Science Education Group geleitet.

Konzept: Jeder Kurs ging von thematischen Kontexten aus, die von den Schiilerinnen und
Schiilern als relevant empfunden wurden. So konnten naturwissenschaftliche Prinzipien an Kon-
texten verdeutlicht werden. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten sich dabei aktiv am Unterrichts-
geschehen beteiligen. Des Weiteren wurden auflerschulische Lernorte in den Unterricht integriert.
Fiir den SHAP-A-Level-Kurs wurde eine eigene Abschlusspriifung entwickelt, die von der natio-
nalen Abschlusspriifung abwich.

Aktivitdten: Die Arbeit in den Projekten bestand in der Auswahl von Kontexten und in der
Entwicklung von Unterrichtsmaterialien. Unterrichtseinheiten wurden vor der Publikation an
Schulen erprobt und anschlieend iiberarbeitet. Die Lehrkrifte wurden in Fortbildungen auf die
Durchfiihrung der Unterrichtseinheiten vorbereitet.

Umgang mit Kontexten: Kontexte dienen als Organisationsstruktur fiir naturwissenschaftliche
Inhalte. Diese sollen dabei von den Schiilerinnen und Schiilern als wichtig und interessant wahr-
genommen werden. Schiilerinnen und Schiilern soll ein authentisches Bild der Physik vermittelt
werden. Durch den Einbezug auflerschulischer Lernorte sollen Moglichkeiten eines spiteren be-
ruflichen Werdegangs aufgezeigt werden.

The Physics and Technology Project

Literatur: Raat & de Vries (1986)

Zeitraum der Durchfiihrung: ab Mitte der 1980er Jahre

Hintergrund: In den Niederlanden sollte Mitte der 1980er Jahre ein neues Kerncurriculum fiir
das neu entstandene Unterrichtsfach Technologie eingefiihrt werden. Um thematische Inhalte die-
ses neuen Fachs festzulegen, wurde das The Physics and Technology Project von der Physics
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Education Group ins Leben gerufen.

Konzept: Es sollten geeignete Inhalte fiir das neue Fach Technologie ausfindig gemacht werden.
Daran beteiligt waren neben Wissenschaftlern auch Lehrkrifte. Erprobungen fanden im Physikun-
terricht statt. Es wurden Physikkurse entwickelt, in denen technischen Aspekten eine wesentliche
Bedeutung zukam. Die Konzepte waren derart gestaltet, dass zunéchst das bendtigte physikali-
sche Wissen dargestellt wurde. AnschlieBend sollte von den Schiilerinnen und Schiilern ein tech-
nisches Objekt entwickelt werden, fiir das die Kenntnis der beschriebenen Physik nétig war. Dafiir
wurden den Schiilerinnen und Schiilern jeweils zwei Beispiele vorgestellt, an denen die dahinter
stehende Physik erkldrt wird. Abschlieend wurde iiber soziale und gesellschaftliche Aspekte der
Technologien und Techniken diskutiert und ein Zusammenhang zum Leben der Schiilerinnen und
Schiiler hergestellt.

Aktivititen: Hauptaufgabe der Lehrkréfte war die Entwicklung der Unterrichtseinheiten. Da-
bei wurden sie von den Wissenschaftlern der Universitét unterstiitzt. Die Einheiten wurden er-
probt und evaluiert. Vor der Erstellung der Einheiten wurde die Einstellung der Schiilerinnen und
Schiiler zu technologischen Fragestellungen erhoben.

Umgang mit Kontexten: Ziel war es, geeignete Inhalte und Kontexte fiir das Fach Technolo-
gie zu finden. Dabei sollte auch das Verhiltnis zwischen Physik und Technik untersucht werden.
Durch die Verwendung technischer Aspekte sollte zudem die Attraktivitit des Physikunterrichts

gesteigert werden.

Science and Technology in Society (SATIS)

Literatur: Curry & Holman (1986), Fullick (1992), Walker (1990), Philips & Hunt (1992)
Zeitraum der Durchfiihrung: ab 1984

Hintergrund: Das neu eingefiihrte General Certificate of Secondary Education (GCSE) sah
Priifungsfragen mit technologischen und gesellschaftlichen Fragestellungen vor. Die Lehrerin-
nen und Lehrer hatten deshalb Bedarf an geeigneten Unterrichtsmaterialien zur Vorbereitung der
Schiilerinnen und Schiiler auf die Priifung. Die Association for Science Education (ASE) startete
daraufhin das Projekt SATIS.

Konzept: Zentrales Anliegen war die Unterstiitzung der Lehrkrifte durch die gemeinsame Ent-
wicklung von Unterrichtsmaterialien. Die Lehrkréfte arbeiteten in Gruppen zusammen und wur-
den durch Experten von der Universitit und Industrie beraten. Es wurden Unterrichtsmateriali-
en entwickelt, die bisherige Unterrichtsmaterialien erginzten. Zunédchst wurden Materialien fiir
Schiilerinnen und Schiiler im Alter von 14 bis 16 Jahren entwickelt. Dies wurde spiter auf die
Altersstufen von 8 bis 14 bzw. von 16 bis 19 Jahren erweitert.

Aktivititen: Es wurden geeignete thematische Kontexte ausgewihlt, Unterrichtseinheiten erstellt
und diese an Schulen erprobt. AnschlieBend wurden die Unterrichtsmaterialien verdffentlicht und
in Vortragen, Workshops, Schulbesuchen und Konferenzen publik gemacht. Die Materialien wur-
den evaluiert.

Umgang mit Kontexten: Ziel von SATIS-Unterricht ist es, Verkniipfungen von Naturwissen-
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schaften, Technik und Gesellschaft herzustellen. Das Projekt schlieBt damit an Ideen des STS-
Unterrichts an. Das SATIS-Projekt will damit curriculare Vorgaben umsetzen und dabei alltagsre-
levante Inhalte vermitteln. Durch die Verwendung von Kontexten soll das Fach Physik attraktiver
gemacht werden.

Science across Europe - Science across the World

Literatur: Curry (1992), www.scienceacross.org

Zeitraum der Durchfiihrung: ab 1990

Hintergrund: Das Projekt war Folgeprojekt von SATIS. Auch dieses Projekt wurde von der As-
sociation for Science Education (ASE) ins Leben gerufen.

Konzept: Ziel war es, iiber Naturwissenschaften Kontakte zwischen Schulen verschiedener
Lénder herzustellen. Dafiir wurden kurze Unterrichtseinheiten (bis zu vier Unterrichtsstunden)
erstellt und publiziert. Das Unterrichtskonzept sah vor, dass zu Beginn einer Einheit Schiilerinnen
und Schiiler Daten, Informationen und Meinungen zu einem physikalischen Kontext sammelten.
Die Daten wurden schlieBlich per Post, Fax oder E-Mail mit Schulen aus anderen Lindern aus-
getauscht.

Aktivitiiten: Zentrales Ziel war die Erstellung, Erprobung und Uberarbeitung von Unterrichts-
einheiten, um internationale Kontakte zwischen Schulen herzustellen. Das Auffinden geeigneter
Themen und Kontexte gestaltete sich dabei zunéchst als schwierig.

Umgang mit Kontexten: Kontexte dienen der Kommunikation von Schiilerinnen und Schiilern
iiber Lindergrenzen hinweg. Dabei wurden Kontextbereiche wie Sicherheit im Strafsenverkehr
oder Erneuerbare Energien behandelt. Es wurde das Ziel verfolgt, physikalische Fragestellungen
gesellschaftlich zu diskutieren und die Kommunikationsfahigkeit zu schulen.

Supported Learning in Physics Project (SLIPP)

Literatur: Whitelegg & Parry (1999), Whitelegg (1996)

Zeitraum der Durchfiihrung: 1992 bis 1999

Hintergrund: Das Projekt fand an der Open University, Milton Keynes (UK) statt. Es sollte ein
Physikcurriculum fiir Schiilerinnen und Schiiler iiber 16 Jahren entwickelt werden. Dem Projekt-
team gehorten auch Physiklehrkrifte an.

Konzept: Es entstanden Unterrichtseinheiten bestehend aus Schiilermaterialien und Lehrerhin-
weisen. Gruppenarbeiten, Recherchen und die Durchfiihrung praktischer Experimente gehorten
aus methodischer Sicht ebenso zu den Inhalten des Kurses.

Aktivititen: Zentrale Aktivititen sind auch hier die Auswahl von Kontexten und die Erstellung,
Erprobung und Uberarbeitung von Unterrichtsmaterialien.

Umgang mit Kontexten: Thematische Kontexte dienten dabei als Organisationsstruktur fiir
physikalische Inhalte. Kontexte sollen dabei interessant sein und Verbindungen zum Leben der
Schiilerinnen und Schiiler herstellen (real life contexts). Kontexte sind Ausgangspunkt physikali-
schen Lernens.
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Contextual Physics

Literatur: http://www.phy.cuhk.edu.hk/contextual/

Zeitraum der Durchfiihrung: ab 2000

Hintergrund: Als Antwort auf die neue Einfiihrung eines Curriculums in China wurde das Pro-
jekt Contextual Physics gegriindet, um einen kontextorientierten Zugang zum physikalischen Ler-
nen und Lehren zu gestalten.

Konzept: Es wurden internetbasierte Lehr-Lern-Ressourcen entwickelt, die sich allerdings an
klassischen physikalischen Gebieten wie Wirmelehre oder Mechanik orientierten. Dazu wurden
Anwendungsbeispiele gesucht.

Aktivititen: An der Entwicklung waren neben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der
Chinese University of Hongkong auch Lehrerinnen und Lehrer beteiligt. Durchfiihrende Lehr-
krifte der entwickelten Unterrichtseinheiten wurden von Seiten der Universitét unterstiitzt. Auf
der Internetplattform des Projekts konnten zudem Unterrichtsmaterialien ausgetauscht werden.
Umgang mit Kontexten: Es geht primér um die Anwendung physikalischen Wissens auf die Le-
bensumwelt. Kontexte sollen Ausgangspunkt des Lernens sein. Damit einher geht eine Verdnde-
rung der Lernumgebung und methodischer Elemente. Es sollen Problemlosefertigkeiten und
Kommunikationsfihigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler geférdert werden.

Physik im Kontext (piko)

Literatur: Komorek (2003), Mikelskis-Seifert & Duit (2007), www.physik-im-kontext.de
Zeitraum der Durchfiihrung: ab 2004

Hintergrund: Ziel des Projekts, das am Leibniz-Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaf-
ten in Kiel in Kooperation mit fiinf weiteren Universititen bundesweit durchgefiihrt wird, ist es,
die naturwissenschaftliche Grundbildung durch Physikunterricht zu fordern.

Konzept: Das Projekt ist durch drei Leitlinien getragen, die die Forderung naturwissenschaft-
lichen Denkens und Handelns, die Entwicklung einer neuen Lehr-Lern-Kultur sowie die Ver-
mittlung von Grundideen moderner Physik vorsieht. Im Projekt wurden so genannte Schulsets
gegriindet, in denen ca. 10 Lehrkrifte mit Fachdidaktikern zusammen kontextorientierten Physik-
unterricht planen, erproben und weiter entwickeln. Das Projekt sieht eine Implementations- und
eine Disseminationsphase vor, in der die Materialien an weitere Schulen verbreitet werden.
Aktivititen: Neben der Entwicklung, Erprobung und Publikation von Unterrichtsmaterialien
werden fachdidaktische Inputs iiber die Projekthomepage in Form von piko-Briefen an die Lehr-
krifte gegeben. Eine forschungsseitige Evaluation des Projekts findet statt.

Umgang mit Kontexten: Das Projekt unterscheidet drei Arten von Kontexten. Es gibt themati-
sche Kontexte, unter denen lebensweltliche Fragestellungen aus Alltag, Technik und Gesellschaft
verstanden werden. Durch den Kontext der Lernumgebung sollen das eigenstindige Denken, Ar-
beiten und Reflektieren der Schiilerinnen und Schiiler gefordert werden. Auferschulische Kontex-
te dienen dazu, authentische Erfahrungen aus Forschung und Arbeitswelt zu vermitteln.
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Anhang C: Planung und Reflexion kontextorientierten
Physikunterrichts im Projekt piko-OL - Zeitlicher Ablauf

Gruppe “Mensch als Energiewandler”

Datum ‘ Art der Sitzung
Entwicklungsphase

27.02.2007 Auftaktveranstaltung
22.03.2007 Planungssitzung
19.04.2007 Planungssitzung
31.05.2007 Planungssitzung
20.06.2007 Videoworkshop
20.06.2007 Planungssitzung
12.09.2007 Planungssitzung
09.10.2007 Planungssitzung
08.11.2007 Planungssitzung
12.12.2007 Planungssitzung
27.01.2008 Planungsgesprich
Erprobungsphase

13.02.2008 Reflexionsgesprich
20.02.2008 Reflexionsgespriach
28.02.2008 Reflexionssitzung
05.03.2008 Reflexionsgespriach
16.05.2008 Abschlussinterview
21.05.2008 Jahresabschlusssitzung piko-OL
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Gruppe ”"Regenerative Energien”

Datum ‘ Art der Sitzung
Entwicklungsphase

27.02.2007 Auftaktveranstaltung
20.03.2007 Planungssitzung
17.04.2007 Planungssitzung
15.05.2007 Planungssitzung
06.06.2007 Informationsveranstaltung mit ortlichem Energieanbieter
17.07.2007 Planungssitzung
27.08.2007 Planungsgesprich
07.09.2007 Planungsgesprich
Erprobungsphase

27.09.2007 Reflexionsgesprich
28.09.2007 Reflexionsgesprich
02.10.2007 Reflexionsgespriach
02.10.2007 Reflexionssitzung
15.10.2007 Reflexionsgespriach
19.10.2007 Reflexionsgesprich
12.11.2007 Reflexionsgespriach
27.11.2007 Reflexionssitzung
17.12.2007 Abschlussinterview
17.12.2007 Abschlussinterview
13.02.2008 Reflexionssitzung
21.05.2008 Jahresabschlusssitzung piko-OL

Gruppe "RFID

Datum ‘ Art der Sitzung

Entwicklungsphase

27.02.2007 Auftaktveranstaltung

16.03.2007 Planungssitzung

12.04.2007 Planungssitzung

10.05.2007 Planungssitzung

28.06.2007 Informationsveranstaltung mit externem Experten
16.07.2007 Informationsveranstaltung an einer Berufsbildenden Schule
16.07.2007 Planungssitzung

Erprobungsphase

13.09.2007 Reflexionsgesprich
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06.12.2007 Abschlussinterview
29.01.2007 Reflexionssitzung
21.05.2008 Jahresabschlusssitzung piko-OL
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Anhang D: Leitfaden der Abschlussinterviews

Gruppe "Mensch als Energiewandler”

Zu den Rahmenbedingungen

Welche Rahmenbedingungen deiner Schule haben sich forderlich bzw. hinderlich bei der
Umsetzung des gemeinsam geplanten Unterrichtskonzepts ausgewirkt? (z.B. Ausstattung,
Stundenzuschnitt, Unterstiitzung durch Kollegen und Schulleitung, ...)

Welchen Einfluss hatte die Tatsache, dass zwei weitere piko-Kollegen an deiner Schule titig
sind?

Wie hoch schitzt du den Planungsaufwand dieser Unterrichtseinheit verglichen mit deinem
anderen Unterricht ein?

Zum Konzept Kontextorientierung

Wie wiirdest du den von uns behandelten Kontext bezeichnen? Was macht ihn zu einem
geeigneten oder nicht geeigneten Kontext?

Wie wurde unser Kontextbereich ausgewihlt? Welche Faktoren spielten eine Rolle?

Was macht deiner Meinung nach kontextorientierten Unterricht aus? (Anwendungen, All-
tagsbeziige, Lernumgebung, Interessen der Schiiler)

In welchem Zusammenhang stehen Kontextorientierung und Methode des Unterrichts?
Inwiefern hat sich dein Blick auf Kontexte und deren Nutzen verindert?

Wo taucht der ”Mensch als physikalisches Subjekt und Objekt” im Unterricht auf?

Zum Fortbildungskonzept

Inwiefern hat sich die Arbeit in der piko-Gruppe (fiir ...) als hilfreich erwiesen bzw. als fiir
die Umsetzung erschwerend dargestellt?

War das Verhiltnis von Grobplanung, Kontextfindung und Zielsetzung in der piko-Gruppe
und Feinplanung (allein bzw. in der Kleingruppe) “richtig” eingestellt?

Zum Unterrichtskonzept

Welchen Einfluss hatten die Reflexionsgespriche und die gemeinsame Veranstaltung am
28.02. auf deine Unterrichtsplanungen (Kenntnis von Schiilervorstellungen, Vorschlidge von

Kollegen)

Wichtige Anderungen in der urspriinglichen Planung waren: Bitte kommentieren!
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— Zwischenstunde, um Schwierigkeiten mit Schiilern zu besprechen
— Zusitzliche Stunde fiir Experiment, dass die Schiiler vorstellen

— Einfiihrung des zuriickgehenden Experten

Besprechung des Konzepts Gym Sekl:
— Modellverstindnis
— Vernetzung der einzelnen Modelle

— Lernen physikalischer Inhalte
Diskussion der Ergebnisse des Schiilerfragebogens und der Schiilerinterviews

Wiirdest du bei einem weiteren Durchgang etwas an Ablauf, Methoden, Maf3 der Schiiler-

orientierung und vor allem an der Art und Weise der Kontexteinbindung éndern?

Gruppe ”’Regenerative Energien”

Zu den Rahmenbedingungen

Welche Rahmenbedingungen deiner Schule haben sich forderlich bzw. hinderlich bei der
Umsetzung des gemeinsam geplanten Unterrichtskonzepts ausgewirkt? (z.B. Ausstattung,
Stundenzuschnitt, Unterstiitzung durch Kollegen und Schulleitung, ...)

Welche curricularen Rahmenbedingungen (Kerncurriculum, evtl. Verordnungen des Minis-
teriums iiber Methoden, Ziele etc.) haben sich forderlich oder hinderlich gezeigt?

Zum Konzept Kontextorientierung
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Wie wiirdest du den gewihlten Kontextbereich beschreiben?

Welche engeren und weiteren Kontexte gab es? (Zwiebelschalenmodell)

Inwiefern hat sich der Blick auf Kontexte und deren Nutzen veridndert?

Was macht fiir dich einen Kontext aus? (Anwendungen, Alltag, Lernumgebung, ...)
Wie hat sich die Kontextorientierung auf die Unterrichtsmethode ausgewirkt? Warum?

Wie siehst du den Nutzen der Kontexteinbindung/-orientierung in den Physikunterricht auf-
grund deiner jetzt gemachten Erfahrungen? (Motivation, Interesse, Lernleistung, ...)

Hilft eine Kontextorientierung Zusammenhinge zu verstehen?

Welche Rolle hatten die Kontexte fiir die Strukturierung und Planung des Unterrichts?
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Zum Unterrichtskonzept

e Wiirdest du bei einem weiteren Durchgang etwas an Ablauf, Methoden, MaB3 der Schiiler-
orientierung und vor allem an der Art und Weise der Kontexteinbindung &ndern?

Zum Fortbildungskonzept

o Inwiefern hat sich die Arbeit in der piko-Gruppe (fiir ...) als hilfreich erwiesen bzw. als fiir

die Umsetzung erschwerend dargestellt?

e War das Verhiltnis von Grobplanung, Kontextfindung und Zielsetzung in der piko-Gruppe
und Feinplanung (allein bzw. in der Kleingruppe) richtig” eingestellt?

Generell

e Anmerkungen und Kommentare, auch unserer Rolle gegeniiber?

Gruppe RFID
Organisatorische Fragen

e Wie ist die Organisationsstruktur von Seminarfach und AG? (im Riickblick)
e Welche auBlerschulischen Kontakte und Aktivititen gibt es? (BBS)
e Wie funktioniert die Methode der Projektarbeit?

e Welche Erfahrungen haben Sie mit dem Teamteaching gemacht? Wie sprechen Sie sich ab?

Ablauf, Themenfindung in der/den Gruppen

e Welche Funktion hat der Kontext RFID bei der didaktischen Strukturierung des Unter-
richts?

Wie und warum wurde der Kontextbereich RFID ausgewihlt?
e Wie wiirden Sie den Kontext "RFID” definieren?
e Welche Faktoren spielten bei der Auswahl eine Rolle?

e Wie konnen Sie sich erkldren, dass nur wenige Méddchen an dem Thema Interesse finden?
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Forderliche und hinderliche Rahmenbedingungen

Gibt es Rahmenbedingungen (Seminarfach, Curricula...) die forderlich oder hinderlich wir-
ken, den Kontext RFID im Unterricht zu behandeln?

Was verstehen Sie allgemein unter einem “Kontext”? (Anwendungen, Alltagsbeziige, Ler-
numgebung, Interessen der Schiiler, Zwiebelschalenmodell: groe und kleine Kontexte)

Welche Ziele verfolgen Sie mit dem Unterricht zum Thema RFID (Kompeten-

zen/Kommunikation)?
Welche inhaltlichen Ziele konnen Sie vermitteln? Wie gelingt dies?
Inwieweit unterstiitzen Kontexte verstehendes/effektives Lernen?

Was haben Sie durch die Durchfiihrung der Unterrichtseinheit gelernt? Auf welchen Ebe-
nen? — inhaltlich, Kontext, methodisch

Weiteres Vorgehen

Welche Facharbeiten werden im Seminarfach entstehen? Wie schitzen Sie diese ein?

Wenn Sie dieses Konzept noch einmal durchfiihren: Wiirden Sie etwas dndern? Was wiirden

Sie dndern? Sind Sie mit dem Verlauf zufrieden?

Regeln fiir die Transkription der Abschlussinterviews
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Die Interviews werden wortlich (nicht sinngemél) transkribiert.
”Ahs”, ”6hs”, ”mhs” werden nicht mittranskribiert, da sie keine inhaltliche Aussage haben.

Lehrkréfte und Fachdidaktiker werden mit Doppelbuchstaben des ersten Buchstabens vom
Nachnamen abgekiirzt (z.B. Dennis Nawrath: NN, Michael Komorek: KK)

Ein vorgefertigter Dokumentenkopf mit Daten zu den interviewten Personen (mit zugehdri-
gem Kiirzel), dem Ort des Interviews, der Art des Interviews (z.B. Reflexionsgesprich)
steht am Anfang des Transkripts.

Randbemerkungen, wie z.B. die Zustimmung eines Interviewteilnehmers mit der Aussage

eines anderen Interviewteilnehmers werden in eckige Klammern [...] gesetzt.

Sollten Gespriche durch Personen von au3en (andere Schiiler oder Lehrerkollegen, die ver-
sehentlich in den Raum kommen) kurzzeitig gestort werden, wird dies durch einen entspre-
chenden Eintrag kenntlich [Storung durch Mitschiiler], [kurzes Seitengespriach mit Kolle-
gen] oder dhnliches deutlich. Solche ”Nebengespriche” miissen nicht transkribiert werden.
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Anhang E: Codierung der Abschlussinterviews

Kategoriefamilien: Begriff, Interesse Motivation, Lernwirksamkeit, Rahmenbedingungen,

Aufwand, Fortbildung

Besetzung der Kategoriefamilien

Oberkategorie/Code- Unterkategorie/Code Besetzung (Anzahl der
family ausgewihlten
Lehreraussagen)
Begriff 17
Begriff Albers 2
Begriff Wagner 6
Begriff Jansen 5
Begriff Nordmann 4
Begriff Kramer 0
Interesse und Motivation 12
Interesse und Motivation Albers 3
Interesse und Motivation Wagner 1
Interesse und Motivation Jansen 6
Interesse und Motivation Nordmann | 0
Interesse und Motivation Kramer 2
Lernwirksamkeit 14
Lernwirksamkeit Albers 3
Lernwirksamkeit Wagner 3
Lernwirksamkeit Jansen 2
Lernwirksamkeit Nordmann 4
Lernwirksamkeit Kramer 2
Rahmenbedingungen 14
Rahmenbedingungen Albers 1
Rahmenbedingungen Wagner 4
Rahmenbedingungen Jansen 6
Rahmenbedingungen Nordmann 1
Rahmenbedingungen Kramer 2
Aufwand 9
Aufwand Albers 3
Aufwand Wagner 4
Aufwand Jansen 1
Aufwand Nordmann 0
Aufwand Kramer 1
Fortbildung 27
Fortbildung Albers 9
Fortbildung Wagner 6
Fortbildung Jansen 10
Fortbildung Nordmann 0
Fortbildung Kramer 2
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Besetzung der Kategorien

Oberkategorie Unterkategorie Besetzung (Anzahl der
ausgewiihlten
Lehreraussagen
Begriff 2 Kategorien 17
Zusammenhang 12
Klarheit 5
Interesse Motivation 3 Kategorien 11
Methodik 2
Themenrelevanz 2
Alltagsbezug 7
Lernwirksamkeit 3 Kategorien 13
Uberpriifbarkeit 3
Positiver Einfluss auf die 8
Lernwirksamkeit
Negativer Einfluss auf das Lernen 2
von Physik
Rahmenbedingungen 2 Kategorien 15
Schulische Voraussetzungen 11
Curriculare Vorgaben 4
Aufwand 2 Kategorien 9
Planung 5
Durchfiihrung 4
Fortbildung 5 Kategorien 28
Unterrichtsreflexion 6
Curriculare Anforderungen 2
Projektorganisation 10
Zusammenarbeit 2
Unterrichtsideen 8
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Oberkategorie: Begriff

Unterkategorien : Klarheit und Zusammenhang

|§2 Zusarmrerhang {124)}' $2 Klarhett {50}

HU: AbschlussgespricheSchrittZwei

File: [E:\Promotion\Auswertung\AbschlussgespracheSchrittZwei.hpr5]
Edited by: Super

Date/Time: 25.11.09 16:33:26

Created: 30.09.09 08:50:50 (Super)
Codes (2): [Klarheit] [Zusammenhang]
Quotation(s): 16

P 1: Begriff.rtf - 1:2 [Naja, also insbesondere jetzt ..] (19:19) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Naja, also insbesondere jetzt bei dieser Einheit, die wir jetzt geplant haben, fand ich den Kontext
einfach nen sehr schonen roten Faden, der einfach die Zusammenhénge hergestellt hat zwischen
den einzelnen Bereichen des Energieaspektes oder der Energieumwandlung hier, es ging ja um
Energieumwandlung. Da hat der Kontext einfach die Dinge miteinander verkniipft. und sie sind
nicht fiir sich stehen geblieben.

P 1: Begriff.rtf - 1:3 [Und der Kontext schafft es wir..] (25:25) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Und der Kontext schafft es wirklich hier, oder konnte es schaffen, halt Beziige herzustellen
zwischen den, zwischen den einzelnen GréBen, Bereichen. Und, ja, liber das eigene, iiber das
einzelne Experiment hinaus zu gehen, ne? Ne Verbindung zu anderen Experimenten zu sehen.
Was fiir Schiiler ja auch immer schwierig ist, ne? Hier haben sie ein Experiment, und dann
machen sie nédchste Stunde das nichste Experiment, und dann, ja, was haben die miteinander zu
tun? Und hier schafft einfach dieser Kontext die Moglichkeit, die einzelnen Aspekte miteinander
in Beziehung zu stellen, ne? Modelle, die sich auch dann iiberschneiden. Modelle, die man
wieder findet. Ne? Wir haben dann die Simulation gehabt mit dem, mit dem Wasserbehilter, als
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menschlichen Korper. Das gleiche haben wir dann aber auch wieder benutzt bei dem
Kaloriemeter, da ist auch ein Behilter mit Wasser, das wir erwidrmt haben. Beim Tauchsieder
haben wir es genau so gehabt, da war auch wieder dieses Modell Mensch als Wasserbehdlter,
und so weiter. Also das, das war schon, war so ne Verkniipfungsmoglichkeit, ne? Nen roten
Faden. Und natiirlich auch ein Zugang fiir die Schiiler, ne? Das ist einfach ein Zugang.

P 1: Begriff.rtf - 1:4 [Ich hab bei den Fragebogen sch..] (31:31) (Super)

Codes: [Klarheit]

Ich hab bei den Fragebogen schon Probleme gehabt, diese Fragen zu verstehen, die sich auf den
Kontext bezogen.

P 1: Begriff.rtf - 1:5 [Nee, also dieser MP3-Player ha..] (37:37) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Nee, also dieser MP3-Player hat eindeutig die Funktion, die Schiiler zu motivieren. Dass sie da
das ganz nah bei sich haben. Und der groe Kontext hat fiir mich die Funktion, dass ich die
Schiiler - oder dass ich den Schiilern auch so grofere Zusammenhénge, Politik, Wirtschaft, was
Aktuelles, worauf es ankommt, dass ich ihnen dass vermittle.

P 1: Begriff.rtf - 1:6 [Ja. Das Plakat glaub ich hat d..] (43:43) (Super)
Codes: [Zusammenhang]
Ja. Das Plakat glaub ich hat denen viel gebracht, diese Zusammenhénge klargemacht.

P 1: Begriff.rtf - 1:7 [Nee, das war ja auch vorher ni..] (49:49) (Super)

Codes: [Klarheit] [Zusammenhang]

Nee, das war ja auch vorher nicht so, war ja der Kontextbegriff noch nicht so ganz klar. Doch,
der ist mir hinterher klarer geworden, dass das in meinem Bereich liegt, was ich da herstelle. Es
geht um Umfeld, Zusammenhang, irgendwas, dass das nicht so isoliert darstellt und
nacheinander kommt, sondern dass das so von hier nach da, diese Verbindungen deutlich
gemacht werden. Insofern ist mir das klar geworden. Oder hat sich mein Blick verdndert. Das
wusste ich zu Anfang nicht, dass ich das so sehen werde. Und jetzt sehe ich das so,dass das so’n
- ja, so ne Ballung praktisch ist. Und nicht - vorher hab ich immer gedacht, das ist sowas
Isoliertes. Ich nehme jetzt einen Zusammenhang, und daran mach ich was, aber ich hab ja jetzt
nicht nur einen genommen, sondern diesen kleinen und dann den groflen drumherum und hatte
dann auch verschiedene Aspekte. Aber ich kann das nicht so genau - da geht’s mir wie den
Schiilern - in Worte fassen, wie ich das so sehe.

P 1: Begriff.rtf - 1:8 [Sonst -. Sinnstiftend: Was hei..] (61:65) (Super)

Codes: [Klarheit]

WW: Sonst -. Sinnstiftend: Was heilit ,,sinnstiftender Kontext“? Das war ne Frage in diesem
Fragebogen.

NN: Den Fragebogen. Ja, da hatten wir auch schon iiberlegt so.

WW: Ich meine...

NN: Ist vielleicht diese

WW: Der ganze Begriff - kann ich nicht so -

P 1: Begriff.rtf - 1:9 [Man hilt das aber vielleicht n..] (55:55) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Man hilt das aber vielleicht nicht solange aufrecht wie das jetzt mit diesem MP3-Player passiert
ist. Der war ja auch in der letzten Stunde noch Thema. Und da hat man sonst, mein ich - oder
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hab ich sonst nicht gehabt. Dann hab ich wohl auch sowas gehabt, was die aus ihrem Umfeld
kennen als Motivation und dann das andere drum herum gebaut, aber nicht immer wieder darauf
zuriickgegriffen. Und das finde ich, war hier das Besondere und das machte diesen Kontext aus,
dass das da bis zum Ende da war.

P 1: Begriff.rtf - 1:10 [Das sie praktisch schon ne gro..] (71:71) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Das sie praktisch schon ne groBe Uberschrift haben. Und so ne Unterteilung, die wir dann
abarbeiten. Das ist ja auch praktisch auch im Kontext. [Zustimmung KK] Und eben auch etwas
was allgemeiner Art erst mal iiber Erdol. Wie der Bezug ist, Alltagsbezug. Wie man zu dem
Thema kommt. Das hitt' ich vielleicht sonst so nicht gemacht. Sonst hab ich letztendlich immer
das Thema gehabt und abgearbeitet letztendlich, nach diesen Sachthemen.

P 1: Begriff.rtf - 1:11 [Kontext ist an sich klingt ein..] (77:77) (Super)

Codes: [Klarheit]

Kontext ist an sich klingt ein wenig fremd. [Zustimmung KK] Also ich hab auch lang gebraucht
um mich an dieses Wort zu gewohnen. [Zustimmung KK] Und die Schiiler. Fiir Schiiler klingt
dieses Wort einfach sehr sehr fremd.

P 1: Begriff.rtf - 1:12 [Ja, was heif3t denn jetzt Konte..] (83:83) (Super)

Codes: [Klarheit]

Ja, was heifit denn jetzt Kontext? Das ist ja jetzt wieder, da ham' wir das. Also ich hab das als
Kontext schon gesehen.

P 1: Begriff.rtf - 1:13 [Wenn man jetzt Bewegung hat, h..] (89:90) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Wenn man jetzt Bewegung hat, hat man sag mal nen ganz anderen Rahmen. [Zustimmung KK]
Dass sie erst mal von dem Begriff ausgehen. [Zustimmung KK] Sagen, was gehort alles dazu?
Und dass man dann evtl. einige Sachen herausnimmt [Zustimmung KK] Wie auch immer
begriindet, dass man aber einfach etwas hoher das anfasst. [Zustimmung KK] Und somit dann
praktisch schon iiber Monate schon ein Rahmenthema hat. [Zustimmung KK] Und das is' also
doch schon von Vorteil.

P 1: Begriff.rtf - 1:14 [Doch, dass ich schon bemiihe, p..] (96:96) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Doch, dass ich schon bemiihe, probiere irgendwie ein iibergeordnetes Thema zu finden,
[Zustimmung NN] um das n bisschen besser einzugliedern. Sonst hab ich also im Prinzip schon
so das der Reihe nach so gemacht, schon sinnvoll, aber nicht so ein Zusammenhang, fiir mich
erst mal so nicht gefunden und auch fiir die Schiiler nicht so dargestellt. Und das finde ich jetzt
fiir mich erst mal besonders [unverstidndlich] z.T. eben auch als Resonanz von den
Schiilern, dass es auch fiir die verstiandlicher ist. [Zustimmung NN], dass man eben die und die
Themenbereiche nacheinander behandelt.

P 1: Begriff.rtf - 1:15 [Ich glaube, es ist ne ganz dra..] (102:102) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Ich glaube, es ist ne ganz drastische Verdnderung der Lehrerrolle. Also so, es ist, zu meiner
Schulzeit ist es so gewesen, der Lehrer hat sich immer als omnipotent dargestellt, also so, dass
es, Physik ist ein abgeschlossenes System, was wir auch im Buch wiederfinden, und der Lehrer
beherrscht das, nicht? So, diesen Glauben haben wir immer gehabt, und so wurde unterrichtet,
und AuBenkontakt, das war nicht notig. So, Physik war halt eben diese, waren diese zwei
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Stunden, und das war’s dann. Wiahrend, wenn man solch ein komplexes System aufbaut,
kontextorientiert, heifit das, dass es da, ja, also so auch viele Bereiche beinhaltet, wo man
einfach sagen muss, &h, als Lehrer: , Kann ich nicht.“ Und das, finde ich, ist also eine ganz
wesentliche Information, die man den Schiilern mitgeben, also, die, muss auch. Weil, das
Nichtwissen ist ja der viel groBere Bereich unseres Lebens als das Wissen, nicht? Das Wissen ist
ja nur ganz klein, Nichtwissen ist das Eigentliche. Also so, und der Umgang mit diesem
Nichtwissen, wenn ich also jetzt in ne Situation komme, ich muss mir Wissen, also ich brauch
jetzt irgendeine Information, und ich brauche eine Struktur, dann muss ich mir diese Struktur
besorgen. Von Dritten, aus irgendwelchen Quellen. Und diese Fertigkeiten zu, zu vermitteln,
also auch vielleicht als Lehrer auch zu vermitteln, also ich sage, so, wenn ich Datenbanken nicht
kann, dann machen wir das aus gutem Grund gemeinsam. <00:26:00> Wenn ich Elektronik in
dem Bereich RFID nicht beherrsche, dann mache ich das mit einem Spezialisten. Wenn ich im
Bereich Holz nicht so arbeiten kann, auch die Maschinen gar nicht hab, dann machen wir das
mit den Spezialisten aus der Holzwerkstatt zusammen. Und auch die Unbefangenheit, dann zu
sagen: ,,Selbstverstindlich, das ist halt so im richtigen Leben, wenn man das nicht kann, dann
holt man sich jemanden, der es kann.”“ So, und das, dann, nur dann kriegt man schnell ein gutes
System. So ergénzt sich das. Und das ist ne neue, denk ich, ne vollig neue Lehrerrolle. Also
dieses Zugeben: ,,Das kann ich nicht, da muss ich jemanden fragen.”

P 1: Begriff.rtf - 1:16 [Ich bin da ja immer, ihm, gera..] (108:108) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Ich bin da ja immer, déhm, geradezu, vielleicht zu fiir die Illusionen, aber ich bin davon
iiberzeugt, dass man das natiirlich im anderen Unterricht, also auch im sonstigen
Physikunterricht, machen kann. Und das wiirde nur voraussetzen, dass wir uns von diesem
Physikunterricht, wie er bisher unterrichtet wird, vollig verabschieden. Dass der Unterricht viel
stirker an einem Gegenstand orientiert wird, und dass man sich fiir diesen Gegenstand die dafiir
notwendige Physik ranzieht, und bei der Gelegenheit eben auch gerade diese Physik dann lernt.
<00:36:00> Das wiirde dem gesamten Lernprozess Physik natiirlich ne ganz andere Rolle geben.
Also ich lerne dann wirklich, also so, und begreife Physik nicht nur als Selbstzweck, sondern
Physik ist dafiir da, irgendetwas im Leben damit anzufangen, es hat nen Stellenwert in
irgendeinem Projektzusammenhang. Also in irgendeinem Lebenszusammenhang. Und diesen
Projektzusammenhang haben wir im normalen Physikunterricht - wie in jedem anderen
Unterricht auch - nicht.

P 1: Begriff.rtf - 1:17 [Also, ich kann vielleicht fiir ..] (122:122) (Super)

Codes: [Zusammenhang]

Also, ich kann vielleicht fiir mich noch mal eben sagen, also bei mir war es gerade das Thema
RFID, also fiir mich war es ja beliebig, ich hitte ja auch irgendein anderes Thema nehmen
konnen. RFID bot sich gerade eben an aus den schon genannten Griinden, also weil das eben,
so’n Ausblick gab in Zusammenarbeit mit Industriefirmen, und, @h, das hat ne wirtschaftliche
Bedeutung, man kann da ‘n kleines System aufbauen. <00:48:05> Naja, also viele reizvolle
Aspekte, die dafiir sprachen, das einfach zu machen, Thema an der Oberstufe und so weiter.
Mich interessiert immer bei den Kontextorientierungen mehr der Prozessgedanke, also mehr so
diese, der Prozess, unter dem Schiiler dann lernen.
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Oberkategorie: Interesse Motivation
Unterkategorien: Alltagsbezug, Methodik, Themenrelevanz

3 Methodk {2-1}

|§2 Altagsbeng {7—1}' |§2 Trererrekvarz {2—1}'

v
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HU: AbschlussgespricheSchrittZwei

File: [E:\Promotion\Auswertung\AbschlussgespracheSchrittZwei.hpr5]
Edited by: Super

Date/Time: 25.11.09 16:34:28

Created: 30.09.09 08:51:01 (Super)
Codes (3): [Alltagsbezug] [Methodik] [Themenrelevanz]
Quotation(s): 11

P 2: Interesse.rtf - 2:1 [Es ist... im Gegenteil. Ich sehe..] (19:19) (Super)

Codes: [Methodik]

Es ist... im Gegenteil. Ich sehe, ich hab das jetzt ja gerade erlebt in der 8, ich habe mich bei
denen nicht mehr getraut, Schiilerexperimente zu machen, weil die einfach nicht gearbeitet
haben. Und hier haben die super mitgearbeitet, weil sie die Versuche sehr motiviert haben.

P 2: Interesse.rtf - 2:2 [Das Thema hat sie sehr interes..] (31:31) (Super)

Codes: [Themenrelevanz]

Das Thema hat sie sehr interessiert, also so diese, diese 3 Einstiegsstunden - in der 8 hab ich 3
Einstiegsstunden gemacht - waren die Klasse, war die Klasse schon unwahrscheinlich
interessiert. Sie waren unwahrscheinlich gespannt auf die Sachen.

P 2: Interesse.rtf - 2:3 [Nee, ich fand das von Anfang a..] (37:37) (Super)

Codes: [Alltagsbezug]

Nee, ich fand das von Anfang an gut, dass das aus der Schiilerwelt kommt. Danach suche ich
eigentlich immer.
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P 2: Interesse.rtf - 2:4 [Es ging ja praktisch Energie, ..] (43:43) (Super)

Codes: [Alltagsbezug]

Es ging ja praktisch Energie, alternative Energien, die notwendig sind und ich denk auch das
Interesse der Schiiler war schon ganz stark da, weil eben auch viele Formen der alternativen
Energien da sind, die auch im Interesse der Schiiler liegen. Ich sag immer unser Biogas, das was
sie am liebsten, was sie einfach kennen. Auch diese Windrdder kennen sie. Die sehen also schon
verschiedene alternative Energien. Oder diese Photovoltaikanlagen, die eben auf diesen Dédchern
sind. Das schon. Und die haben jetzt noch verschiedene Alternativen kennen gelernt. Oder
gedankenweise kennen gelernt vielleicht fiir spiter evtl. oder evtl. sich vielleicht iiberlegen, ab
sie irgendwie Sparhaus oder irgendwie so was sich bauen werden. In dem Bereich irgendwas
machen. Ich denke es werden auch dafiir Sinne sensibilisiert. Das ist an sich ja vielleicht der
eigentliche Kontext. Dieses Sensibilisieren fiir diese Problematik. Ich denke das ist was schon
bei mehreren Schiilern erreicht hat. Und das denke ich das ist fiir mich ein wichtiges Ziel.

P 2: Interesse.rtf - 2:5 [Also ich denke das, das wird h..] (49:49) (Super)

Codes: [Themenrelevanz]

Also ich denke das, das wird helfen, ja auf jeden Fall. Das ist ja auch Klasse sieben, da geht das
praktisch um Masse, Gewicht, Kraft, Trigheit, Dichte. Das sind ja im Prinzip Begriffe, die
interessiert die Kinder ja nicht die Bohne.

P 2: Interesse.rtf - 2:6 [NN: Und so dieser mp3-Player, ..] (55:56) (Super)

Codes: [Alltagsbezug]

NN: Und so dieser mp3-Player, welche Rolle hatte der?

JJ: Das ist dieses spielerische Aufarbeiten. Das war also schon ein Punkt, wo die was fiir sie
interessanter war, als wenn ich irgendwie was weil} ich, nen Motor genommen hitte, der es auch
getan hitte. Dieses und dieses, dieses Ziel erreichen wollen, dass der damit lauft, weil sie
wahrscheinlich nicht vermutet haben, dass das klappt. Hétte ich so einen Motor genommen,
hétten sie gewusst, kommt aus der Physik, klappt sowieso. Und das andere ist so ein Teil, aus
der Umwelt, wo die denken: Klappt es oder klappt es nicht? Das war so der Motor fiir das weiter
Arbeiten dann.

P 2: Interesse.rtf - 2:7 [Dieser Kontext mit dem mp3-Pla..] (62:62) (Super)

Codes: [Alltagsbezug]

Dieser Kontext mit dem mp3-Player ja, das war die Funktion, dass sie einen unwahrscheinlich
starken Motor hatten sich fiir die Sache zu interessieren. Und auch iiber ldngere Zeit sich dafiir
zu interessieren. Und das Interesse ist einfach anders da, als wenn man nur Material aus dem
[unverstidndlich] nimmt.

P 2: Interesse.rtf - 2:8 [Der Anreiz ist immer da wenn d..] (68:68) (Super)

Codes: [Alltagsbezug]

Der Anreiz ist immer da wenn das Sachen aus, aus der Umgebung besonders, was die auch
anspricht. Ich konnte ja auch irgendwie ein anderes Teil aus meiner Welt nehmen konnen. Das
wire mit Sicherheit nicht so ansprechend. Es ist halt schon ansprechend, wenn ich einen Motor
aus der Sammlung nehme, aber wenn es natiirlich aus deren Welt ist. Klar, dann ist der Ansporn
noch wesentlich grofier.

P 2: Interesse.rtf - 2:9 [dass die jetzt auch wirklich s..] (74:74) (Super)

Codes: [Methodik]

... dass die jetzt auch wirklich sich selbst Informationen gesucht haben und nicht nur aus dem
Internet, sondern eben auch Informationen von Firmen. Das fand ich also schon bemerkenswert.

248



Anhang

Hitte ich auch nie mit gerechnet, dass sie das wirklich machen. Dass sie so frei sind, dort hin zu
gehen. Das haben die sonst, die Schiiler, haben die das im Unterricht nicht so gezeigt.
[Zustimmung KK] Was ein Schiiler, der was immer sehr, sehr zuriickhaltend, der hat sich also
hier sehr gut dargestellt und auch sehr, sehr offen geworden, auch selbstbewusst geworden. Also
der hat in der Zeit also schon auch in solchen Sachen viel dazu gelernt. [Zustimmung NN]
Dieses freie Reden und sich auch von anderen Personen Materialien zu holen, also das hat mich
sehr, sehr gefreut. [min 34.27] [Zustimmung NN] Und sag ich mal als Vorbereitung auf die
Arbeitswelt nachher. Dass die so ein bisschen da auch offener heran gehen. [Zustimmung KK]
Ich denke, da hat er schon ein Stiick mitnehmen konnen. Das war so...

P 2: Interesse.rtf - 2:10 [Und fiir unsere Schiiler war das..] (80:80) (Super)

Codes: [Alltagsbezug]

Und fiir unsere Schiiler war das eigentlich ermutigend. Einige sagten: ,,Das ist doch ganz
einfach... [unverstindlich] <00:14:49> es funktioniert ja auch ganz gut, aber letztendlich ist es
ein vergleichsweise einfaches System gewesen, haben Sie ja auch gesehen, ne [Zustimmung von
KK, NN]? Und dadurch hatten unsere glaube ich dann, war mein Eindruck, hinterher mehr Mut,
an so was ranzugehen. Weil das gar nicht so groBartig aufgebaut sein muss. Dahinter steckt ganz
normale Hardware und Software, die die meisten Schiiler beherrschen. Also insofern haben die
sich da wieder rangetraut [Zustimmung von MM].

P 2: Interesse.rtf - 2:11 [Und da dachte ich, physikalisc..] (86:86) (Super)

Codes: [Alltagsbezug]

Und da dachte ich, physikalisch ist das “n ganz, ganz interessanter Aspekt mal. Und man kriegt
die Schiiler dann vielleicht auch. Die wollen auch wissen, warum es piept, wenn sie halt was
mitnehmen, ne? So, also...ganz andere Seiten dabei. Naja, und jetzt interessiert mich halt, und,
das auch seit ner Weile, hier diese ganze Geschichte mit der Speicherung.

Oberkategorie: Lernwirksamkeit
Unterkategorien: Positiver Einfluss, Negativer Einfluss, Uberpriifbarkeit

|§2 Negativer Enfluss {24)}'

|§2 Positiver Enfluss {8—0}'
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HU: AbschlussgespricheSchrittZwei

File: [E:\Promotion\Auswertung\AbschlussgespricheSchrittZwei.hpr5]
Edited by: Super

Date/Time: 25.11.09 16:34:53
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Codes (3): [Negativer Einfluss] [Positiver Einfluss] [Uberpriifbarkeit]
Quotation(s): 13

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:1 [Was die, was den Lernerfolg an..] (25:25) (Super)
Codes: [Uberpriifbarkeit]
Was die, was den Lernerfolg angeht, ich glaub das ist noch zu kurzfristig, um...

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:2 [Ja, und sie miissen dann, sie m..] (31:31) (Super)

Codes: [Positiver Einfluss]

Ja, und sie miissen dann, sie miissen dann ja auch das versprachlichen, ne? Sie miissen sich
ausdriicken, sie miissen, ja, sie miissen miteinander kommunizieren dann, ne? Und gerade diese
Erfahrung dann: ,,Ich hab tatsichlich in der letzten Stunde, ich bin, ich kann das jetzt, ne? Ich
kann das den anderen vermitteln.*

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:3 [Weil namlich, da waren ja so S..] (37:37) (Super)

Codes: [Uberpriifbarkeit]

Weil ndmlich, da waren ja so Sachen, die habt. Ihr seht ja die Kistchen, nicht? Ich habe vier
Punkte aus der Wertung raus genommen, weil die Schiiler mit so einer Frage, mit so einer
offenen Frage. Konnen unsere Schiiler nichts anfangen.

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:4 [Also ich hoffe, dass es den Sc..] (43:43) (Super)

Codes: [Positiver Einfluss]

Also ich hoffe, dass es den Schiilern geholfen hat. Wir haben ja schon mal dariiber gesprochen,
dass wir als Lehrer sowieso immer ne ganz klare Struktur im Kopf haben und ich hitte vorher
auch behauptet, der Unterricht, den ich gemacht habe, der ist klar strukturiert, dann kamen erst
die fossilen Brennstoffe, dann kamen die alternativen Brennstoffe. So. Da hatten wir aber auch
dartiber gesprochen, dass man nicht weif3, ob die Schiiler das so nachvollziehen konnen, aber
hierbei hat man jetzt sie immer wieder angesprochen und immer wieder an die Hand genommen
und dann ja gesagt: Worum geht es hier? MP3-Player und Energie. Und von daher hatte das nen
Vorteil, das so zu machen. Fiir die Schiiler, denk ich. Ich kann es ja nicht so nachvollziehen, ob
es ihnen geholfen hat, aber ich denke, dass das schon so ist.

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:5 [Ja, wei} ich aber nicht, wie i..] (49:49) (Super)
Codes: [Uberpriifbarkeit]
Ja, weiB} ich aber nicht, wie ich das konnte.

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:6 [Ja, dass [unverstéindlich] Waru..] (55:55) (Super)

Codes: [Positiver Einfluss]

Ja, dass [unverstindlich] Warum haben haben wir z.B. in der Mechanik diese Begriffe
hintereinander. [Zustimmung NN] Trigheit, Dichte, Masse, Gewichtskraft. Das sind ja
praktisch diese Begriffe, die dann auch so im Prinzip nacheinander auch vorkommen. Aber die
wissen ja im Prinzip sonst ja nicht, was das bedeutet, den Zusammenhang nicht. [Zustimmung
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KK] [unverstindlich] Ich denke dass man dann da schon son' Dach finden muss, um das
entsprechen dann da drunter zu vereinen. [Zustimmung KK] Also es ist fiir die Schiiler schon
hilfreich, um dann das ein bisschen einzuordnen.

P 3: LernwirksamkKeit.rtf - 3:7 [Doch, dass ich schon bemiihe, p..] (61:61) (Super)

Codes: [Positiver Einfluss]

Doch, dass ich schon bemiihe, probiere irgendwie ein iibergeordnetes Thema zu finden,
[Zustimmung NN] um das n bisschen besser einzugliedern. Sonst hab ich also im Prinzip schon
so das der Reihe nach so gemacht, schon sinnvoll, aber nicht so ein Zusammenhang, fiir mich
erst mal so nicht gefunden und auch fiir die Schiiler nicht so dargestellt. Und das finde ich jetzt
fiir mich erst mal besonders [unverstidndlich] z. T. eben auch als Resonanz von den Schiilern,
dass es auch fiir die verstindlicher ist. [Zustimmung NN], dass man eben die und die
Themenbereiche nacheinander behandelt.

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:8 [Also ich finde das ist, also d..] (67:67) (Super)

Codes: [Positiver Einfluss]

Also ich finde das ist, also das eine ist natiirlich jetzt, dass man sagt: ,,So, wir bauen ein RFID-
System.” Das kann aber nicht das Ziel sein. Das Ziel muss natiirlich sein, den Schiilern zu
vermitteln, im Rahmen eines solchen Bauvorhabens diese Fertigkeiten, Féhigkeiten zu
erwerben, generell solche Bauvorhaben oder Arbeiten, Auftrige, Aufgaben abzuarbeiten. Also
da sich ranzuwagen, in einer Gruppe zu arbeiten, sich von auBlen Hilfen zu holen, wenn man
Hilfen benétigt, jemand anzurufen und, ja, so'n Umfeld herzustellen, ne? Und nicht in seiner
kleinen Bude zu sitzen und... Das was wir ja immer machen ist ja, wir schreiben ne Klausur,
jeder Schiiler sitzt dann an seinem Arbeitsplatz, und 16st die Aufgaben. Das ist hier ja ganz
anders, sie haben eine Aufgabe, und die wird in der Gruppe gelost, und sogar auch mit Externen.

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:9 [Aber ich bin davon iiberzeugt, ..] (73:73) (Super)

Codes: [Positiver Einfluss]

Aber ich bin davon iiberzeugt, wenn wir auch nach fiinf Jahren die Leute, die das Seminarfach
gemacht haben, nach RFID fragen, und nach Datensicherheit und Funktion von Datenbanken
und, dh, dann wissen die das.

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:10 [Das wiirde dem gesamten Lernpro..] (79:79) (Super)
Codes: [Positiver Einfluss]

Das wiirde dem gesamten Lernprozess Physik natiirlich ne ganz andere Rolle geben. Also ich
lerne dann wirklich, also so, und begreife Physik nicht nur als Selbstzweck, sondern Physik ist
dafiir da, irgendetwas im Leben damit anzufangen, es hat nen Stellenwert in irgendeinem
Projektzusammenhang. Also in irgendeinem Lebenszusammenhang. Und diesen
Projektzusammenhang haben wir im normalen Physikunterricht - wie in jedem anderen
Unterricht auch - nicht.

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:11 [Die haben da nen anderen Zugan..] (87:87) (Super)
Codes: [Positiver Einfluss]

Die haben da nen anderen Zugang zur Physik jetzt als diejenigen, die jetzt konkret diese Physik
machen.

P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:12 [Aber die Physik bleibt notgedr..] (93:93) (Super)

Codes: [Negativer Einfluss]
Aber die Physik bleibt notgedrungen etwas schmalbandig dabei.
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P 3: Lernwirksamkeit.rtf - 3:13 [Das ist nicht der breite Uberb..] (99:99) (Super)

Codes: [Negativer Einfluss]

Das ist nicht der breite Uberblick [allgemeine Zustimmung]. [Pause] Das muss man so sehen. Es
wird nicht so sein, dass die danach das gleiche Wissen haben, als hitten sie nen Kurs
Schwingungen und Wellen besucht.

Oberkategorie: Rahmenbedingungen

Unterkategorien: Schulische Voraussetzungen, Curriculare
Voraussetzungen
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P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:1 [Gerade jetzt in der Klasse 8. ..] (19:19) (Super)
Codes: [Schulische Voraussetzungen]

Gerade jetzt in der Klasse 8. So, ich wiirde jetzt nicht sagen, dass unsere Schule irgendwelche
besonderen Voraussetzungen hat, die notwendig sind. Nee, das wiird ich nicht so sehen.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:2 [Was die neuen Curricula angeht..] (25:25) (Super)
Codes: [Curriculare Voraussetzungen]

Was die neuen Curricula angeht, hab ich das Gefiihl, dass man da - das Gewicht stirker auf
diese Kompetenzen legt, und dann fiihle ich mich freier in meiner Entscheidung, welchen
Unterrichtsstoff ich da unterrichte. Und ich wiirde das in der Hauptschule glaub ich auch in
Zukunft so machen, dass ich dann schon mal so das eine oder andere fachliche vielleicht noch
mal hinten anstellen und an diesen Kompetenzen arbeite, oder versuche, die zu erreichen. Und
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die wiirde ich ja hier auch erreichen, indem ich die dann so experimentieren lasse, was ja immer
viel Zeit kostet, aber ich glaub, das passt wohl in das Konzept.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:3 [Geht super. Also es ist beides..] (31:31) (Super)
Codes: [Schulische Voraussetzungen]

Geht super. Also es ist beides machbar. Ich glaube, einmal war’s ein bisschen blod, dass ich da
irgendwas abbrechen musste und nicht weitermachen konnte, aber ansonsten: funktioniert
genauso.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:4 [Das geht in die gleiche Richtu..] (37:37) (Super)
Codes: [Schulische Voraussetzungen]

Das geht in die gleiche Richtung und das ist - kann im Prinzip nur der Anfang sein. Weil das
miisste ja noch viel mehr eingebunden sein auch, sag ich mal, GSW.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:5 [Ja. Das ist - hapert noch so’n..] (43:43) (Super)

Codes: [Schulische Voraussetzungen]

Ja. Das ist - hapert noch so’n bisschen. Weil man da auch wieder viel Zeit fiir brauchte, um das
zu vernetzen, um miteinander zu reden, um die Pldne mal so aufeinander abzustimmen. Ich habe
neulich gelesen, dass hier unsere andere Schule in Vechta, das ist ne katholische Schule, wo es
ne Hauptschule und ne Realschule gibt, dass die so’n neues Konzept fahren, wo ich sag mal,
alles aufgelost ist und man so an einem Thema arbeitet, und zwar alle Facher.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:6 [Gut ich hatte ja den Vorteil, ..] (49:49) (Super)

Codes: [Schulische Voraussetzungen]

Gut ich hatte ja den Vorteil, dass es erst mal ein Wahlpflichtkurs ist und eben nicht n'
Klassenverband dadurch hatte ich ne kleine Gruppe und auch eben Gruppe, die annihernd
physikinteressiert ist. [Zustimmung NN]

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:7 [Das war an sich ne denke ich n..] (50:50) (Super)
Codes: [Curriculare Voraussetzungen]

Das war an sich ne denke ich ne relativ gute Rahmenbedingung. Inhaltlich hab ich dann ja auch
mehr Spielraum, weil es eben ein Wahlpflichtkurs ist. Da konnt' ich also inhaltlich deshalb auch
frei wihlen. [Zustimmung NN] Das war die ... guten Rahmenbedingungen.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:8 [Ja, gut. [unverstindlich] Oder..] (56:57) (Super)
Codes: [Schulische Voraussetzungen]

Ja, gut. [unverstidndlich] Oder vielleicht auch so was, was Ausstattung jetzt in deinem Raum
angeht oder Unterstiitzung durch Kollegen solche Aspekte. Haben die sich da forderlich oder
hinderlich ausgewirkt oder?

JJ: Die ham' an sich kaum Kontakt dazu gehabt. [Zustimmung NN] Weil das ja doch fiir sich so
lauft. Schon ein Kollege hat sich ja bereit erklért ein Interview mit den Schiilern zu machen iiber
diese Photovoltaikanlagen. Hat denen das alles gezeigt. Das haben die gemacht. Die waren
jeweils immer, wenn Probleme da warn' sind konnten sie zum Hausmeister gehen oder in n'
Werkraum. Die ham' entsprechend das auch gelost. Die ham' z.B. diese Photoplatten jetzt an
diese Pinnwand gemacht ham' se ne Holzleiste kommen hin zum Hausmeister drei vier mal, bis
alles fertig war. Das ist also kein Problem. Das wird also. Kann man vor Ort direkt dann
machen. Da muss mal also nicht erst warten und anmelden. Das l4uft dann sofort.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:9 [Man miisste die Schiiler dann vi..] (63:63) (Super)
Codes: [Schulische Voraussetzungen]
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Man miisste die Schiiler dann vielleicht da hin fiihren. Aber so nicht. Also von dem Versuch
hitte es so nicht geklappt. Sag mal von der Organisation der Versuche nicht. Und von der
Durchfiihrung denke ich wire das etwas mehr durcheinander gewesen. Man muss das dann ja
auch beobachten konnen, kontrollieren konnen. Zumindest man muss die Aufsicht ja haben.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:10 [Die kommen aus der Hauptschule..] (69:69) (Super)
Codes: [Schulische Voraussetzungen]

Die kommen aus der Hauptschule. Das sind auch 14 Schiiler. Das sind liebe artige Schiiler. Das
klappt wunderbar. [Zustimmung KK] Wenn ich das hitte in der 7 machen miissen, da haben wir
27 Schiiler. Sehr, sehr temperamentvolle Schiiler. Wiirde ich nicht machen.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:11 [Ich denke das, in Zukunft, wer..] (75:75) (Super)
Codes: [Schulische Voraussetzungen]

Ich denke das, in Zukunft, werden wir auch miissen. Aber auch im naturwissenschaftlichen
Bereich, dass sie einfach auch lernen entsprechen mit Materialien umzugehen, auch
entsprechend ordentlich, sachgerecht damit umzugehen und dann hoffe ich, dass man vielleicht
dann das auch in stidrkeren Klassen das besser durchziehen kann.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:12 [Ja. Da kann man dann auch eben..] (81:81) (Super)
Codes: [Schulische Voraussetzungen]

Ja. Da kann man dann auch eben andere Unterrichtsformen haben. Vielleicht auch diese
Schwierigen Schiiler besser einbinden. Das A und O ist nur die Schiilerzahl. Wenn Sie sehen
sollten, wenn da 27 Schiiler im Physikraum sind, da denke ich, da konnen doch gar keine mehr
rein kommen. Immer kommen noch welche dazu. Da ist jeder Platz besetzt und wir haben sogar
noch einen Tisch dazu rein gestellt.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:13 [Beim Seminarfach stellt sich d..] (87:89) (Super)
Codes: [Curriculare Voraussetzungen]

Beim Seminarfach stellt sich die Frage nicht.

NN: Nee.

Kr: Da stellt sich eigentlich nur die Frage, wie weit konnen die Schiiler hinterher ein Problem
wissenschaftlich 16sen? Das ist das Ziel des Seminarfachs doch eigentlich, ne? <00:56:02> Das,
ob da was Physikalisches kommt oder was Chemisches, ist eigentlich innerhalb des
Seminarfachs egal. Denke ich mal.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:14 [Viel Kontext ist da nicht rein..] (95:95) (Super)
Codes: [Curriculare Voraussetzungen]

Viel Kontext ist da nicht reinzukriegen. Das sind bestimmte Themen, ich kann natiirlich jetzt
iber, ja, Atom, wenn man so will, war das natiirlich dann immer Kontext, nicht? Atom, Kern
und Hiillenmodell. Aber letztendlich wiird ich das nicht als, als sowas auffassen. Das ist ja nicht
eigentlich das, was wir jetzt unter , Kontextorientiertheit” betrachten. Das ist auch kaum
tibergreifend. Ich habe jedenfalls keine Zeit, iiber irgendwelche gesellschaftlichen
Auswirkungen von Atomenergie da drin zu reden, ich kann nur dariiber reden, wie sieht das
Potenzial-Topf-Modell aus, mit meinen eingesperrten Protonen, Neutronen und was weil} ich,
welche Energie haben die Teilchen, die rauskommen, wie grof} ist der Potenzialwall und so. Und
das heifit eigentlich, ich mache nichts weiter als ziemlich eng Fachliches, und das wirkt auch
anders zuriick.

P 4: Rahmenbedingungen.rtf - 4:15 [Das Problem ist ja folgendes, ..] (101:101) (Super)
Codes: [Schulische Voraussetzungen]
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Das Problem ist ja folgendes, wir haben diesen 45-Minuten-Takt, also es klingelt. Und dieser
45-Minuten-Takt zerstort jeglichen Denkprozess. Dieser 45-Minuten-Takt schreibt dem Lehrer
vor, dass ich einen strukturierten Unterricht machen muss, das heif3t also, ich muss in diesen 45
Minuten irgendwelche Fertigkeiten vermitteln, aber das, gerade in der Physik, wenn ich ein
Experiment mach, dann mach ich ein Experiment ja nicht, damit die Schiiler das Experiment
gemacht haben und damit sie ne Tabelle erstellt haben. Das mache ich bei Physik fiir Mediziner,
da lduft es ja so. Ohne Sinn, ohne Verstand, Tabelle erstellen und, ne, dann kommt ne Kurve
raus. Und dann sage ich als Lehrer: ,,Und das ist jetzt proportional.“ Ah ja, okay. Sondern,
einfach, ein solches Experiment erfordert, wenn ich das Hirn einschalten will, Zeit. Und 45
Minuten arbeiten da genau entgegen. Also verunméglichen den Denkprozess.

Oberkategorie: Aufwand

Unterkategorien: Durchfiihrung, Planung
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P 5: Aufwand.rtf - 5:1 [Da muss man sich als Nicht-Che..] (19:19) (Super)

Codes: [Planung]

Da muss man sich als Nicht-Chemiker mal rantrauen an die Sachen, das ist auch so ne
Geschichte gewesen. Aber wenn man’s dann zweimal gemacht hat, dann ist das eigentlich ne
ganz tolle Sache, und die Schiiler sind dann auch nachher sehr selbststindig damit
zurechtgekommen.
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P 5: Aufwand.rtf - 5:2 [Jetzt beim 2. Mal hab ich’s ja..] (25:25) (Super)

Codes: [Planung]

Jetzt beim 2. Mal hab ich’s ja vollig alleine gemacht, und das war absolut in Ordnung, das lief
sehr gut. Also das war jetzt, das war nett beim ersten Mal, war’s einfach ne Erleichterung und
auch ne nette Erfahrung, sich austauschen zu konnen. Aber das war jetzt auch, beim 2. Mal
war’s vollig autonom.

P 5: Aufwand.rtf - 5:3 [Vergleichbar einer anderen Sta..] (31:31) (Super)

Codes: [Planung]

Vergleichbar einer anderen Stationseinheit, oder anderen Stationseinheiten, die ich durchgefiihrt
habe. Was fiir mich neu war, dass ich einfach die einzelnen Experimente vorher noch nie
gemacht habe, und musste mich natiirlich dann damit erstmal vertraut machen. Das muss ich mit
jedem anderen Experiment, das ich zum ersten Mal mache, auch. Also insofern hat sich das
nicht unterschieden. Was vielleicht ein Unterschied ist, aber das ist halt immer so beim
Stationenlernen, dass man dann nicht sich mit einem Experiment dann beschéftigt, das man
durchfiihrt, sondern man muss gleich alle 5 sozusagen parat haben. <00:06:07> Das erscheint
dann erstmal sehr viel, aber wenn man’s einmal gemacht hat, dann ist das eigentlich ein
Selbstldufer gewesen so, muss ich sagen. Das Zusammensuchen der Materialien ist auch nicht so
aufwindig, es ist ja eigentlich gar nicht so viel. Ja. Und die, also Unterrichtszeit, ein... Man
muss ja auch sehen, das steht ja im Verhiltnis zu 10 Unterrichtsstunden, die man ja sonst auch
planen miisste. Und von daher ist das, ist das beim ersten Mal sicherlich, sicherlich vielleicht
[unverstdndlich] vom Zeitumfang 3 bis 4 Mal so viel wie in meinem sonstigen Unterricht,
schitze ich. Aber beim 2. Mal war es schon so, dass es genau so, wenn nicht sogar weniger war.
Das ist einfach so. Ich wiird’s jetzt sofort wieder machen, dann hitte ich ne tolle Einheit iiber 10
Stunden. Das einzige, was ich zu tun hitte, wire die Sachen aus der Sammlung auf den Wagen
zusammenzustellen.

P 5: Aufwand.rtf - 5:4 [Doch, das Konzept, aber stark,..] (37:37) (Super)

Codes: [Durchfiihrung]

Doch, das Konzept, aber stark, weil ich da ja immer wieder loslassen muss. Wenn ich da
Frontalunterricht mache und vorne stehe und Einzelarbeitssachen mache, dann habe ich das
besser im Griff, sag ich mal, weil ich dann ganz schnell immer reagieren kann. Aber in so ner
Gruppe muss ich ja auch was zulassen. Und wenn ich das da zulasse, das 1duft aus dem Ruder.
Also wenn die da mit Solarzellen gebaut hitten und gemacht hitten... Vielleicht tue ich ihnen ja
auch unrecht, ich weil} es ja nicht. Aber so - ich wiird mich nicht trauen, das zu machen.

P 5: Aufwand.rtf - 5:5 [Ja. Das wiirde ich auf jeden Fa..] (43:43) (Super)

Codes: [Durchfiihrung]

Ja. Das wiirde ich auf jeden Fall wieder versuchen. Ich hab’s jetzt nicht sofort fiir das nichste
Thema gemacht, weil ich hab das Gefiihl gehabt, dass man natiirlich auch sehr viel Zeit braucht.

P 5: Aufwand.rtf - 5:6 [Mein Energieunterricht war son..] (49:49) (Super)

Codes: [Durchfiihrung]

Mein Energieunterricht war sonst so um, ich glaub, 4 Stunden oder so kiirzer und Kernenergie
kommt jetzt. Und ich muss mich da sehr sputen, damit ich da auch noch ein bisschen was ihnen
vermitteln kann.

P 5: Aufwand.rtf - 5:7 [Mh. Jetzt wir dann hier natiirl..] (55:58) (Super)
Codes: [Planung]
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NN: Mh. Jetzt wir dann hier natiirlich generell die Frage, wie findet man solche Kontexte, die
das leisten, dass Schiiler dran - dann dabeibleiben und motiviert bleiben. Das ist ja auch nicht so
einfach.

WW: Nee, ich weill es noch. Das war das Gesprich. Frau Jansen und ich hatten noch diese
Garten-Solarlampe gedacht und dann kamst du mit diesem MP3-Player.

KK: Ja. Was ja auch ein Versuch war, also wusste ich ja auch nicht, ob das fiir sie ankommt,
aber -.

WW: N6. Aber man bréduchte dafiir Gespriche. Also alleine im stillen Kémmerchen kommt man
glaub ich nicht immer alleine da drauf. [26:49]

P 5: Aufwand.rtf - 5:8 [Und ob man das dann so durchfii..] (64:64) (Super)

Codes: [Durchfiihrung]

Und ob man das dann so durchfiihren kann, denke ich nicht. Im Rahmenunterricht konnte ich
das so in so einer Einheit wahrscheinlich nicht durchfiihren. Es ist also sehr, sehr langatmig.
[Zustimmung KK] Und da muss ich ja wirklich sehr groBziigig auf andere Sachen verzichten.
[Zustimmung KK] Das wiirde mir im Moment noch sehr schwer fallen. [Zustimmung KK]

P 5: Aufwand.rtf - 5:9 [Ich fiirchte ja. Es ist eigentl..] (70:70) (Super)

Codes: [Planung]

Ich fiirchte ja. Es ist eigentlich sehr vollgestopft. Es gelten ja nach wie vor die alten
Rahmenrichtlinien weiter, bei einer Stunde weniger. Also, so ne lockere Unterrichtsform ist
eigentlich nicht denkbar, wenn man das Ziel, was vorgegeben ist, Richtung Zentralabitur
erreichen will. Sehe ich so nicht.

Oberkategorie: Fortbildung

Unterkategorien: Unterrichtsreflexion, Curriculare Anforderungen,
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Quotation(s): 27

P 6: Fortbildung.rtf - 6:1 [Also es hat sich insofern fiir ..] (19:19) (Super)

Codes: [Unterrichtsreflexion]

Also es hat sich insofern fiir mich als hilfreich erwiesen, wieder mal iiber Unterricht zu
reflektieren und iiber Unterrichtsziele auch zu reflektieren. Gerade wenn man jetzt die
Diskussion verfolgt iiber Lehrpline, Ausdiinnung und so weiter, sich noch mal Gedanken
dariiber zu machen: ,,Was ist, was ist mir eigentlich jetzt wichtig an dem, was man da
unterrichtet?** Da hat’s, da hat es schon mal wieder wachgeriittelt, mochte ich mal sagen. Also
wihrend jetzt nach 7, 8 Jahren ich héufig sehr auf Inhalte konzentriert war, mir Gedanken
gemacht hab, wie ich etwas vermittle, mach ich mir jetzt viel 6fter auch, auch in Mathematik,
Gedanken dariiber, ja: ,,Was ist, was sind eigentlich so ilibergeordnete Geschichten, die ich jetzt
vermitteln mochte? Worauf kommt es hier eigentlich wirklich an?* Ja, insofern ist das schon
verdndert.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:2 [Mein Beweggrund war nicht unbe..] (25:25) (Super)

Codes: [Unterrichtsideen] [Unterrichtsreflexion]

Mein Beweggrund war nicht unbedingt jetzt: ,Jetzt nach 7 Jahren hab ich mich
freigeschwommen, jetzt kann ich’s dndern.”“ Sondern war so das eigene Gefiihl, so jetzt nach 7
Jahren hat sich vieles eingeschliffen. Ich will nicht sagen, dass ich nichts Neues mehr
ausprobiert hab, aber es wurde weniger, das Ausprobieren von neuen Sachen. Und das war so’n,
also so ein Anreiz, motiviert zu werden, immer wieder neu iiber Unterricht zu reflektieren.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:3 [,,Ah ja, das bietet jetzt auch ..] (31:31) (Super)

Codes: [Curriculare Anforderungen]

»Ah ja, das bietet jetzt auch ne Moglichkeit, diese Umstellung der Lehrpldne. Das bietet ne
Moglichkeit, auch seinen eigenen Unterricht zu veréndern, in positiver Hinsicht. Und da kann
ich mich, mit einigen der Anderungen kann ich mich halt gut anfreunden, die find ich prinzipiell
gut.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:4 [Denn wir hatten jetzt gerade e..] (37:37) (Super)

Codes: [Curriculare Anforderungen]

Denn wir hatten jetzt gerade erst ne Fachkonferenz Physik, wo wir iiber Biicher gesprochen
haben. Und dann hieB es: ,.JJa, mein Gott, Energie. Seitenweise Energie, was sollen wir da blof3
machen? Wie kann man da, was konnen wir da iiberhaupt zu machen? Was kénnen wir da
richtig schon experimentell zu machen? Und da hab ich fiir mich im Stillen gedacht: ,,Ja, genau
das was wir uns jetzt in der Gruppe iiberlegt haben, ist ein wunderbarer Einstieg dazu. Oder
auch ne Ergédnzung dazu.” Ich denke, das war ja in unserer Gruppe auch ein ganz grofler Anreiz,
diesen Energieaspekt in den Kerncurricula in Angriff zu nehmen. <00:14:06> Ne? Wir waren ja
mal erst bei Mechanik gelandet, da hatten wir aber gemerkt, dass wir uns iiberlegt haben, das

258



Anhang

passt hier ja iiberhaupt nicht mehr zu den neuen Kerncurricula. Und dann kam ja diese
Diskussion auf, dass wir, dass wir uns vielleicht um die Energie mal Gedanken machen sollten.
Wie man die in 7, 8 vermittelt. Und ich denke, das ist, das ist ein, eigentlich eine sehr gute
Moglichkeit.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:5 [Ja, also im Nachhinein muss ic..] (43:43) (Super)

Codes: [Projektorganisation]

Ja, also im Nachhinein muss ich sagen, dass vielleicht diese, dieses ,,etwas sich Dahinziehen* im
Nachhinein vielleicht sich auch durchaus auch positiv ausgewirkt hat. Vielleicht ein bisschen zu
lang. Vielleicht eine Sitzung zu lang, so. Andererseits hab ich jetzt auch den Eindruck, dass
dieser Prozess auch notwendig war, um zu diesem Ergebnis zu kommen. Zum Teil, zum groien
Teil. Vielleicht ab dem Zeitpunkt, als wir uns vereinbart haben, bestimmte Experimente sich
auszudenken - wir hatten das so verteilt -, da hétte man vielleicht an der Stelle noch, noch
stiarker terminlich konkretere Sachen einfordern miissen. Also ich weil3, dass ich zum Beispiel
enttduscht war, als wir uns hier getroffen haben, und wir wollten die Experimente mitbringen.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:6 [Ich denke, das war zu dem Zeit..] (49:49) (Super)

Codes: [Projektorganisation]

Ich denke, das war zu dem Zeitpunkt ein wesent..., ein wichtiger Schritt. Den hitte man glaub
ich auch nicht anders machen koénnen. Denn letztendlich wurde es dann so konkret, ging es so
konkret in die Stundenplanung dann, in die Einstiegsstundenplanung, das ist doch dann denke
ich sehr individuell. Da kann man bestimmte Hilfen geben, bestimmte Materialien reingeben,
wie zum Beispiel diesen Film oder diese Bilder, aber, oder ein grundsitzliches Konzept, dass
man, dass man vielleicht ne Energiekette aufstellen mochte. Aber wie das dann konkret in der
Stunde ablduft, ich glaube nicht, dass man das den Kollegen vorgeben kann oder sollte. Und
dann auch nicht mit so ner grolen Gruppe planen kann. Weil dafiir sind die eigenen, der eigene
Unterrichtsstil ist einfach zu unterschiedlich.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:7 [NN: Und dann - also wir sind a..] (55:56) (Super)
Codes: [Unterrichtsreflexion]

NN: Und dann - also wir sind auch fast durch - haben wir ja zwischendurch auch diese
Reflexionsgespridche gehabt, Michael und ich waren im Unterricht... Wie hast du das fiir deinen
Unterricht wahrgenommen?

AA: Sehr fruchtbar, und vor allen Dingen auch sehr konstruktiv. Ja. Also ich fand immer, dass
es den Unterricht sehr inhaltlich, also sehr bereichert hat, wertvoller gemacht hat. Auf alle Fille,
mh. Dass viele Aspekte, an die ich dann selber nicht gedacht habe, angesprochen worden sind,
und mir auch selbst dann bewusster geworden sind.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:8 [Ja, wie wiirdest du das Mittel ..] (62:63) (Super)

Codes: [Unterrichtsreflexion]

NN: Ja, wie wiirdest du das Mittel Video fiir die Reflexion einschitzen?

AA: Ja, in diesem Fall vielleicht nicht ganz so hoch, weil wir auch sehr viel schon immer
dartiber gesprochen haben. So gesehen dann im Video dann nicht mehr ganz fiir mich aus der
Sicht nicht viel Neues dann erschienen ist. Da fand ich’s schon interessanter, die
Schiilerbefragung, die finde ich da dann doch sehr aufschlussreich.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:9 [Diese Schiilerbefragung, die ha..] (69:69) (Super)

Codes: [Unterrichtsreflexion]
Diese Schiilerbefragung, die halt nicht von mir kommt, sondern von anderen Leuten. Und dann
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zu horen, was die Schiiler dann gesagt haben. Aber das ist ja etwas, was man ja nie erfidhrt. man
denkt sich, was die Schiiler wohl mitnehmen, aber das ist natiirlich ne Geschichte, die fand ich
ganz spannend. <01:07:59> Das fand ich dann auch an diesem 28. oder wann das war halt auch,
auch mit am interessantesten. Aus meiner Sicht.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:10 [Nee, da ist das andere schon b..] (75:75) (Super)

Codes: [Projektorganisation]

Nee, da ist das andere schon besser. Gerade iiber diese Themenfindung, Kontextfindung
kommen ja die Gespriche, findet ja dieses Kennenlernen statt. Dass man weif3: Der hat halt die
Position und der dazu dass, oder so. Nee, das find ich gehort schon dazu.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:11 [Das war fiir mich so’n - sag ma..] (81:81) (Super)

Codes: [Projektorganisation]

Das war fiir mich so’n - sag mal, so’n Eingangsgeplidnkel. Ich habe immer Probleme in so ner
groBBen Gruppe, das ist so zih, das dauert so lange, bis einer was sagt und jeder dufert sich
immer ganz vorsichtig, bis er dann mal was Konkretes sagt, weil er ja nicht weil}, wie das
vielleicht bei den anderen ankommt oder so, empfinde ich das.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:12 [Aber effektiv war’s fiir mich, ..] (87:87) (Super)

Codes: [Zusammenarbeit]

Aber effektiv war’s fiir mich, als wir dann hier losgelegt haben, zu dritt uns ein paarmal
getroffen haben und dann so -. [37:13]

P 6: Fortbildung.rtf - 6:13 [Also Hude war gut, weil, das i..] (93:93) (Super)

Codes: [Projektorganisation]

Also Hude war gut, weil, das ist einfach so Sachen kennen lernen, die man noch nicht kennt,
find ich immer gut. Dafiir fand ich das super. Lemwerder, den Wagen fand ich auch gut, ja. Also
Frau Jansen und ich waren ja noch mal hier in Vechta, aber da haben wir uns nur drum
gekiimmert, ob man einen Termin bekommen kann und sowas und...

P 6: Fortbildung.rtf - 6:14 [Und auch dass wir dann im Unte..] (99:102) (Super)
Codes: [Projektorganisation]

Und auch dass wir dann im Unterricht saen, war das irgendwie - unangenehm oder -?

WW: In der ersten Stunde war ich etwas angestrengt und man iiberlegt sich noch jedes Wort und
ich hab dann nachher schon mal gesagt, als ich da die Strahler vor die Kamera gestellt habe: Da
sitzt jemand, aber das ist halt der Unterricht, den man macht und da ist man drauf konzentriert
und das -.

KK: Auch das wire dann sozusagen mit Blick auf weiteres natiirlich die Frage: Fortbildung
kann ja sehr unterschiedlich aussehen, ne? Dass man mal 2 Stunden hinkommt und nen Vortrag
anhort ist auch ne Art von Fortbildung. Es kann aber auch so sein, dass man iiber ein kiirzeres
Stiick als wir das jetzt gemacht haben begleitet wird, dass man - dass irgendjemand auch mal mit
in den Unterricht kommt, fiir eine Doppelstunde, wo was ausprobiert wird. Also -

WW: Mh. Das kann ich empfehlen. Wenn ihr das jetzt meint so.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:15 [Ja aber ich meine, das kann si..] (108:108) (Super)

Codes: [Unterrichtsreflexion]

Ja aber ich meine, das kann sich heute sowieso niemand mehr dagegen wehren. Der Schulleiter
muss die Kollegen besuchen und dann - spitestens dann kommt jemand, und dann ist es doch
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schon, wenn ich das Gefiihl dann gar nicht mehr so habe, dass der da sitzt, sondern wenn ich das
schon 6fter mal gemacht habe und dann da kommt heute mal wieder jemand mit.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:16 [Also ich find, man ist seit la..] (114:114) (Super)

Codes: [Unterrichtsideen]

Also ich find, man ist seit langem aus der Uni raus. Man hat jetzt einfach seinen Trott. Dass man
einfach aus diesem Trott mal herausgestolen wird. So, und einfach Anregungen bekommt, von
ganz anderer Seite. [Zustimmung KK] Anregungen bekommt und die auch aufnimmt und eben
umsetzt und eben dies vielleicht nicht umsetzt und das vielleicht mehr umsetzt einfach aus dem
Alltagstrott herauskommt. [Zustimmung KK] Das ist das Wichtigste und Schonste iiberhaupt an
diesem ganzen piko Projekt. Und dieses andere Denken, was man auch haben kann.
[Zustimmung KK] Das also, dass hab ich mitgenommen und da freu ich mich auch driiber.
[Zustimmung KK]

P 6: Fortbildung.rtf - 6:17 [VV: Ich wire auf die Idee im L..] (120:122) (Super)

Codes: [Unterrichtsideen]

JJ: Ich wire auf die Idee im Leben nicht gekommen. Ich hatte ja diese Gartenlampe, so klassisch
auch fiir mein Alter oder so, ja und so ne Gartenlampe wire fiir die Kinder in dem Moment
uninteressant geworden, dann wire das Thema auch sehr schnell beendet gewesen. Hitte man
die Bauteile kontrolliert und gesagt: Ja, schon. Ich glaube nicht, dass sie da sehr viele Versuche
mit angestellt hitten.

NN: Aber ist natiirlich in gewisser Weise schwer, weil man ja natiirlich vielleicht nicht
unbedingt immer weil, was das Interesse der Schiiler grad ist, oder

JJ: Ja gut, das schwindet bei mir auch, weil meine Kinder eben jetzt auch grofer geworden sind.
[Zustimmung NN] Dann hat man den Bezug nicht mehr. Entweder man ist da sehr jung oder du
hast auch noch jiingere Kinder, dann findet man das eher. Je édlter man wird, umso schwieriger
wird das diesen Kontakt zu den Schiilern zu finden. Was sage ich mal der Erfahrungsbereich ist.
Was sie an Musik horen oder an Ténzen, oder was weil} ich, was es alles gibt. Das ist bei mir
schon geringer geworden.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:18 [Dass, das also sehr, sehr weni..] (128:128) (Super)

Codes: [Projektorganisation]

Dass, das also sehr, sehr wenig an Fakten orientiert war. [Zustimmung KK] Und ich weif} ja
nicht, wie es jetzt weiter gehen soll. [Zustimmung KK] Wenn das jetzt einfach nur so ein Reden
iiber weniger Fakten, sagen wir mal weniger greifbar ist das fiir mich sehr anstrengend.
[Zustimmung NN,KK] Einfach von der Uhrzeit sehr anstrengen und auch gibt es mir inhaltlich
dann nicht so viel. Ich kann also besser an direkten Beispielen arbeiten. [Zustimmung KK] Ob
man sie dann umsetzt ist eine andere Sache. Aber, wenn man wirklich sage ich mal an direkt n
Beispiel, sag ich mal, probiert da das dann zu verwirklichen.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:19 [Und gut, das gehort dazu. Aber..] (134:134) (Super)

Codes: [Projektorganisation]

Und gut, das gehort dazu. Aber das, also sagen wir mal fiir den weiteren Verlauf sollte man...
Wiinschte ich mir, dass es an [Zustimmung KK] konkreten Beispielen einfach dann erldutert
wird.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:20 [Gut, wir kennen uns ja schon i..] (140:140) (Super)

Codes: [Zusammenarbeit]
Gut, wir kennen uns ja schon immer, aber wir sind jetzt praktisch durch piko jetzt wieder auch
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beruflich zusammen gekommen, sonst haben wir nur einen Kaffee getrunken und nicht so grad
tiber Physik geredet. Und das war fiir mich schon, das hat man sag mal ist man zu zweit. Allein
hétte Frau Wagner das wahrscheinlich nicht gemacht und ich wahrscheinlich auch nicht. Vom
Aufwand, dass man sagt mach ich eben nicht. Und zu zweit haben wir schon gesagt, da haben
wir was von, konnen zusammen fahren, konnen uns austauschen und eben gemeinsam etwas
machen. [Zustimmung KK] Und das war an sich auch schon. Sonst hitte man das
wahrscheinlich gar nicht gemacht. [Zustimmung KK] Und durch piko haben wir es uns auch
eben wieder so fachlich kennen gelernt, dass wir eben uns austauschen. [Zustimmung KK] Auch
dann in anderen Klassen, dann noch. Machst du dieses, machst du jenes. Auch mit Materialien.
Was hast du? Was findest du gut? Z.B. zu diesem Optiksatz sagt sie, den hab ich iiber Jahre
ausprobiert. Der ist gut. Den kannst du iibernehmen. Hab ich mir auch angesehen bei ihr. So das
wire sonst ja nicht passiert. [min 39.52]

P 6: Fortbildung.rtf - 6:21 [Nein man wird ja angeregt einf..] (153:153) (Super)

Codes: [Unterrichtsideen]

Nein man wird ja angeregt einfach was Alternatives zu machen, was sag ich mal nicht
herkommliche [unverstindlich] dargeboten wird [Zustimmung KK], sondern schon angeregt,
[unverstdndlich] in gewisse Zeitschriften zu gucken [Zustimmung KK] Und das also doch
einfach mal zu probieren [Zustimmung KK] Man probiert das eben leichter mit mehreren
Personen, [Zustimmung KK] anstatt das allein... Hitte ich das sonst im Leben nicht gemacht.
[Zustimmung KK] Denkt man, ach ja ist ganz schon und legt es wieder zur Seite. Man kommt
einfach aus seinem normalen Rhythmus einmal heraus und ich hoffe, dass ich auch lange in
diesem Rhythmus bleibe, dass man das sich zu eigen macht. [Zustimmung KK] [min 42.29]
Man ist aber auch oft sehr trige, dass man sagt: Es ist etwas anstrengender andere Methoden zu
finden. Erst mal [Zustimmung KK] das man es umstellen muss. Dass man doch eben angeregt
wird durch gute Erfahrungen mit den Schiilern, dass man eben mit dieser Schiene weiter fihrt.
[Zustimmung KK], also diese verdnderte denn.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:22 [Ging auch iiber dieses ja piko ..] (146:147) (Super)

Codes: [Unterrichtsideen]

NN: Ging auch iiber dieses ja piko jetzt diese Einheit Energie hinaus?

JJ: Ja, ging driiber hinaus. Ja auch andere Klassen und andere Themenbereiche. Ja. [Zustimmung
KK]

P 6: Fortbildung.rtf - 6:23 [Ja klar. Aber wenn [unverstind..] (159:159) (Super)

Codes: [Projektorganisation]

Ja klar. Aber wenn [unverstindlich] dann eher im Rhythmus sechs, sagen wir mal vier Wochen,
ganz egal. Oder iiber lingere Zeit wire schon iiber ldngere Zeit verteilt ist besser. [Zustimmung
NN, KK] Uber ein Schuljahr, jeden Monat einmal und dann bestimmte Gebiete anspricht, wenn
man muss das ja auch verarbeiten. [Zustimmung KK] Wenn das ein Tag ist, sag mal mit vier,
fiinf Stunden, ich sag mal: Schon, schon, aber andern Tag wieder zur Schule und dann ist das
schon wieder vergessen. [Zustimmung KK] Und sag mal auch mit bestimmten Aufgaben schon,
wo man sagt, da sollte man sich Gedanken machen zum néchsten Mal. [Zustimmung KK] Dann
hat man auch ne Aufgabe, die man dann auch probiert dann auch zu erledigen. [Zustimmung
KK]

P 6: Fortbildung.rtf - 6:24 [Und so Weiterbildung, wenn das..] (165:165) (Super)

Codes: [Projektorganisation]

Und so Weiterbildung, wenn das an einem Tag so durchgeballert wird das, das bringt es nicht.
Also fiir mich nicht.
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P 6: Fortbildung.rtf - 6:25 [Und auch eben auf Hinsicht auf..] (171:172) (Super)

Codes: [Unterrichtsideen]

Und auch eben auf Hinsicht auf Kerncurricula, dass man sagt, ganz andere

Konzepte sind da. Und dass man doch schon angeleitet wird, die irgendwie auch umzusetzen,
aber mit Hilfe der Uni, mit ... einfach Anregungen aus von jungen, frischen Leuten, die ..ja.
[Zustimmung KK] Da weif} ich. Ihr habt ja auch sonst auch Studenten, die dann auch so was
Neues horen wollen. Und nicht die alten Kamellen, die wir schon gehort haben, soll ja muss ja
doch immer ein bisschen aufgeriihrt werden. Von daher denke ich, ist das immer schon ganz
[Zustimmung KK] wichtig.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:26 [Ich glaub, an vielen Stellen e..] (178:178) (Super)

Codes: [Unterrichtsideen]

Ich glaub, an vielen Stellen einfach Ideen. Wozu man nicht kommt, ist, fiir mich hier im
Alltagstrott, ist, richtig Ideen zu entwickeln. Bekanntlich entsteht das eigentlich so, wenn man
friedlich morgens unter der Dusche in Ruhe steht oder so, dann hat man, ich weif} nicht, wie’s
dir geht [zu No], aber mir kommen immer morgens unter der Dusche die besten Ideen. Oder
wenn man eben mal Mufle hat, dann in Ruhe irgendwo sitzt und so iiber die Welt und alles
nachdenkt, dann fillt einem was ein. Aber wenn man jetzt hier einfach “n Stapel Klassenarbeiten
da hat, und am nichsten Tag sechs Stunden, dann fillt einem sicher nichts ein. Also wir schon
ganz hilfreich, wenn so’n paar Anstofle kdmen, wo konnte denn das verniinftig umgesetzt
werden.

P 6: Fortbildung.rtf - 6:27 [Also was wir an die Hand bekom..] (184:184) (Super)

Codes: [Unterrichtsideen]

Also was wir an die Hand bekommen haben, jedenfalls in Chemie - bei Physik weif3 ich nicht,
da warst du [zu No], ne? - bei Chemie so Materialien, mit denen man gewisse
Unterrichtseinheiten schneller entwickeln kann, auch die Beziehung zu dem Kerncurriculum
besser herstellen kann. So schone, farbig gestaltete Ausschneidebogen, dass man das einfach so
zusammenkleben kann, an so nem Flipchart, dass man also richtig Durchgiinge entwickeln kann.
Das mag dann ja irgendwie funktionieren, ich denke, zehn bis fiinfzehn Doppelstunden wird
man dafiir noch reinstecken miissen, dass man diese Zeit, fiinf bis acht, fertig hat. Aber ob das
hilft...
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