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Kriterien eines ,,madchengerechten‘ Unterrichts
Walter Herzog

Es sind verschiedene Massnahmen zugunsten einer besseren Beteiligung von
Midchen im Physikunterricht denkbar. Auf der organisatorischen Ebene
kann die zeitweilige oder totale Aufhebung der koedukativen Unterrichts-
form, d.h. die (teilweise) Riickkehr zu seeduziertem Unterricht eine solche
Massnahme sein, ebenso die ausserunterrichtliche Férderung von Médchen in
Midchentreffs, getrennt-geschlechtlichen Arbeitsgruppen o.4. Eine Mass-
nahme auf der Ebene der Lehrmittel ist die Gleichberiicksichtigung und nicht-
geschlechtsstereotype Darstellung von Frauen und Ménnern in Lehrbiichern.
Auf der Interessensebene kommt die Beriicksichtigung von ,,mddchenfreund-
lichen Inhalten (wie z.B. Optik und Akustik statt Mechanik und Elektrizitét)
als Massnahme in Frage. Auf der psychologischen Ebene konnen die Beach-
tung der spezifischen geschlechtsbezogenen Rollen- und Interaktionsstruktu-
ren im Unterricht sowie der unterschiedlichen Attributionsstile von Médchen
und Knaben zu moglichen Massnahmen fiihren.

Im folgenden Kriterienkatalog eines ,,mddchengrechten® Physikunterrichts,
den wir in unserem Projekt ,, Koedukation im Physikunterricht verwenden
wollen, werden organisatorische Massnahmen ausgeklammert (jedenfalls so-
weit sie den iiblichen Rahmen des koeduzierten Unterrichts iibersteigen).
Auch die blosse Anpassung an die thematischen Vorlieben von Midchen
wird als Massnahme nicht beriicksichtigt. Der Akzent liegt auf didaktischen
und psychologischen Massnahmen.

Der Kriterienkatalog wird auf einem Kontinuum dargelegt, das zwischen den
Polen ,,sachbezogen* auf der einen Seite und ,,personenbezogen* auf der an-
deren Seite liegt. Man kann das Kontinuum als die Grundlinie des ,,didakti-
schen Dreiecks® interpretieren, mit den Eckpunkten ,,Sache* und ,,Schii-
ler/in“. Die Lehperson wiirde an der (hier nicht thematisierten) Spitze des
Dreiecks stehen.

1. Alltagserfahrungen von Knaben und Mdadchen

(a) Kinder entwickeln Ideen tiber ihre Welt, geben Wortern Bedeutungen und
verwenden Strategien, um Erklidrungen fiir Sachverhalte zu gewinnen, lange
bevor sie formellen Unterricht in Physik oder einer anderen Naturwissen-
schaft erhalten. Der Unterricht muss darauf Riicksicht nehmen.
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Es geht hier um ein didaktisches Moment, das zunichst keine geschlechtsbe-
zogenen Implikationen hat. Méddchen und Knaben kommen mit alltiglichen
(,,protophysikalischen*) Vorstellungen, die den Aufbau eines physikalischen
Wirklichkeitsverstindnisses behindern konnen, in den Unterricht. Deshalb ist
die Thematisierung und Reflexion der alltiglichen Intuitionen physikalischer
Phianomene nicht nur auf seiten der Schiilerinnen, sondern auch auf seiten der
Schiiler eine wichtige Voraussetzung fiir einen erfolgreichen (Physik-
)Unterricht. Dabei ist die Differenz von Alltagswelt und wissenschaftlicher
Welt nicht nur als Einstiegsproblem zu beachten, sondern als ein Hindernis,
das ein angemessenes Verstindnis der wissenschaftlichen Physik erschweren
kann, permanent im Auge zu behalten. Verschiedene Untersuchungen zeigen
mittlerweile, dass vorwissenschaftliche Weltbilder und Denkformen bei
Schiilerinnen und Schiilern selbst dann iiberleben konnen, wenn sie formellen
Unterricht (in Mathematik, Physik, Biologie etc.) hatten.

Die Griinde fiir die Resistenz von Alltagsvorstellungen physikalischer Phé-
nomene gegeniiber deren wissenschaftlichen Behandlung sind vielfiltig, lie-
gen aber zum Teil darin, dass intuitive Weltbilder aufgrund unserer korperli-
chen Verfassung im Alltag immer wieder bestitigt werden, wéihrend wissen-
schaftliche Konzepte geradezu gegen solche Alltagsintuitionen erkdmpft
werden miissen. Wenn wir die Newtonsche Mechanik als Beispiel nehmen,
dann werden dabei zwei Annahmen getroffen, von denen zumindest die eine
nicht intuitiv ist. Der Tréigheitssatz, wonach jedes bewegte Objekt einer Ge-
raden folgt, solange es nicht durch eine dussere Kraft davon abgelenkt wird,
mag als Annahme auch intuitiv plausibel sein. Die Voraussetzung, dass es
keinen ausgezeichneten Zustand fiir einen Korper gibt, ist jedoch intuitiv
nicht plausibel. Newton ging davon aus, dass die Natur keine immanenten
Ziele hat, dass es folglich auch keine teleologischen Bewegungen gibt, son-
dern Korper in dem Zustand verharren, in dem sie sich gerade befinden. Ruhe
und (gleichformige) Bewegung sind folglich gleichwertige ,,Zustéinde*.

Im Alltag gehen wir demgegeniiber davon aus, dass der ,,natiirliche* Zustand
eines Korpers die Ruhe ist. Wir denken teleologisch. Und dafiir haben wir
intuitive Griinde, die in unserer Wahrnehmung und in unserer Korperlichkeit
liegen. Was wir alltéiglich ,,sehen®, sind Objekte im Zustand der Ruhe. Der
Zustand der Ruhe scheint uns gegeniiber demjenigen der Bewegung ausge-
zeichnet, d.h. irgendwie bedeutsamer oder ,,natiirlicher* zu sein. Dadurch
werden wir im Verstidndnis der Annahme der ,,Gleichberechtigung® von Ruhe
und Bewegung behindert. Im Alltag machen wir einen Unterschied zwischen
Ruhe und Bewegung; in der Newtonschen Physik ist dieser Unterschied irre-
levant.

Dabei werden wir bestirkt von der personlichen Bedeutung, die Ruhe und
Bewegung in unserem Leben haben. Menschliches Leben (Leben iiberhaupt)
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spielt sich in der Dynamik von Bewegung und Ruhe, Spannung und Entspan-
nung ab. Wir leben — wie andere Tiere auch — im Rahmen eines Wach-Schlaf-
Rhythmus; wir kennen das eine immer nur als Gegensatz oder Alternative
zum anderen. Wir konnen uns ein Leben oder unser Leben nicht ausschliess-
lich in Ruhe oder ausschliesslich in Bewegung vorstellen, auch wenn es Idea-
lisierungen der einen oder anderen Art gibt (vita activa vs. vita contemplati-
va). Aktivitit und Passivitit, Bewegung und Ruhe, Spannung und Entspan-
nung, Handeln und Reflexion bilden eine dialektische Einheit, die wir aus
organischen (korperlichen) Griinden nicht auftrennen und auf eine Seite der
Polaritit reduzieren konnen. Dadurch entsteht ein Erkenntnishindernis gegen-
tiber der Newtonschen Physik. Und wir reproduzieren es in unserem alltigli-
chen Leben immer wieder von neuem.

Die korperliche Basis unseres alltiglichen physikalischen Wissens ist prak-
tisch unbewusst. Wir sind uns der Tatsache, dass unsere Existenz als Lebewe-
sen unser Wissen iiber die dingliche Wirklichkeit bestimmt oder beeinflusst,
nicht oder kaum bewusst. Das Newtonsche Weltbild ist gleichsam korperlos.
Es verlangt von uns, unsere Korperlichkeit ,,einzuklammern®, die ,,Weisheit
des Korpers* zu ignorieren und etwas gleichzusetzen, was wir intuitiv nicht
gleichsetzen, ndmlich Ruhe und Bewegung. Kinder, die sich physikalische
Phénomene intuitiv erkldren konnen, sind u. U. wenig motiviert, andere Er-
kldarungen zu horen. Es muss ihnen erst klar gemacht werden, dass ihre All-
tagstheorien ungeniigend oder falsch sind oder zur Erkldrung nicht-
alltaglicher Phanomene nicht ausreichen.

Als weiteres gilt es zu beachten, dass physikalische Gesetze unter idealen Be-
dingungen gelten. Wissenschaftler gliedern die Wirklichkeit nicht nur anders
als Alltagsmenschen, sie verwenden auch abstraktere Konzepte, die die kon-
kreten Phidnomene oft iibervereinfachen oder idealisieren. Gegenstand der
physikalischen Erkenntnis ist nicht die sinnlich wahrnehmbare, sondern die
(mathematisch) idealisierte Natur (freier Fall, Vakuum etc.). Ihre Beobach-
tung geht von bestimmten Prinzipien aus und orientiert sich in ihrem Verlauf
an bestimmten Denkregeln. So gilt zum Beispiel, dass die reibungsfreie Be-
wegung als physikalisches Konzept nur dann verstanden werden kann, wenn
die Grundprinzipien der Newtonschen Mechanik bereits bekannt sind. Der
Riickgriff auf subjektive Erfahrungen der mechanischen Alltagswelt ist inso-
fern keine Verstindnishilfe, da reibungsfreie Bewegungen im Alltag gerade
nicht beobachtet werden konnen.

Wissenschaftliches Denken ist im wesentlichen Modelldenken, d.h. ein Den-
ken unter der Voraussetzung vereinfachter Annahmen iiber die Beschaffen-
heit von Wirklichkeit. Modelle sind immer nur partiell ,,wahr. Sie reprisen-
tieren Wirklichkeit unter einer bestimmten, selektiven Perspektive. Insofern
kommt die Wirklichkeit in Modellen nur aspekthaft zu Gesicht. Und das Ler-
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nen von Physik erfordert den Erwerb der jeweiligen Modellperspektive, unter
der die Wirklichkeit auf eine bestimmte Weise (und nicht auf eine andere)
erschlossen wird. Die Frage, die sich fiir den didaktischen Prozess im Physik-
unterricht stellt, ist, welche Vereinfachungen trifft die Physik, um zu ihren
Erkenntnissen zu gelangen? Und inwiefern unterscheiden sich diese Verein-
fachungen von der alltdglichen Wahrnehmung der dinglichen Wirklichkeit?

Beim Lehren von Physik ist in Rechnung zu stellen, dass das alltéigliche
Weltbild, mit dem die Schiilerinnen und Schiiler in den Unterricht kommen,
weitgehend unthematisiert ist. Der Horizont, in dem Natur alltdglich begriffen
wird, ist im allgemeinen nicht artikuliert und sprachlich nicht leicht zugéng-
lich. Daraus erwachsen besondere methodische Aufgaben fiir die Aufarbei-
tung protophysikalischen Wissens. Das Weltbild und implizite Wissen, das
Schiilerinnen und Schiiler von physikalischen Phdnomenen haben, muss ex-
plizit gemacht werden, um deren Differenz zu wissenschaftlichen Konzepten
deutlich zu machen oder in Relation zu setzen zu Konzepten, die friiher in der
Physik vertreten worden sind (z.B. von Aristoteles, Buridan). Die Aufarbei-
tung des alltdglichen physikalischen Wissens der Schiilerinnen und Schiiler
kann so in Verkniipfung mit wissenschaftshistorischen Erkenntnissen erfol-
gen (vgl. Pt. 3). Um die Alltagsvorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler
zu erfassen, stehen kaum andere als sprachliche Mittel (eventuell auch zeich-
nerische) zur Verfiigung (vgl. Pt. 5). Durch Gespriche mit Kindern (z.B. im
Sinne der klinischen Interviewmethode Piagets) konnen Weltbilder und pro-
tophysikalische Wissensstrukturen aufgedeckt werden. Auch Diskussionen
im Klassenverband konnen als Mittel eingesetzt werden. Ebenso ist an
schriftliche Aufzeichnungen (eingeschlossen graphische Darstellungen oder
Zeichnungen) zu denken.

Die genetische Seite des Wissenschaftslernens geht leicht verloren unter der
Dominanz einer Wissenschaftsauffassung, die ergebnisorientiert ist und ledig-
lich den neuesten Stand des Wissens fiir relevant hilt. Wissenschaft wird pré-
sentiert, wie sie in den einschlidgigen Zeitschriften représentiert ist, d.h. als
System von Sétzen, in denen die neuesten Erkenntnisse der Forschung zur
Darstellung kommen. Dabei wird nicht nur das Lernen von Wissenschaft
bzw. die Sozialisation in eine wissenschaftliche Gemeinschaft vollig ausge-
klammert, es entsteht auch ein falsches Bild dessen, was Wissenschaft ist.
Naturwissenschaft ist nicht einfach ein Konglomerat von Methode und Wis-
sen, das bedingungslos im kulturellen Raum steht, sondern gebunden an ge-
sellschaftliche, historische, epistemologische, 6konomische und psychologi-
sche Umsténde, durch die diese spezifische Form des menschlichen Wissens
getragen wird. Es ist nicht einfach die Wahrheit schlechthin, die im physikali-
schen Wissen verkorpert ist, sondern eine Wahrheit unter einer bestimmten
Perspektive und mit einem zeitlichen Index.
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(b) Es ist zu beriicksichtigen, dass es Erfahrungsbereiche gibt, in denen die
Diskrepanz zwischen Alltag und Wissenschaft geschlechtsspezifisch ausge-
prigt ist. Die Vorerfahrungen, mit denen Midchen und Knaben in den Phy-
sikunterricht kommen, sind verschieden. Méadchen haben nicht unbedingt ein
geringeres Alltagsverstindnis fiir physikalische Phédnomene als Knaben. Je-
doch machen sie andere Erfahrungen mit der materiellen Natur. Midchen
spielen im allgemeinen mit anderem Spielzeug als Knaben. Die bevorzugten
Spielaktivititen, die Lektiirevorlieben und die Hobbies von Midchen und
Knaben fiihren zu unterschiedlichen praktischen Erfahrungen mit der physi-
schen Wirklichkeit.

Knaben haben mehr Erfahrungen mit Basteln (,,tinkering*). Sie sind vertrau-
ter mit Spielzeug wie Lego, Chemie- oder Elektrosets, Modellbaukésten und
Luftgewehren als Médchen; sie haben eher Erfahrungen mit Zapfenziehern,
einem Hammer, dem Wechseln von Sicherungen, Rad- oder Batteriewechsel
beim Auto als Méddchen; andererseits haben Middchen mehr Erfahrungen mit
Nadel und Faden, Ndhmaschine, Stricken, Backen, Girtnern, Pflege von Tie-
ren, Sammeln von Steinen etc. Die Erfahrungsdifferenzen nehmen mit dem
Alter eher zu als ab.

Eine Untersuchung in Grossbritannien iiber Hobbies und Freizeitaktivitdten
bei 11-jahrigen Kindern kam zu folgender Aussage: ,,The greatest differences
in claimed ,activity rates‘ emerged in favour of boys for the ,tinkering* activi-
ties: making models, taking things apart, playing with electrical toys and so
on. Significantly more girls, on the other hand, claimed ,quite often to cook,
knit or sew, collect/look at wild flowers* (Johnson 1987, p. 471). Knaben
zeigten deutlich mehr Kenntnisse im Gebrauch von Kompass, Mikroskop,
Stoppuhr, Federwaage, Lupe etc. Insgesamt gesehen, kommen Knaben mit
mehr Erfahrungen mit mechanischen und Messgeriten, Elektrizitdt und Kon-
struktionsspielen in den Physikunterricht als Méddchen. Die letzteren machen
weniger Erfahrungen mit mechanischem und technischem Spielzeug

Midchen haben auch andere Leseinteressen und Vorlieben fiir Biicher als
Knaben. Midchen im pubertdren Alter bevorzugen eher ,,romantische* Lite-
ratur, wiahrend die (fiktionale) Lektiire von Knaben eher im Bereich von
,»science fiction® liegt. Méddchen lesen im allgemeinen weniger Biicher iiber
naturwissenschaftliche und technische Themen. In der Folge fallen die Bilder
der materiellen Wirklichkeit von Médchen und Jungen aufgrund unterschied-
licher Erfahrungen verschieden aus.

Midchen machen aber auch andere Erfahrungen mit technischen Geriten als
Knaben. Ihr Umgang mit technischen Geriten (z.B. Computer) ist (teilweise)
anders als derjenige von Knaben. Es kann daher nicht davon ausgegangen
werden, dass die Versuche der Lehrkraft, am Alltag oder an alltéglichen Phé-
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nomenen anzukniipfen, bei Midchen in gleicher Weise erfolgreich sind wie
bei Knaben. Vielmehr ist anzunehmen, dass die Erfahrungswelt und das Vor-
verstindnis, das Midchen in den naturwissenschaftlichen Unterricht bringen,
anders beschaffen sind als bei den Knaben. Die Alltagserfahrungen bzw. die
Vorerfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler mit physikalischen Phidnome-
nen sind didaktisch eigens zu thematisieren. Auch wenn scheinbar nur neben-
bei auf Alltagserfahrungen verwiesen wird — ,,jeder, der schon einmal in ei-
nen Transistorradio hineingeschaut hat, weiss ...“ —, wird eine Botschaft ver-
mittelt mit dem Inhalt, dass im Physikunterricht von Dingen die Rede ist, die
vor allem der Lebenswelt der Knaben entsprechen. Motivational kann dies
bedeutsame Konsequenzen haben.

Schiilerinnen und Schiiler tragen unterschiedliche Erfahrungen in den Unter-
richt hinein. Wenn Lehrkréfte gewisse Erfahrungen fiir selbstverstindlich er-
achten, um darauf eine Lektion aufzubauen, missachten sie unter Umstinden
das eine Geschlecht. Faktisch sind die Erfahrungen, auf denen der Physikun-
terricht aufbaut, eher bei Knaben als bei Middchen gegeben.

Die Differenzen in den Vorerfahrungen von Knaben und Midchen schlagen
sich in unterschiedlichen Interessen nieder. Knaben interessieren sich mehr
fiir Autos und Motoren, Madchen mehr fiir Gesundheit, Erndhrung und den
menschlichen Korper. Es ist nicht abwegig, die z.T. starken Interessensdiffe-
renzen von Schiilerinnen und Schiilern im Physikunterricht auf solche Diffe-
renzen im ausserschulischen und vorschulischen Bereich zuriickzufiihjren.
,By the age of 11 years, boys already show a greater enthusiasm than girls for
finding out ,how things work‘. whereas girls are interested rather in the issues
of health, ,the human body* and aesthetic aspects of weather, colour and mu-
sic* (Johnson 1987, p. 468).

2. Alltags- und Fachsprache

Als Wissenschaft hat die Physik eine differenzierte Fachsprache entwickelt,
die sich von der Alltagssprache, in der iiber physikalische Phdnomene ge-
sprochen wird, unterscheidet. Die Begriffe des alltiglichen Umgangs mit der
materiellen Wirklichkeit sind nicht unmittelbar in wissenschaftliche Begriffe
tibersetzbar. Das Lernen von Physik als Wissenschaft ist deshalb zugleich
auch ein Lernen der Fachsprache der physikalischen Wissenschaft. Diese
sprachliche Seite des Physiklernens kann unter Umstdnden mehr Schwierig-
keiten machen als die rein fachliche Seite (wie sie unter Pt. 1 diskutiert wird).
Begriffe, die auch im Alltag verwendet werden, miissen definiert werden und
in ihrer wissenschaftlichen Bedeutung von der Alltagsbedeutung, die sie nach
wie vor haben, unterschieden werden (z.B. ,,Arbeit* oder ,,Leistung®). Begrif-
fe, die neu sind (Neologismen), miissen sorgfiltig eingefiihrt werden und in
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ihrer Bedeutung so festgelegt werden, dass sie nicht an Alltagsbegriffe assi-
miliert werden.

Die Physik behandelt Wirklichkeitsbereiche als gleich, die wir im Alltag un-
terscheiden, d.h. ungleich behandeln. So gelten beispielsweise die Gesetze
der Newtonschen Mechanik auf Erden genauso wie am Himmel. Dadurch
wird eine Differenzierung, die wir im Alltag intuitiv vollziehen, indem wir
Ereignisse am Himmel von Ereignissen auf Erden unterscheiden, hinfillig.
Umgekehrt differenziert die Physik Phdnomene, die wir im Alltag nicht un-
terscheiden, z.B. Gewicht und Masse. Das Lernen von Physik ist damit nicht
einfach Lernen von etwas Neuem, sondern wesentlich auch Verlernen von
Altem bzw. Umlernen: Es gilt, die dingliche Wirklichkeit anders wahrzu-
nehmen, gewissermassen anders zu gruppieren, und fiir diese Umgruppierung
der phanomenalen Wirklichkeit ist eine andere Sprache erforderlich, die sich
von der Sprache des Alltags unterscheidet.

Zur Illustration wihle ich ein Beispiel aus der Biologie. Ein Grundbegriff der
Evolutionstheorie ist derjenige der Anpassung. Anpassung meint das Gleich-
gewicht zwischen Variation und Selektion. Das heisst Anpassung ist immer
relativ zu einer spezifischen Lebensform und deren Umwelt. Es gibt keine
absolute oder permanente Anpassung. Trotzdem ist die Anpassung kein Pro-
zess, sondern ein Zustand, wenn auch ein dynamischer (,,Fliessgleichge-
wicht®). Der Begriff wird jedoch von Schiilerinnen und Schiilern zumeist vol-
lig missverstanden, indem er an teleologische Vorstellungen von einem Ziel
der Evolution assimiliert und damit prozessual verstanden wird.

Die Grundeinheit der Evolutionstheorie ist nicht das Lebewesen, sondern das
Lebewesen-in-seiner-Umwelt. Lebewesen und Umwelt bilden ein System,
das als ganzes evoluiert. Ein Lebewesen ist seiner Umwelt somit angepasst,
dann iiberlebt es, oder nicht, dann stirbt es oder ist bereits (aus-)gestorben.
Diese Vorstellung wird uns durch unsere Alltagssprache verbaut. In der All-
tagssprache bedeutet ,,Anpassung® tatsdchlich einen Prozess. So stellen wir
uns vor, Auslinderinnen und Ausldnder hitten sich an unsere Lebensge-
wohnheiten ,,anzupassen®. Ein Zustand der Nicht-Anpassung soll in einen
Zustand der Anpassung liberfiihrt werden. Wenn nun Schiilerinnen und Schii-
ler mit dieser Alltagssemantik den Biologieunterricht besuchen und von ,,An-
passung® der Lebewesen horen (ohne dass der Begriff explizit gekldrt wird),
werden sie sich unvermeidlich ein falsches Bild machen, d.h. die Evolution
als einen Prozess der Anpassung verstehen, ein Prozess, der ein Ziel hat,
eben: die Anpassung des Lebewesens an die Umwelt. Damit ist zum vorne-
herein ein Hindernis errichtet, das die Evolutionstheorie nicht oder falsch
(ndmlich: teleologisch) verstehen ldsst. Die Schiilerinnen und Schiiler miissen
lernen, dass das Wort ,,Anpassung® im alltdglichen und im wissenschaftlichen
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Gebrauch zwei verschiedene Bedeutungen hat. Ohne diese ,,Sprachtherapie®
hat die Evolutionstheorie wenig Chancen, richtig verstanden zu werden.

Physikalische Beispiele, die mutatis mutandis fiir den Begriff der Anpassung
stechen konnen, konnten die Worter , Arbeit”, ,Kraft®, ,Leistung” und
»Strom* abgeben, die im Alltag nicht in gleicher Weise verwendet werden
wie in der Fachphysik. ,,Many definitions and categorizations that make con-
cept[s] useful in science are in conflict with the everyday and common sense
view of the same things* (Fensham 1983, p. 8).

Die Fachsprache kann auch insofern Probleme machen, als sie mathematisch
ist. Das Lesen einer Formel ist nicht dasselbe wie das Lesen eines Satzes.
Formeln oder Symbole werden unter Umsténden falsch verstanden, wenn sie
wie Sitze von links nach rechts interpretiert werden, wihrend sie in Wahrheit
eine Symmetrie zum Ausdruck bringen und als ganzheitliche Darstellung be-
griffen werden miissen.

Grundsitzlich ist darauf zu achten, dass die Unterrichtssprache des Physikun-
terrichts nicht mit der Fachsprache der Physik als wissenschaftlicher Diszi-
plin zusammenfillt. Fachsprachliche Termini miissen eigens thematisiert und
in ihrer Bedeutung sorgfiltig eingefiihrt werden.

3. Kontextbezug der Inhalte

Der Sozialisations- und Entwicklungsprozess von Knaben ist tendenziell auf
Abgrenzung angelegt, wihrend Midchen in ihrer Entwicklung eher in Bezie-
hungen eingebunden bleiben. Das Selbstgefiihl der Knaben beruht stirker auf
Distanzierung und Kontrolle, dasjenige der Médchen auf Kommunikation
und sozialer Integration. Méadchen haben daher mehr Probleme mit ihrer In-
dividuation, was ihren Lern- und Denkstil beeinflusst.

Das Denken und Handeln von Médchen ist stirker kontextbezogen als dasje-
nige von Knaben. Das gilt teilweise bereits fiir die Wahrnehmung: Médchen
erweisen sich als ,,feldabhiingiger* als Knaben, d.h. sie nehmen Phinomene
und Ereignisse stdrker kontextuell wahr, wihrend Knaben eher ,.feldunab-
hingig® sind, d.h. in ithrer Wahrnehmung weniger vom Kontext beeinflusst
werden, in dem etwas geschieht. Das dussert sich etwa darin, dass Knaben
leichter von Geridten und Maschinen als solchen fasziniert werden, wihrend
Midchen eher an deren Anwendung oder sozialen Auswirkungen interessiert
sind. Auch im Bereich der Moral scheinen Midchen kontextuellen Bedingun-
gen mehr Gewicht zu geben als Knaben. Sie beriicksichtigen stérker situative
Momente, wihrend Knaben leichter von den partikularen Bedingungen einer
Situation zu abstrahieren vermogen. Schliesslich scheint auch der sprachliche
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Bereich in gleicher Weise zwischen den Geschlechtern unterschieden zu sein:
Midchen favorisieren einen Sprachstil, der mehr auf kontextuelle Umstéinde
Riicksicht nimmt als Knaben.

Zusammengefasst ist das Denken und Urteilen von Middchen weniger auf Ab-
straktion ausgerichtet als dasjenige der Knaben. Wobei dies kein kognitives
Defizit ist, sondern ein Ergebnis der spezifischen Sozialisationsbedingungen,
die bei Médchen eher auf Beziehung ausgerichtet sind als auf Trennung. Der
stirkere Kontextbezug der Midchen ist insofern motivational zu verstehen
und betrifft nicht deren (geringere) Kompetenz zu analytischem Denken.

Als didaktische Massnahme scheint die Kontextualisierung von Sachverhal-
ten ,,middchenfreundlicher” zu sein. Wie Sjgberg und Imsen schreiben: ,,In
general, girls are interested when the subject matter is placed in a context re-
lated to daily life or to society ...“ (Sjgberg & Imsen 1988, p. 230). Auch &s-
thetische und ethische Beziige interessieren Midchen.

Der Kontextbezug des Unterrichts kann z.B. dadurch realisiert werden, dass
die Themen stidrker ,,situiert”, d.h. in (grossere) Zusammenhinge eingebettet
werden. Das kann dadurch geschehen, dass ein Thema historisch situiert
wird, d.h. aus dem Kontext der Geschichte seiner Erforschung heraus darge-
stellt wird. Die Situierung kann auch durch Einbettung der Thematik in den
Kontext seiner praktischen Nutzung (z.B. in der Medizin) erfolgen. Eine an-
dere mogliche Kontextualisierung eines Unterrichtsthemas liegt in dessen
Einbettung in alltigliche Handlungsfelder (z.B. alltigliche Gebrauchsgegen-
stande, Fahrzeuge, Gerite). Auch ein Bezug zu aktuellen sozialen Problemen
(wie Risiken von Kernenergie, Verschmutzung der Umwelt etc.) kann einem
abstrakten Unterrichtsthema einen konkreten Rahmen geben. Zu einem kon-
textsensitiven Unterricht konnen auch interdisziplindre Beziige gehoren.

Insgesamt geben diese Moglichkeiten der Kontextualisierung den physikali-
schen Inhalten einen ,,menschlichen* Bezug, d.h. sie zeigen, dass es die Phy-
sik nicht mit dem Gegenstand ,,Natur* als solchem zu tun hat, sondern immer
mit einem Verhdiltnis, das Menschen (zu bestimmten Zwecken oder aufgrund
spezifischer Interessen) mit der Natur eingehen.

Die Kontextualisierung von Wissensinhalten scheint generell eine bessere
Unterrichtsstrategie. Inhalte werden dann interessant, wenn sie in einen Kon-
text gestellt werden. Der pure wissenschaftliche Sachverhalt vermag dagegen
die Schiilerinnen und Schiiler oft nicht zu faszinieren. Der Naturwissen-
schaftsunterricht funktioniert jedoch zumeist so: Das Fach wird wissen-
schaftsorientiert unterrichtet. Geht man davon aus, dass naturwissenschaftli-
ches Wissen nicht nur relativ zur Fachdisziplin, sondern auch relativ zur Ge-
sellschaft, zum Alltag und zur Berufswelt dargestellt werden kann, dann zeigt
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sich in der schulischen Realitit, dass diese pragmatischen Beziige didaktisch
selten genutzt werden, im Urteil von Bildungsexperten jedoch von grosser
padagogischer Bedeutung wéren.

Die Kontextualisierung kann auch als Methode genutzt werden, um die unter-
schiedlichen Vorerfahrungen von Midchen und Knaben mit physikalischen
Themen (vgl. Pt. 1) zu unterlaufen. Der Einstieg iiber die Geschichte der Er-
forschung eines Phidnomens ist insofern geschlechtsneutral, als Middchen und
Knaben von der Wissenschaftsgeschichte im allgemeinen gleich wenig wis-
sen. Auch die Einbettung eines Themas in einen dsthetischen Kontext kann
allfillige Unterschiede in den Vorerfahrungen von Midchen und Knaben un-
terlaufen, z.B. die Behandlung gotischer Fenster im Mathematikunterricht.
Midchen beméngeln oft, dass ihnen der Alltagsbezug eines Themas nicht
deutlich gemacht wird. Es scheint, dass fiir Jungen dieser Bezug offensicht-
lich ist oder durch eigene Anstrengung leicht hergestellt werden kann, wih-
rend Médchen dabei ausdriicklich geholfen werden muss. Der Konigsweg der
Naturwissenschaftsdidaktik konnte in der Anbindung eines wissenschaftli-
chen Inhalts an etwas anderes liegen, d.h. in der Kontextualisierung des na-
turwissenschaftlichen Wissens. Der Alltagsbezug fiir Médchen liegt aber
nicht darin, ,,Haushalt- und Kiichenphysik®“ zu betreiben und physikalische
Gesetze am Beispiel von Staubsauger, Haartrockner, Dampfkochtopf und
Kiihlschrank zu illustrieren. Der Alltagsbezug darf nicht iiber stereotype Ge-
schlechterbilder realisiert werden, sondern hat die konkreten, von adoleszen-
ten Midchen selbst artikulierten Erfahrungen zur Orientierung zu nehmen.

Die Kontextualisierung ist auch ein Anspruch, der an die Lehrmittel gestellt
werden muss. Die Schulbiicher zeigen Ficher wie Physik und Chemie im all-
gemeinen von ihrer rein wissenschaftlichen Seite her. Die Physik wird als
Wissenschaft préasentiert, nicht als etwas, was Menschen tun und zu prakti-
schen Zwecken verwenden, oder als etwas, das im Dienste des Menschen
steht, auch nicht als etwas, was gesellschaftliche, historische und andere Be-
dingungen hat. Menschen kommen in Physiklehrbiichern kaum vor. Damit
wird die ménnliche Haltung gegeniiber dem Fach favorisiert: Wissenschaft
handelt von Dingen, sie ist nicht eingebettet in (menschliche) Kontexte (vgl.
Pt. 7).

4. Erweiterte Lehr- und Lernformen

Der kognitive Stil hat Auswirkungen auf das Lernverhalten. Die stirkere Be-
ziehungsorientierung der Madchen erzeugt eine Tendenz nach Ausgleich und
Versohnung. Dadurch scheinen Méidchen behindert zu sein, wenn es darum
geht, Altes zu iiberwinden und Neues zu lernen. Es gibt Hinweise, dass Mid-
chen mehr als Knaben versuchen, Widerspriichen zwischen altem und neuem
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Wissen auszuweichen und an gewohnten Denkweisen festzuhalten Als didak-
tische Forderung ergibt sich, Midchen ,,widerspruchsfreudlich® zu stimmen.
Das kann dadurch geschehen, dass man sie erfahren lédsst, dass die Physik ei-
ne mogliche Art der Weltbegegnung ist. Andere Arten der Weltbegegnung
(z.B. die alltdagliche oder die literarische) stehen gleichwertig neben der na-
turwissenschaftlichen Art.

Moglicherweise sind Prinzipien des ,,autonomen Lernens® fiir den Physikun-
terricht nur bedingt empfehlenswert, da sie eher Knaben als Middchen anspre-
chen. Die geringere Autonomie im Lernen der Midchen beférdert unter Um-
stinden das dngstliche Festhalten an Althergebrachtem — an den protowissen-
schaftlichen physikalischen Begriffen — und muss auf jeden Fall didaktisch
bearbeitet werden. Das kann durch gezielte Vermittlung von Techniken auto-
nomen Lernens geschehen. Es empfiehlt sich jedoch vor allem, methodisch
mittels Gruppenunterricht zu arbeiten und dabei die Zusammensetzung der
Gruppen beziiglich des Geschlechts zu kontrollieren. Gemischtgeschlechtli-
che Gruppenarbeit scheint nicht empfehlenswert zu sein, da sich dabei leicht
Dominanzmuster und traditionelle Rollenstrukturen einspielen, die zulasten
der Médchen gehen. In Situationen, in denen Konkurrenz zwischen den Ge-
schlechtern aufkommt, neigen Méddchen eher dazu, ,.klein beizugeben*. Kna-
ben sollten auch nicht in Versuchung gefiihrt werden, die Rolle des hilfrei-
chen ,,Kavaliers* zu spielen, da dadurch das Lernverhalten der Méddchen eher
behindert als gefordert wird.

Der Kommunikationsstil von Midchen ist auf Harmonie und Konfliktvermei-
dung bedacht. Dementsprechend ist der Lern- und Arbeitsstil von Midchen
eher kooperativ als kompetitiv. Middchen bevorzugen es, beim Lernen zu-
sammenzuarbeiten. Dem Abbau von Kompetitivitdt kann das hédufigere Prak-
tizieren von Gruppenunterricht entgegenkommen.

Das kann allerdings auch eine negative Seite haben, insofern reine Médchen-
gruppen dazu tendieren, auch falsche Ideen zu konservieren. Das Lernen wird
dadurch behindert. Trotzdem sind in der hier zur Diskussion stehenden Al-
tersgruppe (12- bis 15-Jdhrige) gemischtgeschlechtliche Arbeitsgruppen nicht
empfehelnswert, gerade wegen des unterschiedlichen Kommunikationsstils
von Knaben und Médchen.

Midchen scheinen fiir das Losen mathematischer und naturwissenschaftlicher
Aufgaben mehr Zeit zu benotigen als Knaben. Knaben gehen schneller an ei-
ne Aufgabe heran und probieren mehr aus, wihrend Midchen lidnger iiberle-
gen und versuchen, die Losungsstruktur zuvor zu erkennen. Lisst man Méd-
chen mehr Zeit bei der Aufgabenbearbeitung, zeigt sich, dass sie in vielen
Fillen ebenso gut abschneiden wie Knaben. Als didaktische Forderung ergibt
sich, Méadchen bei der Losung von schulischen Aufgaben mehr Zeit einzu-
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rdumen. Das kann auch darin bestehen, dass bei Unterrichtsgesprichen den
Midchen mehr Zeit eingerdumt wird, eine Frage zu beantworten, dass eine
langere Pause eingeschaltet wird, bevor ein Médchen aufgerufen wird, oder
dass bei der Riickmeldung auf eine gegebene Antwort etwas linger gewartet
wird. Es kann problematisch sein, wenn in Situationen, wo ein Médchen eine
Antwort nicht weiss, diese bei einem Knaben eingeholt wird, da dadurch den
Midchen zu verstehen gegeben wird, dass die Knaben kompetenter sind.

Bildungsprozesse lassen sich als Erfahrungsprozesse verstehen, die eine ne-
gative Struktur aufweisen: Man lernt aus den Fehlern, die man macht. Der
Unterricht sollte daher ein Ort sein, wo Fehler gemacht werden diirfen. Fehler
(der Schiiler) haben auch fiir Lehrer eine positive Seite, insofern sie auf Ver-
standnisprobleme aufmerksam machen und der Lehrperson Hinweise geben,
wo eine Erklidrung oder ein didaktischer Schritt wiederholt oder vertieft wer-
den sollte. Fehlerfreundlichkeit kann auch als ein wesentliches Moment des
Abbaus von Kompetitivitit in einer Schulklasse verstanden werden.

Des weiteren wird empfohlen, Formen der Schiilerselbstbeurteilung einzube-
ziehen. Diese konnen gezielt als Methoden der Selbstreflexion eingesetzt
werden und zu einer Verbesserung des Leistungsselbstbildes von Médchen
fiihren (vgl. Pt. 6).

Weitere Massnahmen im Bereich der Lehr- und Lernformen sind denkbar.
Deren Ziel miisste es sein, eine stirkere Aktivierung der Méddchen zu errei-
chen. Allerdings sollte in Rechnung gestellt werden, dass vermutlich nicht
einfach alles, was heute unter ,,erweiterten Lehr- und Lernformen* angeprie-
sen wird, fiir den Physikunterricht von Nutzen ist. So ist es fraglich, ob For-
men des ,,entdeckenden Lernens® in einem Fach, bei dem die schlichte Ent-
deckung kaum eine Rolle spielt, da physikalisches Wissen durch eine Kom-
bination von Theorie (Denken) und Experiment (Erfahrung) zustande kommt,
sinnvoll eingesetzt werden konnen. Bereits die Objekte der klassischen Phy-
sik, vor allem aber diejenigen der Physik des 20. Jahrhunderts existieren zu-
ndchst ideal, nicht real. Man kann sie daher nicht in dem Sinn entdecken, wie
Kolumbus Amerika entdecken konnte. In didaktischer Hinsicht ist daher die
Methode des ,.entdeckenden Lernens® problematisch, da Schiilerinnen und
Schiiler nur in ausgewdéhlten Kontexten Physik wirklich entdecken konnen.
Eine grosse Zahl von naturwissenschaftlichen Ideen kann den Schiilerinnen
und Schiilern nicht zur Entdeckung iiberlassen werden. ,If children are to be
led to an appreciation and some understanding of scientists® views of the
world, then careful structuring of learning experiences are required* (Osborne
& Wittrock 1983, p. 500). Statt der freien ,,Entdeckung sollte der gelenkten
Kommunikation im Physikunterricht mehr Bedeutung gegeben werden (vgl.
Pt. 5).

12
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5. Kommunikation im Unterricht

Die Kommunikation ist ein wesentliches Mittel, um die Alltagsvorstellungen
von Schiilerinnen und Schiilern zu erfassen (vgl. Pt. 1). Nur wenn intuitive
(protophysikalische) Weltbilder und Erkldrungsmuster sprachlich artikuliert
werden, konnen sie der Lehrperson zuginglich und den Schiilerinnen und
Schiilern bewusst werden.

Die Sprache ist aber auch ein Mittel der Argumentation. Wahrheit ist nicht
(nur) in der Beziehung zwischen Aussage und Tatsache lokalisiert, sondern
(auch) ein Moment des Diskurses in einer Gemeinschaft von Forschern
(Menschen). Ein Physikunterricht, der den Schiilerinnen und Schiilern auch
beibringen will, wie wissenschaftliche Erkenntnis tatsédchlich gewonnen wird,
hat die Methode der wissenschaftlichen Forschung unverkiirzt zur Darstel-
lung zu bringen. Dann aber darf sich der Unterricht nicht nur auf Erfahrung
und Experiment ausrichten; er muss auch der argumentativen Auseinander-
setzung im Gesprich Platz einrdumen.

Mittel der Kommunikation braucht nicht nur die miindliche Rede zu sein. Es
kann empfehlenswert sein, die Schiilerinnen und Schiiler ein ,,Lerntagebuch*
fiihren zu lassen oder in ausgewihlten Unterrichtsphasen zu bestimmten
Themen ausfiihrliche schriftliche Darlegungen (,,Aufsitze*) machen zu las-
sen. Diese schriftlichen Dokumente konnen der Lehrperson wertvolle Hin-
weise auf intuitive oder personliche Gedankenginge der Schiilerinnen und
Schiiler geben. Sie sollen ausschliesslich in dieser Funktion verwendet wer-
den und nicht etwa auf sprachliche Mingel hin korrigiert werden. Der Einsatz
von essayartigen schriftlichen Berichten als Unterrichtsmethode scheint auch
insofern begriindet zu sein, als Méddchen freie Formen des Ausdrucks gegen-
tiber standardisierten (wie z.B. Multiple-Choice-Tests) bevorzugen.

6. Attributionsstil/Leistungsselbstbild

Wir ndhern uns dem personalen Pol unseres Kontinuums. Wie Fensham
(1983) deutlich macht, bleibt in vielen naturwissenschaftsdidaktischen Kon-
zepten der jiingeren Vergangenheit die Seite des Lernenden unthematisiert.

Menschen entwickeln nicht nur intuitive Vorstellungen von der externen Rea-
litdt. Sie machen sich auch Vorstellungen von sich selbst. Solche Selbstbilder
oder Selbsttheorien enthalten Aussagen dariiber, wer ein Individuum ist, wie
es ist, welchen sozialen Kategorien es zugehort, welcher Kultur, Sprachge-
meinschaft, Nation etc. Auch das Geschlecht bildet eine solche zur Selbst-
identifikation verwendete Grosse.

13
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Ein in der Schule wesentliches Moment des eigenen Selbstbildes ist die
Wahrnehmung der eigenen Leistungsfihigkeit und die Erklirung (,,Kausalat-
tribution®) von Leistungen. Midchen attribuieren schlechte Leistungen im
Physikunterricht eher ihrer (vermeintlich) mangelnden Begabung, wihrend
Knaben eher ungeniigende Anstrengung dafiir anfiihren. Médchen neigen da-
zu, fiir ihre Erfolge variable und fiir ihre Misserfolge stabile Faktoren (wie
ungeniigende Begabung) verantwortlich zu machen. Diese Tendenz ist in Fa-
chern wie Mathematik und Naturwissenschaften besonders ausgeprigt. Mad-
chen haben folglich weniger Vertrauen in ihre Leistungsfahigkeit im Physik-
unterricht, obwohl sie — objektiv gesehen — leistungsméssig nicht schlechter
abschneiden. Trotz gleich guter Noten wie Knaben, glauben sie nicht an ihre
Fahigkeiten. Sie schitzen ihre Leistungen schlechter ein als sie objektiv bzw.
im Vergleich mit den Knaben sind. Knaben zeigen auch bei gleichen schuli-
schen Leistungen wie Maddchen hoheren Selbstwert. Bei Misserfolg resignie-
ren sie weniger schnell als Middchen. Darin liegt ein weiteres wesentliches
motivationales Problem von Méddchen im Physikunterricht.

Die Zuriickfiihrung (,,Attribuierung®) des Versagens auf stabile, unbeein-
flussbare Faktoren wie mangelnde Begabung kann zu einem vergleichsweise
geringen Niveau der Leistungsmotivation fithren. Wenn Knaben ihr Versagen
eher dem Zufall oder ungeniigender Anstrengung zuschreiben, dann bleiben
sie gewissermassen ,,Herr der Lage*, da sie sich das nédchste Mal mehr an-
strengen konnen. Die Attribution von Versagen an mangelnde Anstrengung
bedeutet, dass die ungeniigende Leistung durch vermehrten Einsatz der eige-
nen Krifte iiberwunden werden kann. Wird das Leistungsdefizit jedoch als
fehlende Begabung wahrgenommen, kann dagegen nichts unternommen wer-
den. Die Folge sind Passivitit und Desinteresse am Fach. Und dieser Mecha-
nismus scheint bei Madchen ausgeprégter zu sein als bei Knaben.

Die unterschiedlichen Attributionsstile von Knaben und Médchen korrespon-
dieren mit deren unterschiedlichen Rolle im Unterricht. Die vor- und ausser-
schulisch entwickelten Personlichkeitsstrukturen von Knaben und Midchen
stehen sowohl positiv wie negativ in Beziehung zur Wertstruktur der Schule.
Midchen sind eher bereit, sich den sozialen Normen und Vorgaben der Schu-
le zu unterwerfen und sorgen dadurch fiir die soziale Integration der Klasse.
Knaben sind ,,rebellisch®, wenig zur Anpassung bereit und versuchen zu do-
minieren. Die ,,.Bravheit der Méddchen entspricht der Schiiler/innenrolle im
sozialen Bereich (Anpassung, Kommunalitit). Die Dominanz und Aggressi-
vitidt der Knaben entspricht der Schiiler/innenrolle im Leistungsbereich (Indi-
vidualitdt, Konkurrenz). Méadchen und Knaben erfiillen je andere Erwartun-
gen an ein konformes Schiiler/innenverhalten. Wéhrend die Schule in organi-
satorischer Hinsicht kooperatives Verhalten fordert, verlangt sie mit Blick auf
den ,,Output” des Bildungssystems (Allokation zu Leistungsgruppen) Kon-
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kurrenz und Wettbewerb. Die Méddchen vermdgen eher der ersten, die Kna-
ben eher der zweiten Erwartung zu geniigen. Notenmadssig schlégt sich aller-
dings nur die zweite Leistung nieder: Der Beitrag der Midchen zur sozialen
Integration der Schulklasse findet im Schulzeugnis keine Anerkennung.

Schiilerinnen und Schiiler scheinen sich im Ausmass an Feedback, das sie auf
intellektuelle Aspekte ihrer Arbeit erhalten, nicht zu unterscheiden. Jedoch
bezieht sich das negative Feedback gegeniiber Knaben — das grundsitzlich
hdufiger ist als gegeniiber Méddchen — stédrker als im Falle von Midchen auf
Verhaltens- und Disziplinprobleme, die zwar mit dem Leistungsverhalten
verbunden sind, aber dieses nicht unmittelbar betreffen. Nahezu die Halfte
der Kritik, die Knaben fiir ihre Leistungen erhalten, hat nichts mit deren intel-
lektueller Angemessenheit zu tun. Sie bezieht sich eher auf deren Form (Un-
sorgféltigkeit, Fliichtigkeit, ,,Pfuscherei® etc.) als auf deren Inhalt. Insofern
konnen die Knaben die Reaktionen von Lehrpersonen auf ihre Leistungen
leicht so interpretieren, dass nicht ihre Begabung zur Diskussion steht, son-
dern ,,irrelevante Aspekte ihres Leistungsverhaltens.

Anders als die Knaben werden die Méddchen (wohl weil sie ihrer prosozialen
Einstellung wegen objektiv kaum Anlass dazu bieten) wenig kritisiert fiir un-
diszipliniertes Verhalten, so dass die Mehrheit des negativen Feedbacks, das
sie erhalten, unmittelbar die intellektuelle Seite ihrer Leistungen betrifft. Leh-
rerkritik kann daher von den Midchen weniger leicht beiseite geschoben und
als irrelevant abgetan werden. Dazu kommt, dass die Middchen von den Lehr-
personen im allgemeinen als motiviert wahrgenommen werden, so dass ihre
Kritik auch nicht auf mangelnde Anstrengung abzielt, sondern direkt die Be-
gabung der Médchen trifft.

Des weiteren scheinen Méddchen das Wohlwollen, das ihnen die Lehrpersonen
entgegenbringen, nicht fiir ein positives Selbstbild verwerten zu konnen, da
sie es auf situativ Bedingungen (wie Zufall oder Gliick) zuriickfiihren. Ihre
Schulerfolge werden somit nicht internal attribuiert, was unmittelbar ihre Er-
folgserwartung betrifft, da ihnen Erfolge &usserlich verursacht scheinen.
Midchen entwickeln ein Selbstbild, das stark auf situative Bedingungen aus-
gerichtet ist, wihrend das Selbstbild von Knaben stéirker auf personale (inter-
nale), d.h. situativ invariante Faktoren bezogen ist.

Auch im Falle positiven Feedbacks unterscheiden sich Knaben und Médchen.
Knaben erhalten mehr positives Feedback, das gezielt deren Leistung betrifft,
wihrend das Feedback, das Méddchen erhalten, etwas diffuser ist und stirker
threm Wohlverhalten gilt. Méddchen erhalten Zustimmung fiir Zuriickhaltung
und Passivitit, fiir Ordentlichkeit und Anpassung. Damit wird die Tendenz
der Midchen verstérkt, die positive Haltung der Lehrperson nicht auf die ei-
gene Leistungsfihigkeit, sondern auf ihre ,,Nettigkeit zu beziehen.
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Es scheint auch, dass Knaben von Lehrpersonen eher als begabter fiir Natur-
wissenschaften wahrgenommen werden als Midchen, wogegen die Midchen
eher als passiv und konformistisch gelten. Diese Tendenzen werden jedoch
vom Elternhaus unterstiitzt. So gibt es Médchen, die ihren mangelnden Erfolg
in Mathematik und Physik der Tatsache zuschreiben, dass auch ihre Miitter in
diesen Fichern keinen Erfolg hatten.

Die Untersuchungen zum Attributionsverhalten von Méddchen und Knaben
zeigen, dass der blosse Erfolg nicht geniigt, um eine stabile Motivation fiir
Facher wie Physik oder Chemie aufzubauen. Auch wenn der Unterricht so
eingerichtet wird — was wiinschenswert ist —, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler Erfolgerlebnisse haben, kann nicht damit gerechnet werden, dass die Mad-
chen dadurch zu einem besseren Leistungsselbstbild kommen. Erfolg allein
geniigt nicht. Es muss eine angemessene Interpretation (Kausalattribuierung)
des Erfolgs dazukommen.

7. Physikunterricht und Geschlechtsidentitdit

Von dem spezifischen Leistungsselbstbild von Middchen und Knaben im Phy-
sikunterricht ist deren allgemeines Selbstbild und deren allgemeines Selbst-
vertrauen zu unterscheiden. Verschiedene Studien zeigen, dass Médchen im
Laufe der Schulzeit weniger Selbstvertrauen erwerben als Knaben. Die Erfah-
rungen auf der Sekundarstufe laufen auf eine Auseinanderentwicklung hin-
aus, bei der die Médchen im Bereich des Selbstvertrauens schlechter ab-
schneiden als die Knaben. Selbstwertprobleme stehen im Zusammenhang
sowohl mit mangelhaften Schulleistungen als auch mit Marginalitit in der
Gleichaltrigengruppe. Midchen haben das Gefiihl, unwichtig zu sein, glau-
ben, andere hielten sie fiir ,,liberfliissig*, und mochten gerne anders sein als
sie sich erleben.

In der Adoleszenz steht die Orientierung am Erwachsenenleben im Vorder-
grund. Die kognitive Entwicklung, die den Bereich des abstrakten und hypo-
thetischen Denkens erschliesst, schafft die Voraussetzung fiir die Erfahrung
der Offenheit der Zeit (Zukunft). Das Bewusstsein, einem Raum von (zukiinf-
tigen) Moglichkeiten gegeniiber zu stehen, bewirkt ein starkes relativistisches
Denken beziiglich der eigenen Person. Die eigenen Identitit schwankt zwi-
schen Hypothese und Realitdt. Dadurch werden sowohl biographische The-
men wie Fragen der geschlechtlichen und beruflichen Identitét relevant. Er-
klédrbar sind die Selbstwertdifferenzen zwischen Knaben und Midchen in be-
zug auf kulturelle Muster von weiblicher und ménnlicher Identitit, die fiir
Knaben im allgemeinen vorteilhafter und attraktiver sind als fiir Méddchen. In
der Adoleszenz setzen sich die Midchen (und die Knaben) bewusst mit den
kulturellen Vorbildern von Weiblichkeit (und Méannlichkeit) auseinander. Ge-
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schlechterfragen und Fragen der Geschlechterdifferenz kommen aufgrund
von Entwicklungsbedingungen in der Adoleszenz hohe Prominenz zu und
beeinflussen das Verhalten im Physikunterricht.

Sowohl die Suche nach der eigenen Geschlechtsrolle als auch die Offnung
der beruflichen Perspektive zwingen zur Auseinandersetzung mit Stereotypen
des eigenen Geschlechts. Fiir Middchen und Frauen entsteht dabei das Pro-
blem der Unvereinbarkeit der als ménnlich geltenden Karriere-, Berufs- und
Leistungsorientierung mit dem traditionellen Bild von Weiblichkeit als Fiir-
sorglichkeit, Verfiigbarkeit und Familialitit. Die Berufswahl erfolgt bei Méd-
chen und Frauen deutlich unter dem Einfluss der Frage nach der Vereinbar-
keit von Familie und Beruf. Viele Frauen nehmen eine Unvereinbarkeit zwi-
schen Wissenschaft und Familie wahr. Tatsdchlich scheint fiir viele Frauen
eine akademische Karriere nur unter Verzicht von Ehe und Kindern iiber-
haupt moglich zu sein. Dass hier eine Anpassung an die gesellschaftlichen
Vorgaben stattfindet, zeigt die Tatsache, dass sich die berufliche Orientierung
von Frauen erst ab der siebten Schulklasse auf ein enges Spektrum ein-
schrénkt.

Die Geschlechterstereotype konnen zum Hindernis fiir gute schulische Lei-
stungen der Midchen im Physikunterricht werden. Denn auch die Physik er-
scheint als Merkmal eines méannlichen Lebensentwurfs. Méaddchen beurteilen
die Physik als relevant fiir Berufe wie Automechaniker, Installateur oder
Elektriker, Berufe, die klar als médnnlich wahrgenommen werden. Medizini-
sche Berufe scheinen die einzigen Berufe zu sein, fiir die Mddchen und Kna-
ben Physik gleichermassen als relevant betrachten.

Die Physik wird als komplex, begrifflich (,,conceptual*), objektbezogen und
ménnlich wahrgenommen, und dies von Midchen und Knaben gleicherma-
ssen. ,,Ménnlichkeit wird assoziiert mit Distanzierung, Kontrolle, Unter-
driickung, Hierarchie und Beherrschung. Insbesondere feminine Médchen
nehmen Naturwissenschaften als méannliche Doméine wahr, wihrend andro-
gyne und maskuline Midchen leichter Zugang zu technischen Berufen finden.
Es ist anzunehmen, dass der Geschlechtsrollendruck in der Pubertit die Inter-
essensentwicklung, die Motivation und die Identifikation mit einem Sachge-
genstand besonders stark beeinflussen. Die Middchen werden fiir die Fama
von der technisch-naturwissenschaftlichen Inkompetenz der Frauen in dem
Moment besonders anféllig, wo sie sich mit der Aufgabe konfrontiert sehen,
eine geschlechtliche Identitét als erwachsene Frau zu finden. Die Argumenta-
tion legt den Schluss nahe, dass Middchen am Physikunterricht derart partizi-
pieren, wie sie ihre Zukunft als erwachsene Mitglieder der Gesellschaft
wahrnehmen.
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Zur Wahrnehmung des Faches gehort auch das Bild, das sich die Schiilerin-
nen und Schiiler von der Person, die Physik betreibt oder unterrichtet, ma-
chen. In einer norwegischen Untersuchung erscheint dieses Bild geradezu als
Gegenbild zum Verstindnis, das Méidchen von sich selbst als geschlechtli-
chen Wesen haben. ,,When we compare [the] image of the physicist with the
self-concept of girls and with their important priorities for choice of occupa-
tion, we see that the image of the physicist is nearly the negation of what girls
value® (Sjgberg & Imsen 1988, p. 240). Wobei sich die Wahrnehmung des
,»typischen* Physikers durch die Knaben kaum von derjenigen der Miadchen
unterscheidet.

Gemaiss Alison Kelly (1985) ist die wahrgenommene Maskulinitit der Na-
turwissenschaften ein wesentlicher Faktor, der die Méddchen davon abhilt,
sich fiir die entsprechenden Schulfidcher zu interessieren. Die Physik wird als
Minnerdoméne, ihr Wissenschaftscharakter als ménnlich wahrgenommen.
Dies gilt allein schon zahlenmadssig. Quantitativ gesehen bilden die Ménner
das Hauptpertsonal der Naturwissenschaften. Die geringe Vertretung von
Frauen in naturwissenschaftlichen und technischen Berufen wird von den
Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommen, und sei es nur im Rahmen der
Schule und gemessen an der geringen Zahl weiblicher Naturwissenschafts-
lehrkrifte. Nach wie vor kommen auch in den Schulbiichern im wesentlichen
Minner im Zusammenhang von Naturwissenschaft und Technik vor. Das bio-
logische Geschlecht Mann dominiert wahrnehmungsméssig das Berufsfeld
der Natur- und Ingenieurwissenschaften.

Wenn man Studien in Laborsituationen in Rechnung stellt, dann halten Mén-
ner das Terrain Physik in einem durchaus wortlichen Sinn besetzt. Knaben
gehen wie selbstverstiindlich davon aus, dass die Geridte, Apparaturen und
Materialien fiir sie da sind, und erobern sich dementsprechend die Laborplit-
ze, wodurch die Médchen oft in die Situation geraten, den Knaben nur mehr
assistieren oder bestenfalls die Protokolle schreiben zu konnen. Damit finden
sie sich in der traditionell weiblichen Rolle der Sekretirin und Assistentin
wieder, die zwar zuschauen und protokollieren, nicht aber selbst experimen-
tieren darf. ,,One of the general principles of a patriarchal society — that males
are more important than females — is acted out in the science classroom in a
way which limits girls‘ opportunities to learn* (Kelly 1985, p. 140). Es er-
weist sich daher nicht als empfehlenswert, Laborarbeiten ,,frei* ausfiihren zu
lassen, da der Freiraum von den Knaben zu ihren Gunsten genutzt wird. Die
Geschlechterdynamik sollte gerade in solchen wenig strukturierten Situatio-
nen nicht sich selber iiberlassen werden.

Die Stereotypisierung des Geschlechts in der Adoleszenz ,,verfiihrt* die Kna-
ben zu einem minnlichen Gehabe, bestehend aus Riipelhaftigkeit, Kraft- und
Mutproben u.d. Dazu kann die Laborsituation unter Umsténden vielféltig ge-
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nutzt werden. ,,Almost any piece of apparatus can be used or abused to de-
monstrate a boy‘s toughness ...“ (Kelly 1985, p. 139). Gewisse Apparate oder
Experimente konnen tatséchlich geféihrlich sein und dadurch die Knaben her-
ausfordern oder faszinieren, jedoch die Madchen eher abstossen oder dngsti-
gen.

Kelly (1985) verweist auf ein subtiles, moglicherweise aber nicht unwesentli-
ches Moment, das Méddchen den Zugang zum Physikunterricht hinderlich ma-
chen konnte. Entwicklungsbedingt sind adoleszente Méddchen stark mit ihrem
Ausseren beschiiftigt. Miissen sie nun aus Sicherheitsgriinden — z.B. bei La-
borarbeiten — ihr Haar knoten oder nach oben stecken, konnen sie dies als de-
gradierend empfinden, was ihren Unwillen erweckt. Auch das Tragen von
Sicherheitskleidung kann in diesem Sinne als storend, da das dsthetische
Empfinden beeintrichtigend, wahrgenommen werden. Nicht dass solche Si-
cherheitsvorkehrungen objektiv diskriminierend wiren, sie verlangen jedoch
von den Midchen mehr Anpassung an eine Situation, die sie sowieso schon
als ,,unweiblich* empfinden und vermindern dadurch zusitzlich ihr Interesse
am Fach Physik.

Midchen wollen Midchen sein, d.h. dem weiblichen Geschlecht angehodren
and als Angehorige des weiblichen Geschlechts auch anerkannt werden. ,,To
the girl it is crucial to be reassured that she is feminine* (Sjgberg & Imsen
1988, p. 224). Dementsprechend ist es darum bemiiht, die Regeln der weibli-
chen Kultur einzuhalten bzw. nicht zu verletzen. Das relativ geringe Interesse
von Midchen am naturwissenschaftlichen Unterricht ist in diesem Sinne als
ein Moment der weiblichen Geschlechtskultur und der weiblichen Ge-
schlechtsidentitdt zu sehen. Miadchen, die naturwissenschaftliche Interessen
zeigen, miissen unter Umstidnden damit rechnen, von ihren Geschlechtsgenos-
sinnen abgelehnt, sicher aber von den Knaben geschnitten zu werden, da es
diese nicht gerne haben, wenn in ,,ihre* Doménen eingedrungen wird.

Es scheint, dass der Physikunterricht besonderen ,,Aufforderungscharakter
fiir die Inszenierung weiblicher und ménnlicher Geschlechtsrollen hat. Eine
stark méinnliche Symbolik (Apparate, Gerite, Technik, Nimbus des Geféhrli-
chen etc.) spricht eher die Knaben als die Méddchen an. Insofern das Stereotyp
der Ménnlichkeit durch die Umstédnde der Unterrichtssituation gewisserma-
ssen materialisiert wird, fiithlen sich die Madchen auf der symbolischen Ebene
bedroht. Die biologische Geschlechterdifferenz kann auf diese Weise durch
eine symbolische Kultur der Minnlichkeit tiberhoht und iiberzeichnet werden.
Eine Moglichkeit, den Physikunterricht ,,mddchenfreundlicher zu gestalten,
konnte daher im Abbau der ménnlichen Symbolik liegen. Moglicherweise
lassen sich die positiven Erfahrungen mit (zeitweise) seeduziertem Naturwis-
senschaftsunterricht auf dhnliche Weise erkldren: sie liegen darin, dass bei
geschlechtsgetrenntem Unterricht die ménnliche Symbolik reduziert ist, inso-
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fern das andere Geschlecht abwesend oder nur in der Person des Lehrers an-
wesend ist.

Wenn die Physik als ménnlich wahrgenommen wird, dann ist dies nicht das-
selbe, wie wenn sie als miannlich erachtet wird. Es ist zu unterscheiden in die
These, die Naturwissenschaften hitten ein médnnliches Image, und die These,
sie seien minnlich. Die radikale Frage, deren Diskussion allerdings ausseror-
dentlich kontrovers gefiihrt wird, ob die Physik selbst — in ihrer Methodologie
— ,,weiblich* gemacht werden miisste, um den Frauen zugénglich zu werden,
wird hier nicht verfolgt. Die Perspektive wird auf die Frage eingegrenzt, wie
den Midchen der Zugang zur Physik, wie sie aktuell besteht, besser erschlos-
sen werden kann.

Zu einem ,,mddchengerechten* Physikunterricht gehort daher auch Hilfe und
Unterstiitzung bei der Bewiltigung der alterstypischen geschlechtsspezifi-
schen Entwicklungsaufgaben von Knaben und Midchen. Dazu gehoren
Aspekte der Berufswahlvorbereitung, z.B. die Auseinandersetzung mit Physik
als einer Berufskarriere oder die Diskussion von Geschlechtsrollenklischees.
Ganz wesentlich ist der Abbau des Vorurteils, Naturwissenschaften seien eine
Minnerdoméne. Die Entwicklungsaufgabe der Findung einer Geschlechts-
identitédt bringt die Schiilerinnen in einen unlosbaren Konflikt, wenn sie be-
stimmte Féacher als ménnlich perzipieren. Frau zu werden und in Physik kom-
petent zu sein, widerspricht den Geschlechterstereotypen in unserer Gesell-
schaft. Erfolg kann bedeuten, die eigene Geschlechtsidentitit als Frau zu ver-
lieren. Schlecht zu sein in Physik, kann so bei Méddchen geradezu zur Bestiti-
gung der eigenen Geschlechtsrolle werden. In der Abarbeitung dieses Kon-
flikts liegt eine wichtige Aufgabe des Physikunterrichts. Die Auflosung des
Stereotyps der Ménnlichkeit von Naturwissenschaften kann iiber eine wissen-
schafts- und erkenntnistheoretische Reflexion erfolgen (vgl. Pt. 3). Es gilt,
das Image der Minnlichkeit, das der Physik anhaftet, zu thematisieren, zu re-
flektieren und kritisch zu hinterfragen. Gibt es weibliche Vorbilder in den
Bereichen Physik und Technik?

Bei all dem ist in Rechnung zu stellen, dass die Kategorie ,,Geschlecht® nicht
als biologische Grosse verstanden werden sollte. ,,Ménnlich* und ,,weiblich*
sind kulturelle Muster, derer sich im Prinzip beide biologischen Geschlechter
bedienen konnen, um eine Geschlechtsidentitit aufzubauen. Es scheint auch,
dass die unterschiedlichen Interaktionsmuster zwischen Lehrpersonen und
Midchen einerseits und Lehrpersonen und Knaben andererseits nicht pau-
schal auf die beiden biologischen Geschlechter beziehbar sind. Wie verschie-
dentlich schon festgestellt worden ist, sind es zumeist einzelne Knaben, die
vermehrt Aufmerksamkeit erheischen, sei es, weil sie durch besonders gute
Leistungen auffallen, sei es, weil sie die Lehrperson vor besondere Disziplin-
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probleme stellen. Es ist daher notwendig, zwischen biologischem und psy-
chologischem Geschlecht zu unterscheiden.
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