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Vorwort

Der koedukative Unterricht hat in den letzten Jahren eine erstaunliche dffentliche Aufmerksam-
keit gefunden. Dabei lassen es die zumeist kritischen Stimmen an Sorgfalt und Differenziertheit
der Argumentation nur allzu oft fehlen. Das Schema der Schuldzuweisung, mit dem das Thema
in den Medien abgehandelt wird, macht aus der Schule einen Ort der Diskriminierung von Méd-
chen, die vermeintlich wenig reiissieren, weil ihrem Wesen nicht entsprochen wird und ihre
Bediirfnisse missachtet werden. Es ist nicht zu bestreiten, dass die Schiilerinnen in gewissen
Fichern wenig Interesse und missigen Schulerfolg zeigen. Es handelt sich um jene Fécher, in
denen sich auch in der Tertidrbildung wenig Fraven finden: Mathematik, Physik und Chemie.
Insofern es sich um Grundlagenfiicher fiir Informatik und Ingenieurwissenschaften handelt,
sind die Frauen auch in diesen Disziplinen untervertreten.

Inwiefern die Schule allerdings an der Ungleichheit der Interessen und der ungleichen Zuging-
lichkeit der Berufsfelder Verantwortung trégt, ist aus pidagogischer Sicht nach wie vor wenig
geklirt. In der Schweiz fehlen entsprechende Studien fast vollig. Im Bereich der Koedukations-
forschung besteht ein grosser Nachholbedarf. Das Projekt ,,Koedukation im Physikunterricht®,
iiber dessen Verlauf und Ergebnisse in diesem Band berichtet wird, ist die erste systematische
empirische Untersuchung des koedukativen Fachunterrichts an schweizerischen Gymnasien
und Seminaren. Dabei hatte das Projekt nicht nur analytische Ziele verfolgt, sondern war von
Anfang an als Interventionsstudie angelegt, die Aufschiuss darliber geben sollte, wie die Si-
tuation verbessert werden kann. Es ging darum, auf der Basis vorhandener ausléndischer Er-
fahrungen eine Strategie zur Verbesserung des koedukativen Physikunterrichts zu entwickeln,
die insbesondere den Médchen zugute kommen wiirde, ohne dass sich die Situation der Knaben
verschlechterte. Diese Strategie sollte in Zusammenarbeit mit Physiklehrkréften in verschie-
denen Klassen iberpriift werden. Damit wurde es moglich, nicht nur Genaueres iiber die Be-
dingungen des relativen Desinteresses von Schiilerinnen am Physikunterricht und ihrer eher
schwachen Leistungen zu erfahren, sondern zugleich Erkenntnisse tiber Methoden zu gewin-
nen, die den Unterricht médchengerechter gestalten lassen.

Wie wir bereits an dieser Stelle feststellen diirfen, sind die Ergebnisse der Untersuchung zufrie-
denstellend ausgefallen; so dass tatséichlich Empfehlungen fiir Innovationen im koedukativen
Physikunterricht méglich sind, Empfehlungen, von denen wir vermuten, dass sie auch fiir an-
dere naturwissenschaftliche Ficher auf der Sekundarstufe II, aber moglicherweise auch fiir die
Sekundarstufe I Giiltigkeit haben.

In dem Forschungsteam, das mit diesem Bericht Rechenschaft iiber seine Arbeit ablegt, waren
verschiedene Disziplinen vertreten: Padagogik, Psychologie, Physik und Physikdidaktik. Die
interdisziplindre Zusammenarbeit im Projektteam war ein Gewinn fiir alle Beteiligten. Auch die
zum Teil enge Kooperation mit den am Projekt beteiligten Physiklehrkriiften hat sich als ausser-
ordentlich fruchtbar erwiesen. Wir glauben, dass diese Art von Zusammenarbeit von ,,Theorie®
und ,,Praxis® Modellcharakter haben konnte fiir die zukiinftige Gestaltung einer anwendung‘s—
orientierten Unterrichtsforschung in der Schweiz,



Die Arbeit am Projekt wird mit diesem Bericht nicht abgeschlossen sein. Nicht nur legt es die
Vielfalt und Komplexitit der erhobenen Daten nahe, die Analysen weiterzufiihren, die Ergeb-
nisse, die in verschiedener Hinsicht interessant und vielversprechend ausgefallen sind, rufen
auch nach der praktischen Umsetzung in der Grund- und Fortbildung von Physiklehrkréften
und Lehrkriften anderer naturwissenschaftlicher Ficher.

Parallel zu diesem Band, in dem wir die wichtigsten Ergebnisse des Projektes présentieren, sind
zwei weitere Biinde entstanden, nimlich ein Band, in dem die verwendeten F orschungsinstru-
mente dokumentiert werden, und ein Band, in dem die Ergebnisse der Item- und Skalenanaly-
sen dargestellt sind.! Interessierte Leserinnen und Leser mogen sich an das Sekretariat der Ab-
teilung Padagogische Psychologie des Instituts fiir Pddagogik der Universitit Bern wenden.

Das Projekt ,,Koedukation im Physikunterricht” bildete einen Teil des Nationalen Forschungs-
programms 35 ,.Frauen in Recht und Gesellschaft™. Wir danken der Expertinnen- und Exper-
tengruppe, insbesondere der Programmileiterin, Frau Professor Ballmer-Cao, fiir die stets inter-
essierte und wohlwollende Unterstiitzung unseres Projektes. Wir bedanken uns beim Schwei-
zerischen Nationalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung fiir die finanzielle
Unterstiitzung unserer Arbeit. Ein besonderer Dank geht an die Physiklehrerinnen und Physik-
lehrer sowie die Schiilerinnen und Schiiler, die an unserem Projekt teilgenommen haben.? Wir
danken auch den Mitgliedern einer Begleitgruppe, die uns in mehreren Sitzungen mit Rat zur
Seite gestanden ist. Schliesslich danken wir den studentischen Hilfskriiften, insbesondere Frau
Judith Niethammer und Herrn Simon Birtschi, sowie den Sekretirinnen der Abteilung Pid-
agogische Psychologie, Frau Heidi L.ehmann und Frau Prisca Rotzler Kohli, fiir die seridse und
wertvolle Mitarbeit im Projekt.

Bern, Anfang Juli 1997

Walter Herzog, Peter Labudde, Markus P. Neuenschwander, Enrico Violi, Charlotte Gerber

! Vgl. das Verzeichnis von Publikationen, die im Zusammenhang des Projekts stehen, im Anhang dieses Bandes.
2 Die Namen der Physiklehrkrifte, die sich am Projekt beteiligt haben, finden sich im Anhang dieses Bandes.
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1 Fragestellung und Untersuchungsanlage

Die Untersuchung, iiber die wir in dieser Bericht Rechenschaft ablegen, ist von Mai 1994 bis
Juni 1997 an der Universitit Bern durchgefiihrt worden. Das als Interventionsstudie angelegte
Projekt hatte die Ausarbeitung und Uberpriifung eines Massnahmenpakets zur besseren Inte-
gration von Midchen in den Physikunterricht der Sekundarstufe II (Gympasien und Semina-
re) zum Ziel. In das Massnahmenpaket gingen didaktische Materialien ein, die einen ,,mid-
chengerechten Unterricht erm&glichen sollten!, sowie Sensibilisierungs- und Supervisions-
massnahmen. Die letzteren sollten dazu dienen, die Lehrkrifte auf geschlechtsspezifische In-
teraktions- und Verhaltensweisen sowie auf die besonderen Probleme von Schiilerinnen im
Physikunterricht aufmerksam zu machen.

In diesem Kapitel berichten wir von den Voraussetzungen, der Fragestellung und der Unter-
suchungsanlage des Projektes. Dabei beschrinken wir uns im wesentlichen auf theoretische
und methodische Fragen. Detailliertere Informationen folgen zum Teil in spiteren Kapiteln,
in unmittelbarer Nihe zur Auswertung von Teilaspekten der Untersuchung.

Wir beginnen mit einer groben Skizze zur Entstehung der jiingsten Koedukationsdebatte, aus
der der Differenzansatz, an dem wir uns in lockerer Bezichung orientieren, herausgewachsen
ist (1.1). Bs folgen ein Problemaufriss zur Koedukation im Physikunterricht und Ausfithrun-
gen zur Pragestellung der Untersuchung (1.2). Schliesslich geben wir einen Uberblick iiber
das Forschungsdesign (1.3).

1.1 Zur Entstehung der jiingsten Koedukationsdebatte

Die Koedukation ist ein Thema der Schule. Dass Midchen und Knaben zusammen aufwach-
sen, ist im Kontext der Familie kein Problem. Eine geschlechtergetrennte familiale Erziehung
diirfte auch kaum je ein Diskussionspunkt gewesen sein. Dementsprechend bezieht sich die
aktuelle Koedukationsdebatte ausschliesslich auf Fragen des Unterrichts. Der Ausdruck ,.Ko-
Edukation® ist daher etwas irrefithrend, denn insofern es in der Schule um Unterricht geht,
wiire die Bezeichnung , Ko-Instruktion® treffender (Herzog, 1994). Mildchen und Knaben
werden zusammen unterrichtet, nicht unbedingt zusammen erzogen.

Im Zentrum der jiingsten Koedukationsdebatte steht das Verhiltnis von Gleichheit und Dijfe-
renz. Koedukation bzw. Koinstruktion bedeutet, dass Madchen und Knaben gemeinsam unter-
richtet werden, wobei dieses ,,gemeinsam‘ so verstanden wird, dass sie gleichen Bedingungen
ausgesetzt werden: gleicher Lehrplan, gleiche Didaktik, gleiche Methoden, gleiche Ficher.
Gleichheit wird als Gleichbehandlung interpretiert. Genau diese Gleichsetzung von Gleich-
heit mit Gleichbehandlung wird von der aktuellen Koedukationskritik in Frage gestellt. Er-

1 ~Midchengerecht” setzen wir in Anfithrungs- und Schlussstriche, da wir davon ausgehen, dass ein ,,médchen-
gerechter Unterricht auch den Jungen zugute kommt. So schreibt beispielsweise der Naturwissenschaftsdidakti-
ker Martin Wagenschein, er "... habe im Koedukationsunterricht immer die Erfahrung gemacht: wenn man sich
nach den Midchen richtet, so ist es auch fiir die Jungen richtig; umgekehrt aber nicht” (Wagenschein, 1970,
p. 350). Ahnlich lautet eine neuere Aussage von Janine Berg-Peer, "... dass die Orientierung an den Be-
diirfnissen der Jungen die Midchen benachteiligt, die Orientierung an den Bediirfnissen der Médchen jedoch
auch den Jungen niitzt* (Berg-Peer, 1984, p. 191}



zeugt nicht die Gleichbehandlung von Knaben und Midchen Ungleichheit, nmlich ungleiche
Chancen, sich am Unterricht (zumindest in gewissen Fachern) zu beteiligen? Die Kritik setzt
voraus, dass die Geschlechter tiberhaupt als gleich bzw. gleichwertig anerkannt werden.
Dementsprechend gingen der aktuellen Koedukationsdebatte zwei weitere voraus, in deren
Zentrum die Frage der Gleichheit der Geschlechter stand. Im folgenden werden die drei Etap-
pen, in denen die Koedukationsdebatte bisher verlaufen ist, kurz dargestellt.

1.1.1 Differenz und Ungleichheit

Der Blick in die Geschichie zeigt, dass die Geringschétzung der Frau eine lange Tradition hat
(Bshm, 1989; Liedtke, 1986; Lloyd, 1985).2 Trotzdem ist die Ungleichbehandlung der Ge-
schlechter in der Schule jiingeren Datums. Zumindest wihrend der ,,dunklen® Zeit des Mit-
telalters wurden die Midchen und Frauen nicht prinzipiell vom Unterricht ausgeschlossen.’
Zwar gab es damals keine 6ffentlichen Schulen, und wo Schulen besucht werden konnten
(z.B. in den Kldstern), waren diese den Reichen und Privilegierten vorbehalten (BShm, 1989,
p. 16ff.). In dieser (eingeschriinkten) Bedeutung gibt es jedoch im 14./15. Jahrhundert durch-
aus eine Midchenbildung. Auch noch die Didaktiker des 17. Jahrhunderts, Ratke und Come-
nius, formulierten ihre Entwiirfe explizit fiir alle Kinder, egal ob minnlich oder weiblich. Fiir
Comenius beispielsweise gab es kein Argument fiir den Ausschluss der Miidchen von der
schulischen Bildung. Seiner besonderen Lebhaftigkeit wegen hielt er den weiblichen Geist
sogar fiir empfanghcher fiir die Weisheit als den ménnlichen (Comenius, 1993, p. 33).

Die Situation anderte sich an der Schwelle zum 18. ] ahrhundert Das ,,piidagogische Jahrhun-
dert”, wie es sich selbst nannte, erfand gewissermassen die Ungleichheit der Geschlechter, die
im 19. Jahrhundert massiv ausgebaut wurde und uns noch heute beschiiftigt. Die pidagogi-
sche Minderwertung des weiblichen Geschlechts begann in Frankreich mit Fénelon (1651-
1715) und in Deutschland mit August Hermann Francke (1663-1727). Von grosser wirkungs-
geschichtlicher Bedeutung war aber vor allem Roussean, der in seinem ,,Emil® zwar die Idee
der Erziehung des Menschen begriindete, faktisch aber eine méinnliche Erziehung propagierte,
die sich von der weiblichen strikt unterscheidet (Hirsch, 1992). Wenn es darum gehe, ,,das zu
sein, wozu uns die Natur gemacht hat” (Rousseau, 1975, p. 420), dann liege das Ziel der
Midchenerziehung darin, die Frauen in ihrer Abhéngigkeit, ihrem Gehorsam und ihrer
Anonymitit zu bestirken. Rousseau riumt den Frauen zwar durchaus Macht ein, doch ihre
Macht liegt in der Emotionalitit.4

Rousseaus Bestimmung des Verhiltnisses von Mann und Frau ist fiir die Verwirklichung ei-
ner egalitiren Bildung der Geschlechter nicht nur grundséitzlich hemmend. Sie ist es im be-
sonderen beziiglich jenes Bereichs, in dem die Koedukationsdiskussion heute ihren Schwer-
punkt hat, nimlich der mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildung. Ausdriicklich schreibt
Rousseau: ,.Die Erforschung der abstrakten und spekulativen Wahrheiten, die Prinzipien und

2 pass dies auch in kulturvergleichender Perspektive zutrifft, zeigt Miiller (1984).

3 Gieht man bis in die Antike zuriick, so findet man bei Platon eine geschlechter-egalitire Bildungskonzeption
{(Martin, 1982, Platon, 1974, 5. Buch).

4 Die Herrschaft der Frau ist eine Herrschaft der Sanftmut, der Geschicklichkeit und der Nachgiebigkeit. Ihre '
Befehle sind Zértlichkeiten, ihre Drohungen sind Trinen™ (Rousseau, 1975, p. 446).
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Axiome der Wissenschaften, alles, was auf die Verallgemeinerung der Begriffe abzielt, ist
nicht Sache der Frauen. Thre Studien miissen sich auf das Praktische beziehen. Ihre Sache ist
es, die Prinzipien anzuowenden, die der Mann gefunden hat. ... Die Naturwissenschaften soll
der treiben, der von beiden Geschlechtern der Titigste und der Beweglichste ist, der die mei-
sten Dinge sieht; der die meiste Kraft hat und sie auch iibt, um die Beziehungen der Lebewe-
sen und der Naturgesetze zu beurteilen. Die Frau ist schwach und sieht nichts von der Welt
draussen* (Roussean, 1975, p. 420f.). Auch wenn Rousseau den Frauen die ,,Kunst zu Den-
ken* nicht véllig abspricht, so diirfen sie doch die ,,Jogischen Wissenschaften ... nur streifen
(ebd., p. 468).

Rousseau war kein Einzelfall.” In der Pidagogik, die auf ihn folgte, wurde die Verfestigung
der Geschlechtscharaktere weitergetrieben. Unterstiitzt wurde die Verwandlung funktionaler
Geschlechtsdifferenzen in natiirliche Unterschiede durch den Ideologiebedarf, den der gesell-
schaftliche Wandel erzeugte. Die Umgestaltung der hiuslichen Lebensgemeinschaft vom
nganzen Haus“ zur biirgerlichen Familie, die im 18. und 19. Jahrhundert vor sich ging
(Rosenbaum, 1982), trug wesentlich dazu bei, dass die Frauen auf die Tétigkeiten der Haus-
haltfiihrung und Kinderbetreuung reduziert wurden. Die Aufkldrungspddagogen iiberzogen
den sozialen Wandel mit einem ideologischen Zuckerguss (Badinter, 1984; Frevert, 1995;
Hausen, 1976; Honegger, 1991). So heisst.es in Johann Heinrich Campes ,,Viiterlichem Rat
fiir meine Tochter* aus dem Jahre 1789: ,,Es ist ... der iibereinstimmende Wille der Natur und
der menschlichen Gesellschaft, dass der Mann des Weibes Beschiitzer und Oberhaupt, das
Weib hingegen die sich ihm anschmiegende, sich an ihm haltende und stiitzende treue,
dankbare und folgsame Gefihrtin und Gehilfin seines Lebens sein sollte — er die Eiche, sie
der Efeu, der einen Teil seiner Lebenskraft aus den Lebenskriften der Eiche saugt, der mit ihr
in die Liifte wichst, mit ihr den Stiirmen trotzt, mit ihr steht und mit ihr fillt — ohne sie ein
niedriges Gestriuch, das von jedem voriibergehenden Fuss zertreten wird“ (Campe, zit. nach
Bohm, 1989, p. 35). ‘

Angesichts der Ideologisierung des Geschlechterverhiltnisses konnte die erste Phase des
Kampfes gegen die Benachteiligung der Midchen und Frauen im Bildungswesen nicht am
Konzept der Differenz ausgerichtet werden. Ende des 19. und auch noch zu Beginn des 20.
Jahrhunderts ging es darum, den Midchen den Zugang zur Schule bzw. zu weiterfithrenden
Schulen allererst zu verschaffen. Die Frauenbewegung des 19. Jahrhunderts stelite die Ge-
schlechterdifferenzen, wie sie Rousseau paradigmatisch formuliert hatte, nur bedingt in
Frage. Zwar wurde der diskriminierende Akzent des traditionellen Geschlechterdualismus
kritisiert, nicht aber die auf ein Wesen der Geschlechier bezogene Argumentation als solche.
Eine so prominente Kidmpferin fiir die Sache der Frau wie Gertrud Baumer hielt an der
,Bestimmung des Weibes*, an dem ,.ihr ewig Eigentiimliche{n]* fest (zit. nach Knab, 1992,
p. 143). Mit dem Konzept der ,,geistigen Miitterlichkeit wurde dem biologischen Gegensatz
von Mann und Frau eine Bildungskonzeption aufgesetzt, die grundsitzlich nicht so anders ge-
artet war als diejenige von Rousseau.

3 Andere Klassiker der Padagogik, wie z.B. Herbart und Niemeyer, haben dhnlich argumentiert (Jacobi, 1991).

11



Ende des 19. Jahrhunderts gingen befiirwortende und ablehnende Stimmen zur Koedukation
von Knaben und Midchen von sehr dhnlichen Vorstellungen aus. Auf beiden Seiten rechnete
man mit durchaus grossen Unterschieden zwischen den Geschlechtern. In der Schweiz ge-
wannen die Midchen Zugang zur Schule im wesentlichen dank der Einfiihrung der allgemei-
nen Schulpflicht ab den 30er Jahren des 19. Jahrhunderts. 1831 wurde im Kanton Bern, 1832
im Kanton Ziirich und 1835 im Kanton Aargau die obligatorische Volksschule eingefiihrt. In
anderen Kantonen dauerte es teilweise bis in die 70er und 80er Jahre, dass der Schulbesuch
obligatorisch wurde. 1874 wurde in der Schweizerischen Bundesverfassung der Primarschul-
unterricht als Obligatorium verankert. Damit erhielten die Méidchen (und die Jungen) erstmals
das staatlich anerkannte Recht auf vier bis sechs Jahre Primarschulunterricht.

Was die Frage der Koedukation anbelangt, so wurde diese zumeist pragmatisch entschieden.
Kleinere, vor allem lindliche Gemeinden konnten sich einen geschlechtergetrennten Unter-
richt gar nicht leisten, so dass die Koedukation der Normalfall war, jedenfalls auf der Stufe
der Volksschule. Geschlechtergetrennten Unterricht gab es in den Stiidten und an den kirch-
lich gefiihrten Privatschulen (Mantovani, 1994, p. 98ff.). Eine eigentliche Koedukationsde-
batte existierte zu dieser Zeit nicht. Wihrend das Ziel des egalitéren Zugangs zu Schule und
Bildung im Volksschulbereich Ende des 19. Jahrhunderts weitgehend erreicht wurde, mussten
bei den weiterfithrenden Schulen Kompromisse eingegangen werden. Man begniigte sich mit
einer separaten Midchenbildung, die auf hdusliche und karitative Funktionen ausgerichtet
war. Fiir die Médchen wurden ,,Hohere Tochterschulen® eingerichtet, die sich im Lehrplan
von den Gymnasien, die den Knaben vorbehalten waren, unterschieden und dementsprechend
keinen Zugang zu den Universititen ermoglichten.

Erst um die Jahrhundertwende, nachdem die Universititen damit begonnen hatten, ihre Studi-
enginge auch den Frauen zu 6ffnen, kam es zu einer ersten Koedukationsdebatte, Der weibli-
che Sonderweg wurde nicht mehr hingenommen, und es wurde eine Egalitit der Bildung be-
ansprucht, die den Frauen den Zugang zu den Universititen erlaubte. Eingelost wurde das Po-
stulat der gleichen Bildung iiber den Weg des koedukativen Gymnasialunterrichts oder tiber
die Einrichtung besonderer Hoherer Midchenschulen, entweder Méadchengymnasien oder
gymnasiale Zweige an Hoheren Tochterschulen. Allerdings blieben die Hoheren Schulen weit
bis ins 20. Jahrhundert hinein nach Geschlechtern getrennt. Nur vereinzelt fanden Madchen
Aufnahme in Knabengymnasien.

Gleiche Bildung fiir beide Geschlechter impliziert nicht zwingend koedukativen Unterricht.
Die Geschlechter kénnen getrennt unterrichtet, aber mit dem gleichen Stoff bedient werden.
Zwar ist Gleichheit der Inhalte bei geschlechtergetrenntem Unterricht die organisatorisch und
skonomisch aufwendigere Losung, doch schienen erzieherische Griinde gegen den koeduka-
tiver Unterricht zu sprechen. Von der Koedukation wurde befiirchtet, dass sie die Geschlech-
ter vom eigentlichen Ziel des Unterrichts ablenke, ein zu frithes Interesse am anderen Ge-
schlecht wecke und die Wesensbestimmung von Mann und Frau verfehle. So schrieb ein
Leipziger Schuldirektor 1909: ,,Die Frauen sind weniger im Stande sich zu beherrschen als
die Minner. Schon durch die grossere Reizempfindlichkeit, die lebhafte Einbildungskraft und
die geringe Neigung zum Uberlegen und Nachdenken wird das Gefiihl fiir objektive Wahrheit
und Recht bei den Frauen gefihrdet, sie messen die Richtigkeit am liebsten nach ihren Gefiih-
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len ab und glauben an ihre eigenen Visionen; hinsichtlich des Wollens zeigt sich etwas Ahn-
liches* (Mittenzwey, zit. nach Faulstich-Wieland, 1991, p. 38). Der Schuldirektor zog aus
seiner Analyse didaktische Folgerungen, die dahin gingen, Médchen und Knaben verschieden
zu unterrichten. Die Koedukation sei durchaus angemessen bis zum Alter von zehn Jahren.
Fiir die hoheren Klassen und die hohere Bildung hielt er die Trennung der Geschlechter je-
doch fiir unbedingt notwendig.

1.1.2 Differenz und Gleichheit

Die zweite Koedukationsdebatte fand in den 60er und 70er Jahren statt, als auch auf der
Gymnasialstufe der koedukative Unterricht von Knaben und Médchen gefordert und schliess-
lich eingefiihrt wurde. Dabei tauchten erneut erzieherische Bedenken gegeniiber der gemein-
samen Unterrichtung der Geschlechter auf, fanden aber kaum mehr Gehor. Interessanterweise
wurde nun auch genau gegenteilig argumentiert, indem vom koedukativen Unterricht eine be-
sondere erzieherische Wirkung erwartet wurde. Vor allem glaubte man, die Anwesenheit der
Midchen hitte eine disziplinierende Wirkung auf das oft riide Verhalten der Knaben
(Spender, 1985). Die eigentlich erzieherische Frage, welche Auswirkungen der koedukative
Unterricht auf die psychische Entwicklung von Midchen und Knaben hat, spieite hingegen
~ keine nennenswerte Rolle. Offensichtlich schien nun die Zeit fiir die Koedukation reif zu sein,
und die schlichte Zusammenlegung der Geschlechter in gemeinsamen Schulklassen impo-
nierte als eleganteste Losung fiir das Gleichheitspostulat der Frauen. Wie Doris Knab be-
merkt, verktrpert die koedukative Schule, so wie sie in den 60er und 70er Jahren verwirklicht
wurde, keineswegs den Sieg der Koedukation als pddagogischer Idee. ,,Diese Schule ist
schlicht die verwaltungstechnisch einfachste Umsetzung des Postulats gleicher Bildungschan-
cen in Form flichendeckend gleicher Versorgung mit Schulangeboten® (Knab, 1992, p. 152).

Als Argument fiir die Durchsetzung des koedukativen Unterrichts diente im wesentlichen die
formale Gleichheit der Geschlechter. Der koedukative Unterricht galt als Zeichen realisierter
Gleichberechtigung von Midchen und Knaben im Bildungsbereich. Dementsprechend wurde
auch der Erfolg der Koedukation rein formal gemessen, an der Frage nach der Gleichheit der
Unterrichtung von Schiilerinnen und Schiilern. Ende der 70er Jahre war in der Schweiz diese
formale Gleichheit der Geschlechter im hoheren Bildungsbereich zumindest rechtlich gege-
ben. Sukzessive wurden Unterschiede in der Beschulung der Geschlechter auf den verschie-
denen Schulstufen abgebaut. Eine Bestandesaufnahme, die Anfang der 90er Jahre von der
Schweizerischen Konferenz der Kantonalen Erziehungsdirektoren in Auftrag gegeben wurde,
zeigte, dass es nur mehr in wenigen Bereichen Unterschiede in den Fachinhalten und Beschu-
lungsquoten zwischen den Geschlechtern gab (EDK, 1992).

Das Ziel der formalen Gleichstellung ist im wesentlichen erreicht worden, was auch die An-
gleichung der Maturitiitsquoten zwischen den Geschlechtern zeigt. Inzwischen verfiigen
ebenso viele junge Frauen wie junge Minner tiber einen Maturititsausweis (Statistisches
Jahrbuch der Schweiz, 1996, p. 341, 347). Umso mehr musste erstaunen, als zu Beginn der
80er Jahre, zuniichst im Ausland, dann allmihlich auch in der Schweiz, erneut Vorbehalte ge-
geniiber der Koedukation formuliert wurden. Es entwickelte sich eine neue, dritte Koedukati-
onsdebatte.
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In der dritten Koedukationsdebatte, in der wir noch mitten drin stehen, geht es nicht mehr
(allein) um die Frage der Gleichheit der Geschlechter, sondern (auch bzw. wieder) um die
Frage nach deren Differenz. Stand die Gleichheit im Fokus der zweiten Koedukationsdebatte,
so flihrte dies geradezu zur Auflosung des Geschlechts als pidagogischer und politischer Ka-
tegorie. Der Diskurs der Gleichheit und Gleichstellung ist (paradoxerweise) ein Diskurs der
Vergleichgiiltigung von Geschlecht (Illich, 1983; Pasero, 1994). Doch insofern das Ge-
schlecht als soziale Kategorie Wirklichkeit markiert, ist der Differenzdiskurs unvermeidlich.
Gleichheit der Bildungschancen, so die Position der dritten Koedukationsdebatte, ist nur dann
gegeben, wenn die Ungleichheit (der Geschlechter)® mit in Rechnung gestellt und pédago-
gisch angemessen darauf reagiert wird. Die ,Wiederentdeckung der Ungleichheit™ (Richter,
1986) setzte Bewegungen in Richtung Redifferenzierung des Bildungswesens in Gang.”

Dafiir mitverantwortlich ist eine Wende im feministischen Diskurs. Das defizitdre Bild des
Weiblichen scheint wesentlich mitbedingt zu sein von einer Eigentiimlichkeit des abendldndi-
schen anthropologischen Denkens. Wie Georg Simmel zu Anfang des Jahrhunderts feststellte,
besteht die Grundrelativitit im Leben der menschlichen Gattung zwischen der Ménnlichkeit
und der Weiblichkeit (Simmel, 1983, p. 52). Trotzdem wird diese Relativitit nicht neutral —
aus einer Metaperspektive, die der Relativitit libergeordnet wire — bestimmt, sondern die eine
Seite der Relativitit gibt die Norm zur Beurteilung des Ganzen. ,.Jene durchgehend menschii-
che, wohl in tiefen metaphysischen Griinden verankerte Tendenz, aus einem Paar polarer Be-
griffe, die ihren Sinn und ihre Wertbestimmung aneinander finden, den einen herauszuheben,
um ihn noch einmal, jetzt in einer absoluten Bedeutung, das ganze Gegenseitigkeits- oder
Gleichgewichtsspiel umfassen und dominieren zu lassen, hat sich an der geschlechtlichen
Grundrelation der Menschen ein historisches Paradigma geschaffen® (ebd., p. 52f). Insofern
gibt Rousseaus Ambition auf eine allgemeine padagogische Theorie, die sich bei niherer Be-
trachtung als eingegrenzt auf die mdnnliche Erziehung herausstellt, eine gute IHustration fiir
die Tendenz, das Allgemein-Menschliche am Massstab des Minnlichen zu normieren.8 Es ist
genau diese, zumeist implizit bleibende Gleichsetzung, die heute aufbricht und den Kern der
aktuellen Koedukationsdebatte bildet.?

Die Perspektive der Differenz, die im neueren Feminismus herausgearbeitet bzw. reaktiviert
worden ist, greift iiber die Forderung nach formaler Gleichheit hinaus, indem sie fiir die in-
haltlichen Besonderheiten der Geschlechter Anerkennung fordert (Young, 1989). Erst diese
erneute Zuwendung zur Differenz der Geschlechter (auf dem Hintergrund einer als unbestrit-
tenen geltenden Gleichheit) vermag iiber die blosse Ko-Instruktion hinauszufragen und die
Ko-Edukation iiberhaupt als piidagogisches Thema zu lancieren. So betont Annedore Prengel

6 Das Argument bezieht sich nicht nur auf das Geschlechs, sondern auch auf andere Ungleichheiten (Kultur, Re-
ligion, Sprache etc.) {vgl. Taylor, 1993}. ' :

7 Wo sich die padagogischen Klassiker der Kategorie des Geschlechts immerhin noch bewusst waren, scheint
die Pidagogik der Nachkriegszeit nur mehr in allgemeinen, geschiechtslosen Begriffen gedacht zu haben
(Faulstich-Wieland, 1993, Kap. 3).

8 Zum anthropologischen Fehler addiext sich ein logischer, der darin besteht, dass eine Differenz als Dichotomie
verstanden wird (Jay, 1989).

% Die Gleichsetzung des Menschklichen mit dem Ménnlichen giit auch noch fiir den Ferninismus der Generation
von Simone de Beauvoir und Kate Millett (Young, 1989), der wesentlich die zweite Koedukationsdebatte beein-~
flusst hat.
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die Dialektik von Gleichheit und Differenz. ,Erziehung zu Gleichberechtigung beinhaltet
sowohl die wechselseitige Anerkennung von Gleichheit als auch die wechselseitige Anerken-
nung von Verschiedenheit der Geschlechter” (Prengel, 1987, p. 31). Wenn die Zuwendung
zur Differenz nicht mehr mit dern Makel des Defizits verbunden ist, dann kann sie auch Just-
voller betrieben werden. So fiithrt die Diskussion um die Frauenforschung dazu, ,,... iiberhaupt
Unterschiede zwischen den Geschlechtern (wieder) zur Kenntnis zu nehmen® (Faulstich-Wie-
land, 1995, p. 3). Dementsprechend treten in neuveren Review-Studien, die mit der Methode
der Meta-Analyse arbeiten, Geschlechterdifferenzen wieder etwas deutlicher zutage (Eagly,
1995).

In pidagogischer und didaktischer Hinsicht liegt die Herausforderung der jlingsten, dritten
Koedukationsdebatte in der Forderung, Gleichheit und Differenz in der pidagogischen Theo-
rie und Praxis gleichermassen zu beriicksichtigen. ,,Es geht um Gleichheit und Differenz, um
Natur und Kultur, um Eindeutigkeit und Mehrdeutigkeit. In diesem schillernden, ambivalen-
ten, nicht reduzierbaren Rahmen liegt die Chance, Fragen des Geschlechterverhéltnisses und
der Erzichung thematisieren und sich praktisch auf sie beziehen zu konnen” (Rang, 1994, p.
220). Wenn wir den Fehler, die eine Seite einer Differenz zugleich als deren Ubergeordnetes
(Einheit) zu verstehen, zu vermeiden vermoégen, dann ist schwer zu sehen, wie das eine
(Differenz) unabhéngig vom anderen (Gleichheit) gedacht werden kann. Gleichheit und Dif-
ferenz erweisen sich nun als korrelative Begriffe: das eine ist nicht ohne das andere zo haben.
Nur wo Unterschiede sind, ldsst sich fragen, was tiber die Unterschiede hinaus gleich ist. Un-
terscheiden sich Mann und Frau, so sind sie als Menschen gleich. Nichts stimmt differenzlos
mit einem anderen iiberein, ausser es sei mit ihm identisch. Wo Identitiit besteht, da gibt es
tatsichlich keinen Unterschied. Wo aber Gleichheit ist, besteht immer auch Ungleichheit. Wie
Genevigéve Fraisse zurecht sagt, stellt sich die Frage der Gleichheit ,,nur angesichts einer
Wirklichkeit von Differenzen® (Fraisse, 1995, p. 24).

1.2 Koedukation im Physikunterricht

Trotz der formalen Angleichung der Maturititsquote der Frauen an diejenige der Minner be-
stehen im Sekundérbereich des schweizerischen Bildungssystems Ungleichheiten, die sich
vor allem in gualitativer Hinsicht zeigen. Das Spektrum der Wahlen von Maturitéitstyp, Beruf
und Studienfach ist bei den Midchen und Frauen deutlich enger als bei den Knaben und
- Minnern. Des weiteren bevorzugen Frauen traditionelle, mit den iiberkommenen Attributen
der Weiblichkeit assoziierte Berufe und Studienfiicher (Bundesamt fiir Statistik, 1993, p. 43,
EDK, 1992, p. 40ff.). Frauen sind insbesondere in den naturwissenschaftlich-technischen Be-
rufen untervertreten. 1994 wurden nur gerade zehn Prozent der Diplome in den ,.Exakten
Wissenschaften an Frauen vergeben, wihrend sie unter den Diplomandinnen und Diploman-
den der Sprach- und Literaturwissenschaften zu 66 Prozent vertreten waren. Fachrichtungen
mit einem Frauenanteil von iiber 50 Prozent gehoren fast durchwegs zur Gruppe der Geistes-
und Sozialwissenschaften (Holenstein & Ryter, 1992, p. 47; Statistisches Jahrbuch der
Schweiz, 1996, p. 349).
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Auch wenn man annimmt, dass fiir das Wahlverhalten der Frauen Griinde verantwortlich
sind, die in der Struktur der gesellschaftlichen Arbeitsteilung und in der Schwierigkeit der
‘Vereinbarkeit heterogener Erwartungen an die weibliche Geschlechtsrolle liegen, ist ein Ein-
fluss der Schule nicht von der Hand zu weisen. Die Traditionalitdt der weiblichen Studien-
wahlen ist denn auch mit ein Grund, weshalb sich die breite Verwirklichung des koedukativen
Gymnasialunterrichts nur fiir kurze Zeit als unbestrittene Errungenschaft hat halten konnen.
Bereits Ende der siebziger Jahre wurden erste Untersuchungen — vor allem aus den USA,
Grossbritannien und Skandinavien — bekannt, die zeigten, dass Médchen in koeduzierten
Schulklassen andere Erfahrungen machen und anders behandelt werden als Knaben. Es ist
auch deutlich geworden, dass Médchen vor allem in den Fachern Physik und Chemie wenig
gefordert werden, ihr Interesse wenig ausgeprégt ist und ihre Leistungen dementsprechend
schwach bleiben.

Wenn wir fiir unsere Untersuchung den Physikunterricht als Forschungsfeld gewihlt haben,
dann deshalb, weil er das Thema Gleichheit und Differenz in pidagogischer Hinsicht para-
digmatisch abhandeln lisst. Obwohl Médchen und Knaben innerhalb des jeweils gewihlten
Maturititstypus formal denselben Physikunterricht erhalten!V, sind Interesse und Leistungen
der Geschlechter deutlich verschieden. Wir verstehen dies als eine Benachteiligung der
Frauen durch ein Bildungssystem, das die Geschlechterdifferenz sowohl theoretisch wie
praktisch aus dem Bewusstsein ausgeschlossen hat. Dabei gehen wir davon aus, dass die
Physik als Kerndisziplin der Naturwissenschaften betrachtet werden kann. Die Physik stand
im Zentrum der naturwissenschaftlichen Revolution des 17. Jahrhunderts, von der Physik
ging die Umwilzung des naturwissenschaftlichen Denkens Anfang des 20. Jahrhunderts aus,
und die Physik ist eine wesentliche Grundlage der technischen Wissenschaften. Auch wenn
Biologie und Chemie inzwischen ebenfalls grundlegende Bedeutung fiir das Verstindnis des
naturwissenschaftlich-technischen Denkens erlangt haben, bleibt der Stellenwert der Physik
als Paradigma einer modernen Naturwissenschaft bestehen. Zudem ertffnen physikalisches
und technisches Wissen den Zugang zu prestigetrichtigen Karrieremustern in unserer Gesell-
schaft. Wenn es daher Frauen nicht gelingt, diesen zentralen Bereich unserer wissenschaftli-
chen Kultur zu erfassen, weisen sie in ihrer Bildung ein benachteiligendes Defizit auf.

1.2.1 Problemstellung und Forschungsziele

In verschiedenen Untersuchungen erscheint die Physik im Urteil von Schiilerinnen und
Schiilern als unbeliebtes Fach. Obwohl auch viele Knaben keine grosse Begeisterung zeigen,
sind es vor allem die Midchen, die den Physikunterricht wenig moégen. Dem geringen Inter-
esse entsprechen vergleichsweise geringe Leistungen (Beaton, Martin, Mullis, Gonzalez,
Smith & Kelly, 1996; Moser, 1992; Moser, Ramseier, Keller & Huber, 1997). Sowohl das
Desinteresse der Midchen als auch die Leistungsunterschiede zwischen den Geschlechtern
nehmen in Physik wihrend der Adoleszenz zu (Héussler & Hoffmann, 1990; Hoffmann &
Lehrke, 1986; Kubli, 1987). Da nicht anzunehmen ist, dass Midchen fiir Physik weniger be-

10 {m Rahmen der alten Maturititsanerkennungsverordnung (MAYV), Mit dem neuen Maturitdisanerkennungsre-
glement (MAR) wird sich dies dndern, da den Schiilerinnen und Schiilern in einem bestimmten Rahmen Wahl-
freiheit eingerdumt wird (Schwerpunki- und Ergdnzungsficher).
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gabt sind als Jungen (Beerman, Heller & Menacher, 1992, p. 20ff.; Hagemann-White, 1984;
Maccoby, 1990; Menacher, 1994), nehmen wir an, dass die Probleme der Midchen im Phy-
sikunterricht motivationaler Art sind und aus dem Zusammenspiel verschiedener Faktoren
entstehen, die im folgenden kurz diskutiert werden (Herzog, 1996a).!! Dabei beanspruchen
wir nicht, eine systematische Darstellung der inzwischen umfangreichen Forschungslage zu
geben, sondern anhand ausgewihlter Studien die Voraussetzungen unseres Projekts zu
illustrieren (1.2.1.1). Anschliessend erldutern wir die Fragestellung der Interventionsstudie
(1.2.1.2). Im nichsten Abschnitt stellen wir die ,Kriterien eines ,madchengerechten®
Physikunterrichts® vor, die wir unserer Studie zugrunde legen (1.2.2).

1.2.1.1 Zum Stand der Koedukationsforschung in der Naturwissenschaftsdidaktik

Verschiedene Studien zum Interaktionsverhalten in koedukativen Schulklassen zeigen eine
stirkere Aufmerksamkeit der Lehrkrifte fiir die Knaben und unterschiedliche Reaktionen auf
leistungs- und nicht-leistungsbezogenes Verhalten von Schiilerinnen und Schiilern (Brophy,
1985; Enders-Dragisser & Fuchs, 1989; Kelly, 1988). Wihrend Médchen insgesamt kaum
weniger gelobt werden als Knaben, erhalten die letzteren mehr Tadel als die ersteren. Dabei
scheint eine wesentliche Ursache dieser Geschlechterdifferenz in den hiufigeren Unterrichts-
stérungen durch Knaben zu liegen, withrend das Wohlverhalten der Médchen insofern positiv
aufzufallen scheint, als es die Klassenfilhrung und die soziale Integration der Schulklasse er-
leichtert. Lehrkrifte neigen dazu, bei leistungsirrelevantem Verhalten die Médchen eher zu
loben und die Knaben eher zu tadeln. Umgekehrt trifft der Lehrertadel vergleichsweise stér-
ker das Leistungsverhalten der Médchen als dasjenige der Knaben (Dweck, Davidson, Nelson
& Enna, 1978). Insbesondere im Mathematik- und Naturwissenschafisunterricht interagieren
Lehrkrifte weniger hiufig und weniger intensiv mit den Schiilerinnen als mit den Schiilern
(Brophy, 1985, p. 130f.; Kahle, 1988, p. 257; Kelly, 1988, p. 8f.).12 Verglichen mit Sprach-
lehrkriften berichten Physik- oder Chemielehrkrifte tiber mehr Unterstiitzung und Beratung
der Knaben und von einer lingeren Wartezeit, bevor sie Knaben kritisieren und loben
(Worrall & Tsarna, 1987). Es ist anzunehmen, dass die unterschiedliche Beachtung, die Mid-
chen in ihrem Leistungs- und Sozialverhalten erfahren, fiir den eher ungiinstigen Verlauf ihrer
Leistungsselbstwahrnehmung mitverantwortlich ist. '

Tatsichlich neigen Midchen zu eher ungiinstigen Attributionen ihres Leistungsverhaltens.
Die Attributionstendenzen von minnlichen Personen sind generell eher selbstwert-erhéhend,
insofern sie dazu neigen, Erfolge auf stabile internale Faktoren (Begabung) zuriickzufiihren
und fiir Misserfolge (externale oder internale) variable Faktoren wie Pech oder mangelnde
~ Anstrengung verantwortlich zu machen. Die Attributionstendenzen weiblicher Personen sind
demgegeniiber eher selbstwert-mindernd, da sie dazu tendieren, Erfolge auf variable und/oder
externale Ursachen (Anstrengung, Gliick oder Leichtigkeit der Aufgabe) zu beziehen, Misser-

11 Ausfithrlicher gehen wir im Kapitel 3 auf Unterschiede im Interesse und in den Vorerfahrungen der Ge-
schlechter ein, Unterschiede im schulischen Interaktionsverhalten werden im Kapitel 5 diskutiert.

12 1 den meisten Untersuchungen sind auf seiten der Lehrkrifte keine Geschlechtseffekte gefunden worden,
d.h. die beobachteten Unterschiede im Verhalten gegeniiber Madchen und Knaben gelten sowohl filr Lebrer wie
fiir Lehrerinnen (Brophy, 1985, p. 137, Worrall & Tsarna, 1987).
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folge dagegen eher auf internal-stabile Faktoren (Burgner & Hewstone, 1993; Beyer, 1990;
Rustemeyer, 1988; Rustemeyer & Jubel, 1996; Ryckman & Peckham, 1987; Stipek &
Gralinski, 1991; Tiedemann & Faber, 1993). Konsistent mit diesen Geschlechtsdifferenzen
im Attributionsverhalten ist die Beobachtung, dass M#dchen im Mathematikunterricht mehr
Zeit fiir Hausaufgaben und die sorgfiltige Vorbereitung von Priifungen verwenden als Kna-
ben (Rustemeyer & Jubel, 1996, p. 201.).

Allerdings ist nach wie vor wenig klar, inwiefern es sich bei den genannten Attributionsten-
denzen um Schuleffekte handelt. Ungiinstige Wirkungen des Lehrerverhaltens konnen auch
nicht in allen Fichern beobachtet werden (Eccles, 1989; Ryckman & Peckham, 1987). Es
miissen daher weitere Bedingungen erfiillt sein, damit Schiilerinnen die interaktionale Un-
gleichbehandlung durch die Lehrperson in Selbstwertdefizite und einen ungiinstigen Attribu-
tionsstil umsetzen. Ausschlaggebend scheinen einerseits unterschiedliche ausserschulische
Vorerfahrungen mit den Inhalten des Unterrichtsfachs zu sein und andererseits Erwartungs-
haltungen bzw. Vorurteile der Eltern und der Lehrkrifte. Insgesamt machen Knaben im Rah-
men ihrer vor- und ausserschulischen Aktivititen mehr Erfahrungen, die im Physikunterricht
von Vorteil sind, als Midchen: Umgang mit mechanischen und elektrischen Gerdten, Ausein-
andernehmen und Zusammensetzen von Gegenstinden, Modellbau, Mithilfe bei Reparaturen
im Haushalt etc. (Johnson, 1987; Sjgberg & Imsen, 1988). Die Benachteiligung der Midchen
aufgrund ihrer geschlechtsspezifischen ausserschulischen Erfahrungen werden verstérkt durch
die im allgemeinen geringen Erwartungen der Eltern (insbesondere der Miitter) an den Lei-
stungserfolg ihrer Tochter in Mathematik und Naturwissenschaften (Eccles & Jacobs, 1986;
Parsons, Adler & Kaczala, 1982; Stockli, 1989). Auch Lehrkriifte haben oft bescheidene Er-
wartungen an die Leistungsfihigkeit von Médchen im Naturwissenschaftsunterricht (Stockli,
1989; Tiedemann, 1995; Worrall & Tsarna, 1987). Dabei scheinen die Unterschiede in den
Leistungserwartungen gegeniiber Midchen und Knaben zum Teil auch durch die dichotome
Struktur der Schiilerrolle bedingt zu sein. Wenn ndmlich Unterricht moéglich sein soll, dann
miissen sich die Schiilerinnen und Schiiler sozial integrativ verhalten, was eher dem Stereotyp
der weiblichen Geschlechtsrolle entspricht. Wenn der Unterricht sein curriculares Ziel errei-
chen soll, dann miissen Leistungen erbracht werden. Diese werden im allgemeinen in Kon-
kurrenz mit den Mitschiilerinnen und Mitschiilern erzielt, was eher dem Stereotyp der ménn-
lichen Geschlechtsrolle entspricht. Benz, Pfeifer und Newman (1981) konnten zeigen, dass
Lehrkrifte leistungsstarke Schiilerinnen eher als ménnlich oder androgyn klassifizieren, lei-
stungsschwache Schiiler dagegen eher als weiblich oder in ihrem Geschlecht undifferenziert.

Es scheint, dass stereotype Erwartungen an das Verhalten und die Leistungen von Schiilerin-
nen und Schiilern in Fiichern, die in ihrem Inhalt und Charakter geschlechtstypisiert werden,
besonders ausgeprigt sind. Wie verschiedene Untersuchungen zeigen, ist das Bild, das sich
Schiilerinnen und Schiiler von Physik und Chemie machen, stark ménnlich gepriigt (Kahle,
1988; Weinreich-Haste, 1981). Sprachliche Ficher werden demgegeniiber eher als weiblich
wahrgenommen. Zur Geschlechtstypisierung der Facher gehort auch, dass die Erwartungen
der Schiilerinnen und Schiiler, mit den mathematisch-naturwissenschaftlichen Féchern spiter
.etwas anfangen® zu konnen, unterschiedlich ausgeprigt sind. Physik wird von Schiilerinnen
und Schiilern als wichtig fiir typisch minnliche Berufe beurteilt, wihrend Biologie eher als
wichtig fiir typisch weibliche Berufe wahrgenommen wird (Johnson, 1987, p. 473). Der anti-
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zipierende Blick auf die Berufswelt trigt mit zum relativen Desinteresse der Midchen an den
Fichern Mathematik, Physik und Chemie bei.

Zusammengenommen geben die referierten Untersuchungen einen theoretischen und empiri-
schen Rahmen fiir die Erklidrung des relativ geringen Interesses von Midchen an Fichern wie
Mathematik, Physik und Chemie. Zugleich erlaubt dieser Rahmen die Entwicklung piddagogi-
scher und didaktischer Massnahmen, die die bessere Integration von Médchen in den mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Unterricht anstreben. '

1.2.1.2 Fragestellung

Aufgrund der vorangehend resiimierten Studien zum koedukativen Naturwissenschaftsunter-
richt formulieren wir folgende Fragen fiir unser Projekt.

»  Wodurch werden die Interessen, Erwartungen und Leistungen von Midchen und Knaben.
im Physikunterricht bedingt? Welche Rolle spielen familidrer Kontext, Vorerfahrungen,
Intelligenz, Selbstkonzept, schulische Motivation etc.?

«  Welche didaktischen Kriterien muss ein Physikunterricht erfiillen, um den spezifischen
Vorerfahrungen und Interessen von Miidchen gerecht zu werden, vor allem hinsichtlich
Stoffauswahl, Integration des Vorverstindnisses und Unterrichtsmethoden?

+ Wie ist der Anfangsunterricht im Fach Physik der Sekundarstufe II zu gestalten, um die
Interessen, Finstellungen und Leistungen der Midchen zu verbessern?

+ Wie sind Lehrerinnen und Lehrer fiir die Probleme von Midchen im koedukativen
Physikunterricht zu sensibilisieren? Welchen Stellenwert haben Sensibilisierungs- und
Supervisionsmassnahmen im Vergleich zu Massnahmen auf der didaktischen Ebene?

Wir nehmen an, dass die Verbesserung des Physikunterrichts zugunsten von Médchen einer
doppelten Strategie zu folgen hat. Einerseits sind die Lehrkrdfte fiir die besonderen Probleme
von Midchen im Physikunterricht zu sensibilisieren, andererseits sind didaktische Massnah-
men zu treffen, die eine bessere Integration der Midchen in den Unterricht erlauben. Fiir die
Notwendigkeit sensibilisierender Massnahmen spricht die Beobachtung, dass sich Lehrkriifte
ihres geschlechtsspezifischen Interaktionsverhaltens kaum bewusst sind (Brophy, 1985, p.
127; Enders-Dragisser & Fuchs, 1989; Kelly, 1988, p. 14).13

Fir die Umsetzung der beiden Massnahmenbereiche — Sensibilisierung und Didaktik — sind
verschiedene Strategien entwickelt worden, die im Abschnitt 1.3 ausfithrlich diskutiert wer-
den, Die Strategien orientieren sich an einem Kriterienkatalog, der im folgenden Abschnitt
vorgestellt wird.

I3 Umgekehrt besteht die berechtigte Brwartung, dass eine erhohte Sensibilitit auch zu einem entsprechenden
Verhalten fiihrt, auch wenn kein enger Zusammenhang von Wahrnehmung (Einstellung) und Verhalten erwartet
werden kann. Fir eine neuere, schweizerische Studie im Bereich der Koedukation vgl. Fries-Gysin, Kassis &
Vital, 1996, insbes. p. 26:
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1.2.2 Kriterien eines ,,midchengerechten Physikunterrichts

Die Kriterien fiir einen ,,mddchengerechten” Physikunterricht sind auf der Grundlage unserer
Analyse des Forschungsstandes und in Anlehnung an andere Projekte!4 erarbeitet worden.
Insgesamt unterscheiden wir sieben Kriterien, die zwischen einem fachlichen und einem per-
sonalen Pol liegen. Die beiden Pole bilden die Endpunkte einer Strecke, die als Basis des ,,di-
daktischen Dreiecks” verstanden werden kann (vgl. Abb. 1).

Lehrperson

Didaktik Sensibilisierung

e ) ) ) e
p—y Ly Ay St o
1 2 3 4 5 6 7
fachlicher Pol personaler Pol
(Sache) (Schiiler/in)

Abbildung 1: Sieben Kriterien eines ,,madchengerechten® Physikunterrichts

Insofern die der Basis gegeniiberliegende Ecke des Dreiecks die Lehrkraft reprisentiert, zeigt
die Abbildung auch, wie die didaktischen Massnahmen mit den Sensibilisierungsmassnahmen
zusammenspielen. Indem die auf der Basis des Dreiecks aufgetragenen Kriterien auf die bei-
den Schenkel des Dreiecks projiziert werden, wird ersichtlich, dass die Kriterien nicht nur fiir
die im engeren Sinne didaktische Seite des Projekts gelten, sondern auch fiir die pddagogische
Seite, die wir iiber die Sensibilisierung der Lehrpersonen zu beeinflussen versuchen.

Im folgenden werden die sieben Kriterien kurz erdrtert (fiir eine ausfithrlichere Darstellung
vgl. Herzog, 1996a).

1. Der Unterricht ist so zu gestalten, dass auf die unterschiedlichen Vorerfahrungen der
Schiilerinnen und Schiiler in den Bereichen Physik und Technik Riicksicht genommen
wird. Die Vorkenntnisse der Madchen und Knaben sind didaktisch zu reflektieren. Der
Unterricht soll sich in der Wah! von Beispielen und Iflustrationen an den unterschiedli-
chen ausserschulischen Erfahrungen von Midchen und Knaben orientieren.

2. Der Unterricht ist sprachlich so zu gestalten, dass er fiir beide Geschlechter verstindlich
ist. Es ist darauf zu achten, dass nicht unreflektiert Ausdriicke verwendet werden, die nur
dem einen Geschlecht geldufig sind. Termini, die auch im Alltag verwendet werden, sind
sorgfiltig zu kliiren. Die physikalische Fachsprache soll nur méssig gebraucht werden. Es
ist eine Unterrichtssprache zu verwenden, bei der die Differenz von phiinomenaler und
modellhafter Wirklichkeit ersichtlich wird.

14 71 nennen sind insbesondere Kieler Studien (Hiussler & Hoffmann, 1990; Hoffmann & Lehrke, 1986).
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ist eine Unterrichtssprache zu verwenden, bei der die Differenz von phéinomenaler und
modellhafter Wirklichkeit ersichtlich wird.

. Der Unterricht ist hinsichtlich der Lehrstoffe kontextuell zu gestalten. Themen und Inhalte
werden nicht abstrakt dargeboten, sondern in bezug auf deren Bedeutung fiir den Alltag
oder fiir andere Disziplinen. Die Stoffe werden in wissenschaftshistorische oder
-theoretische Kontexte eingebettet oder im Hinblick auf aktuelle gesellschaftliche Pro-
bleme dargestellt. Durch Kontextualisierung der Themen kann gezeigt werden, dass die
Physik nicht mit einem abstrakten Gegenstand Natur zu tun hat, sondern mit einem Ver-
héiltnis, das Menschen zu bestimmten Zwecken und aufgrund spezifischer Interessen mit
der Natur eingehen.

. Der Unterricht hat auf den besonderen Lern- und Arbeitsstil von Midchen Riicksicht zu

nehmen. Dieser ist eher kooperativ als kompetitiv. Den Médchen ist ausreichend Zeit fiir
das Losen von Aufgaben einzurdumen. Gruppenarbeiten sind geschlechtshomogen durch-
zufiihren. Bs ist darauf zu achten, dass der expansive Umgang von Knaben mit techni-
schen Geriiten den aufgabenorientierten Lernstil von Madchen nicht stort. Die Schiilerin-
nen und Schiiler sind moglichst aktiv am Unterricht zu beteiligen.

. Der Unterricht ist kommunikativ und argumentativ zu gestalten. Die Sprache ist als Me-~
dium einzusetzen, um physikalische Alltagsvorstellungen aufzudecken und zur Diskus-
sion zu stellen. Die Auseinandersetzung mit den Wissensinhalien soll diskursiv erfolgen.
Idealerweise fungiert die Schulklasse als Ort der Wahrheitsfindung durch die experimen-
tierende und argumentierende Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand. Dies kann
miindlich wie auch schriftlich geschehen. '

. Der Unterricht hat unvorteilhaften Leistungsattribuierungen entgegenzuwirken. Die Lehr-
kraft soll vermeiden, die bei Madchen verbreitete Neigung, Misserfolge auf fehlende Be-
gabung und Erfolge auf giinstige dussere Umstinde zurtickzufiihren, zu verstdrken. Bei
der Gestaltung des Unterrichts und bei den Interaktionen mit den Schiilerinnen und Schii-
lern ist darauf zu achten, dass auch die Midchen in ihrem Leistungsselbstvertrauen
gefordert werden.

. Der Unterricht ist so zu gestalten, dass der Eindruck vermieden wird, Physik sei eine
Méinnerdomdne. Die aktive Teilnahme am Physikunterricht darf fiir die Médchen nicht in
Widerspruch zur Entwicklung ihrer weiblichen Geschlechtsidentitiit geraten. Es ist zu ver-
meiden, dass der Physikunterricht zum Antistereotyp der weiblichen Geschlechtsrolle
wird.

1.3 Forschungsdesign

Auf der Grundlage der im vorangehenden Abschnitt dargestellten Kriterien fiir einen ,,mid-
chengerechten Physikunterricht haben wir zwei Unterrichtseinheiten entwickelt und Mass-
nahmen fiir die Sensibilisierung von Physiklehrkriiften getroffen. Die Sensibilisierungsmass-
nahmen bestehen aus einer vor der Interventionsphase durchgefiihrten Sensibilisierung im en-
geren Sinn und aus verschiedenen Supervisionen wihrend der Intervention. Im folgenden be-
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richten wir iiber das Untersuchungsdesign (1.3.1), die Unterrichtseinheiten (1.3..2), die Sensi-
bilisierung der Lehrpersonen (1.3.3) und die Supervision der Lehrpersonen (1.3.4).

1.3.1 Untersuchungsaniage und Interventionsgruppen

Ziel der Interventionsstudie ist die empirische Uberpriifung der Wirksamkeit der beiden
Massnahmenpakete Didaktik und Sensibilisierung in Schulklassen der Sekundarstufe II im
Rahmen eines quasi-experimentellen Designs. Es wird erwartet, dass sowohl die Unterrich-
tung mit ,,madchengerechten® Unterrichtseinheiten als auch die Sensibilisierung und Beglei-
tung der Lehrkrifte je einen eigenstindigen Beitrag zur Verbesserung der Situation der Méd-
chen im Physikunterricht leisten. Dabei rechnen wir mit Effekten in den Bereichen Interesse,
Einstellungen, leistungsbezogene Selbstwahrnehmung und Leistung im Physikunterricht.

Auf der Basis der beschriebenen Kriterien fiir einen ,,m#dchengerechten* Physikunterricht ha-
ben wir in Zusammenarbeit mit einer Gruppe von Lehrkriften, die die Experimentalgruppe 1
bilden, zwei Unterrichtseinheiten zur Optik und Kinematik entwickelt. Durch die Beteiligung
an der Ausarbeitung der didaktischen Materialien wurden die Lehrkriifte der Experimen-
talgruppe I am stirksten in unser Projekt involviert. Sie haben sich nicht nur an der Entwick-
lungsarbeit fiir die Intervention beteiligt, sondern die beiden Unterrichtseinheiten in ithrem
Unterricht auch selber durchgefiihrt. Des weiteren sind sie von uns fiir die pddagogische Seite
des Projektes sensibilisiert und withrend der Intervention supervidiert worden.

Eine zweite Gruppe von Lehrpersonen bildet die Experimentalgruppe II. Im Unterschied zur
Gruppe I haben sich die Mitglieder der Gruppe II an der Entwicklung der Unterrichtseinhei-
ten nicht beteiligt. Ansonsten stimmen sie von der Untersuchungsanlage her mit den Lehr-
kriften der Gruppe I iiberein.

Eine dritte Gruppe von Lehrpersonen bildet die Experimentalgruppe III. Diese Lehrkrifte
sind weder sensibilisiert noch supervidiert worden. Sie haben sich auch nicht an der Entwick-
lung der Unterrichtseinheiten beteiligt, jedoch haben sie diese — wie die Experimentalgruppen
Iund II — in ihrem Unterricht durchgefiihrt.

Eine vierte Gruppe von Lehrkriften bildet schliesslich die Kontrollgruppe. Die Mitglieder
dieser Gruppe haben sich weder an der Entwicklung der Unterrichtseinheiten beteiligt, noch
haben sie diese in ihrem Unterricht durchgefiihrt. Sie sind von uns auch nicht sensibilisiert
worden und haben keine Supervision erhalten. Die einzige Ubereinstimmung mit den Expe-
rimentalgroppen 1 bis IIT liegt darin, dass die Lehrkrifte dieser Gruppe ebenfalls die beiden
Themen Optik und Kinematik im gleichen zeitlichen Umfang unterrichteten, allerdings nach
ihrem gewohnten didaktischen Vorgehen.!3

15 Wir bedanken uns herzlich bei allen Lehrkedften, die sich an unserer Untersuchung beteiligt haben. Die Na-
men der Lehrkrifte sind im Anhang dieses Berichts aufgefiihrt.
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Tabelle 1: Uberblick iiber Projektdesign und Projektverlauf

Expgr. 1 Expgr. I¥ Expgr. 111 Kontrgr.

Jan. 95 In Zusammenarbeit
bis mit der Projekt-
Sept. 95 | gruppe Entwicklung

der Unterrichtsein-

heiten Optik und

Kinematik
Aug. 95 | Eingangserhebung | Eingangserhebung | Eingangserhebung | Eingangserhebung
Aug. 95 | Sensibilisierung Sensibilisierung

Tund H TundII
Aug. 95 | Durchfiihrung der Durchfithrung der Durchfithrung der normaler Unterricht
bis Unterrichtseinheiten | Unterrichtseinheiten | Unterrichtseinheiten | in Optik und
Sept. 96 | Optik und Optik und Optik und Kinematik

- | Kinematik Kinematik Kinematik

Okt. bis | Supervision I: Supervision L
Dez. 95 | Imervision Intervision
Okt. bis | Supervision II: Supervision II:
Dez. 95 | qualitative qualitative

Interviews Interviews
Nov. 95 | Supervision il Superviston I1I:

Riickmeldung vor | Riickmeldung von

Ergebnissen der Ergebnissen der

Eingangserhebung | Eingangserhebung ,
Dez. 95/ | Wissenstest Optik | Wissenstest Optik | Wissenstest Optik | Wissenstest Optik
Jan. 96
Jan./ Feb. | Supervision IV: Supervision I'V:
96 Unterrichtsbeob- Unterrichtsheob-

achtung achtung
Jan. bis | Wissenstest Wissenstest Wissenstest Wissenstest
Sept. 96 | Kinematik Kinematik Kinematik Kinematik
Jan. bis | Schlusserhebung Schlusserhebung Schlusserhebung Schiusserhebung
Sept. 96 .

Um die erwarteten Effekte iiberpriifen zu konnen, sind bei den Schiilerinnen und Schiilern zu
insgesamt drei Zeitpunkten Messungen vorgenommen worden: eine Anfangserhebung vor
Beginn der Intervention, eine Zwischenerhebung nach Abschluss der ersten Unterrichtseinheit
und eine Schlusserhebung nach Beendigung der zweiten Unterrichtseinheit (vgl. Kap. 2).
Tabelle 1 gibt eine Gesamtdarstellung von Projektdesign und Projektverlauf.

Wie Tabelle | entnommen werden kann, ist die Intervention auf ein halbes Schuljahr angelegt
worden. Die streuenden Zeiten in der zweiten Projekthilfte sind Ausdruck der Tatsache, dass
wir es mit Klassen unterschiedlichen Schultyps zu tun hatten, die je nachdem wahrend zwei
oder drei Physiklektionen pro Woche unterrichtet wurden. Dazu sind in einzelnen Klassen
Lektionsausfille gekommen (Studienwochen, Abwesenheit der Lehrkraft v.a.), was sich
ebenfalls auf die Dauer der Intervention auswirkte. Die Unterschiede zeigen sich besonders
deutlich bei der dritten Messung, d.h. beim Abschluss der zweiten Unterrichtseinheit.
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1.3.2 Entwicklung der Unterrichtseinheiten

Fiir die Entwicklung der beiden Unterrichiseinheiten ,,Geometrische Optik” und ,,Kinematik™
bildeten die Kriterien eines ,,midchengerechten® Physikunterrichts (vgl. Abschnitt 1.2.2) den
Hauptbezugspunkt. Die Kriterien lagen den an der Erarbeitung der Unterrichtseinheiten betei-~
ligten Lehrkriften der Experimentalgruppe I in Form von konkreten Fragen (,,Checkliste ')

“vor und wurden im Verlaufe der Entwicklungsarbeit immer wieder zur Kontrolle herbeigezo-
gen (vgl. Anhang zu diesem Band).

Drei weitere Rahmenbedingungen fiir die Erstellung der beiden Unterrichtseinheiten waren
die folgenden: (1) Es galt 20 Lektionen pro Einheit zu erarbeiten. (2) Die Einheiten hatten
lehrplankonform zu sein. (3) Sie sollten keinen besonderen apparativen und zeitlichen Auf-
wand erfordern, der eine Umsetzung in einer durchschnittlichen Schweizer Mittelschule ver-
unméglichen wiirde.

Die Lehrkriifte der Experimentalgruppe I trafen sich zwischen Januar und August 1995 unge-
fihr alle zwei Wochen zu gemeinsamen Sitzungen, die von einem Mitglied des Projektteams
geleitet wurden. Zunichst arbeiteten alle Beteiligten ein Grobkonzept fiir die Entwicklung der
Unterrichtseinheiten aus. Danach erfolgte eine Arbeitsteilung: Je drei Personen bildeten eine
Untergruppe, die fiir die Ausarbeitung von je einer Unterrichtseinheit zustindig war. In den
gemeinsamen Sitzungen wurden die Ergebnisse der Untergruppen vorgestellt, kommentiert
und erginzt.

1.3.2.1 Unterrichtseinheit Optik

Die Unterrichtseinheit Optik trigt das Leitmotiv ,,Wir sehen und machen Bilder*”. Sie ist in
fiinf Blocke gegliedert. Im Block 1 brachten die Jugendlichen in Form eines Brainstorming
und einer Netzdarstellung (,,mind map*) ihre Vorkenntnisse ein. Im Block 2 wurden anhand
von eigenen Experimenten die Grundeigenschaften von Licht und Schatten erarbeitet. In
Block 3 wurde das Thema ,,Reflexion® behandelt, wobei die Beobachtung der Lichtreflexion
nicht auf einer ebenen, sondern auf einer gekriimmten Fliche erfolgte. In Block 4 galt es, sich
in die Perspektive eines Fisches im Wasser zu versetzen und die Brechung am Beispiel der
beiden Medien Luft und Wasser zu diskutieren. Block 5 beinhaltete einerseits die Zerlegung
des Lichts in seine Spektralfarben, was von den Jugendlichen mittels eigener Experimente
~ untersucht wurde. Andererseits wurde die Entstehung der Farben durch subtraktive Farbmi-
~ schung von der Lehrperson demonstriert. Der Block 6, iiberschrieben mit ,,Atmosphirisches
und Technisches®, umfasste zeitlich etwas mehr als einen Drittel der Unterrichtseinheit und
stand ganz im Zeichen von Schiileraktivititen und Gruppenarbeiten zu Themen wie Regen-
bogen, Fata Morgana, Camera obscura, menschliches Auge und optische Geréte. In Form von
Vortragen und Plakaten wurden den Mitschillerinnen und Mitschiilern die durchgefiihrten
Experimente und deren Ergebnisse vorgestelit.

1.3.2.2 Unterrichtseinheit Kinematik

Das Leitmotiv der Unterrichtseinheit Kinematik lautete: . Bewegung ist Leben, Leben ist Be-
wegung®. Im Block 1 brachten die Schiilerinnen und Schiiler anhand eines Klassenexperi-
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ments (Rollschuhfahrt auf der schiefen Ebene) ihr Vorwissen ein. Im Block 2 beobachteten
die Jugendlichen klassen- oder gruppenweise vor Ort verschiedene alltdgliche Bewegungsar-
ten (z.B. Fahrzeuge in Quartierstrassen, Beschleunigungen von anfahrenden bzw. abbremsen-
den Ziigen). Anschliessend ging es um die selbstindige Planung und Durchfiihrung von Feld-
experimenten zu Fragestellungen, die mit der Beschleunigung zu tun hatten: Wie gross sind
die Beschleunigung und die momentane bzw. mittlere Geschwindigkeit einer Sprinterin, einer
Fahrrad-, Mofa-, Rollerbladefahrerin oder eines rennenden Hundes? Block 3 hatte zur Ziel-
setzung, den Jugendlichen den Wechsel von realen zu idealen Bewegungsabldufen und die
Maglichkeit der Beschreibung von Bewegungen mit mathematischen Hilfsmitteln aufzuzei-
gen. Anhand von Lehrerexperimenten wurden den Klassen im Block 4 einige Methoden der
naturwissenschaftlichen Forschung erldutert. Die Fragestellung lautete: Wie gelangen Phy-
sikerinnen und Physiker vom natiirlichen Phénomen zur modelihaft beschreibenden Formel?
Ahnlich wie in der Optik bot der abschliessende Block 5 ausgiebig Zeit, sich mit fachiiber-
greifend angelegten Fragen auseinanderzusetzen. Wiederum wurde Wert auf eine schiilerori-
entierte Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung der Arbeiten gelegt. Die auf Postern
graphisch dargestellten Resultate wurden im Klassenverband diskutiest.

1.3.3 Sensibilisierung

Vor Beginn der Intervention wurden die Lehrkrifte der Experimentalgruppen I und II wih-
rend zweier Halbtage fiir die Probleme des koedukativen Physikunterrichts sensibilisiert.
Zielsetzung des ersten Sensibilisierungshalbtages war die Schaffung eines Problembewusst-
seins fiir die Koedukation im allgemeinen und die Problematik der Médchen im koedukativen
Physikunterricht im besonderen. Dazu wurden Fragen zum koedukativen Schulunterricht, die
den Lehrpersonen vor dem Treffen zugeschickt worden waren, diskutiert und in Form einer
Wandzeitung prasentiert. In der zweiten Hélfte des ersten Halbtages hatten die Lehrkrifte
Gelegenheit, sich anhand eines Parcours iiber weitere Aspekte der Koedukationsproblematik
zu informieren: geschlechtsspezifische Sozialisation, Beliebtheit der Physik, geschlechtstypi-
sche Schul- und Studienlaufbahnen.!6 In der anschliessenden Plenumsdiskussion sind vor al-
lem die Auswirkungen geschlechtsspezifischer Begabungszuschreibungen und das Verhalten
der Lehrkraft zur Sprache gekommen.

Am zweiten Sensibilisierungshalbtag ging es im wesentlichen darum, Richtlinien fiir einen
reflexiven, die Vorerfahrungen und Interessen beider Geschlechter gleichermassen beriick-
sichtigenden Physikunterricht zu entwickeln. Dazu wurde sowohl in Gruppen als auch im
Plenum gearbeitet. Zum Abschluss des zweiten Halbtages wurden die wichtigsten Punkte ei-
nes ,.madchengerechten” Physikunterrichtes in Form einer zweiten Checkliste festgehalten
(vgl. Anhang zu diesem Band). Wie die erste Checkliste (vgl. Abschnitt 1.3.2) bestand die
. Checkliste I aus einer Reihe von konkreten Fragen, die der Umsetzung eines ,.midchenge-
rechten Physikunterrichtes dienen sollten. Die im Anschluss an die Sensibilisierung vom

16 Der Parcours wurde im Rahmen eines Forschungspraktikums, das von Studierenden an der Abteilung Pid-
agogische Psychologie und der Abteilung fiir das Hohere Lehramt besucht und von zwei Mitgliedern des Pro-
jektteams geleitet wurde, erarbeitet. Bei der Durchfiihrung des Parcours waren Hva-Maria Fischli-Hof, Donatina
Mauderli, Marlene Weber und Beat Schéren anwesend. Wir danken den Studierenden herzlich fiir ihre Mitarbeit.
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Projektteam bereinigte Checkliste II wurde den Lehrkriften vor Beginn der Intervention in
einer schriftlichen Fassung zugeschickt. Sie bildete auch die Grundlage fiir die gegenseitige
Unterrichtsbeobachtung im Rahmen der Supervisionsaktivitéten.

1.3.4 Supervision

Wihrend der Durchfiihrung der Interventionsstudie fanden in den Experimentalgruppen I und
I Supervisionen statt, mit denen die Sensibilisierung der Lehrpersonen weitergefithrt und
vertieft werden sollte. Zielsetzung der Supervisionen war, den Lehrpersonen Riickmeldungen
{iber ihre Unterrichtsfithrung zu geben. Insgesamt wurden vier Supervisionen durchgefiihrt.
Die erste bestand darin, dass sich je zwei Lehrkritfte der Experimentalgruppen 1 und II in der
Zeit von August bis Dezember 1995 im Unterricht gegenseitig hospitierten und ihren Unter-
richt beziiglich der in Checkliste II festgelegten Kriterien evaluierten (Intervision). Die zweite
Supervision beruhte auf Interviews und Gesprichen, die von einem Projektmitglied mit den
einzelnen Lehrkriiften der Experimentalgruppen I und II durchgefiihrt wurden (vgl. Kap. 4).
Als dritte Massnahme wurden mit den Lehrkriiften der Gruppen I und I erste Ergebnisse der
Eingangserhebung diskutiert (Einstellung und Erwartungen an den Physikunterricht, Lei-
stungsmotivation, schulbezogene Selbstwahrnehmung usw.). Als vierte Massnahme wurden
im Lauf der Intervention in den Klassen der beiden Experimentalgruppen I und II Unter-
richtsbeobachtungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse den Lehrkriften bekannt gegeben wur-
den (vgl. Kap. 5).
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2 Stichprobe und Erhebungsinstrumente

In diesem Kapitel geht es im ersten Teil um die Beschreibung der Stichprobe. Dargestellt
werden die Zusammensetzung der Klassen (2.1.1), die familidren Verh#ltnisse der Schiilerin-
nen und Schiiler (2.1.2) und deren soziale Herkunft (2.1.3) sowie die Pridsenz von Personen
im Verwandten- und Bekanntenkreis, die einem naturwissenschaftlich-technischen Beruf
nachgehen und/oder ein naturwissenschaftlich-technisches Studium absolviert haben (2.1.4).
Ausserdem werden demographische Daten der Lehrpersonen vorgestellt (2.1.5). Im zweiten
Teil werden die zur Datenerhebung verwendeten Instrumente vorgestellt. Dies sind: Je ein
Fragebogen der vor der Intervention den Schiilerinnen und Schiilern und den Lehrpersonen
vorgelegt wurde (2.2.1), ein wihrend der Intervention mit den Lehrpersonen der Experimen-
talgruppen I und II durchgefiibrtes Interview (2.2.2), eine wihrend der Intervention in den
Klassen der Experimentalgruppen I und II durchgefiibrte Unterrichtsbeobachtung (2.2.3),
zwei jeweils nach Abschluss der beiden Unterrichtseinheiten Optik und Kinematik durchge-
fithrte Wissenstests (2.2.4) und je ein Fragebogen, der den Schiilerinnen und Schiilern sowie
den Lehrpersonen nach Abschluss der Intervention vorgelegt wurde (2.2.5).

2.1 Beschreibung der Stichprobe

2.1.1 Zusammensetzung der Klassen

An der Untersuchung haben insgesamt 614 Schiilerinnen und Schiiler in 31 Gymnasial- und
Seminarklassen aus der Deutschschweiz (Kantone Aargau, Bern, Schwyz, Solothurn, Thur-
gau und Ziirich) teilgenommen. 21 der an der Untersuchung beteiligten Klassen stammen aus
einem stidtischen, 10 aus einem ldndlichen Einzugsgebiet.

Von den 31 Klassen konnten 22 den drei Experimentalgruppen und 9 der Kontrollgruppe zu-
gewiesen werden. Die Klassen wurden von 22 Lehrern und 3 Lehrerinnen unterrichtet. 19
Lehrpersonen unterrichteten je eine, sechs je zwei an der Intervention beteiligte Klassen.
Wihrend der Intervention mussten zwei vom gleichen Lehrer unterrichtete Klassen der Kon-
trollgruppe aus der Untersuchung ausgeschieden werden, da sich die Lehrperson nicht an die
thematischen Vorgaben gehalten hatte.

Einen Uberblick iiber die Eckdaten der Untersuchung liefert Tabelle 2.1. An den verschie-
denen Datenerhebungen haben aus verschiedenen Griinden (Abwesenheit, Aus- und Neuein-
tritte, Schiilerinnen und Schiiler in einem Austauschprogramm) nicht alle Schiilerinnen und
Schiiler teilgenommen.
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Tabelle 2.1:  Eckdaten zur Gesamistichprobe
Anzahl Schiilerinnen und Schiiler

Schiilerinnen und Schiiler insgesamt: 614
Eingangserhebung Fragebogen: 581
Eingangserhebung Intelligenz- und Vorwissenstests: 574
Schlusserhebung Fragebogen: 508
Optiktest: ' 573
Kinematiktest: , 524
alle Erhebungen: 470
Eingangserhebung, Optik- und Kinematiktest: 501
Eingangserhebung und Optiktest: 568
Eingangserhebung und Kinematiktest: 509
Eingangserhebung und Schlusserhebung: 487
Optik- und Kinematiktest: 510
Optiktest, Kinematiktest und Schlusserhebung: 477
Optiktest und Schiusserhebung: 488
Kinematiktest und Schlusserhebung: 489
Unterrichtsbeobachtungen (12 Klassen der Expgr. I und II): 199
Zeugnisnoten: 589

31 bzw. 26 Klassen (zwei Klassen sind im Laufe des Projektes ausgeschieden, drei Klassen
sind reine Méidchenklassen)

25 bzw. 24 Lehrpersonen (eine Lehrperson ist im Laufe des Projektes ausgeschieden; 6 Lehr-
personen haben zwei am Projekt beteiligte Klassen unterrichtet)

Uber die Verteilung der Variablen Geschlecht und Schultypus auf die vier Untersuchungs-
gruppen geben die Tabellen 2.2 bis 2.4 Auskunft.

Tabelle 2.2: Zusammensetzung der Untersuchungsgruppen differenziert nach Schul- und

Maturititstypus
Schul- bzw. Maturititstypus ‘
Unters.gr. A B C D E Seminar; Summe
Expgr. I 3 14 7 35 0 40 99
Expgr. II 0 20 0 64 24 79 187
Expgr. 11 3 14 0 48 0 80 145
Kontrgr. 2 19 14 Y 80 68 183
Total 8 67 21 147 104 267 614

Tabelle 2.3:  Zusammensetzung der Untersuchungsgruppen differenziert nach Geschlecht

Geschlecht
Unters.gr. Midchen Knaben Summe
Expgr. I 68 31 99
Expgr. II 136 51 187
Expgr. 1 101 44 145
Kontrgr. 103 80 183
Total 408 206 614
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Tabelle 2.4:  Zusammensetzung der Untersuchungsgruppen differenziert nach Klassen-
grosse, Schul- und Maturititstypus und Jungenanteil

Klassengrisse Schul- bzw. Jungenanteil Jungenanteil
Klasse Malturititstypus in% . in % pro Gruppe!

Expgr. I Klasse 1 8 A/B 37.5

Expgr. I Klasse 2 7 C 28.6

Expgr. [ Klasse 3 18 A/B/D 389

Expgr. I Klasse 4 24 D 292

Expgr. I Klasse 5 20 Seminar 50.0

Expgr. I Klasse 6 20 Seminar 0 36.8
Expgr. II Klasse 1 23 Seminar 0 -
Expgr. II Klasse 2 24 Seminar 50.0

Expgr. I Klasse 3 20 Seminar 35.0

Expegr. I Klasse 4 24 D 333

Expgr. I Klasse 5 18 D 0

Expgr. II Klasse 6 20 B 40.0

Expgr. IT Klasse 7 22 D 273

Expgr. Il Klasse 8 17 Seminar 353

Expgr. Il Klasse 9 18 Seminar 22.2 39.7
Expgr. III Klasse 1 21 Seminar 238

Expgr. III Klasse 2 24 D 20.8

Expgr. III Klasse 3 19 D/Seminar 47.4

Expgr. 111 Klasse 4 17 A/B 23.5

Expgr. I Klasse 5 21 D 333

Expgr. III Klasse 6 21 Seminar 333

Expgr. III Klasse 7 20 Seminar 30.0 30.3
Kontrgr. Klasse 1 23 E 56.5

Kontrgr. Klasse 2 21 - A/B 42.9

Kontrgr. Klasse 3 14 C 71.4

Kontrgr. Klasse 4 24 Seminar 417

Kontrgr. Klasse 5 23 Seminar 304

Kontrgr. Klasse 6 14 E 57.1

Kontrgr. Klasse 7 21 Seminar 38.1 48.3
Total 5662 37.5

D Die Midchenklassen werden in dieser Spalte nicht berficksichtigt.
2) Die Differenz zwischen der Summe der Klassengrossen und der Gesamtzahl der am Projekt

beteiligten Schiilerinnen und Schiiler von 614 ergibt sich dadurch, dass wihrend der Interven-
tion Fluktuationen stattgefunden haben.

Wie die Tabelle 2.2 zeigt, ist die Zusammensetzung der Schitlerschaft in den vier Untersu-
chungsgruppen nach Schul- bzw. Maturititstypus recht heterogen. Der Maturitiitstypus C bei-
spielsweise ist nur in der Experimentalgruppe I und in der Kontrollgruppe vertreten. Semina-
ristinnen und Seminaristen sowie Schiilerinnen und Schiiler des Maturititstypus D sind in der
Experimentalgruppe II Uibervertreten.
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Die beiden Geschlechter verteilen sich ebenfalls ungleich iiber die vier Untersuchungsgrup-
pen und die einzelnen Klassen (vgl. Tab. 2.3). Drei der Schulklassen sind reine Midchenklas-
sen (N = 61) und werden als nicht koeduziert unterrichtete Klassen aus den Vergleichsanaly-
sen ausgeschlossen. In sieben weiteren Klassen betrdgt der Anteil der minnlichen Jugendli-
chen weniger als 30%, so dass diese dem urspriinglich auf diesen Prozentsatz festgesetzten
Mindestanteil eines Geschlechts nicht entsprechen. Sie wurden gleichwohl in die Analysen
einbezogen, da wir jeweils Gruppenvergleiche angestellt haben und dabei die Klassen pro
Gruppe als Einheit behandelt haben. Innerhalb der Gruppe féllt der Jungenanteil aber nicht
unter 30%.

Dass es nicht moglich gewesen ist, eine relativ homogene Zusammensetzung der Untersu-
chungsgruppen zu erlangen, ist von verschiedenen Faktoren abhiingig. Die Heterogenitiit ist
zum einen durch die Rekrutierungsschwierigkeiten der Lehrpersonen bedingt. Zwar gab es
viele Lehrpersonen, die sich gerne am Projekt beteiligt hiitten, aber nicht daran teilnehmen
konnten, weil sie die Teilnahmebedingungen (Anfangsunterricht Physik, 30%-Geschlechter-
quote, Behandlung der Stoffgebiete Optik und Kinematik in der vorgegebenen Reihenfolge)
nicht erfiillten. Um die Mindestzahl von fiinf Klassen pro Untersuchungsgruppe zu erreichen,
waren deshalb zusitzliche Anstrengungen notwendig. Des weiteren ist die Heterogenitiit der
Klassen und Untersuchungsgruppen dadurch bedingt, dass die Lehrpersonen bis kurz vor
Beginn der Intervention nicht wussten, wie die Geschlechterverteilung in ihren Klassen aus-
sehen wiirde. So kam es, dass in einigen Klassen die 30%-Geschlechterquote nicht eingehal-
ten werden konnte. Der relativ tiefe prozentuale Anteil der Knaben ist zudem daraof zuriick-
zufithren, dass an der Untersuchung viele Klassen aus Seminarschulen teilgenommen haben,
die hiufiger von Midchen als von Knaben besucht werden.!

2.1.2 Familiire Verhiltnisse der Schiilerinnen und Schiiler

Das Durchschnittsalter der an der Untersuchung beteiligten Schiilerinnen und Schiiler betrdgt
17.1 Jahre (Altersspanne: 16 - 19 Jahre). Uber die familidren Verhiltnisse der Jugendlichen
zum Zeitpunkt der Eingangserhebung geben die Tabellen 2.5 und 2.6 Auskunft.

1 Zur Zeit der Untersuchung lag der prozentuale Anteil der weiblichen Jugendlichen, die eine auf Unterrichtsbe-
rufe vorbereitende Ausbildung der Sekundarstufe 11 besuchten, bei 80.3%; in den Maturititsschulen lag er bei
51.1% (Bundesamt fiir Statistik, 1996, p. 17£.).
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Tabelle 2.5: Familidre Verhiltnisse der Schiilerinnen und Schiiler

Familientypus absolut %
Kernfamilie (biologische Elternschaft beider Eltern) 477 82.1
Familie mit Stiefmutter oder -vater _ 16 2.8
Familie mit Pflegemutter oder -vater , 2 0.3
Familie mit Freund der Mutter oder Freundin des Vaters 9 1.5
Alleinerziehende Mutter, Stief- oder Pflegemutter 63 10.8
Alleinerzichender Vater, Stief- oder Pflegevater - 12 2.1
Andere Familienformen 2 0.4
Total 581 100.0
Keine Angaben/Missing 33

Tabelle 2.6: Anzahl Geschwister

Vergl.werte CH

Anzahl Geschwister absolut - % 1990 in %!
keine Geschwister 48 8.3 25.8

1 Geschwister 260 45.0 50.2

2 Geschwister ' 174 30.1 18.7

3 Geschwister 75 13.0 4.2

4 und mehr Geschwister 21 3.6 1.1

Total 578 100.0 100.0
Keine Angaben/Missing 36

1 Altersgruppe der 16-19jahrigen, die 1990 eine Maturititsschule besucht haben (Quelle: Bundesamt fiir Stati-
stik, 1990). Aktuellere Zahlen liegen uns nicht vor. In der Volkszdhlung aus dem Jahr 1990 wurde lediglich
zwischen Jugendlichen, die eine Maturititsschule und solchen die eine andere oder keine Ausbildung absol-
vieren, differenziert.

Die Mehrheit der Jugendlichen lebte zum Zeitpunkt der Eingangserhebung in einer Familie,
in der beide Eltern im gleichen Haushalt wohnten (82.1%). Bei 4.6% der Fiille waren Fami-
lienverhilinisse gegeben, in denen ein Elternteil nicht der biologischen Elternschaft ent-
sprach. 10.8% lebten mit der alleinerziehenden Mutter beziehungsweise einer alleinerziehen-
den Stief- oder Pflegemutter und 2.1% mit dem alleinerziehenden Vater beziehungsweise
einem alleinerziehenden Stief- oder Pflegevater zusammen. Diese Zahlen entsprechen in etwa
denjenigen, die bei der Volkszihlung im Jahre 1990 erhoben worden sind: 85.4% der 16-
19jihrigen Jugendlichen, die 1990 eine Maturititsschule besucht haben, lebten in einem Ehe-
paar- oder Konsensualpaarhaushalt, 12.2% zusammen mit der alleinerziehenden Mutter,
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Stief- oder Pflegemutter bezichungsweise dem alleinerziehenden Vater, Stief- oder Pllegeva-
ter (Bundesamt fiir Statistik, 1990).2

Verglichen mit der schweizerischen Wohnbevolkerung zeichnet sich unsere Stichprobe durch
einen itberproportional hohen Anteil an kinderreichen Familien aus. Withrend in der Alters-
gruppe der 16-19jihrigen, die im Jahre 1990 eine Maturititsschule besucht haben, der Anteil
an Einzelkindfamilien im gesamtschweizerischen Durchschnitt 25.8% ausmacht, betrdgt er in
der Stichprobe ledi'glich 8.3%. Schiilerinnen und Schiiler, die mit zwei oder mehr Geschwis-
tern aufwachsen, sind im Vergleich zur Gesamtbevélkerung ebenfalls iiberdurchschnittlich
stark vertreten. Auch bei den Familien mit 5 oder mehr Kindern liegt er hoher. Lediglich der
Anteil Familien mit zwei Kindern liegt anndhernd im Bereich des gesamischweizerischen
Durchschnitts, wobei der Wert in unserer Stichprobe etwas tiefer als dieser ist.

Von geringliigigen Abweichungen abgesehen, gehen die Viter einer 100%igen Erwerbstatig-
keit nach, wohingegen die Erwerbsarbeit der Miitter von 0 bis 100% variiert. In der nachfol-
genden Tabelle 2.7 ist deshalb nur das Ausmass der Erwerbstitigkeit der Miitter aufgefiihrt.

Tabelle 2.7: Erwerbstitigkeit der Mutter

Erwerbstitigkeit der Mutter : absolut %
Nicht erwerbstiitig . 220 394
Teilzeitstelle unter 25% 54 9.7

Teilzeitstelle iiber 25% und unter 50% 72 12.9
Teilzeitstelle ijb_er 50% und unter 75% 104 18.5
Teilzeitstelle iiber 75%/Vollzeitstelle 109 19.5

Total 599 100.0
Keine Angaben/Missing 55

60.6% der Miitter gehen einer Erwerbstiitigkeit nach. Davon sind 37.2% zu weniger als 50%
und 62.8% zu mehr als 50% erwerbstiitig. Im Vergleich zur Gesamtbevélkerung ist der Anteil
erwerbstitiger Miitter bedeutend hoher als die gesamtschweizerische Frauenerwerbsquote, die
bei 42.3% liegt (Statistisches Jahrbuch der Schweiz, 1997, p. 107).? Sieht man sich die Zah-
len zur Erwerbstitigkeit der Frauen aus dem Jahre 1990 an, so waren 16.0% der Miitter mit
einem Kind, das eine Maturititsschule besuchte, vollerwerbstitig, 42.8% teilerwerbstitig und
41.2% nicht erwerbstiitig beziehungsweise arbeitslos (Bundesamt fiir Statistik, 1990).# Ver-
gleicht man die Miitter, die zum Zeitpunkt der Eingangserhebung mehr als 75% erwerbstiitig
gewesen sind, mit denjenigen, die im Jahre 1990 vollerwerbstitig waren, so ist ihre Quote um

2 Aktuellere Zahlen liegen uns nicht vor. In der Volkszihlung aus dem Jahr 1990 wurde lediglich zwischen
Jugendlichen, die eine Maturititsschule und solchen dic eine andere oder keine Ausbildung absolvieren,
differenziert. Des weiteren stimmi die Kateporisierung der Familienformen nicht mit unserer Kategorisierung
iiberein. So wurde beispielsweise nicht zwischen der biologischen und der sozialen Elternschaft unterschieden.

3 Dieser Prozentsatz bezieht sich auf alle Alterskategorien in der Schweiz wohnhafter Fraven und ist nicht nach
der Altersgruppe der Kinder differenziert,

4 In der Volkszihlung aus dem Jahr 1990 wurde die Erwerbstitigkeit der Miitter lediglich nach Vollerwerbsté-
tigkeit, Teilerwerbstiitigkeit, Arbeitslosigkeit und Nichterwerbstitigkeit differenziert.
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etwas hoher als der Durchschnitt.> Der prozentuale Anteil der Miitter, die in unserer Stich-
probe eine Teilzeitstelle zwischen 0 und 75% besitzen, liegt bei 41.1%, was in etwa dem ge-
samtschweizerischen Durchschnitt im Jahre 1990 entspricht.® Was den prozentualen Anteil
der Nichterwerbstitigen anbelangt, so liegt er in unserer Stichprobe etwas tiefer als der ge-
samtschweizerische Durchschnitt im Jahre 1990

2.1.3 Soziale Herkunft der Schiilerinnen unad Schiiler

Zur Kennzeichnung des Sozialstatus der Eltern sind der Schulabschluss des Vaters (Tab. 2.8)
und die gegenwiirtige Berufstitigkeit des Vaters (Tab. 2.9) gewihlt worden. In den Fillen, in
denen die Mutter iiber einen hoheren Schulabschluss verfiigt als der Vater oder einer Be-
rufstitigkeit nachgeht, die gegeniiber derjenigen des Vaters ein hoheres soziales Prestige ge-
niesst, gab jeweils der Schulabschluss bzw. die Berufstitigkeit der Mutter den Ausschlag zur
Kennzeichnung des Sozialstatus.

Tabelle 2.8;  Schulabschluss des Vaters bzw. der Mutter

Schulabschluss der Eltern absolut %
Volksschule 61 10.9
Berufslehre 222 39.5
Diplommittelschule/Lehrerseminar 52 9.3
Gymnasium/Maturititsschule 36 6.4
Technikum/Ingenieurschule/HW 57 10.1
Universitit/ETH ‘ 134 23.8
Total 562 100.0
Anderes/Keine Angaben/Missing 37

5 Hatte man in der Volkszihlung aus dem Jahr 1990 die {iber 75% erwerbstitigen Miitter der gleichen Kategorie
zugeordnet, wie die vollerwerbstiitigen, wire die Quote miglicherweise gleich hoch.

6 Hierbei gilt es zu beachten, dass in der Volkszihlung die Miitter, die zwischen 75 und 99% erwerbstitig gewe-
sen sind, der Kategorie der Teilerwerbstitigen zugeordnet worden sind.
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Tabelle 2.9: Berufstitigkeit des Vaters bzw. der Mutter

Berufstiitigkeit der Eltern absolut %
Landwirtschaft 16 3.1
Hilfspersonal 42 8.3
Handwerksberufe 108 212
Kaufminnische Angestellte 170 33.5
Kaderstellen 100 19.7
Selbstindigerwerbe mit hohem Bildungsabschluss 2 0.4
Akademische Berufe 35 6.9
Total Erwerbstitige 473 93.1
Nicht erwerbstitig 35 6.9
Total 508 100.0
Keine Angaben/Missing 106

Gut die Hilfte der befragten Jugendlichen gibt an, dass ihre Eliern iiber keinen Schulab-
schluss verfiligen, der iiber die Volksschule und die Berufsiehre hinausreicht (50.4%). Von der
anderen Hilfte besitzen 25.8% der Eltern einen Abschluss auf der sekunddren, 23.8% auf der
tertidren Bildungsstufe. Dass derart viele Eltern keinen Abschluss im sekundiiren und terti-
dren Bildungssegment vorweisen kénnen, entspricht einem eher atypischen Bild, da die Eltern
von Jugendlichen, die eine Mittelschule besuchen, tendenziell hohere Bildungsabschliisse
besitzen als der gesamtschweizerische Durchschnitt.”

Uber die Nationalitit der Eltern gibt die Tabelle 2.10 Auskunft.

Tabelle 2.10: Nationalitiit der Eltemn

Nationalitit der Eltern absolut % Vergl.werte
CH 1990 in %

, (Heimatort)!
Schweizerische Staatsbiirgerschaft beider Eltern 477 82.3 68.8
Auslindische Staatsbiirgerschaft eines Elternteils 58 10.0 4.7
Auslindische Staatsbiirgerschaft beider Eltern 39 6.7 12.4
Angaben iiber nur einen Elternteil 6 1.0 141
Total 580 100.0 100.0
Keine Angaben/Missing 34

1 Altersgruppe der 16-19jihrigen, die 1990 eine Maturititsschule besucht haben (Quelle: Bundesamt fiir Stati-
stik, 1990). Aufgrund des damals giiltigen Eherechts, erhielt eine Frau mit auslindischer Herkunft duarch die
Heirat mit einem Schweizer automatisch dessen Staatsbiirgerschaft, so dass sich die Vergleichswerte auf den
Heimatort der Eltern beziehen. Aktuellere Zahlen liegen uns nicht vor, In der Volkszihlung aus dem Jahr
1990 wurde lediglich zwischen Jugendlichen, die eine Maturititsschule und solchen die eine andere oder keine
Ausbildung absolvieren, differenziert,

7 Laut der 1990 durchgefiihrten Volkszihlung betrug der prozentuale Anteil von Maturandinnen und
Maturanden, deren Eltern einem akademischen Beruf nachgehen und/oder eine Stelle im oberen Kader besitzen,
45.3% (Lamprecht & Stamm, 1996, p. 34).
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Wie sich aus der Tabelle 2.10 ersehen lisst, ist der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler, die
aus einer Familie kommen, in der ein Eliernteil oder beide Eliernteile ausliindischer Natio-
nalitiit sind, relativ gering. Mit insgesamt 16.7% liegen sie unter dem Durchschnitt der in der
Schweiz ansissigen Wohnbevilkerung mit ausliindischer Staatsbiirgerschaft, der gemiss der
letzten Volkszihlung 22.1% betriigt (Statistisches Jahrbuch der Schweiz, 1997, p. 26). Der
Anteil der am Projekt beteiligten Schiilerinnen und Schiiler, bei denen beide Eltern eine
schweizerische Staatsbiirgerschaft besitzen, liegt deutlich hoher als bei den gleichaltrigen Ju-
gendlichen, die 1990 eine Maturitdtsschule besucht haben und in einer Familie aufgewachsen
sind, in der beide Eltern aus der Schweiz stammen. Dementsprechend niedriger ist im Ver-
gleich zu den Zahlen aus dem Jahr 1990 der Anteil der Jugendlichen aus unserer Stichprobe,
bei denen beide Eltern eine ausldndische Staatsbiirgerschaft besitzen.

2.1.4 Vorbilder im naturwissenschaft!ichftechnischen Bereich

Davon ausgehend, dass die Priisenz von Personen im Verwandten- und Bekanntenkreis, die in
naturwissenschaftlich-technischen Berufsfeldern titig sind und/oder ein naturwissenschaft-
lich-technisches Studium absolviert haben, fiir das Interesse an Physik und Technik eine nicht
zu unterschiitzende Rolle spielt (vgl. Kap. 3), sind im Eingangsfragebogen entsprechende Da-
ten erhoben worden. Diese sind, differenziert nach Verwandtschafisgrad, Geschlecht des
Vorbildes und Geschlecht der Jugendlichen in Tabelle 2.11 wiedergegeben.

Tabelle 2.11: Anzahl genannte Personen mit einem naturwissenschaftlich-technischen Beruf
differenziert nach Verwandtschaftsgrad und Geschlecht (Mehrfachnennungen)

Anzahl genannte Personen

Verw.schaftsgrad | Verw.schaftsgrad | Verwschaftsgrad Total
It 1 I Frauenan-
mionl. weibl, ménnl. weibl, ménnl. weibl. mionl. weibl, | rilin %
‘Madchen 58 114 3 9 0 181 10 5.2
Knaben 20 3 47 4 0 80 5 59

1 Verwandtschaftsgrad I Eltern, Geschwister, Stiefeltemn
Verwandischaftsgrad H: Grosseltern, Onkel/Tante, Cousin/Cousine, Schwager

Verwandischaftsgrad 111 Ur- oder Stiefgrosseltern, Grossonkel/~tante, Grosscousin/cousine, Cousin/Cousine
des Vaters/der Mutter, eigener Freund/Freundin, Famitienfreand/-freundin, Nachbar/Nachbarin

Von beiden Geschlechtern werden erwartungsgemiss nur wenige Franen aus dem Verwand-
ten- und Bekanntenkseis genannt, die in naturwissenschaftlich-technischen Berufsfeldern titig
sind und/oder ein naturwissenschaftlich-technisches Studium absolviert haben. Bei beiden
Geschlechtern sind es vor allem minnliche Personen aus dem Verwandischaftsgrad 11, die
eventuell als Vorbilder wirken.

2.1.5 Demographische Daten der Lehrpersonen

Die am Projekt beteiligten Lehrpersonen waren zum Zeitpunkt der Eingangserhebung zwi-
schen 29 und 59 Jahre alt und besassen eine dementsprechend unterschiedliche Berufserfah-
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rung. Mit Ausnahme von zwei Lehrem, verfiigten alle Lehrpersonen tiber einen universitiren
Abschluss, davon 23 im Fach Physik und 2 im Fach Mathematik. 14 Lehrpersonen besassen
zusitzlich ein Diplom fiir das Hohere Lehramt. Uber die Verteilung der demographischen, be-
ruflichen und unterrichtsbezogenen Daten geben die Tabellen 2.12 bis 2.14 Auskunft.

Tabelle 2.12: Geschlecht und Alter der Lehrpersonen differenziert nach Untersuchungs-

gruppe
Geschlecht Alter

Unters.gr méannl. weibl. | Total 29-39 40-49 50-59 Total
Expgr. I 5 0 5 3 0 2 5
Expgr. 11 5 1 6 I 1 4 6
Expgr. III 5 1 6 3 2 1 6

- Kontregr. 7 1 8 3 3 2 8
Total 22 3 25 10 6 9 25

Tabelle 2.13: Ausbildung der Lehrpersonen differenziert nach Untersuchungsgruppen (Mehr-

fachnennungen)
Untersuchungsgruppe

Ausbildung | Expgr.1 Expgr. I Expgr.lII  Kontrgr. | Total
Lehre 0 0 I 0 1
Matura 4 6 6 7 23
Primarlehrerpatent 0 0 I 1 2
Real-, Sekundar- od. Bezirks- 0 0 0 2 2
lehrerpatent .
Berufsschullehrerpatent 0 0 0 0 0
Lizentiat 4 6 6 6 22
Diplom Hoéheres Lehramt 4 3 5 3 15
Doktorat 2 2 2 2 8

Tabelle 2.14: Berufserfahrung der Lehrpersonen differenziert nach Untersuchungsgruppen

Unters.gr Anzah! Unterrichtsjahre

1-5 6-15 16-25 26-33 Total
Expgr. I I 2 1 1 5
Expgr. II 0 2 3 6
Expgr. 1II 0 5 1 0 6
Kontrgr. 2 2 4 0 8
Total 3 11 7 4 25
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Wie bei den Schiilerinnen und Schiilern ist die Zusammensetzung der Untersuchungsgruppen
seitens der Lehrpersonen durch eine relativ grosse Heterogenitit gekennzeichnet.

Von den 25 Lehrpersonen sind lediglich drei weiblichen Geschlechts. Dadurch sind die Leh-
rerinnen in der Untersuchung zwar in krasser Weise untervertreten, gemessen an der Gesamt-
zahl von Mittelschullehrkriiften, die in der Deutschschweiz Physik unterrichten, jedoch tiber-
proportional reprisentiert. In Hinsicht auf die Gesamtpopulation der Physik unterrichtenden
Mittelschullehrkrifte vermittelt die Zusammensetzung der an der Untersuchung beteiligten
Lehrerinnen und Lehrer folglich ein atypisches Bild. Zumindest ist es uns gelungen, die drei
Lehrerinnen in jeweils verschiedene Gruppen einzuteilen, so dass nur die Experimentalgruppe
I aus lauter Ménnern zusammengesetzt ist.

Was die Altersverteilung in den vier Untersuchungsgruppen anbelangt, ist festzuhalten, dass
in der Experimentalgruppe I die mittlere Altersklasse nicht représentiert ist, wihrend in der
Experimentalgruppe 1I die dritte Altersklasse tibervertreten ist. Lediglich in der Experimen-
talgruppe III und in der Kontrollgruppe ist die Altersverteilung einigermassen ausgewogen.

Auch die Ausbildung, die die Lehrpersonen abgeschlossen haben, variiert zwischen den Un-
tersuchungsgruppen betrichtlich. In den Gruppen II und 11 verfiigen alle Lehrpersonen Giber
ein Lizentiat, wihrend in der Gruppe I zum Zeitpunkt der Eingangserhebung eine Lehrperson
noch im Studium war und in der Kontrollgruppe zwei Lehrpersonen ihre Ausbildung mit ei-
nem Real-, Sekundar- oder Bezirkslehrerpatent abgeschlossen haben.

Was die {iber das Lizentiat hinausgehenden akademischen Abschliisse anbelangt, so sind die
Mitglieder der Experimentalgruppen besser qualifiziert als diejenigen der Kontrollgruppe. In
der Gruppe I haben von 5 Lehrern 4 das Diplom fiir das Hohere Lehramt und 2 ein Doktorat
erlangt, in der Gruppe II von 6 Lehrpersonen wiederum 3 das Diplom fiir das Hohere Lehramt
und 2 ein Doktorat, in der Gruppe III von 6 Lehrpersonen S das Diplom fiir das Hohere Lehr-
amt und 2 ein Doktorat, wohingegen in der Kontrollgruppe von 8 Lehrpersonen nur 3 das
Diplom fiir das Hohere Lehramt und 2 ein Doktorat besitzen.

Auch in der Berufserfahrung lassen sich zwischen den Untersuchungsgruppen bedeutende
Ungleichverteilungen erkennen. Wihrend in der Gruppe I die Anzahl Unterrichtsjahre sehr
und in der Gruppe II ziemlich ausgewogen ist, ist bei der Gruppe I eine Kumulierung in der
zweiten und bei der Kontrollgruppe in der dritten Kategorie festzustellen. In beiden Gruppen
hat es zudem Lehrpersonen, die eine Lehrerfahrang von mehr als 26 Jahre aufweisen.

2.2 Beschreibung der Erhebungsinstrumente

Vor, wihrend und nach der Intervention sind bei den Schiilerinnen und Schiilern sowie bet
den Lehrkriften Daten ethoben worden. Die Datenerhebung bestand aus einer Fragebogener-
hebung bei den Schiilerinnen und Schiilern sowie bei den Lehrpersonen unmittelbar vor der
Intervention (2.2.1), der Durchfithrung von Interviews mit den Lehrpersonen der Experimen-
talgruppen I und 11 (2.2.2), Unterrichtsbeobachtungen in den Klassen der Experimentalgrup-
pen I und IT (2.2.3), je einem Wissenstest nach Abschluss der beiden Unterrichtseinheiten
(2.2.4) und einer Fragebogenerhebung bei den Schiilerinnen und Schiilern sowie bei den
Lehrpersonen nach der Intervention (2.2.5). Die bei der Datenerhebung verwendeten Instru-
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mente werden im folgenden iiberblicksmissig dargestellt. Sie sind im Band Erhebungsin-
strumente im Wortlaot aufgefiihrt.

2.2.1 Eingangserhebung

Unmittelbar vor der Intervention, das heisst zu Beginn des Schuljahres (August 1995) wurde
den Schiilerinnen und Schiilern sowie den Lehrpersonen ein standardisierter schriftlicher Fra-
gebogen vorgelegt. Die Quellenangaben zu den in den Eingangsfragebogen verwendeten
Skalen sind im Band Erhebungsinstrumente zu finden.

In Tabelle 2.15 findet sich eine Zusammenstellung der vom Schiilerfragebogen abgedeckten
Konzepte.

Tabelle 2.15: Uberblick tiber die Fragebereiche der Eingangserhebung bei den Schiilerinnen
und Schiilern

Demographische Daten Daten der Jugendlichen
Daten der Eltern
Kontext der Jugendlichen

Vorerfahrungen Erfahrungen mit Physik und Technik
. Freizeitaktivititen
Wahrnehmung von Physik, Begeisterung fiir Natur und Technik

Technik und Naturphéinomenen | Theoretisches Verstindnis von Physik

Semantische Differentiale zu den Begriffen "Physik",
"franzésische Sprache”, "Frau” und "Mann"

Selbstkonzept Leistungsselbstkonzept

Selbstwert :
Minnlichkeit/Weiblichkeit

Schulische Selbstwirksamkeitsiiberzeugung
Kontrollmeinung

Motivation Erwartungen an den Physikunterricht
Physik und Technik als Beraf

Erwartete Rilckmeldungen

Interesse an den Schulfichern
Leistungsattribution im Physikunterricht
Erwartete Leistungen im Physikunterricht

Familie und Eltern Anerkennung
‘ Familienklima
Intelligenz riumlich-visuelles Vorstellungsvermbgen
_ sprachliche Kompetenz
physikalisches Vorwissen Vorwissenstest Optik und Kinematik

Die Erstfassung des Schiilerfragebogens wurde in zwei nicht am Projekt beteiligten Gymna-
sialklassen vorgetestet und anschliessend iiberarbeitet. Die Durchfiihrung der Eingangserhe-
bung fand im Klassenverband unter Anleitung und Aufsicht von Projektmitarbeiterinnen und
-mitarbeiter statt. Die Physiklehrkraft war wihrend der Erhebung nicht anwesend. Fiir die Be-
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arbeitung des Fragebogens stand jeweils eine Doppellektion zur Verfiigung, wobei die fiir den
Vorwissenstest Physik vorgesehenen 20 Minuten nicht immer ausreichten, da das Ausfiillen
des ersten Teils des Fragebogens in einzelnen Klassen mehr Zeit beanspruchte als vorgesehen
war.

Auch den Lehrkriften wurde vor Beginn der Intervention ein standardisierter Fragebogen
vorgelegt. Dieser beinhaltete die in Tabelle 2.16 aufgefiihrten Fragebereiche.

Tabelle 2.16: Uberblick {iber die Fragebereiche der Eingangserhebung bei den Lehrpersonen

Demographische Daten

Selbstkonzept Minnlichkeit/Weiblichkeit!

Berufliche Situation Ausbildung
Anstellungssituation
Berufserfahrung
Arbeitszufriedenheit
Fachinteresse

Wahrnehmung der Physik Physik als Wissenschaft

Physik und Gesellschaft

Semantische Differentiale zu den Begriffen "Physik”,
"franzosische Sprache", "Frau" und "Mann"!

Physikunterricht Didaktische Zielsetzungen
Methodische Prinzipien
Lernformen
Umsetzungsschwierigkeiten
Physik als Unterrichtsgegenstand

Lehrmittel der Physik

Koedukativer Physikunterricht | Wahmehmung geschlechtsspezifischer Unterschiede im
Physikunterricht

Projektmitwirkung Bekanntheit der Interventionsklasse

Erwartungen an die Wirkungen der beiden
Unterrichtseinheiten?

!' Die Skala zum Selbstkonzept und die Semantischen Differentiale sind die gleichen, die auch im Schiiler-
fragebogen angewandt worden sind (vgl. Band Erhebungsinstrumente).

2 Fragen zu den Erwartungen an die Wirkungen der beiden Unterrichtseinheiten wurden nur den Lehrpersonen
der drei Experimentalgruppen vorgelegt.

2.2.2 Interview mit den Lehrpersonen der Experimentalgruppen I und I1

Im November und Dezember 1995 sind mit den elf Lehrkriften der Experimentalgruppen I
und 11 strukturierte Interviews durchgefithrt worden. Der Interviewleitfaden, die Transkrip-
tionsmethoden und das Analyseverfahren sind in einer Voruntersuchung bei flinf Physiklehr-
kriften, die nicht am Forschungsprojekt beteiligt waren, vorgetestet und evaluiert worden
(Spring, 1995).

Die 40- bis 60miniitigen Interviews umfassten Fragen zu 14 Themen, die sich in zwei Berei-
che gruppierten. 1) Physikunterricht: Rolle des Experiments im Physikunterricht, bevorzugte
Unterrichtsmethoden, Physik als Erlebnis fiir Jugendliche, Bedeutung des Alltagsbezugs,

39



Vorverstindnis der Schiilerinnen und Schiiler, Alltags- und Fachsprache, Rolle der Mathema-
tik im Physikunterricht, Kooperation und Kommunikation, Médchen und Jungen im Physik-
unterricht. 2) Physik als Wissenschaft: Teamarbeit in der physikalischen Forschung, Natur-
wissenschaft zwischen Entdecken und Erfinden, Wahrheitsanspruch der Naturwissenschaften,
Entwicklung naturwissenschaftlichen Wissens, Charakterisierung der naturwissenschaftlichen
Methode. '

Die Interviews wurden nach der Durchfiihrung transkribiert und der betreffenden Lehrkraft
zugestellt. Spitestens zwei Wochen nach dem Interview trafen sich der Interviewer und die
Lehrperson zu einem Gespriich, bei dem einzelne der im Interview gemachten Aussagen dis-
kutiert wurden. Auf diese Weise erhielten die Lehrkrifte im Sinne einer Supervisionsmass-
nahme (vgl. Kap. 1.3.4) Riickmeldungen zu ihrer Unterrichtsgestaltung und der Interviewer
Informationen zur Umsetzung des Forschungsprojektes. Ein Teil der in den Interviews ge-
stellten Fragen wurde einer ersten qualitativen Inhaltsanalyse unterzogen (Jost, 1996). Alle elf
Lehrpersonen erhielten im Mérz 1996 eine Zusammenstellung der Ergebnisse dieser Analyse.
Dies ermdglichte ihnen einen Vergleich ibrer eigenen Antworten mit denjenigen ibrer Kolle-
ginnen und Kollegen. Die Ergebnisse der Interviews werden im Kapitel 4 vorgestellt.

2.2.3 Unterrichisbeobachtungen

In den Klassen der Experimentalgruppen I und II wurden im Januar und Februar (in einem
Fall im Mai) 1996 Unterrichtsbeobachtungen durchgefiihrt. Dabei wurden zwei Ziele ver-
folgt: Das erste Ziel bestand darin, Daten zu erhalten, die eine objektive Beurteilung des Un-
terrichtsstils und des Interaktionsverhaltens der Lehrkrifte erlauben. Durch den Vergleich mit
den verbalen Daten der Eingangs- und Schlusserhebungen und der Wissenstests knnen da-
durch Fragestellungen, die die Interaktion im Klassenzimmer betreffen, detaillierter bearbeitet
werden. Das zweite Ziel der Unterrichtsbeobachtung lag darin, den Lehrpersonen im Hinblick
auf geschlechtsspezifische Interaktionen Riickmeldungen zu geben. Die Riickmeldungen
dienten dazu, den Lehrkriiften geschlechtsbezogene Verhaltensweisen bewusst zu machen,
und waren in diesem Sinn Bestandteil der Supervision (vgl. Kap. 1.3.4).

Fiir die Unterrichtsbeobachtungen sind zwei Instrumente entwickelt worden: Beobachtungs-
bogen und Klassenspiegel. Der Beobachtungsbogen erlaubte die Erfassung der nach Mehan
(1985) in Initiations-, Antwort- und Riickmeldeverhalten gegliederten Interaktionen der Lehr-
person sowie der Schilerinnen und Schiiler. Was den Schwierigkeitsgrad des jeweiligen Un-
terrichtsinhaltes anbelangt, wurde zwischen repetiertem und neu zu erarbeitendem Stoff un-
terschieden. Aufgrund des Klassenspiegels war es moglich, unter Einbezug der Antworten in
der Eingangs- und Schlusserhebung sowohl geschlechtsspezifische Differenzen als auch in-
dividuelle Verhaltensmuster zu analysieren und mit dem Selbstbild der Schiilerinnen und
Schiiler zu vergleichen.

Beide Instrumente sind in verschiedenen, nicht am Projekt beteiligten Klassen vorgetestet und
anschliessend iiberarbeitet worden. Durchgefiihrt wurden die Beobachtungen von Studieren-
den im Rahmen eines Forschungspraktikums, das von einem Mitglied des Projektteams gelei-
tet worden ist. Die Studierenden wurden vorgingig in Theorie und Praxis der Beobachtung
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und mittels Testversuchen in Versuchsklassen sowie Video- und Tonbandaufnahmen in die
Handhabung der Instrumente eingefiihrt. Beobachtet wurde in Zweierteams. Insgesamt waren
vier Teams im Einsatz. Die Unterrichtslektionen wurden jeweils auf Tonband aufgenommen,

Nach der Erhebung wurden die Beobachtungsdaten klassenweise aufbereitet. Die Tonband-
aufnahmen wurden transkribiert und dienten bei der Datenanalyse zur Kontrolle der Befunde.
Die Ergebnisse wurden pro Klasse in einem Bericht festgehalten. Innerhalb von zwei Wochen
erhielten die Lehrpersonen eine schriftliche Riickmeldung iiber den beobachteten Unterricht
und wurden daraufhin telefonisch und/oder personlich kontaktiert, um die Ergebnisse zu dis-
kutieren. Die personliche Kontaktaufnahme fithrte in der Regel zu intensiven Gespridchen
iiber die geschlechtsspezifischen Interaktionen im Klassenzimmer und tiber die Mdoglichkei-
ten, Verdnderungen herbeizufiihren. Die Ergebnisse der Unterrichtsbeobachtungen werden im
Kapitel 5 vorgestellt.

2.2.4 Wissenstests

Die beiden Unterrichtseinheiten Optik und Kinematik (vgl. Kap. 1.3.2) wurden in allen am
Projekt beteiligten Klassen jeweils mit einem Wissenstest von 45 Minuten Dauer abgeschlos-
sen. Die Wissenstests wurden von einem Projektmitglied in Zusammenarbeit mit einem nicht
am Projekt beteiligten Physiklehrer in einem dreistufigen Verfahren entwickelt:

1. Sammeln von geeigneten Aufgaben aus der Literatur und Adaption an die Unterrichtsein-
heit Optik bzw. Kinematik; Entwicklung weiterer Aufgaben, um noch unberiicksichtigt
gebliebene Bereiche der beiden Unterrichtseinheiten priifen zu k6nnen; Zusammenstellen
einer ersten Version, die in ihrem Umfang ungefihr doppelt so viele Aufgaben wie die
endgiiltige Version umfasste. .

2. Erprobung dieser Version wihrend einer Priifung von 90 Minuten Dauer in zwetl nicht am
Projekt beteiligten Klassen.

3. Korrektur und Auswertung der beiden Priifungen; Einholen von Kommentaren seitens der
Lehrkrifte, deren Klassen an der Erprobung der Erstversion beteiligt waren; Gespriiche
mit weiteren Experten iiber einzelne Aufgaben; Uberarbeitung der Erstversion und Erstel-
len der endgiiltigen Version.

In der definitiven Fassung umfasste der Optiktest 16 obligatorische Multiple-Choice-Aufga-
ben, 5 ob}igatorische offene Aufgaben sowie einen Wahlpflichtbereich mit 10 Multiple-
Choice-Aufgaben, von denen 6 zu losen waren. Der etwas weniger umfangreiche Kinematik-
test enthielt ausschliesslich obligatorische Aufgaben, namlich 17 Multiple-Choice- und 4 of-
fene Fragen. Die Tests lagen jeweils in zwei Versionen vor, wobei es sich um die gleichen
Fragen handelte, die aber in unterschiedlicher Reihenfolge angeordnet waren.

Die Testaufgaben waren den am Projekt beteiligten Lehrkriften bis zur Durchfiihrung der
Tests nicht bekannt. Die Projektleitung informierte die Lehrerinnen und Lehrer drei bis vier
Monate vor der Testdurchfiihrung iiber Priffungsmodus, erlaubte Hilfsmittel und Fragentypus.
Die Tests wurden im Klassensatz zwei bis drei Tage vor dem Priffungsdatum zugestelit. In
einem Begleitschreiben wurde den Lehrpersonen mitgeteilt, wie sie den Test durchzufiihren
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hatten. Nach der Korrektur und der Computererfassung der Daten durch Hilfskréfte des Pro-
jektteams wurden die Tests zwei bis drei Wochen nach dem Priifungstermin zuriickgesandt,
verbunden mit der Bitte um eine bis zum Ende der Intervention dauvernde vertrauliche Be-
handiung der Testaufgaben.

Die Tests sind beziiglich der Koedukationsfrage insofern konservativ, als einige Hinweise be-
stehen, dass Knaben bei Multiple-Choice-Aufgaben besser abschneiden als Médchen, die bei
essayartigen Priifungsfragen besseren Erfolg haben (Bailey, 1993, p. 329; Harding, 1981).

2.2.5 Schlusserhebung

Unmittelbar nach Abschluss der beiden Unterrichtseinheiten (von Januar 1996 bis Mitte Sep-
tember 1996) wurden bei allen Schiilerinnen und Schiilern wie auch bei den Lehrpersonen mit
Hilfe eines weiteren, standardisierten Fragebogens Daten erhoben.® Die Erhebung dieser Da-
ten fand unter gleichen Bedingungen statt wie bei der Eingangserhebung. Die Quellenanga-
ben zu den in den Schlussfragebogen verwendeten Skalen sind im Band Erhebungsinstru-
mente zu finden.

Tabelle 2.17 gibt einen Uberblick iiber die Fragebereiche der Schlusserhebung bei den Schii-
lerinnen und Schiilern.

% Die relativ lange Zeitdauer zwischen der ersten und der letzten Schlusserhebung erklért sich zum einen da-
durch, dass ein Teil der Klassen drei und ein anderer zwei Wochenstunden Physik hatte. Zum anderen hat sich
die Verzogerung durch krankbeits- und anderweitig bedingte Lektionsausfille ergeben, so dass die Schlusserhe-
bung in zwei Klassen erst nach den Sommerferien durchgefiihrt werden konnte.
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Tabelle 2.17: Uberblick iiber die Fragebereiche der Schlusserhebung bei den Schiilerinnen

und Schiilern

Demographische Daten

Vorwissen Physik schulisches Vorwissen in Physik
Bekanntheit des Stoffes in Optik und Kinematik
Vorerfahrungen Erfahrungen mit Physik und Technik!

Freizeitaktivitititen!

Wahrnehmung von Physik,
Technik und
Naturph#nomenen

Begeisterung fiir Natur und Technik!
Physik als Knaben- bzw. Médchenfach
Physik als Wissenschaft

Semantisches Differential "Physik"!

Selbstkonzept

Selbstwert!
schulische Selbstwirksamkeitsiiberzeugung!
fachliches Selbstkonzept

Motivation

Interesse an universitiren Fichern

Interesse an nichtakademischen Berufen
Leistungsattribution im Physikunterricht

Interesse an Physik als Freifach

Erwartungen an den zukiinftigen Physikunterricht
Nutzen von guten Leistungen im Physikunterricht
Griinde fiir den Verzicht auf ein technisches Studium

Eltern und Physik

Interesse der Eltern an Schulleistungen

Physikkenntnisse der Eltern

Physikunterricht und Phy51kle1stungen im Urteil der Eltern
Hilfe der Eltern und Geschwister bei Hausaufgaben in Physxk

Lehrperson

Beurteilung der Lehrperson

Unterrichtsevaluation

Konkurrenzverhalten in der Klasse

Beurteilung des Physikunterrichts

Themen im Physikunterricht

Evaluation des Unterrichts in Optik und Kinematik
Unterrichtsmethoden

Einschiitzung von Lerneffekten in bezug auf die
Unterrichtsmethoden

Schiilervortriage

i Fragebereiche, die auch im Eingangsfragebogen vorkommen (Messwiederholung)

Auch den Lehrpersonen wurde nach Abschluss der Intervention ein Schlussfragebogen vorge-

legt. Die darin vorkommenden Fragebereiche sind in Tabelle 2.18 dargestellt.
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Tabelle 2.18: Uberblick tiber die Fragebereiche der Schlusserhebung bei den Lehrpersonen

Wahimehmung der
Physik

Physik als Wissenschaft!

Physikunterricht

Unterrichtsgestaltung wihrend der Intervention?
Didaktische Zielsetzungen

Physik als Unterrichtsgegenstand?

Interesse an der Gestaltung des Physikunterrichts durch andere
Personen

Beurteilung des
Unterrichts mit

den beiden
Unterrichtseinheiten

Wahrnehmung klassenspezifischer Unterschiede im
Physikunterricht

Wahrnehmung geschlechtsspezifischer Unterschiede im
Physikunterricht?

Erfahrungen mit den beiden Unterrichtseinheiten®
Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Unterrichtseinheiten
Beurteilung der Unterrichtseinheit Optik

Beurteilung der Unterrichtseinheit Kinematik

Beurteilung der
Wissenstests

Beurteilung des Wissenstest Optik
Beurteilung des Wissenstest Kinematik

Beurteilung der
Projektmitwirkung

allgemeine Fragen zur Mitwirkung am Projekt
Beurteilung der Sensibilisierungshalbtage
Beurteilung der Intervision

Beurteilung der Interviews

Beurteilung der Unterrichtsbeobachtung

Beurteilung der Entwicklung der Unterrichtseinheiten

1 Erginzende Fragen zum Eingangsfragebogen
2 Mit dem Schiussfragebogen fiir die Schiilerinnen und Schiiler iibereinstimmende Fragebereiche
3 Mit dem Eingangsfragebogen ibereinstimmende Fragebereiche

Wie aus der Tabelle 2.18 zu ersehen ist, bezieht sich ein Grossteil der Fragen des
Schiussfragebogens fiir die Lehrpersonen auf Erfahrungen, die in Zusammenhang mit ihrer
Projektbeteiligung stehen. Die Evaluation des Projektes aus der Sicht der Lehrpersonen wird
im Kapitel 9 vorgestelit.
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3 Interesse am Physikunterricht

In diesem Kapitel wird ein Modell zur Erklarung der Motivation der Schiilerinnen und Schi-
ler zu Beginn des Physikunterrichts eingefiihrt und empirisch tiberpriift. Wir vermuten, dass
sich das Interesse an Physik und die Erwartungen gegeniiber dem Physikunterricht aufgrund
unterschiedlicher Sozialisationserfahrungen zwischen den Geschlechtern unterscheiden. Zur
theoretischen und empirischen Analyse der Hypothese werden Konzepte beigezogen, die die
Geschlechterspezifitit der Vorerfahrungen und Einstellungen belegen und einen vermitteln-
den Zusammenhang zur Motivation aufzeigen.

Wir stellen zunichst den theoretischen Rahmen dar, innerhalb dessen wir die Eingangsmoti-
vation der Schiilerinnen und Schiiler analysieren (3.1). Anschliessend geben wir ein Résumé
des Forschungsstandes, wobei wir uns auf die Literatur beschrénken, die in unmittelbarem
Zusammenhang mit unserer Fragestellung steht (3.2). Nach einigen Bemerkungen zur Me-
thode (3.3) folgen die Darstellung der Ergebnisse der eigenen Untersuchung (3.4) und eine
Diskussion (3.5). '

3.1 Motivationale Determinanten der Schulleistung

Wir orientieren uns im folgenden an Konzepten, wie sie im Rahmen von kognitiv orientierten
Motivationstheorien vorliegen (Bandura, 1977, 1991, 1993; Heckhausen, 1989; Helmke,
1992; Weiner, 1988; Zimmerman, 1995). Dabei leitet uns ein Erwartungs-mal-Wert-Ansatz,
den wir allerdings mit ergéinzenden Konzepten erweitern. Motivation und Interesse fir das
Fach Physik werden konzipiert als eine Funktion von Wertungen, die mit dem Gegenstand
und dem Fach Physik verbunden sind, und der subjektiven Erwartung, die Werte realisieren
zu konnen. Wir gehen davon aus, dass die Motivstruktur der Schiilerinnen und Schiiler be-
stimmt wird (1) von der persdnlichen Bedeutung, die sie der Physik fiir die eigene
(insbesondere berufliche) Zukunft beimessen, (2) von der Konkordanz der Physik mit der
eigenen Geschlechtsidentitiit (Maskulinitdt vs. Femininitit des Faches Physik) und (3) von
dem personlichen Interesse an physikalischen Phinomenen.! Der aus diesen drei Aspekten
zusammengesetzte Wert des Physikunterrichts multipliziert sich mit den Erwartungen an die
eigene Leistungsfihigkeit im Physikunterricht. Ein wesentlicher Aspekt dieser Erwartungen
bildet die Erfolgserwartung, die sich aus dem Selbstkonzept der eigenen Begabung und der
Wahrnehmung der Schwierigkeit des Faches zusammensetzt.

3.2 Uberblick iiber den Forschungsstand
Die Diskussion des Forschungsstandes beschriinkt sich im wesentlichen auf motivationale
Geschlechtsdifferenzen im Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht.

Hinsichtlich der kognitiven Voraussetzungen fir mathematisch-naturwissenschaftliche Fiicher
besteht kaum noch Anlass, Knaben per se als begabter fiir Mathematik oder Physik zu halten

! Das Interesse seinerseits setzt sich zusammen aus Erfabrungen (Vorerfahrungen mit Physik) und Affekten
(Begeisterung fiir Physik).
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als Midchen (Beerman, Heller & Menacher, 1992). In einer deutschen Lingsschnittstudie
zeigte sich beispielsweise, dass im Vorschulalter Knaben und Médchen iiber gleiche Voraus-
setzungen fiir den Erwerb mathematischer Leistungen verfiigen (Tiedemann & Faber, 1995).
Am Ende des ersten Schuljahres waren die Midchen sowohl hinsichtlich der Mathematiktest-
Jeistungen als auch in bezug auf die Benotung durch die Lehrpersonen besser als die Knaben.
Ende des vierten Schuljahres gab es keine statistisch signifikanten Unterschiede mehr zwi-
schen den Geschlechtern. In motivationaler Hinsicht zeigten sich jedoch bereits auf dieser
Stufe unterschiedliche Leistungsselbstkonzepte: Bei gleicher Leistung (nach Lehrerurteil)
zeigten Midchen eine geringere Einschétzung ihrer mathematischen Kompetenz als Knaben.
Auch die Zufriedenheit mit der eigenen Leistung war bei den Médchen geringer als bei den
Knaben. Dies wiederum bei objektiv gleicher Leistung. Vergleichbares gilt fiir die Attribu-
tionstendenzen, die bei den Midchen ungiinstiger ausfielen als bei den Knaben.

Die Ergebnisse der Studie von Tiedemann und Faber sind insofern beispielhaft, als auch an-
dere Untersuchungen zeigen, dass leistungsbezogene Geschlechtsdifferenzen in matherna-
tisch-naturwissenschaftlichen Fichern im allgemeinen erst im Verlaufe der Primarschulstufe
oder danach auftreten (Hyde, Fennema & Lamon, 1990). Standardisierte Tests, die 1980 bis
1994 in England, Wales und Nordirland durchgefiihrt wurden, zeigen deutlich bessere Phy-
sikleistungen von Knaben in den Altersgruppen der 11-, 12- und 13jéhrigen. In Biologie fal-
len die Differenzen deutlich geringer und bei den 15jidhrigen sogar leicht zugunsten der Mid-
chen aus (Johnson, 1987, p. 474). Auch in der Schweiz liegen die Leistungen 13jdhriger
Midchen signifikant tiefer als diejenigen gleichaltriger Knaben (Beaton, Martin, Mullis,
Gonzalez, Smith & Kelly, 1996; Moser, 1992).

Sowoh! die Tatsache, dass Midchen in den ersten Schuljahren gegeniiber den Knaben keinen
Riickstand in ihren Leistungen aufweisen, als auch die Beobachtung, dass sich Geschlechts-
differenzen im kognitiven Bereich im Verlaufe der letzten Jahrzehnte vermindert haben
(Feingold, 1988), zeigen, dass die ausschlaggebenden Faktoren fir die im Verlaufe der
Schuljahre entstehende Leistungsdiskrepanz zwischen den Geschlechtern in den Bereichen
Mathematik, Naturwissenschaften und Technik nicht kognitiver, sondern motivationaler Art
sind. Dafiir spricht auch, dass die Selbsteinschitzung und die Erfolgserwartungen von Mdd-
chen selbst dann deutlich niedriger sind als diejenige von Knaben, wenn sich die Geschlechter
in ihren Mathematik- oder Physikleistungen objektiv nicht unterscheiden (Entwisle & Baker,
1983; Hannover, 1991; Horstkemper, 1991; Rustemeyer & Jubel, 1996).

Dass Midchen in Mathematik und anderen Fiichern ein vergleichsweise niedriges Selbstkon-
zept aufweisen, ist verschiedentlich nachgewiesen worden (Faber, 1992; Marsh, 1989; Ru-
stemeyer & Jubel, 1996; Tiedemann & Faber, 1995; Vollmer, 1986). Ein vermindertes
Selbstkonzept der eigenen Leistungstiichtigkeit scheint sich jedoch erst im Laufe der Primar-
schuljahre bzw. danach herauszubilden. Dementsprechend entwickeln Médchen etwa ab der
siebten Klasse ein Desinteresse gegeniiber mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern
(Hoffmann, Lehrke & Todt, 1985). Zwar nimmt das Interesse an den exakten Naturwissen-
schaften vom Beginn der Pubertiit an bei beiden Geschlechtern kontinuierlich ab, jedoch bei
den Midchen in deutlicherem Ausmass (Hannover, 1991, p. 170; Hoffmann & Lehrke, 1986).
Dabei zihlt die Physik bei den Midchen zu den am wenigsten beliebten Féchern (Haussler &
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Hoffmann, 1995; Ormerod, 1981; Wineburgh, 1995). Zudem lisst das Interesse im Verlauf
des Physikunterrichts deutlich nach, und zwar bei den Médchen stirker als bei den Knaben,
deren Interesse im allgemeinen jedoch ebenfalls zuriickgeht (Héussler & Hoffmann, 1990,
1995, p. 111f,; Hell, 1982; Hoffmann & Lehrke, 1985; Kubli, 1987; Risdnen, 1992). In
Schulsystemen mit Wahlmoglichkeiten bzw. Leistungskursen wird die Physik von Médchen
hiufiger abgewiihlt als von Knaben (Beerman, Heller & Menacher, 1992, p. 18; Rustemeyer
& Jubel, 1996, p. 13).

Das unterschiedliche Interesse von Schiilerinnen und Schiilern am Physikunterricht wird teil-
weise damit erklirt, dass Knaben iiber mehr vorschulische Erfahrungen mit physikalischen
und technischen Phinomenen und damit iber bessere Startbedingungen verfligen als Mid-
chen. Die naturwissenschaftlich-technischen Ficher sind auf eine Erfahrungswelt bezogen,
die vor- und ausserschulisch eher den Knaben als den M#dchen zugiinglich ist (Johnson,
1987; Rost & Hanses, 1992; Sjsberg & Imsen, 1988; Staberg, 1994). Knaben interessiert
schon friih, ,,wie die Dinge funktionieren”, wihrend Midchen eher Interesse an Fragen der
Gesundheit, des menschlichen Korpers, der Erndhrung und an #sthetischen Aspekten ihrer
Umwelt zeigen. Wie Hannover feststellt, haben Midchen im Vergleich zu Knaben nur ge-
ringe Erfahrungen im Umgang mit alltiglichen technischen Problemen (Hannover, 1992, p.
40; Hannover & Bettge, 1993). Bestimmte Vorlieben fiir Sportspiele wie Billard und
Fussball, die bei Knaben ausgepriigter sind als bei Médchen, scheinen dem spiteren Interesse
an Mathematik-, Physik- und Chemieunterricht ebenfalls forderlich zu sein, da sie das rdumli-
che Vorstellungsvermogen fordern (Duru-Bellat, 1994).

Umstritten ist die Rolle von Vorbildern bei der Erklirung der schulischen Interessens- und
Erwartungsdifferenzen zwischen den Geschlechtern. Wéhrend die Kritik von Lehrmitteln, in
denen von Frauen kaum die Rede ist oder Fraven ausschliesslich in traditionellen weiblichen
Rollen dargestellt werden (Glétzner, 1982; Graf-Moreau, 1986), zumeist implizit davon aus-
geht, die Darstellung von Frauen in naturwissenschaftlichen und technischen Berufen hitte
eine Vorbildwirkung auf die Schiilerinnen, fehlen Untersuchungen, die einen solchen Effekt
nachweisen kénnten. Auch im Falle von realen Vorbildern (Eltern oder Lehrkrifte) besteht
keine Klarheit iiber eine allfillige Modellwirkung. Es liegen sowohl negative (Speizer, 1981;
Visser, 1987) als auch einige positive Befunde (Evans, Whigham & Wang, 1995) vor.2 Insge-
samt scheint die motivierende Wirkung eines ,,Vorbildes” weniger von dessen Geschlechts-
zugehorigkeit auszugehen als von seiner Bereitschaft, die Schiilerin (den Schiiler) in ihren
(seinen) Kompetenzen und Interessen zu fordern.

Nebst unterschiedlichen Vorerfahrungen diirften unterschiedliche Erwartungen an den Ge-
genstand und das Fach Physik die zunehmenden Motivationsdifferenzen von Médchen und
Knaben erkldren. Dazu gehoren verschiedene Aspekte, insbesondere die Wahrnehmung der

2 Hg ist nicht immer klar, was unter ,,Vorbild™ berhaupt verstanden wird, ob allein das Vorhandensein eines
Modells (,role model*) oder erst die explizite Wahl des Modells als Identifikationsfigur. Nur im zweiten Fall
diirfien Vorbildwirkungen effektiv zu erwarten sein. Wenn, wie Ebbutt (1981a) zeigen konnte, selbst weiblichen
Mathematiklehrkriften sowohl von Jungen wie von Médchen negative, ,,unweibliche” Eigenschaften attribuiert
werden, dann diirften sie kaum per se als Vorbilder wirken. Insofern ist auch ein Ergebnis einer Studie von
Basow (1995) von Bedeutung, wonach unter gewissen Bedingungen weibliche Lehrkrifte naturwissenschaftli-
cher Fiacher sowoh! von Studenten wie von Studentinnen schlechter beurteilt werden als ménnliche.
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Geschlechtstypik des Faches Physik und die Wahrnehmung der Instrumentalitéit des Physik-
unterrichts fiir berufliche Aspirationen. Es ist anzunehmen, dass die Erwartungen an das ei-
gene Verhalten und die eigenen Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern in Fichern, die in
ihrem Inhalt und Charakter geschlechtstypisiert werden, von der entsprechenden Stereotypi-
sierung des Faches beeinflusst werden. Wie verschiedene Untersuchungen zeigen, ist das
Bild, das sich Schiilerinnen und Schiiler von Fiichern wie Physik und Chemie machen, stark
minnlich geprigt (Ebbutt, 1981b, p. 119ff.; Kahle, 1988; Kelly, 1985; Mead & Métraux,
1957; Sjgberg & Imsen, 1988, p. 240; Weinreich-Haste, 1981). Sprachliche Ficher werden
demgegeniiber eher als weiblich wahrgenommen. Dabei scheinen sich Knaben und Médchen
in der Beurteilung der mathematisch-naturwissenschaftlichen Ficher sowie des typischen Na-
turwissenschaftlers nicht zu unterscheiden (Eccles, 1983, p. 92f.; Matthews, 1996; Schibeci,
1986).3 Wie im Rahmen der Attributionsforschung gezeigt werden konnte, fallt die Erfolgs-
zaversicht weiblicher im Vergleich zu ménnlichen Personen bei méinnlich konnotierten Auf-
gaben und Titigkeiten deutlich geringer aus (Beyer, 1990; Forsterling & Sauer, 1981; Ruste-
meyer, 1982).

Die Geschlechtskonnotationen des Faches Physik gewinnen in motivationaler Hinsicht zu-
sitzliche Bedeutung, ‘wenn sie mit den Entwicklungsaufgaben der Adoleszenz in Verbindung
gebracht werden. Die Motivationsstruktur der Schiilerinnen und Schiiler erféhrt in der Ado-
leszenz insofern eine Neuorientierung, als sich den Jugendlichen die Dimension der Zukunft
erschliesst. Im konkreten bedeutet Zukunft sowohl Berufswahl als auch Geschlechtsidentitis.
Aus verschiedenen Untersuchungen ist bekannt, dass fiir Midchen diese beiden zukunftsbe-
zogenen Entscheidungsbereiche korreliert sind. Die Frage nach der Vereinbarkeit von Beruf
und Familie, die sich unter den gegebenen Bedingungen gesellschaftlicher Arbeitsteilung
nach wie vor in erster Linie fiir die Frauen stellt, bestimmt das Berufswahlverhalten der
Frauen in entscheidender Hinsicht (Flitner, 1992). Midchen wiinschen, Beruf und Familie
miteinander verbinden zu kénnen (Allerbeck & Hoag, 1986; Faulstich-Wieland & Horstkem-
per, 1985; Horstkemper, 1990; Tillmann, 1990). Das Problem der Vereinbarkeit von Familie
und Beruf wird als individuelles Problem wahrgenommen und von den Schiilerinnen weitge-
hend auch auf dieser persénlichen Ebene angegangen (Faulstich-Wieland & Horstkemper,
1985).

Fiir die schulische Motivation folgt daraus, dass Ficher wie Mathematik oder Physik im Hin-
blick auf ihre Bedeutung fiir eine Geschlechtsidentitét und ein zukiinftiges Berufsfeld wahr-
genommen werden. Bei einer Befragung von Jugendlichen stelite Eckert (1981) fest, dass
Knaben vom praktischen Nutzen der Mathematik im Hinblick auf einen spéteren Beruf tiber-
zeugt sind, wihrend Mé#dchen der Mathematik eher eine allgemeine Bedeutung beimessen
(,,beim Einkaufen“). Das Urteil findet sich in anderen Studien bestétigt (Beerman, Heller &
Menacher, 1992, p. 51; Rustemeyer & Jubel, 1996, p. 21). Interessanterweise stimmen Mad-
chen und Knaben weitgehend darin tiberein, dass der Nutzen der Mathematik fiir das ménnli-
che Geschlecht grosser ist als fiir das weibliche (Boswell, 1985). Auch die Physik wird von
Schiilerinnen und Schiilern als wichtig fiir typisch ménnliche Berufe beurteilt, wihrend Bio-

3 Wir kdnnen diese Konstellation in unseren eigenen Daten sehr gut replizieren (vgl. Kap. 3.4.2).
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logie eher als wichtig fiir typisch weibliche Berufe wahrgenommen wird (Johnson, 1987, p.
473). Dementsprechend erwarten Midchen von ihren Bezugspersonen weniger Anerkennung
fiir ein naturwissenschaftlich-technisches Engagement bzw. die Wahl eines naturwissen-
schaftlich-technischen Berufes als Knaben (Hannover, 1991, p. 176f., 1992, p. 41).

Insofern Berufswahl und Geschlechtsidentitit bei Frauen enger korreliert sind als bei Min-
nern, verstirkt die Wahrnehmung der geringen Instrumentalitit des Physikunterrichts fir eine
spitere berufliche Karriere das Geschlechterstereotyp des Faches. Die Wahrnehmung der
Physik als ménnlich, nicht nur auf einer globalen semantischen Ebene, sondern auch hinsicht-
lich der beraflichen Instrumentalitit des Faches, erzeugt bei Midchen ein relatives Desinter-
esse am Fach. ,,Once a subject has acquired a gender status, in this case, masculine, participa-
tion in it is seen to reinforce a boy‘s masculinity and to diminish a girl's femininity” (Kahle,
1988, p. 251). Wird die Physik als ménnlich wahrgenommen, bekommt die Begeisterung fiir
das Fach unweigerlich die Bedeutung einer Akzentuierung der ménnlichen Identitdtsanteile,
was vor allem feminine Miidchen in ein Dilemma driingt (Sjgberg & Imsen, 1988, p. 224).
Sich fiir ein Fach zu interessieren, das minnliche Werte verkorpert oder gar als ménnliche
Domine gilt, beinhaltet das Risiko, bedeutsame soziale Regeln der eigenen Geschlechtskultur
zu brechen und die noch fragile Geschlechtsidentitit zu gefihrden, was entsprechende Kosten
verursacht, d.h. den Wert des Faches reduziert.

3.3 Methode

Aufgrund der theoretischen Uberlegungen (3.1) und der Diskussion des Forschungsstandes
(3.2) vermuten wir, dass Midchen am Anfang des Physikunterrichts iiber weniger Vorerfah-
rungen und Vorkenntnisse mit physikalischen Sachverhalten und technischen Tétigkeiten ver-
fiigen als Knaben, dass sie das Fach Physik minnlich konnotiert wahrnehmen und dem Fach
weniger instrumentelle Bedeutung fiir ihre berufliche Zukunft beimessen als die Knaben.
Dementsprechend werden sie im Physikunterricht weniger Erfolg erwarten als die Knaben.
Sie werden ihre Begabung fiir Physik niedriger einschitzen und weniger Interesse am Physik-
unterricht zeigen als die Knaben. Sie werden vermuten, sich fiir gute Leistungen stirker an-
strengen zu miissen als die Knaben.

Fiir die Analyse unserer Daten ziehen wir folgende Konzepte bei: Erfahrungen mit Physik
und Technik, Freizeitaktivititen, Wahrnehmung der Physik als ménnlich bzw. weiblich, In-
telligenz, Vorbilder im naturwissenschaftlich-technischen Bereich, Begeisterung fiir Natur
und Technik, Interesse an Schulfichern, Erwartungen an den Physikunterricht, schulische
Selbstwirksamkeitsiiberzeugung und Leistungsselbstbild. Wir vermuten, dass mit diesen
Konzepten die Geschlechtsspezifitit der Eingangsmotivation im Physikunterricht erklést wer-
den kann.

Als Grundlage fiir die folgenden Analysen dienen die Daten der Schiilerinnen und Schiiler,
die an der Eingangserhebung teilgenommen haben (vgl. Kap. 2). Die Operationalisierungen
beruhen auf Skalen, .die faktoranalytisch gewonnen worden sind und mindestens befriedi-
gende Konsistenzen aufweisen (vgl. Band Entwicklung und Analysen der Erhebungsinstru-
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mente: Skalenwerte und faktorielle Struktur). Weitere methodische Hinweise folgen im Zu-
sammenhang mit der Darstellung der Ergebnisse.

3.4 Ergebnisse

Wir priisentieren zuerst Ergebnisse zu geschlechtsspezifischen Differenzen bei den vorausge-
hend diskutierten Konzepten, wobei wir uns im wesentlichen auf einfaktorielle Varianzanaly-
sen stiitzen: Alltagserfahrungen mit Physik und Technik sowie Freizeitaktivititen (3.4.1), ge-
schlechtskonnotierte Wahrnehmung der Physik (3.4.2), Interesse an den Schulfichern, insbe-
sondere am Physikunterricht (3.4.3), personbezogene Erwartungen an den Physikunterricht
(3.4.4), sachbezogene Erwartungen an den Physikunterricht (3.4.5) und Vorbilder, Intelhgenz
und Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen (3.4.6).

Anschliessend werden die motivationalen Konzepte mit Regressionsanalysen zur Pridiktion
von Erwartungen an den Physikunterricht und des Berufsinteresses beigezogen (3.4.7). In ei-
nem Strukturgleichungsmodell (Bollen, 1989; Joreskog & Sorbom, 1989) werden schliesslich
mit LISREL VII die disattenuierten Korrelationen unter Beriicksichtigung der wechselseiti-
gen Korrelationen der abhiingigen bzw. unabhiingigen Variablen berechnet (3.4.8) und zu ei-
nem Gesamtmodell zusammengefiigt (3.4.9).

3.4.1 Alltagserfahrungen mit Physik und Technik sowie Freizeitaktivititen

Wie die bisherige Forschung zeigt, unterscheiden sich Médchen und Knaben in ihren physi-
kalischen Vorerfahrungen, die sie in den Unterricht mitbringen. Welche Vorerfahrungen
bringen die Schiilerinnen und Schiiler unserer Untersuchung in den Physikunterricht mit?
Aufgrund verschiedener Items sind vier Skalen gebildet worden (vgl. fiir methodische Details
den Erginzungsband). Die Skalen sind jeweils so gepolt worden, dass ein hoher Mittelwert
einer hohen Ausprigung entspricht. Tabelle 3.1 zeigt die Ergebnisse im einzelnen. '

Was technische Freizeitaktivitdten anbelangt, so iiben Jungen signifikant mehr solche Aktivi-
titen aus als Midchen (F [1,576] = 81.80; p<0.001). Beispiele fiir Items dieser Skala sind:
_eine Bohrmaschine verwenden®, ,,mit dem Pinselreiniger einen Pinsel reinigen®, ,.ein Fahr-
rad (Licht, Bremse) reparieren‘ oder ,,etwas mit Diibel und Schraube befestigen®.

Der durchschnittliche Wert der Skala Haushalts- und Betreuungstitigkeiten liegt in der Ge-
samtstichprobe leicht oberhalb der Mitte der fiinfstufigen Antwortskala. Die Geschlechter
unterscheiden sich jedoch statistisch signifikant: Madchen beschiftigen sich mehr als Jungen
mit Titigkeiten wie ,, Tiere versorgen®, ,,mit kleinen Kindern spielen™, ,,ein Mittagessen ko-
chen® ete. (F [1,579] = 86.10; p<0.001).
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Tabelle 3.1:  Freizeitaktivitdten und Alltagserfahrungen mit Physik und Technik

Skalen Mittelwerte Midchen  Jungen  Signifikanz
: N=578 N=388 N=190

Technische Freizeitaktivitdten 2.14 1.95 2.52 p<0.001

Haushalts- und Betreuungstitig- 3.25 3.45 2.85 p<0.001

keiten

Mediale Erfahrungen mit Physik 1.87 1.71 2.20 p<0.001

und Technik

Erfahrungen mit technischen Ge- 1.63 1.46 1.97 p<0.001

riten und Baukisten

Skalenpositionen: 1 = sehr selten 2 = selten, 3 = manchmal, 4 = oft, 5 = sehr oft

Zur Skala Mediale Erfahrungen mit Physik und Technik gehtren Items wie ,,Fernsehsendun-
gen ansehen, die mit Physik oder Technik zu tun haben®, ,mit Freundinnen oder Freunden
{iber Themen aus der Physik oder Technik sprechen® oder ,.Biicher lesen, die Themen aus den
Bereichen Physik oder Technik behandeln®. Beide Geschlechter berichten iiber eher wenig
mediale Erfahrungen mit Physik und Technik, wobei die Werte der Midchen signifikant tie-
fer liegen (F [1,576] = 74.24; p<0.001).

Mit einem Mittelwert von 1.63 liegt der durchschnittliche Wert auf der Skala Erfahrungen
mit technischen Gerdten und Baukdsten zwischen ,selten® und ,sehr selten”. Das heisst die
Jugendlichen, insbesondere die Midchen, geben selten an, ,.sich mit Technik-Baukisten zu
beschiftigen (z.B. Fischertechnik)* oder ,.Dinge auseinanderzunehmen und zu reparieren
(z.B. Fahrrad, Mofa, Wecker oder Walkman)*. Auch hier ist der geschlechtsspezifische Un-
terschied hochsignifikant (F [1,574] = 98.85; p<0.001).

Zusammengenommen zeigen die Ergebnisse, dass Midchen die Freizeit hdufiger mit Haus-
halts- und Betreuungstitigkeiten ausfiillen, wihrend Knaben hiufiger technischen Freizeitak-
tivitiiten nachgehen als Midchen. Analog unterscheiden sich die Vorerfahrungen in den Be-
reichen Physik und Technik zwischen Midchen und Knaben. Schiiler berichten iiber mehr
mediale Erfahrungen mit Physik und Technik und mehr Erfahrungen mit technischen Geriten
und Baukisten als Schillerinnen. Der Befund entspricht dem traditionellen Geschlechter-
stereotyp.*

3.4.2 Wahrnehmung der Physik

Wie nehmen Jugendliche zu Beginn des Physikunterrichts auf der Sekundarstufe 11, d.h. im
Alter von ungefihr 17 Jahren, die Physik wahr? Wie ,,miinnlich® oder ,,weiblich” wird diese
Wissenschaft eingestuft? Zur Beantwortung dieser Fragen wurden Semantische Differentiale
eingesetzt (vgl. Kap. 2.2.1). Bei jeweils 25 Wortpaaren hatten die Jugendlichen dasjenige
Feld anzukreuzen, "das der Bedeutung, die der Begriff 'Physik’ fiir Dich hat, am besten ent-
spricht.” Dasselbe Skalierungsinstrument wurde eingesetzt, um die konnotativen Bedeutun-

4 Die Auswertungen za den Skalen ,Begeisterung fiir Naturphanomene® und ,.Begeisterung fiir Technik" folgen
im Abschnitt 3.4.5. Sie stehen in engem Zusammenhang mit den hier prisentierten Ergebnissen zu den All-
tagserfahrungen und Freizeutaktivititen.
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gen von ,,Mann®, ,Frau* und ,Franzosische Sprache zu ermitteln, um Vergleiche zwischen
den vier verschiedenen Begriffen zu erméglichen. Die Abbildungen 3.1 und 3.2 zeigen die
Ergebnisse fiir die Begriffe ,,Mann® und ,,Physik* einerseits und ,,Frau* und ,,Franztsische
Sprache* andererseits (fiir die exakten Zahlen verweisen wir auf den Band Entwicklung und
Analysen der Erhebungsinstrumente).

Mann - Physik

weich - hart -
heiter-u‘auﬁg_:. e
verschwommen - kiar -
stark - schwach -
passiv - akiiv
verspleit - emst —
hiffsberaif - egoistiscth
triebhaft - gehemmt
kihi - gefihivoll
redselig - verschwiegen e
friedlich - aggressiy —- oo e ]
nlchtemn - vertriumt ..o de
nurtickgezogen - gesellig |-
robust - zart
vergnlgt - missmutig ~
wild ~ sanft -
start - beweglich -
leise - laut ~1 -~
frisch - mlde
unterw(rflg - herrisch -
gesund - krank —

1

Abbildung 3.1: Semantisches Differential zu den Begriffen ,,Mann* und ,,Physik"
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Frau - Franzésische Sprache
Semantische Differentiale (N=581)
heiter - traugig |- e T e
verschwommen - klar - e x
- overspielt - emst o e
rurickialtend = affen <] e[
hitfsbereit - egolstisch - v |
friebhaft ~ gehemmt — -
KUl - gefiblvoll - -
redselig - verschwiegen —-- - oo o
friedlich - aggressiv —- e e
niichterm - verfrBumt —- o
streng - nachgiebig - - .
zuriickgezogen - gaseilig 3 ¥
mbusg_m_: .............. N
wid-sarmt .- - L.
starr - beweglich - - -
teise -faut
gasund - krank - . . ) . .
1 2 3 4 5 [+ 7

Abbildung 3.2: Semantisches Differential zu den Begriffen ,,Frau® und »Franzosische
Sprache*

Wie Abbildung 3.1 zeigt, konnotiert der Begriff Physik fiir die Schiilerinnen und Schiiler un-
serer Untersuchung Eigenschaften wie ,stark®, Laktive, L kithl*, ,geordnet”, ,niichtern®,
,streng* und ,,robust”, Bei diesen Attributen liegt der Durchschnittswert aller 581 Antworten
entweder unter 3 oder iiber 5, d.h. die Antworten zeigen eine deutliche Ausprigung in Rich-
tung einer der beiden Pole der sicbenstufigen Ratingskala. Bei vielen Wortpaaren féllt die
Ahnlichkeit der Einstufungen fiir ,Mann* und ,,Physik® auf. So werden beide Begriffe unter
anderem assoziiert mit ,,stark®, ,aktiv®, ,robust” sowie mit eher ,hart”, Jklar®, ,niichtern®,
,streng®, ,herrisch® und ,,gesund“.’

Wie schon der Blick auf Abbildung 3.2 zeigt, verlaufen die Konnotationen zu den Begriffen
,JFranzosische Sprache* und ,Frau* teilweise gegenldufig zu den Begriffen ,,Physik™ und
_Mann“. Die franzdsische Sprache wird unter anderem assoziiert mit Attributen wie ,,weich®,
Laktiv, ,offen®, ,gefiihlvoll”, ,redselig”, ngeselligh, ,,vergniigt™, ,beweglich* und , frisch®.
Bei den genannten Attributen liegt der Mittelwert aller 581 Antworten entweder unter 3 oder
iiber 5, d.h. die Antworten liegen deutlich auf einer Seite der Ratingskala. Bei fast allen Wort-
paaren weisen die Einstufungen fiir die Begriffe .Franzosische Sprache® und ,,Frau® so gut
wie identische Werte auf, d.h. die Konnotationen stimmen weitgehend tiberein.

5 Die Korrelationswerte werden weiter unten erldutert.
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In einer Profilanalyse wurden die Korrelationen zwischen den vier Profilen iiber die jeweils
gleichen Items berechnet. In Tabelle 3.2 sind die Pearson-Koeffizienten aufgefiihrt, die die
Korrelationen zwischen je zwei Profilen wiedergeben.

Tabelle 3.2:  Interkorrelationen der Semantischen Differentiale

Mddchen und Jungen: N=581

Mann Frau Frz. Sprache
Physik 0.64%+%* -0.15 -0.04
Mann 0.30 0.42*
Frau : : 0.92%%*
Midchen: N=388

Mann Frau Frz. Sprache
Physik 0.59%* -0.15 -0.05
Mann 0.41* 0.50%
Frauv 0.92%%*
Jungen: N=193 ‘

Mann Frau Frz. Sprache

Physik 0. 71 %% -0.15 -0.02
Mann 0.07 0.24
Frau 0.G2%%x*

Rk p(0.001; **: p<0,01; *: p<0.05

Die Begriffe Physik und Mann sind hinsichtlich ihrer konnotativen Bedeutungen sehr signifi-
kant miteinander korreliert, und zwar bei beiden Geschlechtern, wobei die Korrelation bei den
Knaben deutlich hoher ist als bei den Médchen. Mit einem Wert von 0.92 liegt der Pearson-
Korrelationskoeffizient zwischen den Begriffen ,,Franzosische Sprache” und ,,Frau® ausseror-
dentlich hoch. Erstaunlich ist, dass sich die Geschlechter im Ausmass der Ubereinstimmung
in keiner Weise unterscheiden.

Zwischen den Begriffen ,,Physik* und ,.Frau“ besteht in der Gesamtstichprobe ebensowenig
eine signifikante Beziehung wie in den Teilgruppen der Midchen und der Knaben. Den Be-
griffen ,,Franzosische Sprache” und ,,Mann“ messen lediglich die Midchen eine gewisse Af-
finitdt zu, nicht aber die Knaben. Erstaunlich ist die Null-Korrelation bei ,,Physik™ und
~Franzisische Sprache“. Die beiden Ficher scheinen fiir beide Geschlechter wenig Gemein-
samkeiten aufzuweisen. Schliesslich ist interessant, dass ,,Mann‘ und ,,Frau®” nicht fiir das
minnliche, aber fiir das weibliche Geschlecht eine gewisse Ubereinstimmung aufweisen.
Vermutlich kommt hier das rigidere, auf Miannlichkeit fixierte Geschlechterselbststereotyp
der Minner zum Ausdruck.

Festzuhalten bleibt, dass die Semantischen Differentiale zu ,,Physik® und ,,Mann* bzw.
,Physik* und ,,Frau* nur wenig voneinander abweichen. Das zeigt auch eine zusétzliche Ana-
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lyse, die wir zur Vorbereitung der Regressionsanalysen (vgl. Kap. 3.4.7 und Tab. 3.9) gerech-
net haben. Dabei sind wir von Differenzwerten ausgegangen, d.h. als Indikator fiir die Wahr-
nehmung der Maskulinitit der Physik dient die durchschnittliche Differenz, die aus dem Ver-
gleich der beiden Semantischen Differentiale zu den Begriffen ,,Physik™ und ,,Mann" errech-
net worden ist. Analog erscheint die Wahrnehmung der Femininitdt der Physik als Differenz
der einzelnen Items der Semantischen Differentiale zu den Begriffen , Physik” und , ,Frau®.
Die entsprechenden Differenzwerte sind im Durchschnitt ziemlich klein; es ergeben sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Geschlechtern (Physik ménnlich:
F[1,539] = .18: n.s.; Physik weiblich: F [1,560] = 2.05: n.s.).

3.4.3 Interesse an Schulfichern, insbesondere am Physikunterricht

Wir legten den Schiilerinnen und Schiilern die folgende Frage vor: ,,Jhr habt in diesem Schul-
jahr erstmals Physik.'Was erwartest Du, wie interessant wird das Unterrichtsfach Physik fiir
~ Dich sein?“ Die fiinfstufige Antwortskala reichte von ,,gar nicht interessant” (1) bis zu ,,sehr
interessant® (5). Bei den anderen Fichern, die die Jugendlichen — im Gegensatz zur Physik —
bereits in den Schuljahren zuvor besucht hatten, wurde nach dem Interesse am jeweiligen
Fach gefragt. Die Auswahl der vorgegebenen Antworten reichte auch hier von ,,gar nicht in-
teressant” (1) bis zu ,,sehr interessant™ (3). Zudem bestand die Moglichkeit anzukreuzen
wdieses Fach habe ich nicht®.

Obwohl beim Unterrichtsfach Physik die Fragevorgabe etwas von derjenigen bei den anderen
Schulfichern abweicht, stellen wir die Ergebnisse zu Vergleichszwecken gemeinsam dar (vgl.
Tab. 3.3 und Abb. 3.3).
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Tabelle 3.3: Interesse an den Schulfichemn

_ Total® Miédchen Jungen Sign.°®
Schulfach N°®®  mean N mean N mean
Englisch 363 3.98 375 4.08 188 3.77 ok
Biologie 568 3.93 383 4.03 185 3.73 hok
Kunst oder Zeichnen 337 3.91 359 407 178 3.60 Ak
Franzdsisch oder Italienisch 577 3.87 385 4.07 192 3.38 ok
Geschichte 579 3.86 388 3.85 191 3.87 I.s.
Sport / Turnen 575 3.83 385 3.74 190 4.00 *
Musik oder Singen 492 3.82 334 3.94 158 3.56 ok
Deutsch 380 3.63 388 372 192 3.46 ok
Geographie 554 3.54 374 3.46 180 3.71 ok
Physik 577 342 387 3.36 190 3.54 *
Wirtschaftsficher 250 3.39 154 3.37 .96 3.43 n.s.
Chemie 432 - 335 287 3.20 145 3.64 ket
Handarbeit / Werken 329 3.34 227 3.54 102 2.89 A
Mathematik 576 3.30 384 3.21 192 3.48 ki
Latein oder Griechisch 168 3.26 102 347 66 2.94 ok
Religion 353 3.10 230 3.15 123 3.02 n.s.
° Skalenpositionen von | = gar nicht interessant bis 5 = sehr interessant

i Sign.: ¥#*: p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05; n.s.: nicht signifikant
%o Eg werden jeweils nur diejenigen Jugendlichen aufgefiihrt, die angeben, das betreffende Fach auch zu
haben,
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Interesse an Fachern nach Geschlecht

Befragung vor der ersten Physikstunde
Englisch
Blologte
Kunst/Zeichnhen —
Franzdsisch —
Geschichte -
Musik -3 - o
Deutseh —.- -
Geographie e
Physik o oo
Wirtschaftsf, - -
Chemie - ...
Handarb.MWerken ~{- -
Mathematiic -1 - -
Latein —
Religlon

Legende

Total N=580
— s - Jungen N=182
wwwww Médchen N=388

i 2 3 4 5
1; gar nicht inferessant, S:sehr int.

Abbildung 3.3: Interesse an den Schulfiichern, differenziert nach Geschlecht

Fiir die Fragestellung, die dem Projekt zugrunde liegt, sind folgende Punkte von besonderem
Interesse: |

1. Die Ficher Physik, Chemie und Mathematik gehdren zu den weniger interessanten Fi-
chern. Bei der Frage ,,Was erwartest Du, wie interessant das Unterrichtsfach Physik fiir
Dich sein wird® resultiert ein Durchschnittswert von 3.42, womit dieser etwas iiber dem
Mittelwert der fiinfstufigen Antwortskala liegt. Auf die Frage nach dem Interesse gegen-
iiber den anderen Schulfichern weisen Chemie (3.35) und Mathematik (3.30) noch leicht
tiefere Durchschnittswerte als Physik auf.

2. In einzelnen Fichern sind die Interessensunterschiede zwischen Mddchen und Jungen si-
gnifikant. Was die Physik anbelangt, so besteht bereits vor der ersten Lektion auf der Se-
kundarstufe II ein- geschlechtsspezifischer Unterschied (F [1,575] = 5.98; p<0.05). Die be-
fragten Jungen zeigen fir Physik, wie auch fiir Chemie, Mathematik, Geographie und
Sport signifikant mehr Interesse als die Madchen. Umgekehrt zeigen die Médchen signifi-
kant mehr Interesse als die Knaben in allen Sprachfichern (Franzosisch/Italienisch, la-
tein/Griechisch, Englisch und Deutsch) sowie in Biologie, Kunst/Zeichnen, Musik/Singen,
Handarbeit/Werken.

3. Die Reihenfolge der Ficher deckt sich weitgehend mit derjenigen zweier anderer Unter-
- suchungen in der Schweiz. Englisch, Biologie und Zeichnen gehdren sowohl bei Hiusel-
mann (1984) wie auch bei einer neueren Befragung von Maturandinnen und Maturanden
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(Labudde, in Vorb.) zu den beliebtesten Fiichern. Umgekehrt zdhlen in beiden Untersu-
chungen Latein, Chemie und Mathematik zu den unbeliebtesten Fichern. Unterschiede zu
Hiuselmann (1984) und Labudde (in Vorb.) bestehen in Physik und Franzosisch: Beide
Ficher werden in der Eingangserhebung unseres Projekts etwas positiver eingestuft. Auch
wenn der Vergleich zwischen den drei Erhebungen mehrere interessante Gemeinsamtkei-
ten und Tendenzen erkennen lisst, bedarf es weiterer Untersuchungen, um diese zu erhir-
ten: Denn bei dem in diesem Abschnitt vorgenommenen Vergleich besteht das Problem,
dass sowohl die Fragestellungen der drei Untersuchungen wie auch die Zusammensetzung
der Stichproben nur zum Teil vergleichbar sind.

4. Die geschlechtspezifischen Unterschiede in bezug auf das Fach Physik bestiitigen Resul-
tate aus fritheren Untersuchungen (vgl. Kap. 3.2).

3.4.4 Personbezogene Erwartungen an den Physikunterricht

Mit welchen Einstellungen und Erwartungen in bezug auf ihre Person kommen die Schiilerin-
nen und Schiiler in den Physikunterricht auf der Sekundarstufe 117 Zu dieser Frage liegen Da-
ten aus einer Skala sowie aus einigen Einzelitems vor. I) In der Skala ,,Personbezogene Er-
wartungen®, die auf einer vierstufigen Ratingskala von ,,trifft nicht zu™ (1) bis ,,trifft zu* (4)
basiert, sind die Schiilerinnen und Schiiler u.a. gefragt worden, ob sie glauben, dass ihnen die
Physik leicht fallen und der Physikunterricht Spass machen wird. IT) In einem Einzelitem sind
sie aufgefordert worden, sich in jenes Leistungsdrittel einzustufen, in das sie voraussichtlich
gehoren werden. II) In zwei weiteren Einzeliterns wird danach gefragt, ob man spiter einmal
einen Beruf ausiiben mochte, welcher etwas mit Physik bzw. Technik zu tun hat.

1) Die Skala Personbezogene Erwartungen umfasst vier Fragen nach den Erwartungen, ndm-
lich ob ,,mir der Physikunterricht Spass machen wird“, ,,mir die Physik leicht fallen wird™,
,»ich fiir Physik begabt bin* und ,.ich in Physik gute Leistungen bringen werde®. Der Durch-
schaittswert liegt bei den Jungen mit 2.53 faktisch in der Mitte der vierstufigen Skala, bei den
Midchen hingegen mit 2.10 signifikant tiefer (F [1,574] = 64.02; p<0.001; vgl Tab. 3.4).

Tabelle 3.4: Personbezogene Erwartungen an den Physikunterrricht

Total (N=576) Midchen (N=385) Jungen (N=191) Signifikanz
2.25 2.10 2.53 p<0.001

1) Die befragten Jungen schiitzen sich im Durchschnitt im mittleren Leistungsdrittel ihrer
Schulklasse ein mit einer Tendenz zum besseren Drittel. Eine genau umgekehrte Tendenz
zeigt sich bei den Madchen, nimlich eine Einschiitzung, die eher gegen das schlechtere Drit-
tel weist. Dieser geschlechtsspezifische Unterschied ist statistisch signifikant (F [1,573] =
41.8; p<0.001; vgl. Tab. 3.5).
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Tabelle 3.5: Leistungserwartung anfangs des Physikunterrichts

»wenn Du Deine vermuteten zukiinftigen Leistungen im Physikunterricht mit den
vermuteten Leistungen der anderen in Deiner Klasse vergleichst, zu welcher Gruppe

glaubst Du, dass Du gehoren wirst?*1
Total (N=575) Midchen (N=385) Jungen (N=190) Signifikanz
2.07 2.18 1.80 p<0.001

I Skalenpositionen: 1 besseres, 2 mittleres, 3 schlechteres Drittel der Schulklasse

II) Im Vergleich zu den Miadchen geben Jungen deutlich mehr an, spiter einen Beruf aus-
iben zu wollen, der etwas mit Physik oder mit Technik zu tun hat (vgl. Tab. 3.6). Die ge-
schlechtsspezifischen Unterschiede sind signifikant (ein Beruf mit Physik: F [1,577} = 21.85;
p<0.001; ein Beruf mit Technik: F [1,578] = 58.78; p<0.001). Allerdings liegen die Werte
sowohl der Midchen als auch der Knaben unter dem Mittelwert der Skala. Von einer Begei-
sterung fiir physikalisch-technische Berufe kann somit auch bei den Knaben nicht die Rede
sein. -

Tabelle 3.6:  Berufliche Erwartungen Physik/Technik

»Wie gern mochtest Du einen Beruf erlernen, Totail ~ Miédchen Jungen  Signifikanz
N=580  N=383  N=192

der etwas mit Physik zu tun hat?* 2.39 2.26 2.64 p<0.001

der etwas mit Technik zu tun hat? 248 2.26 2,92 p<0.001

1 Skalenpositionen von 1 = sehr ungern bis 5 = sehr gern

3.4.5 Sachbezogene Erwartungen an den Physikunterricht

Fiir einen ,,midchengerechten Physikunterricht ist es wichtig zu wissen, welche inhaltlichen
Interessen Midchen (und Jungen) mitbringen. Mit welchen sachbezogenen Erwartungen
kommmen die Geschlechter in den Physikunterricht?

Zu dieser Frage liegen Daten aus drei Skalen vor. Bei den ersten beiden Skalen,
~Begeisterung fiir Naturphinomene® und ,,Begeisterung fiir Technik®, standen fiir die einzel-
nen Items jeweils fiinf Antwortkategorien zur Auswahl: von ,,gar nicht“(1) bis ,,sehr stark™
(5). In der dritten Skala, ,Sachbezogene Erwartungen®, gab es vier Antwortméglichkeiten
von ,,trifft nicht zu* (1) bis , trifft zu* (4).

Naturphidnomene wie ,.ein Regenbogen®, ,eine Sonnen- oder eine Mondfinsternis* oder
,.Ebbe und Flut“ beeindrucken die befragten Jugendlichen ,,stark” (zweithSchste Antwortka-
tegorie der fiinfstufigen Skala), wobei der Durchschnittswert der Médchen signifikant hther
liegt als derjenige der Jungen (F [1,578] = 88.30; p<0.001; vgl. Tab. 3.7}.
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Tabelle 3.7: Begeisterung fiir Physik und Technik und sachbezogene Erwartungen an den

Physikunterricht _
Skalen Totall Midchen  Jungen  Signifikanz
N=578 N=388 N=180
Begeisterung flir 3.97 4.14 3.61  p<0.001
Naturphiinomene!
Begeisterung fiir Technik! 2.77 2.60 3.13  p<0.00!
Sachbezogene Erwartungen? 2.47 245 2.52 1.s.

1 Skalenpositionen: 1 = gar nicht, 2 = weniger stark, 3 = mittel, 4 = stark, 5 = sehr stark
2 Skalenpositionen: 1 = trifft nicht zu, 2 = trifft eher nicht zu, 3 = trifft eher zu, 4 = trifft zu

Von der Technik sind die Jugendlichen ,,mittel” bis ,,weniger stark” fasziniert. Die Antworten
betreffen Items wie: ,,Wenn ich neue technische Geriite sehe (z.B. Computer, Windkraft-
werk), dann fasziniert mich das.” ,,Wenn ich Berichte iber den Flug von Raketen, Raumson-
den und Satelliten sehe oder lese, dann fasziniert mich das.” Midchen sind deutlich weniger
von der Technik fasziniert als Jungen (F [1,576] = 66.45; p<0.001).

Die Skala Sachbezogene Erwartungen wird von drei Items gebildet: ,Ich gehe davon aus,
dass ich in Physik etwas lerne, I} das ich unmittelbar brauchen kann, II) das fir mich sehr
wichtig ist, III) das ich spiter sehr oft brauchen werde." Der Durchschnittswert aller Schii-
lerinnen und Schiiler liegt genau in der Mitte der vierstufigen Antwortskala, der Unterschied
zwischen den Geschlechtern ist nicht signifikant (F [1,577] = 1.24: n.s.).

3.4.6 Vorbiidér, Intelligenz und Selbstwirksamkeit

Als Determinanten der Schulleistung gelten auch Vorbilder, Intelligenz und Selbstwirksam-
keitsiiberzeugungen. Wie wir im Kapitel 3.2 diskutiert haben, erwarten wir im Falle der Vari-
ablen Intelligenz keine Geschlechterdifferenz, bei den anderen beiden Variablengruppen ist
die Forschungslage bisher nicht eindeutig. Die entsprechenden Analysen sind in Tabelle 3.8
dargestellt. Sie erweisen sich im wesentlichen als nicht signifikant.
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Tabelle 3.8: Mittelwerte weiterer Priidiktoren der Eingangsmotivation, differenziert nach

Geschlecht .
Geschlecht

Abhiéngige Variable w m F df P
Vorbild
Anzahl minnliche Vorbilder (0-6) 37 39 31 1,612 n.s.
Anzahl weibliche Vorbilder (0-6) 03 .06 2.26 1,612 n.s.
Intelligenztest
Wortauswahl 10.81 11.05 130 1,572 ns.
Wiirfelaufgaben 11.43 11.58 0.23 1,572 n.s.
Figurentest 11.10 11.53 2.25 1,572 n.s.
Schulische Selbstwirksamkeitsiiberzeugung
Anstrengung als Investition 289 295 1.81 1,561 n.s.
Anstrengung als Optimismus 262 275 11.34 1,547 *#*
Anstrengung als Beharrlichkeit 324 327 0.59 1,565 n.s.
Anstrengung als Problemldsefihigkeit 299 306| 463 1,564 *
Schulische Misserfolgserwartung 1.98 1.95 0.95 1,550 ns.
Schulische Erfolgserwartung 291 291 0.00 1,540 n.s.

Sign.: ®¥¥¥; p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05; n.s.: nicht signifikant

Erwartungsgemiiss und iibereinstimmend mit fritheren Forschungsergebnissen (Beerman,
Heller & Menacher, 1992) unterscheidet sich die Leistung in den verwendeten Intelligenzsub-
tests zu rdumlichem Vorstellungsvermdgen und Oberbegriffsbildung nicht in Abhéngigkeit
vom Geschlecht. Dieser Befund repliziert, dass Schiilerinnen und Schiiler iiber vergleichbare
intellektuelle Potentiale verfiigen, um physikalische Sachverhalte zu verstehen.

Auch die Anzahl Vorbilder aus dem naturwissenschaftlich-technischen Bereich unterscheidet
sich nicht geschlechtsspezifisch (vgl. auch Kapitel 2.1.4). Der Faktor Vorbilder bildet die
Summe der in der Eingangserhebung erfragten Personen, zu denen eine verwandtschaftliche
Beziehung besteht und die einen Beruf im naturwissenschaftlichen oder technischen Bereich
ausiiben, aufgeschliisselt nach dem Geschlecht. Absolut werden erwartungsgemiiss durch-
schnittlich mehr minnliche als weibliche Vorbilder genannt, wobei die durchschnittliche An-
zahl Vorbilder generell sehr gering ist. Relativ, d.h. gemessen an der Anzahl von Midchen
und Knaben in unserer Stichprobe, ist die Zahl der Vorbilder in beiden Gruppeh in etwa
gleich gross. |

Bei der schulischen Selbstwirksamkeitsiiberzeugung berichten die Schiiler im Vergleich mit
den Schiilerinnen iiber eine hohere Anstrengungsbereitschaft im Sinne von Erfolgsoptimis-
mus. Ebenfalls attribuieren sich Schiiler hohere Werte bei der Anstrengung im Sinne von
Problemltsefihigkeit als Schiilerinnen. Dies stimmt mit einem haufig berichteten und auch in
unserer eigenen Untersuchung gefundenen Ergebnis iiberein, wonach Jungen einen hoheren
globalen und schulischen Selbstwert haben als Middchen (z.B. Rosenberg, 1979; Flammer,
1990; Asendorpf & van Aken, 1993; Flammer, Neuenschwander & Grob, 1995; Horstkem-
per, 1991).
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Zusammenfassend zeigen unsere Daten, dass Médchen und Knaben beim Eintritt in den Phy-
sikunterricht iiber ein gleiches Intelligenzpotential verfiigen und dass sie sich hinsichtlich der
Anzahl von Vorbildern nicht unterscheiden. Demgegeniiber bestehen deutliche Unterschiede
in den physik- und technikbezogenen Vorerfahrungen und ausserschulischen Aktivitiiten von
Schiilerinnen und Schiilern. Es stellt sich die Frage, inwiefern die unterschiedlichen Vorerfah-
rungen der Geschlechter die aufgezeigten Erwartungsdifferenzen in bezug auf den Physikun-
terricht erkldren konnen. Dieser Frage wollen wir im folgenden nachgehen, indem wir versu-
chen, ein Gesamtmodell fiir die Erkldrung der differenten Eingangsmotivation von Midchen
und Knaben auszuarbeiten. Wir stiitzen uns zunichst auf Regressionanalysen (3.4.7), um
dann ein Strukturgleichungsmodell zu entwickeln (3.4.8 und 3.4.9).

3.4.7 Regressionsanalytische Erklirung der Eingangsmotivation

Indikatoren fiir Vorerfahrungen, Freizeitaktivitiiten, Begeisterung und andere motivationale
Faktoren sowie Intelligenz sollen in einem ersten Schritt regressionsanalytisch zur Pradiktion
von vier Indikatoren der Eingangsmotivation fiir den Physikunterricht beigezogen werden, in-
dem sie die Variable Geschlecht differenzierend ersetzen. Die Regressionsanalyse zur BErkli-
rung des Einzelitems Interesse an Physik wird hier nicht dargestelit, weil dieses Item in ho-
hem Mass mit den sachbezogenen Erwartungen an den Physikunierricht korreliert (r = .45;
p<.001), aber wenig reliabel ist. '

Gemiiss Tabelle 3.9 sind alle Regressionsgleichungen signifikant und erkliren je nach Krite-
rium einen befriedigenden Varianzanteil von 17% bis 34%. Insbesondere der Faktor mediale
Erfahrungen mit Physik und Technik vermag alle vier Indikatoren der Motivation signifikant
vorherzusagen, nicht aber der Faktor reale Erfahrungen mit Geréiten und Baukisten. Uber Ge-
spriche, Biicher oder andere Medien vermittelte Erfahrungen wecken vielleicht Neugierde
und das Interesse am Verstehen von physikalischen Zusammenhingen. Oder vorsichtiger und
angemessener interpretiert: Wer sich filir physikalische Zusammenhinge interessiert, sucht
Medien, die ihm Erfahrungen mit Physik und Technik vermitteln, und hegt zugleich hohe
Erwartungen an den Physikunterricht.

Auch der affektive Faktor der Begeisterung ist offenbar ein entscheidender Pridiktor fiir hohe
Erwartungen und Interesse, vor allem die Begeisterung fiir Technik (bei Buben stérker als bei
Miidchen ausgeprigt) und die Begeisterung fiir Naturphéinomene (stdrker bei den Midchen
ausgeprigt). Der negative Koeffizient beim Interesse an technischen Berufen von B=-.15 in-
diziert die Gegensiitzlichkeit von Begeisterung fiir Naturphiéinomene und Interesse an techni-
schen Berufen. Dafiir spricht auch, dass der entsprechende Koeffizient beim Kriterium sach-
bezogene Erwartungen an den Physikunterricht signifikant positiv ist. Wer sich fiir Naturphé-
nomene begeistern kann, mag durchaus hohe sachbezogene Erwartungen an den Physikun-
terricht haben, nicht aber ein hohes Interesse an technischen Berufen aufweisen. Naturphi-
nomene und technische Gerdte und Anlagen sind Themenbereiche des Physikunterrichts, die
die beiden Geschlechter sehr ungleich ansprechen.
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Tabelle 3.9: Erwartungen an den Physikunterricht

Personbez. Sachbezogene Interesse an Interesse an

Motivati Erwartungen Erwartungen physikalischen  technischen Be

otrvation Berufen rufen
Mediale Erfahrungen mit 20k 24wk 2 HEE 2k
Physik und Technik
Erfahrungen mit techn. 05 01 -01 -0
Geriten und Baukisten
technische Freizeitaktivititen .00 01 .08 L5k
Haushalt- und - 14%x 00 -.08 -07
Betreuungstitigkeiten
Bild der Physik ménnlich .00 -05 .01 04
Bild der Physik weiblich 02 01 .01 03
Figurentest 08+ .00 .04 07
Worttest .03 -.01 05 -03
Wiirfelabwicklungen 7 0% 3w .06
Minnliches Vorbild 07 -.05 07 O7+
Weibliches Vorbild .03 -01 .01 -02
Begeisterung flir ~.01 S Wik .03 - ] 5%k
Naturphiinomene ‘
Begeisterung fiir Technik 23k 3% Pkl 3ok
Anstrengung als Investition -.04 05 -.09* -.05
Anstrengung als Optimismus A gHEE 02 02 -.04
Anstrengung als -.03 -.10* -.06 -.02
Beharrlichkeit
Anstrengung als - 10%* -.06 -.04 .03
Problemldsefahigkeit
Schul. Misserfolgserwartung -.03 -.07 -.02 -.05
Schul. Erfolgserwartung Jd1* -.01 06 -.03
RZ 28% 17% 25% 34%
F 5.84 5.03 8.11 12.79
p <.001 <.001 <.001 <.001

Sign.: *¥¥*: p<0.001; **: p<0.01; *: p<0.05; +: p<0.10; df=19, 474

Die Skalen zur Selbstwirksamkeit und zur Leistungsmotivation bilden keine starken Prédikto-
ren; die Koeffizienten sind in der Regel nahe bei Null und nur selten signifikant. Wenn die
vier Regressionsanalysen unter Ausschluss der sechs Skalen zur Selbstwirksamkeit und Lei-
stungsmotivation® neu gerechnet werden, bleiben die Gleichungen signifikant, und die erklar-
ten Varianzen sinken nur unbedeutend.

Dieses Ergebnis mag zunzichst erstaunen, da Motivation und hohe Erwartungen in hohem
Ausmass durch Selbstwirksamkeitserfahrungen bestimmt werden. Allerdings sind die in un-
serer Untersuchung verwendeten Skalen nicht auf den Physikunterricht bezogen formuliert
worden. Die Operationalisierung der Bereitschaft zur Anstrengung und der Erfolgs- bzw.

6 Das sind die sechs letzten Pradiktoren in Tabelle 3.9.
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Misserfolgserwartung scheinen eher allgemeine Selbstbeurteilungen ausgeldst zu haben, Im-
merhin bleibt festzustellen, dass diese generellen motivationalen Aspekte das Interesse am
Physikunterricht und an Berufen im physikalisch-technischen Bereich praktisch nicht beein-
flussen. Insofern werden damit zwei voneinander unabhéingige motivationale Komponenten
erfasst.

3.4.8 Dimensionalitit von Vorerfahrungen, Freizeitaktivitiiten, Erwartungen und Be-
geisterung fiir Technik und Natur

Mit multiplen Regressionen konnen Korrelationen zwischen den abhingigen Variablen (vgl.
Tab. 3.10) bzw. zwischen den unabhingigen Variablen nicht beriicksichtigt werden. Dieser
Nachteil kann methodisch mit Hilfe von Strukturgleichungen aufgefangen werden, mit deren
Hilfe die Ergebnisse nun methodisch vertieft werden sollen.

Tabelle 3.10: Pearson-Korrelationen zwischen den Indikatoren der Eingangsmotivation fiir

den Physikunterricht
1 2 3 4 5
1. Personbezogene Erwartungen
2. Sachbezogene Erwartungen JIEEE

3. Interesse an Physik ) Sl ASHHE
4. Interesse an physikalischen S2eEE A4rEE S1wEE

Berufen
5. Interesse an technischen gk 2OFHF 30kEF BOFF*

Berufen

Lineare Strukturgleichungsmodelle erlauben die Beréchnung von multiplen disattenuierten
Korrelationen. Fiir die Berechnung der latenten Variablen werden die Standardfehler der ein-
zelnen Items ausgeschlossen. Disattenuierte Korrelationen sind daher reliabler. Im Unter-
schied zur frither dargestellten Regressionsanalyse beschrinkt sich das nachfolgende Modell
auf diejenigen Pridiktoren, die sich zwischen den Geschlechtern bedeutsam unterscheiden.
Diese Variablen diirften die geschlechtsspezifischen ausserschulischen Erfahrungen beson-
ders prignant wiedergeben und erklérungsrelevant sein.

Verfahrensmiissig muss hinter die bereits dargestellten Ergebnisse der Regressionsanalysen
zurlickgegangen werden, um die postulierte Faktorenstruktur konfirmatorisch berpriifen zu
kénnen. Mit der Prisentation der Messmodelle soll die Dimensionalitit der Konzepte belegt
werden. Wir beginnen mit der Darstellung der Messmodelle fiir die Erwartungen an den Phy-
sikunterricht (3.4.3.1). Es folgen die Messmodelle fiir die drei Pridiktoren Vorerfahrungen
(3.4.3.2), Begeisterung (3.4.3.3) und Freizeitaktivititen (3.4.3.4).

3.4.8.1 Erwartungen

Fiir die vorliegenden Modellrechnungen beschrdnken wir uns auf die Erwartungen an den
Physikunterricht und verzichten wegen mangelnder Reliabilitéit der beiden Einzelitems auf die
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den Fragebogenitems, die a priori zur Messung der Erwartungen an den Physikunterricht
formuliert worden sind (zur Skalenkonstruktion vgl. Hoffmann, Hiussler, Biinder, Nentwig &
Peters-Haft, 19953), wurden drei Itemgruppen gebildet, die sich zu gleichen Teilen aus Items
mit hohen, mittleren und niedrigen Ladungen in der vorangehenden Faktorenanalyse
zusammensetzen. Damit wird die Reliabilitit der Indikatoren der Messmodelle vergleichbar.
Wir vermuten, dass gewisse Erwartungen das Fach, andere die eigene Person angesichts des
Faches fokussieren. Daher postulieren wir, dass die Erwartungen an den Physikunterricht sich
in zwei Messmodelle unterteilen.

g— 29 Werden alle Indikatoren auf eine latente Variable
geschiitzt, resultiert ein Chi 2= 607 (df = 9;
Person.Brw "\~ — .23 p<.001; GFI =.73; AGFI = .37; RMS = .13). Die
Phy§1kunt. in Abbildung 3.4 dargestellten Messmodelle sind
<28 deutlich iiberlegen, weil der Verlinderung des
€50 Chi2-Werts signifikant ist. Das belegt die Zweidi-

' mensionalitit der Erwartungsstruktur. Der Good-
<27 " ness of Fit-Index ist mit .98 gut, obwohl in unserer
Stichprobe mit 587 Jugendlichen der Gesamtchi-
—.38 guadrat-Wert signifikant wird. Zwischen den
Messtehlern wurden keine Korrelationen zugelas-
sen. Die beiden Erwartungsdimensionen korrelie-
ren aber signifikant mit Psi = .33, was unwesent-
lich von der univariaten Pearson-Korrelation von
31 abweicht.

Abbildung 3.4: Messmodelle Erwar-
tungen an den Physikunterricht

3.4.82 Vorerfahrungen

Als Pridiktoren ziehen wir die Variablengruppen Vorerfahrungen, Begeisterung und Freizeit-
aktivititen bei. Die Ergebnisse in Tabelle 3.1 zeigen, dass Schiiler iiber mehr Erfahrungen mit
Physik und Technik berichten als Schiilerinnen (vgl. Kap. 3.4.1). Unterschieden haben wir in
medial vermittelte Erfahrungen mit Physik und Technik und Erfahrungen mit technischen Ge-
riten und Baukisten. Diese beiden Erfahrungsquellen widerspiegeln einerseits einen
handlungsorientierten Zugang, wonach mit technischen Geriten experimentiert und aktiv Er-
fahrungen erworben werden.
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Abbildung 3.5:

Messmodelle Erfahrungen
Chi?=32.7; df=8; p<.01; N=587;
GFI=.98; AGFI=.95; RMS8=.03

Erfahrungen
Technik

3.4.8.3 Begeisterung

Andererseits werden auch Erfahrungen, die aus
Biichern oder Gespriichen stammen, als einschli-
gige Quellen erachtet, die sich von der handelnd
erkundenden Zugangsweise unterscheiden, aber
mit der Eingangsmotivation fiir den Physikunter-
richt zusammenhiingen. Werden alle Indikatoren
auf eine einzige Variable geschiitzt, resultiert ein
schlechtes Modell (Chi? = 147 df = 9; p<.001;
GFI = .92; AGF = .80; RMS = .06). Abbildung 3.5
belegt aufgrund der konfirmatorischen Faktoren-
analyse diese Zweidimensionalitit, weil der Chi?-
Wert signifikant gesunken ist gegeniiber dem
Nullmodell. Die beiden latenten Variablen korre-
lieren mit .59 betriichtlich. Die Standardmessfehler
sind wiederum unkorreliert.

Beziiglich des emotionalen Aspekts Begeisterung filr Naturphinomene und Technik, der
zweiten Gruppe von Pridiktoren, berichteten wir tiber einen geschlechtsspezifisch gegenliu-
figen Effekt (vgl. Tab. 3.7). Die Begeisterung fiir Natur und Technik driickt Faszination und
eine hohe subjektive Wertigkeit dieser Gegenstinde aus. Die Technik ist kiinstlich, von
Menschen hergestellt, manipulierbar. Die Natur ist hingegen komplex, manchmal undurch-
sichtig, politisch vielleicht mit einer Skologischen Haltung verkniipft, einstellungsmissig von
Staunen gekennzeichnet. Wir vermuten, dass sich Art und Stirke der Begeisterung fir diese

beiden Gegenstinde unterscheiden.

57D

Begeist.

569 Tem 2 Technik

67 -P»l Ttem 3% .58

07

46 P Ttem 1

Begeist.

76~ Ttem 2 Natar

74 =P Ttem 3

Abbildung 3.6:

Messmodelle Begeisterung
(Chi2=34.3; df=8; p<.01; N=587;
GFI=.98; AGFI=.95; RMS=.05)

Das Null-Modell mit einer latenten Variable weist
einen schlechten Fit auf (Chi2 = 194; df = 9;
p<.01; N = 587; GFI = .89; AGFI = .75; RMS =
.14). In den konfirmatorischen Faktorenanalysen
(Abb. 3.6) wird die Zweidimensionalitét des Kon-
strukts Begeisterung belegt, weil der ChiZ-Wert
signifikant abnimmt. Mit einem akzeptablen Fit
interpretieren wir die beiden Messmodelle Begeis-
terung fir Naturphinomene und Begeisterung fiir
Technik trotz signifikantem Chiguadrat als akzep-
tabel. Die beiden latenten Variablen korrelieren
nicht signifikant mit Psi = .07.
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3.4.8.4 Freizeitaktivititen

Die dritte Gruppe von potentiellen Pridiktoren fiir die Erwartungshaltung gegeniiber dem
Physikunterricht ist das Freizeitverhalten, das sich ebenfalls geschlechtsspezifisch unterschei-
det. Freizeitaktivitdten konnen unter anderem auf technische Gegenstiinde und Manipulatio-
nen oder auf Haushalts- und Betreuungstitigkeiten bezogen sein. Diese beiden Titigkeits-
gruppen widerspiegeln exemplarisch traditionelle Geschlechtsstereotypen. Sie bilden nicht
das gesamte Repertoire von moglichen Freizeitverhaliensweisen ab.

Wihrend die erste Gruppe Handlungen umfasst,
die eher instrumentellen Charakter haben und tra-
ditionellerweise in den Zustindigkeitshereich der
Minner fallen, ist die zweite Gruppe auf soziale

43— Ttem 1

Freizeit

11 '
Item 2 Technik

25~ Ttem 3 .87 und expressive Titigkeiten bezogen, fiir die her-
. 20 kommlicherweise das weibliche Geschlecht zu-
429 Ttem 1ine. 76 stindig ist. Das Null-Modell mit einer latenten Va-

riable weist ungeniigende Modell-Giitekriterien auf
(Chi? = 452; df = 9; p<.001; N = 587; GFI = .79;
AGFIL = .50; RMS = .19). In Abbildung 3.7 wird

Freizeit
Natur

32~ Ttem 2 |

67 Item 31 .57 konfirmatorisch die Zweidimensionalitit des Frei-

Abbildung 3.7: . zeitverhaltens bei einem guten Fit-Index und
Messmodelle Freizeitaktivititen unkorrelierten Standardmessfehlern belegt, weil
(Chi2=24.1; df=8; p<.01; N=587; der Chi2-Wert signifikant abnimmt.

GFI=.99; AGFI=.97; RMS=.03)

3.4.9 Gesamtmodell zur Erklirung der Eingangsmotivation fiir den Physikunterricht

Die vier Messmodell-Paare werden nun zu einem Gesamtmodell verkniipft (vgl. Tab. 3.11).
Alle Standardmessfehler bleiben unkorreliert. Die Fit-Indices dieses Gesamtmodells sinken
~ auf GFI = .93 und AGF I= .90. Der Gesamtchiquadrat-Wert ist signifikant, die Differenz zwi-
schen Chiquadrat und der Zahl der Freiheitsgrade liegt bei 2.5, so dass wir das Modell nur
knapp als akzeptabel bezeichnen kénnen. Die Analyse der Modification-Indices zeigt, dass
betrichliche Nebenladungen von den Indikatoren auf unerwartete latente Variablen vorliegen,
die hier nicht korrigiert worden sind, aber ein einer theoriegeleiteten Modellbildung bertick-
sichtigt werden miissen.
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Tabelle 3.11: Disattenuierte Korrelationen zwischen Eingangserwartungen an den Physik-
unterricht und dessen Pridiktoren (Psi-Matrix)

1 2 3 4 5 6 7

1. Personbezogene 1
Erwartungen

2. Sachbezogene 33 i
Erwartungen

3. Mediale Erfahrungen 49 41 1
mit Physik und Technik

4. Erfahrungen mit .35 .20 60 1
technischen Geriiten und
Baukisten

5. Begeisterung fiir -02ns. .26 08ns. -.10ns. 1
Naturphénomene
6. Begeisterung fiir 56 37 57 -15 09mns. 1
Technik
7. Freizeitaktivititen 25 .19 53 .89 00ns. 38 1
Technik

8. Haushalt u. Betreu- -.16 04 ns. -02ns. .06ns. .22 =15 22
uungstitigkeiten

Legende: ChiZ=566.5; df=224; p<.01; N=587; ChiZ/df=2.53; GFI=.93; AGFI=.90; RMS=.04
Wenn nicht-signifikante Korrelationen null gesetzt werden: Chi2=604.1; df=230; p<.01;
ChiZ/df=2.63; GFI=.92; AGFI=.90; RMS=.05.

Tabelle 3.11 zeigt die signifikanten disattenuierten Korrelationen zwischen den latenten Vari-
ablen. Die Messmodelle haben sich gegeniiber den vorausgehenden Darstellungen nicht ver-
dndert und werden nicht noch einmal darstellt.

Generell fillt auf, dass die Begeisterung firr Naturphiinomene wenige signifikante Korrelatio-
nen zeigt und vor allem mit Haushalts- und Betreuungstitigkeiten in der Freizeit zusammen-
hingt (Psi = .38). Auf der anderen Seite steht die Begeisterung fiir Naturphénomene, die bei
Midchen stdrker ausgeprigt ist als bei Knaben, in Relation zu sachbezogenen Erwartungen an
den Physikunterricht. Es ist leicht auszumalen, dass ein Physikunterricht, der diesen Erwar-
tungen nicht gerecht wird und eher auf technische Phidnomene ausgerichtet ist, die Mo-
tivationsstruktur der Médchen negativ tangiert.

Die personbezogenen Erwartungen an den Physikunterricht korrelieren am stérksten mit der
Begeisterung fiir Technik, mit medial vermittelten Erfahrungen, aber auch mit Erfahrungen
mit technischen Geriten und Baukiisten. Die sachbezogenen Erwartungen an den Physikun-
terricht korrelieren besonders mit den medial vermittelten Erfabrungen mit Physik und Tech-
nik (Psi=.41) und mit der Begeisterung fiir Technik. Keine signifikante Korrelation finden wir
zu Haushalt- und Betreuungstitigkeiten.

3.5 Diskussion

Ziel der vorausgehenden Analysen war es zu zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler im Kon-
text von Physik und Technik vor- und ausserschulisch unterschiedlich sozialisiert werden, so
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dass sich die Eingangsmotivation fiir den Physikunterricht geschlechtsspezifisch unterschei-
det. Tatséchlich treten Méadchen und Jungen nicht nur mit differenten Vorerfahrungen, son-
dern auch mit ungleichen Erwartungen in den Physikunterricht ein. Die Analyse der Ein-
gangsdaten unserer Untersuchung bestitigt im wesentlichen die aus anderen Studien (vgl. Ab-
schnitt 3.3) bekannten Geschlechtseffekte. Die Vertrautheit mit technischem Gerit und die
Begeisterung fiir Technik ist bei den Knaben deutlicher ausgeprigt als bei den Médchen. Dies
diirfte im wesentlichen eine Folge der unterschiedlichen Freizeitaktivitiiten der Geschlechter
sein. Miidchen werden vermehrt fiir Titigkeiten im pflegerischen und rekreativen Bereich
beigezogen, wihrend Knaben deutlich mehr Erfahrungen mit Reparaturtitigkeiten und techni-
schem Spielzeug machen. Damit in Ubereinstimmung liegt die Faszination der Médchen ge-
geniiber der Naturer eher im phinomenalen Bereich. Die Knaben entwickeln demgegeniiber
schon frith eine analytische Haltung gegeniiber der Natur, was sich in einer Begeisterrung fiir
eine experimentelle und technische Zugangsweise zur Natur ausdriickt. Diese Befunde geben
Hinweise fiir eine ,,midchengerechte Physikdidaktik, die stdrker von Naturphiinomenen und
weniger von technischen Errungenschaften ausgehen sollte. Damit kénnte geschlechtsspezifi-
schen Vorerfahrungen angemessener entsprochen werden, als wenn sich der naturwissen-
schaftliche Unterricht ausschliesslich an technischen Beispielen orientiert.

Wir sehen in den Ergebnissen zu den geschlechtsdifferenten Vorerfahrungen eine Bestitigung
der theoretischen Orientierung unserer Interventionsstudie. Die Entwicklung der didaktischen
Materialien ist von Uberlegungen zur Geschlechterdifferenz ausgegangen und hat sich in ih-
rer Zielsetzung unter anderem von der Annahme unterschiedlicher Vorerfahrungen der Schii-
lerinnen und Schiiler leiten lassen (vgl. Kap. 1.2).

Auch weitere Kriterien, die wir fiir einen ,,midchengerechten” Physikunterricht veranschlagt
und der Interventionsstudie zugrunde gelegt haben, finden in den Ergebnissen der Ein-
gangserhebung eine iiberzeugende Bestétigung. Geradezu irritierend ist die stereotype Wahr-
nehmung der Geschlechtskonnotationen des Faches Physik. Die Physik wird als eine ausge-
sprochen minnliche Doméne empfunden, die begrifflich hoch assoziiert ist mit dem Ge-
schlechterstereotyp des Begriffs ,Mann“. Demgegeniiber weist der Begriff ,,Frau® praktisch
keine korrelative Beziehung zum Begriff , Physik* auf (vgl. Tab. 3.2). Wie auch andere Stu-
dien bestitigen, werden Fremdsprachen (hier operationalisiert als ,.franzdsische Sprache™)
eher weiblich konnotiert. Erstauniich ist, dass sich die Geschlechter bezliglich ihrer Wahr-
nehmung der Geschlechtstypik von Physik und franzosischer Sprache kaum unterscheiden.
Auch diesbeziiglich bestitigen sich Ergebnisse aus anderen Untersuchungen (v.a. Kahle,
1988; Kelly, 1985; Mead & Métraux, 1957; Weinreich-Haste, 1981). Es erstaunt daher nicht,
dass sich Midchen bedeutend weniger als Knaben vorstellen kbnnen, spiter einmal einen Be-
ruf auszuiiben, der mit Physik oder Technik zu tun hat. Méglicherweise steht die minnliche
Konnotation von Physik nicht deshalb im Widerspruch zur weiblichen Identitét, weil Masku-
linitit als Gegensatz zu Femininitit wahrgenommen wird — dies ist bei den Midchen aus-
driicklich nicht der Fall (vgl. Tab. 3.2). Der Widerspruch ergibt sich vielleicht eher deshalb,
weil das Minnliche des Faches Physik mit Berufsperspektiven in Verbindung gebracht wird,
die den Frauen wenig Freiraum lassen, um ihren Anspruch auf Verbindung von Erwerbsarbeit
und Familie realisieren zu konnen (Lightbody & Durndell, 1996). Dafiir kénnte auch spre-
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chen, dass die sachbezogenen Erwartungen an den Physikunterricht zwischen den Ge-
schiechtern nicht differieren (vgl. Tab. 3.7).

Erfahrungen und Erwartungen bilden zusammen eine wesentliche Komponente der motiva-
tionalen Einstellung (vgl. Abschnitt 3.1). Tatséchlich zeigt die Analyse der Eingangsdaten ein
relativ geringes Interesse der Médchen am Fach Physik. Die am Beispiel von Franzdsisch und
Physik nachgewiesene Geschlechtstypisierung der Ficher bestitigt sich auf breiterer Basis
anhand der Interessensdifferenzen von Midchen und Knaben beziiglich der Schulficher. Phy-
sik, Chemie, Mathematik, Geographie und Sport wecken bei den Schiilern signifikant mehr
Interesse als bei den Schiilerinnen. Umgekehrt verhilt es sich im Falle der Sprachficher
(Deutsch, Franzssisch/Italienisch, Latein/Griechisch und Englisch) sowie im Falle von Biolo-
gie, Kunst/Zeichnen, Musik/Singen und Handarbeit/Werken, die bei den Schiilerinnen aunf ein
stiirkeres Interesse stossen.

Die unterschiedlichen Interessen schlagen sich in differenten Leistungserwartungen nieder.
Entsprechend dem im Kapitel 3.1 vorgestellten Erwartungs-mal-Wert-Modell der Motivation
sinken die Erwartungen an die eigenen Leistung angesichts eines reduzierten Wertes der ent-
sprechenden Leistungen. Steht das Fach Physik weder mit den Konnotationen des eigenen
Geschlechts noch mit der personlichen beruflichen Zukunft in enger Beziehung, kann es nicht
erstaunen, dass die erwartete Leistung im Physikunterrricht eher tief eingeschitzt wird. Wih-
rend die Schiiler dazu tendieren, sich leistungsmiissig im besseren Drittel der Klasse zu pla-
zieren, neigen die Schiilerinnen eher dazu, sich im schlechteren Drittel der Klasse zu finden
{vgl. Tabelle 3.5).

Dass sich beziiglich der Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen nur wenig Geschlechterdifferen-
zen finden liessen, hat wohl damit zu tun, dass die Items der betreffenden Skalen nichr auf
den Physikunterricht bezogen formuliert worden sind. Offensichtlich leiden Schiilerinnen
nicht generell an einem mangelnden Vertrauen in ihre schulische Leistungstihigkeit. Dies
kann genauso als ein hoffnungsvolles Ergebnis der Eingangserhebung gedeutet werden wie
die ebenfalls fehlenden Geschlechtsdifferenzen im Falle der drei Intelligenzsubtests (vgl. Ta-
belle 3.8). Obwohl wir Subtests auswihlten, die am ehesten Intelligenzunterschiede hitten
erwarten lassen, nimlich zwei Subtests zum rdumlichen Vorstellungsvermégen und ein Sub-
test zur Sprachkompetenz, fanden sich keine signifikanten Differenzen zwischen Madchen
und Knaben.

Insgesamt bestitigen die Analysen die Erwartung, dass die Schwierigkeiten, die Médchen mit
dem Fach Physik haben, nicht begabungs-, sondern motivationsbedingt sind. Wie die multi-
plen Regressionsanalysen und die Strukturgleichungsmodelle zeigen, konnten wir bedeut-
same Zusammenhinge zwischen den geschlechtsspezifischen vor- und ausserschulischen Er-
fahrungen und den Erwartungen an den Physikunterricht nachweisen. Einerseits entlastet die-
ses Ergebnis den Physikunterricht, andererseits stellt es umso hohere Anforderungen an die
Lehrkrifte. Denn wenn der Benachteiligung der Madchen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt wirksam begegnet werden soll, sind padagogische und didaktische Massnahmen gefor-
dert, die Differenzen beriicksichtigen, die bereits vorschulisch eine feste Verwurzelung ge-
funden haben. Das geringe Interesse der Méidchen am Fach Physik scheint eine lange Vorge-
schichte in den unterschiedlichen Sozialisationsbedingungen der Geschlechter zu haben. Vor-
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und ausserschulische Erfahrungen beeinflussen die Bedingungen, unter denen der Unterricht
im Fach Physik beginnt. Dabei unterscheiden sich die Geschlechter weder hinsichtlich ein-
schligiger Aspekte der Intelligenz noch hinsichtlich der sachbezogenen Erwartungen an den
Physikunterricht (vgl. Tab. 3.7). Was den Stoff anbelangt, blicken die Schiilerinnen den Phy-
siklektionen genauso erwartungsvoll entgegen wie die Schiiler. Die Enttiuschung dtirfte al-
lerdings umso schneller eintreten, wenn die Schiilerinnen bald erfahren miissen, dass der
Physikunterricht von einem wesentlich anderen Bild der Natur handelt als sie es sich vorge-
stellt haben.

Der Physikunterricht ist mit einem motivationalen Problem belastet, das nach besonderen
Massnahmen verlangt, um die Chancengleichheit der Geschlechter zu gewéhren. Damit stellt
sich die Frage, ob die Massnahmen, die wir in unserem Projekt zur Verbesserung der
..Midchengerechtigkeit” des Physikunterrichts getroffen haben, erfolgreich waren. Dieser
Frage gehen wir in den Kapiteln 6 und 7 nach, die Ergebnisse der Interventionsstudie prisen-
tieren. Zuvor berichten wir iiber Ergebnisse von Interviews mit den Lehrkriften der Experi-
mentalgruppen I und II (vgl. Kap. 4) sowie iiber Beobachtungen des Interaktionsverhaltens im
Unterricht derselben Lehrkrifte (vgl. Kap. 5).
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4 Maidchengerechter Physikunterricht in der Meinung von
Lehrpersonen

"Inwieweit entsprechen Unterrichtsdurchfithrung und subjektive Theorien von Lehrkriften
den Kriterien eines 'méidchengerechten’ Physikunterrichts? - Auf welche Kriterien sprechen
Lehrpersonen besonders an, auf welche weniger? - Wo bestehen grissere individuelle Unter-
schiede zwischen den Lehrkriften?" Zur Beantwortung dieser Fragen wurden mit den elf
Lehrkriiften der Experimentalgruppen I und II halb-strukturierte Interviews durchgefithrt. Die
Beantwortung der obigen Fragen war das eine der beiden Hauptziele der Interviews. Ein
zweites Hauptziel bestand darin, die Interviews gleichzeitig als Supervisionsmassnahme zu
nutzen (vgl. Kap. 1.3.4).

4.1 Konzeption und Durchfiihrung der Interviews

Die Interviews wurden withrend der Interventionsphase im November und Dezember 1995
durchgefithrt. Der Leitfaden, die Transkriptionsmethoden und das Analyseverfahren waren in
einer Voruntersuchung bei fiinf Physiklehrkriften, die nicht am Forschungsprojekt beteiligt
waren, vorgetestet und evaluiert worden (Spring, 1995).

Die 40- bis 60mintitigen Interviews umfassten Fragen zu 14 Themen, die sich in zwei Berei-
che gruppierten (vgl. Band Erhebungsinstrumente): 1} Physikunterricht: Rolle des Experi-
ments im Unterricht, bevorzugte Unterrichtsmethoden, Physik als Erlebnis fiir Jugendliche,
Bedeutung des Alltagsbezugs, Vorverstindnis der Schiilerinnen und Schiiler, Alltags- und
Fachsprache, Rolle der Mathematik in Physik, Kooperation und Kommunikation, Midchen
und Jungen im Physikunterricht. 2) Physik als Wissenschaft: Teamarbeit in der physikali-
schen Forschung, Naturwissenschaft zwischen Entdecken und Erfinden, Wahrheitsanspruch
der Naturwissenschaften, Entwicklung naturwissenschaftlichen Wissens, Charakterisierung
der naturwissenschaftlichen Methode(n).

Die Interviews wurden nach der Durchfithrung transkribiert und der betreffenden Lehrkraft
zugestellt. Spitestens zwei Wochen nach dem Interview trafen sich der Interviewer und die
Lehrperson zu einem Gespriich, in dem einzelne der im Interview gemachten Aussagen ge-
meinsam diskutiert wurden. Auf diese Weise erhielten die Lehrkriifte im Sinne einer Supervi-
sion Riickmeldungen zu threr Unterrichtsgestaltung.

Zur Beantwortung der eingangs gestellten Fragen wurden die Interviews einer qualitativen
Inhaltsanalyse unterzogen (Jost, 1996; Labudde, 1998). Fiir das genaue methodische Vorge-
hen sei verwiesen auf Mayring (1995, p. 55-59, 86-93). Im folgenden beschrinken wir uns
auf den Teil der Inhaltsanalyse, der in einem direkten Zusammenhang mit den Kriterien fiir
einen "midchengerechten” Physikunterricht steht. Eine ausfithrlichere Darstellung findet sich
bei Labudde (1998).
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4.2 Integration des physikalischen Vorwissens

Unter dem physikalischen Vorwissen werden die Kenntnisse verstanden, die das Individuum
bereits in den Physikunterricht mitbringt (Duit, 1989, 1995). Zum Beispiel: Erfahrungen mit
Haushaltsgeriiten oder technischem Spielzeug, Alltagstheorien zu einem physikalischen Vor-
gang wie Lichtbrechung oder freier Fall. Wie gehen Physiklehrkrifte mit dem Vorwissen, das
individuell sehr unterschiedlich sein kann, im Physikunterricht auf der Sekundarstufe Il um?

4.2.1 Interviewfragen und exemplarische Antworten

Hat das Vorwissen, das die Jugendlichen mitbringen, eine Bedeutung fiir Thren Physikunterricht?
{Interviewfrage Nr. 5.1)

Weire es nicht besser, dieses Vorwissen ganz zu negieren, um das physikalische Fachwissen frei von
jeglichem Ballast aufrubauen? (5.2) ' '

*"Gewisse Sachen wissen sie [die Jugendlichen] doch schon. Sei es jetzt von der <Bezirksschule> her,
dass sie dort Physik gehabt haben. Sei es von der tiglichen Erfahrung. Und auf denen darf ich doch
aufbauen. Also ich kann nicht jedesmal hier am Gymnasiom [...] wieder bei Null anfangen. Also mir
scheint, da muss ich gewisse Sachen voraussetzen, Das darf ich, ist legitim.” (Lehrperson O, 5.1)

"IMir] kommt's also doch darauf an, dass man die Schiiler ernst nimmt in dem, was sie mitbringen.
Also einfach ernst nimmt. Und das heisst, dass ich das, was sie mitbringen, auch akzeptiere, und dass
das einen Beitrag liefert dazu. Wenn ich [hingegen] sage, 'wir lassen Euer Vorwissen', und ich fange
nochmal sozusagen neu an, dann heisst das ja eigentlich, dass ich sie als Personen, als Perstnlichkeit,
die etwas mitbringt, missachte. Sie werden geringgeschdtzt: ihre Fihigkeiten, ihr Wissen wird gering-
geschitzt.” (N, 5.2) ‘

"IDas Vorwissen hat keine Bedeutung fiir meinen Physikunterricht], und zwar hat das mit der Hetero-
genitit der Vorbildung zu tun. Die <Bezirksschulen> sind derart heterogen, dass ich das leider nicht

brauchen kann. Es ist selr schwierig, man kann auch die einfachsten Begriffe, wie Geschwindigkeit
und Beschleunigung, nicht abrufen. {J, 5.1)

4,2.2 Zusammenfassung der Inhaltsanalyse

Die qualitative Inhaltsanalyse zeigt, dass sich die grofie Mehrheit der interviewten Lehrkrdfte
der Bedeutung des Vorwissens fiir das Lernen der Physik zumindest bewusst ist. Einige ex-
emplarische Beispiele seien hier stichwortartig aufgefiihrt: Mehrere Lehrkrifte nennen Natur-
phinomene, wie Regenbogen oder Gewitter, als Musterbeispiele, bei denen die Schiilerinnen
und Schiiler ihr Vorwissen in den Unterricht einbringen konnen. Oder ein Lehrer beschreibt,
wie er am Beginn einer Unterrichtseinheit zum einen das sammelt, was die Jugendlichen in
dem betreffenden Bereich bereits wissen. Zum anderen ermuntert er die Jugendlichen, Fragen
zu stellen, die sie zu diesem Bereich interessieren. Die Lehrkrifte beschreiben spontan mehr-
heitlich konkrete Unterrichtsinhalte, wie Regenbogen, Flugzeuge, Baiterie, wenn sie auf das
Vorwissen der Jugendlichen angesprochen werden. Deutlich weniger héufig schildern sie, wie
sie dabei unterrichtsmethodisch vorgehen.

Alle Lehrkriifte unterscheiden explizit oder implizit zwischen Kenntnissen, die von den Ju-
gendlichen einerseits innerhalb, andererseits ausserhalb der Schule erworben worden sind.
Eine Mehrheit der Interviewten gibt an, sich auf das ausserschulische Vorwissen abzustiitzen
und dieses in den Unterricht zu integrieren. Hingegen gehen die Lehrkrifte individuell sehr
unterschiedlich mit dem Vorwissen um, das die Lernenden zuvor in Schulen der Sekundar-
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stufe I erworben haben. Die einen versuchen, dieses zu integrieren, wihrend die anderen es
wegen der enormen Heterogenitit ginzlich negieren, um "im Physikunterricht SII noch ein-
mal ganz von vorne [zu] beginnen”.

Die Heterogenitiit des Vorwissens innerhalb einer Klasse wird von einigen Lehrpersonen als
problematisch und herausfordernd eingestuft. Auf der einen Seite sollen die Jugendlichen
ihre individuellen Erfahrungen in den Physikunterricht einbringen konnen. Auf der anderen
Seite gibt es viele Schiilerinnen und Schiiler, die in einigen Bereichen viel weniger Vorerfah-
rungen als andere mitbringen. Diese Jugendlichen sollen nicht den Eindruck gewinnen, dass
sie schon alles wissen miissen, um in Physik bestehen zu kdnnen. Dieser schwierige Umgang
mit der Heterogenitéﬁ des Vorwissens dussert sich gleichermassen bei einem anderen Inter-
viewthema, "Miidchen und Jungen im Physikunterricht": Auf die Frage, ob sie in den letzten
zwel Jahren spezielle Massnahmen gegen aiifﬁilige Unterschiede zwischen Miédchen und
Jungen im Physikunterricht ergriffen hitten, wurden verschiedenste Punkte genannt. Zwei
Lehrkrifte machen an dieser Stelle explizit Aussagen tiber das Vorwissen der Midchen,
schlagen aber bei gleicher Problemlage zwei verschiedene Unterrichtsstrategien vor: Der erste
Lehrer sagt, dass er gewisse Vorkenntnisse bewusst nicht aufgreifen wiirde, z.B. Vorerfah-
rungen mit der elektrischen Eisenbahn, weil die Madchen hier sonst benachteiligt seien. Der
andere Lehrer sieht das Problem der unterschiedlichen Vorkenntnisse ebenfalls, insbesondere
bei technischen Themen. Er schildert dann aber eine andere Unterrichtsstrategie als sein Kol-
lege. Statt wie dieser das Vorwissen zu umgehen, versucht er diejenigen Jugendlichen, die in
diesem Bereich wenige Erfahrungen mitbringen, "ein bisschen zu stiitzen und ihnen quasi
Nachhilfe zu geben".

Einige Lehrpersonen differenzieren und erwihnen sowohl die mit dem Vorwissen verbun-
denen Chancen, z.B. Ankniipfen an Alltagserlebnisse, als auch die daraus resultierenden
Schwierigkeiten, 2.B. Alltagstheorien, die der Physik widersprechen.

42.3 Bewertung der Interviewantworten

Als Massstab fiir die Bewertung der Antworten dient das erste Kriterium eines "médchenge-
rechten” Physikunterrichts, "Physikalisches Alltagswissen" (vgl. Kap. 1.2.2): Fast alle inter-
viewten Lehrkriifte geben explizit an, im Unterricht an die ausserschulischen Erfahrungen der
Jugendlichen anzukniipfen. Anders hingegen beim schulischen Vorwissen: Ein Teil der Lehr-
kriifte nimmt darauf explizit Bezug, ein anderer Teil hingegen tiberhaupt nicht. In den Ant-
worten werden mehrheitlich Unterrichtsinhalte beschrieben, kaum hingegen die methodische
Umsetzung. Auf die individuell unterschiedlichen Erfahrungen sowie auf die verschiedenen
Erfahrungen von Midchen und Jungen gehen die Befragten von sich aus kaum ein.

Grundsétzlich scheinen die Lehrkriifte fiir das Kriterium "Physikalisches Alltagswissen” sen-
sibilisiert. Es besteht damit eine Basis, auf der sich aufbauen ldsst in Richtung einer noch
besseren Integration des Vorwissens, einer vermehrten Riicksichtnahme auf individuelle und
geschlechisspezifische Unterschiede sowie eines Einsatzes geeigneter Unterrichtsmethoden.
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4.3 Alltags- und Fachsprache

Viele Worte werden sowohl im Alltag wie in der Wissenschaft benutzt: "Beschleunigung”,
"Energie”, "Resonanz". Beim Lernen der Physik besteht das Problem, dass die Definition ei-
nes physikalischen Begriffs hiufig nicht mit der individuellen Interpretation des entsprechen-
den Alltagswortes iibereinstimmt. Zudem besteht ein prinzipieller Unterschied (Labudde,
1993, p. 56-57): Alltagsworte sind meist nicht scharf definiert, sondern anufgebaut durch ein
Bedeutungsnetz, d.h. durch die Verkniipfung mit anderen Begriffen, mit charakteristischen
Situationen und perstnlichen Erlebnissen. Physikalische Begriffe sind hingegen viel schirfer
definiert. Die Definitionen miissen jede fiir sich und untereinander konsistent sein, es beste-
hen eine klare Struktur und Hierarchie der Begriffe untereinander. Wie gehen Physiklehr-
krifte mit den Unterschieden zwischen Alltags- und Fachsprache um?

4.3.1 Interviewfragen und exemplarische Antworten

Physikalische Begriffe wie 2.B. Beschleunigung, Arbeit, Spannung, bedeuten im Physikunterricht etwas
anderes als in der Umgangssprache, Denken Sie, dass dies das Lernen dieser Begriffe erleichert oder er-
schwert? (6.1)

Was machen Sie, wenn Jugendliche damit Miihe bekunden? (6.2)

"Das ist also ein kiinstliches Problem zu meinen, wenn ein Physiker Arbeit sagt und meint, dass der
Schiiler das nicht versteht.” (Lehrperson Q, 6.2) - "Mir komint kein Begriff [in den Sinn], wo mich die
Alltagsverwendung allzu sehr verwirrt, dass ich das Gefiibl habe, die Schiiler hiitten da Schwie-
rigkeiten.” (L, 6.2) ‘

"Das erschwert den Umgang. Das Beispiel habe ich vorhin genannt, die Verwechslung von Arbeit und
Leistung bei diesen Fluoreszenz-Lampen. Man muss hier zuerst einmal Tabula rasa machen, und dann
muss man halt von vorne aufbanen.” (J, 6.1)

"Sei das jetzt in der Priifung, aber sei es auch im Unterricht, dass ich sie laufend korrigiere. Ich lege
einfach Wert auf diesen korrekten Ausdruck.” (O, 6.2)

"Ich versuche hiiufig zu zeigen, was herauskommt, wenn man bestimmie Begriffe umgangssprachlich
verwendet. Dass es entweder nicht ausreicht, um gewisse Phinomene zu beschreiben, oder dass Wider-
spriiche auftauchen. Und ich versuche Reklame zu machen fiir die exakte Verwendung der Begriffe, also
im physikalischen Sinn." (K, 6.2)

“Was ich immer wieder mache, ist, dass wir ganz bewusst Alltagsbedeutungen sammeln. Zum Beispiel
Begriff ‘Kraft’ oder eben ‘Energie’. Also, wir schreiben mal eine Liste auf, wo kommt 'Kraft' vor: 'Kraft-
futter’ oder was da alles noch fiir Begriffe anftauchen, wo 'Kraft' 'kriiftig’ drin vorkommt. Und dass man
eben sagt, 'das ist der Alltagsbegriff: sehr gross, sehr schillernd, sehr verschiedenartig. Und in der Physik
nehmen wir einen ganz, ganz kleinen Aspekt daraus, der mit Muskelkraft zu tun hat. Und definieren ihn
dann noch prizise. Und das ist das, was wir verwenden wollen.” (N, 6.2)

“Ja, es gibt schon Widerstdnde. Ich habe manchmal so das Geftihl, dass die Jugendlichen sich eher gegen
eine akademische Sprache ein bisschen auflehnen, die irgendwie, so ein bisschen von ihrer Person weg-
weist. Sie lernen das zwar. Es ist ein Begriffsgebiude, das aber irgendwie ausserhalb von ihnen steht."
(F, 6.3)

4.3.2 Zusammenfassung der Inhaltsanalyse

Die Lehrkrifte schiitzen das Problem "Alltags- und Fachsprache” sehr unterschiedlich ein
und gehen ganz verschieden damit um. In der Inhaltsanalyse lassen sich drei Kategorien fest-
stellen:
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I) Keine Lernschwierigkeiten in bezug auf "Alltags- und Fachsprache™: daher auch keine
Massnahmen notwendig (2 Lehrkrifte),

1) Schwierigkeiten: Tabula rasa machen und den Fachbegriff neu aufbauen (3 Lehrkriifte),

1) Schwierigkeiten: Alltagswort und Fachbegriff miteinander vergleichen und voneinander
abgrenzen (6 Lehrkrifte).

In den beiden letzten Kategorien wird hier nicht berticksichtigt, dass einzelne Lehrkrifte nicht
nur Schwierigkeiten sondern auch Erleichterungen sehen. Dann néimlich, wenn es zwischen
Alltagswort und Fachbegriff grosse Uberemstzmmungen gibt und ein "kontinuierlicher Lern-
weg” (Duit, 1995) moglich ist. ‘

Die Lehrkriifte beschreiben ein breites Spektrum von didaktischen Massnahmen, die sie im
Physikunterricht - punktuell oder auch hiufiger - ergreifen:

I) Tabula rasa machen und den physikalischen Begriff klar definieren: Einige Lehrkrifte
wihlen dieses Vorgehen und versuchen durch ein "sauberes” Definieren des Fachbegriffs
den Schwierigkeiten, die ihnen durchaus bewusst sind, zu begegnen.

1) Falschen Sprachgebrauch laufend korrigieren: Diese Massnahme wird von einer Lehr-
kraft mit deutlichen Worten begriindet und betont.

1) Diejenigen Charakteristika des Alltagswortes herausarbeiten, die fiir die Definition des
Fachbegriffs niitzlich sind: Mehrere Lehrkrifte beschreiben dieses Vorgehen. Sie erar-
beiten die Gemeinsamkeiten und suchen einen kontinuierlichen Ubergang zwischen All-
tags- und Fachsprache. |

IV) Alltagswort und Fachbegriff gegeniiberstellen und entweder auf einer allgemeinen Ebene
und/oder anhand eines konkreten Beispiels vergleichen: Auch diese Massnahme wird
verschiedentlich erwihnt. So schildert ein Lehrer, wie er anhand eines exemplarischen
Beispiels, des Begriffs der "Arbeit", Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen All-
tagswort und Fachsprache erarbeitet.

V) Schwichen des Alltagswortes und Stdrken des Fachbegrzﬁs zeigen: Bine Lehrperson
schildert, wie sie versucht anhand von Beispielen und durch sorgfiitiges Argumentieren,
die Lernenden vom Nutzen der physikalischen Fachbegriffe zu tiberzeugen.

Einzelne Lehrkrifte erwihnen auch Widerstinde der Jugendlichen gegen den Gebrauch der
Fachsprache. Zwei Ursachen werden fiir diese Widerstdnde vermutet: Einerseits sei es eine
grundsitzliche Aversion gegen die Physik tiberhaupt, und diese dussere sich dann in der ab-
lehnenden Haltung gegeniiber einer der Hauptkonstituenten und -repriisentanten der Wissen-
schaft Physik, nimlich der Fachsprache. Andererseits hinge der Widerstand auch mit dem
Unpersonlichen der Fachsprache zusaminen.

4.3.3 Bewertung der Interviewantworten

Im Kriterium "Alltags- und Fachsprache” heisst es u.a.: "Der Unterricht ist sprachlich so zu
gestalten, dass er fiir beide Geschlechter verstindlich ist. Es ist darauf zu achten, dass nicht
unreflektiert Ausdriicke verwendet werden, die nur dem einen Geschlecht geldufig sind.
Termini, die auch im Alltag verwendet werden, sind sorgfiltig zu definieren. Die physikali-
sche Fachsprache soll nur miissig gebraucht werden.” (vgl. Kap. 1.2.2)
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Gemessen an diesem Kriterium sind die Antworten der einzelnen Lehrkriifte dusserst unter-
schiedlich. So vermag bei ungefihr der Hilfte der befragten Personen der Umgang mit "All-
tags- und Fachsprache” nicht zu befriedigen: Bei diesen Lehrkriften, die z.B. beziiglich All-
tags- und Fachsprache keinerlei Lernschwierigkeiten sehen oder die die Alltagssprache be-
wusst vollig negieren und "Tabual rasa machen” oder die die noch wissenschaftlich unprizise
Ausdrucksweise der Jugendlichen laufend korrigieren, miisste ein tiefgreifendes Umdenken in
bezug auf den Umgang mit Alltags- und Fachsprache stattfinden.

4.4 Alltagsbezug der Unterrichtsinhalte

Unter dem Begriff Alltagsbezug werden Verbindungen zwischen Alltag und Erlebniswelt der
Lernenden einerseits und fachwissenschaftlichen Begriffen und Gesetzen andererseits ver-
standen. Diese Beziige werden bewusst und explizit von Lehrperson und Lernenden herge-
stellt: Sei es, dass natiirliche oder technische Vorginge beobachtet und erkldrt werden, sei es,
dass mit Alltagsgegenstinden im Physikunterricht experimentiert wird, oder sei es, dass Ex-
kursionen durchgefiihrt werden.

4.4.1 Interviewfragen und exemplarische Antworten

Es wird viel iiber den Alltagsbezug im Physikunterricht gesprochen. Finden Sie das nicht iibertrieben?
{Interviewfrage 4.1} Wie setzen Sie das konkret im Unterricht um? (4.2)

Welchen Stellenwert haben fiir Sie Naturphdnomene im Unterricht? (4.3) Wie setzen Sie das konkret
im Unterricht um? {(4.4)

Welchen Stellenwert haben fiir Sie technische Gerdte und Anlagen im Unterricht? (4.5) Wie setzen Sie
das konkret im Unterricht um? (4.6)

"Ich denke, wenn sich die Schiller vermehrt filr Physik interessieren sollen, ist der Alitagsbezug schon
von daher unbedingt nétig." (Lehrperson F, 4.1)

"Fiir mich ist der Alltagshezug immer einfach eine Schnitistelle zu Erlebtem. Ich hoffe, sie haben das
erlebt. Und dann nehme ich an, haben sie dort einen ersten Zugang zur Physik - ohne es zu wissen -
gehabt." (M, 4.1)

“Man kann nicht genug solcher Mdrchen auslernen. Es gibt die Mirchen von Verkehrsunféllen, [...]
wo man villig den Durchblick nicht hat. Und da ist es also hichste Zeit, dass man mit solchen Dingen
aufriume. Und das kann man nur machen, indem man noch und noch auf den Alltag sich bezieht.” (J,
4.1) ‘

“Ich denke, wenn ich mich jetzt vor allem an die Schiiler wenden méchte, [...] die zu 90% nach der
Matur nichts mehr mit Physik zu tun haben, aber als Berufsleute und Staatsbiirger Entscheide treffen
miissen, wo die Physik doch irgendwie hineinspielt.” (L, 4.1)

"Aus meinen eigenen Erlebnissen hat das Interesse fiir Physik erst begonnen, als ich in meiner natiirli-

chen und technischen Umwelt wirklich Gesetzmiissigkeiten vermutet habe und gesehen habe." (P, 4.1)

“Ich konnte mir vorstellen ein Erlebnis. Wenn sie zum Beispiel irgendein Phinomen, etwas Verblif-
fendes sehen, ganz sicher, wenn sie mit dem Verbliiffenden vielleicht irgend etwas folgern kdnnen
oder Schliisse daraus ziehen konnen. Sei es jetzt zum Beispiel etwas folgern im Sinne, was man in der
Natur sieht." (O, 4.1)

"Wenn Du Regenbogen, Halo, Klinge als Alltagsbezug anschaust, [...] dann finde ich, dass das wichtig
ist. Also, Naturphdnomene, die einfach da sind und fiir die Physik eher bedeutsam sind, die miissen
schon Platz finden im Unterricht. Ich bin nicht so ein Technik-Freak." (Q, 4.1}

"Ich bin ein Spieler [bzgl. Technik]. Ich weiss aber, dass technische Geriite filr die meisten Beniitzer
Blackboxes sind. Ich [...] setze sie gerne ein, weil ich Technik-Freak bin, weiss aber, dass das nicht al-
len Leuten so geht." (1, 4.5)
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4.4.2 Zusammenfassung der Inhaltsanalyse

Hoher Stellenwert des Alltagsbezugs bei allen Lehrkrdften: Auf die provokative und bewusst
suggestive Frage 4.1 antworten unisono alle Lehrkriifte, dass sie den Alltagsbezug keinesfalls
{ibetrieben fianden. Sie halten diesen Bezug fiir eine sehr wichtige und wirksame didaktische
Massnahme und bringen zahlreiche konkrete inhaltliche Beispiele. In den Antworten kénnen
sechs - teilweise sich iiberschneidende - Griinde fiir den Alltagsbezug unterschieden werden
(typische Antworten finden sich in den ersten sechs Zitaten, s.0.):

I) motivationspsychologische Griinde: die Lernenden fiir die Physik motivieren,
Iy lernpsychologische Griinde: den Lernprozess erleichtern,

IIl) inhaltliche Griinde: falsches Alltagswissen korrigieren,

IV) bildungspolitische Griinde: zur Allgemeinbildung etwas beitragen,

V) autobiographische Griinde: den Alltagsbezug selbst positiv erlebt haben,

VI) emotionale Griinde: Alltagsbeziige als Erlebnis.

Zahllose konkrete Unterrichtsbeispiele: Die Physiklehrkréfte zdhlen von sich aus sehr viele
und sehr verschiedene Beispiele auf. Aus der Natur werden u.a. genannt: Abendrot, Auge,
Blitz, Fata Morgana, Fotosynthese, Gewitter, Himmelskunde, Planetensystem, Radioaktivitit,
Regenbogen, Schnee, Wetter. Und im Bereich der Technik werden u.a. angefiihrt: Auto, Bii-
geleisen, CD-Spieler, elektrische Sicherung, Energiediskussion, Fahrrad, Fernseher, Fluo-
reszenzlampen, Fotoapparat, Glithbirne, Kernkraftwerk, Kiihischrank, Mondflug, Ver-
kehrsunfille, Warmekraftwerk, Wirmepumpe, Wasserhahn (Jost, 1996, S, 33). Diese um-
fangreiche Liste von Beispielen zeigt einerseits den hohen Stellenwert, den die Lehrkrifte -
wenigstens verbal in diesen Interviews - dem Alltagsbezug beimessen. Andererseits diirfte es
aber auch ein Indiz fiir die eigene Freude an der Physik und fiir die starke Fachsozialisation
sein, werden doch spontan zuallererst physikalische Beispiele und Inhalte beschrieben.

Unterschiedliche Gewichtung von Naturphdnomenen und Technik: Die einen Lehrkrifte be-
haupten, mehr Naturphinomene als technische Gerite und Anwendungen zu erarbeiten. Bei
den anderen ist es genau umgekehrt. Und eine dritte Gruppe von Lehrkréften sagt aus, beides
gleichwertig zu machen. Hier zeigen sich deutlich die unterschiedlichen persénlichen Interes-
sen: Die einen sind sogenannte Technik-Freaks, die anderen nicht.

4.4.3 Bewertung der Interviewaniworten

Werden die Beschreibung und Begriindung des Kriteriums "Alltagsbezug" als Massstab ge-
nommen, so kann der Sensibilisierungsgrad aller interviewten Lehrkriifte in diesem Bereich
als hoch eingestuft werden. Den Lehrpersonen ist die Forderung vertraut (vgl. 1.2.2), "The-
men und Inhalte werden nicht abstrakt dargeboten, sondern in bezug auf deren Bedeutung fiir
den Alltag oder fiir andere Disziplinen”. Sie beschreiben spontan nicht nur sehr viele und
vielseitige Unterrichtsbeispiele, sondern liefern auch von sich aus ein breites Spektrum von
Begriindungen fiir den Alltagsbezug.

Fiir die Umsetzung dieses Kriteriums in die tigliche Unterrichtspraxis ist bei den interviewten
Lehrpersonen eine ausgezeichnte Basis vorhanden. Diese wiirde es erleichtern, das momentan
noch vorherrschende Aneinanderreihen zahlreicher punktueller Alltagsbeziige zu ergiinzen
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durch mehrstiindige Unterrichtseinheiten, die unter einem einheitlichen alltagsbezogenen
Leitmotiv stehen (PING 1992).

Ein gewisser Handlungsbedarf besteht bei denjenigen Lehrkriften, die sich als Technik-
Freaks bezeichnen. Ein Zuviel an Technik, vor allem wenn sie aus Bereichen stammt, zu
denen viele Midchen keinen oder nur schwer Zugang finden, widerspricht einem "médchen-
gerechten" Physikunterricht (vgl. Kap. 3.4.4 und 3.4.5).

4.5 Das Repertoire von Unterrichtsformen

Unter Unterrichtsmethoden werden hier didaktische Grossformen verstanden, die eine Lehr-
person withrend einer Zeit von ca. flinfzehn Minuten bis hin zu mehreren Stunden zur Unter-
richtsgestaltung einsetzt. Es gehoren v.a. dazu: Lehrervortrag, fragend-entwickelnder Unter-
richt, Schiilerexperimente, Leitprogramm, Fallstudie, Projektmethode.

4.5.1 Unterrichtsformen allgemein: }Zntetviewfragen und typische Antworten

Welche Unterrichtsmethoden bevorzugen Sie in Threm Unterricht? (2.1)
Kénnten Sie mir die Griinde dafiir angeben? (2.2)

"Ich bevorzuge das Unterrichtsgespréich, illustriert durch Experimente. Grund: zeitlich, Zeitfaktor. Ich
méchte lieber bevorzugen das Schiilerexperiment, aber da ist der Zeitfaktor." (J, 2.1)

"Im Moment wende ich am meisten das Unterrichtsgesprich an, so wie das die meisten auch machen.
{...] Also weshalb ich das tue, wiirde ich sagen, ehrlicherweise, dass ich eigentlich eine Tradition fort-
setze, die ich selber erlebt habe in meiner Schule und in meinem Studium. [...] kch erachte es nicht als
die glinstigste Methode," (H, 2.1-2.2)

Jahrelang habe [ich] schwergewichtig einfach den Frontalunterricht durchgespielt, meistens nicht sehr
befriedigt daritber. Und [ich bin] eben nun eigentlich schon ldngere Zeit auf der Suche nach anderen
Maglichkeiten, wie Gruppenarbeiten [...]. Auch dass sich die Schiiler gegenseitig kontroilieren, aus-
fragen, dass sie viel mehr miteinander machen, und nicht immer. alles iiber den Lehrer liuft.” (L, 2.1)

4.5.2 Unterrichtsformen allgemein: Zusammenfassung der Inhaltsanalyse

Fragend-entwickelnder Unterricht, Demonstrationsexperimente und Lehrervorirag als domi-
nierende Unterrichtsformen: Aufgrund der Antworten bei den Fragen 2.1 und 1.3 (s.u.) konn-
ten zwei Kategorien von Lehrkriften bestimmt werden:

1) Lehrkriifte, die iiberwiegend Unterrichisformen einsetzen, die im Klassenplenum stattfin-
den (10 Personen): Die Interviewten geben an, vor allem oder sogar ausschliesslich fol-
gende Formen einzusetzen: fragend-entwickelnde Unterrichtsmethode, Lehrervortrag,
Lehrerexperimente und - nur von einigen Personen als Methode eingesetzt - Kreisge-
spriich (die Lernenden diskutieren untereinander, die Lehrperson oder jemand anders
wirkt als Gespriichsmoderatorin).

1) Lehrkifte, die den Unterricht sehr individualisieren (1 Person): Dieser Unterricht ist uv.a.
charakterisiert durch hiufigen Einsatz von Lernwerkstitten und durch viele, z.T. offene
Schiilerexperimente.
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Griinde fiir den hdufigen Einsatz der fragend-entwickelnden Unterrichtsmethode (von 8 Per-
sonen erwihnt);

I) Zeitliche Griinde / Effizienz (von 6 Personen genannt): Zeitliche Probleme werden in
zweierlel Hinsicht geltend gemacht: a) Der Stoffdruck verlangt nach einer moglichst ef-
fizienten Unterrichtsmethode, b) lehrerorientierte Unterrichtsformen bendtigen weniger
Vorbereitungszeit fiir die Lehrkraft.

1) Tradition (2 Personen): Der fragend-entwickelnde Unterricht wird praktiziert, weil man
es selber in der Schule so erlebt hat und weil die meisten Kollegen und Kolleginnen es
genauso machen.

III) Diverse Griinde (jeweils eine Person): Verstindnisschwierigkeiten werden sichtbar. Es
ist ein Kompromiss zwischen schiiler- und lehrerzentriertem Untericht. Man kann etwas
entwickeln. Jugendliche konnen ihre Vorstellungen einbringen.

Griinde fiir das Kreisgesprich: Diese Griinde stammen von zwei Lehrkriften:

I) Selbstvertraven der Jugendlichen stirken,

II) vorgefasste Meinungen hinterfragen,

III) Jugendliche dort abholen, wo sie sind,

IV) ein lebendiger Dialog zwischen gleichberechtigten Partnern.

"Figentlich bevorzugte” Unterrichtsmethoden: Obwohl nicht danach gefragt, dussern sich
verschiedene Lehrkrifte dazu, welche Methoden sie "eigentlich” gerne mehr einsetzen wiir-
den, als das bisher der Fall ist. Dabei werden ausschliesslich sogenannte schiilerorientierte
Unterrichtsformen aufgezihlt. Fiinf Lehrkrifte nennen je eine der folgenden Methoden bzw.
Techniken: Schiilerexperimente, Gruppenarbeit, Eigenaktivititen, offene Aufirdge, Arbeits-
blitter. Einige Personen driicken direkt oder indirekt aus, dass der Plenumsunterricht sie nicht
befriedige und dass sie auf der Suche nach neuen Methoden seien.

4.5.3 Schiilerexperimente: Interviewfragen und exemplarische Antworten

Welchen Stellenwert haben "Schiilerexperimente” bei Ihnen im Unterricht? (1.3)
Was méchten Sie mit den Schillerexperimenten bei den Jugendlichen erreichen? {1.4)
Welche Vor- bzw. Nachteile weisen Schiilerexperimente auf? {1.5)

"[Die Schiilerexperimente sind] sehr oft Einfiihrungsexperimente, die auf eine Problematik, auf
cinen Begriff hinfiihren sollen. Wo viele physikalische Begriffe und Phiinomene in einem vor-
kommen, die man dann spiter im Unterricht thematisieren kann." (F, 1.3)

"Und dann geht es mir darum, dass sie [die Jugendlichen] eine gewisse Ferrigkeit erhalien, sei es
zum Beispiel im Umgang mit Instrumenten, also zum Beispiel in der Elektrizititslehre [...] irgend-
wie Messinstrumente benutzen." (O, 1.4)

"Erstens, eine bessere Motivation sich dafiir zu interessieren, und zweitens, dass sie das nicht nur

theoretisch haben, sondern sehen, dass zum Beispiel gerade in der Elektrizitdtslehre, dass sie se-
hen, dass es so etwas im Haushalt gibt. Dass sie das mal in den Fingern gehabt haben und nicht

immer einfach nur an den Schaltern drehen.” (I, 1.4)

“Ich mochte erreichen, dass die Schiiler sich tiber die Phinomene, die da zu beobachten sind, Ge-
danken machen und dass sie Zusammenhinge moglichst selber entdecken kinnen und nicht von
mir vorgefiihrt bekommen." (L., 1.4)
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4.5.4 Schiilerexperimente: Zusammenfassende Inhaltsanalyse

Mittlerer Stellenwert von Schiilerexperimenten: Alle Lehrkrifte stufen Experimente grund-
sitzlich als zentral fiir den Physikunterricht ein. Begriindet wird dies didaktisch oder wissen-
schaftstheoretisch. Wihrend alle angeben, viele Demonstrationsexperimente vorzufiihren,
werden Schiilerexperimente je nach Lehrperson unterschiedlich haufig durchgefiihrt: Keine
oder kaum Schiilerexperimente gibt es bei 3 Lehrkriiften, einen mittleren Stellenwert im tigli-
chen Unterricht haben Schiilerexperimente bei 7 Lehrpersonen, einen hohen Stellenwert bei
einem Lehrer.

Ziele und Vorteile von Schiilerexperimenten: Die Antworten zu den Interviewfragen 1.4 und
1.5 lassen sich in folgende Kategorien einteilen, wobei die ersten zwei mit Abstand am hédu-
figsten genannt werden:

I) Allgemeine Stiitzung des Lernprozesses: Schiilerexperimente sollen zur Einfithrung oder
Vertiefung eines Themas dienen, oder, anders gesagt, zur Problemerarbeitung sowie zum
Uben und Anwenden.

1} Bedienung von Gerditen und Lernen von Handfertigkeiten: Das korrete Anschliessen und
Ablesen eines Strommessgerites, die Eichung eines selbstgebauten Thermometers, das
sorgfiltige Lesen einer Versuchs- bzw. Gebrauchsanleitung u.d. werden als wichtige und
fiir die Naturwissenschaften charakteristische Ziele eingestuft.

1) Motivation: Das Durchfiihren von Experimenten soll die Schiilerinnen und Schiiler moti-
vieren, sei es fiir die Physik allgemein oder fiir ein spezifische Fragestellung.

IV) Eigenstindiges Lernen: Schillerexperimente sind eine Moglichkeit, dass die Jugendli-
chen einen Sachverhalt selbstiindig erarbeiten.

V) Einblick in Arbeitsgebiet und Arbeitsweise einer Physikerin bzw. eines Physikers: Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen etwas tiber die Wissenschaft Physik und tiber die tdgli-
che Arbeit in der Physik lernen.

V1) Hohes 'time on task': Die Jugendlichen arbeiten wihrend lingerer Zeit an einer Aufgabe
und sind konzentriert bei der Sache.

VID) Kommunikation und Kooperation: Schiilerinnen und Schiiler kommunizieren miteinan-
der, sprechen gemeinsam iiber physikalische Inhalte, helfen sich gegenseitig.

VII) Individuelle Betreuung: Die Lehrkraft kann individuelle Lernschwierigkeiten eher er-
kennen und gezielter helfen.

Nachteile von Schiilerexperimenten: Es werden die verschiedensten Nachteile aufgelistet,
wobei einer klar dominiert. Das Zeitproblem wird mit weitem Abstand am hiiufigsten und
meist auch an erster Stelle als Nachteil genannt.

1) Zeitaufwand: Schiilerexperimente bendtigen mehr Unterrichtszeit als Demonstrationsver-
suche und Plenumsunterricht.

1) Vorbereitungsaufwand: Der mit Schitlerexperimenten verbundene Aufwand an Vorberei-
tung ist flir die Lehrkréfte hoher als bei vielen anderen Unterrichtsformen.

) Ungeniigende Versuchsdurchfiihrung: Schiilerinnen und Schiiler folgen nicht der Ver-
suchsanleitung und kommen auf Abwege. Oder sie arbeiten nicht so exakt, wie es fiir die
spiitere Auswertung der Experimente notwendig wire.
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1V) Probleme der Jugendlichen mit dem Material: Vor allem bei den ersten Schiilerexperi-
menten oder bei neuen Geriten wissen die Lernenden nicht, wie damit umzugehen ist
und wie Versuche generell durchzufiihren und auszuwerten sind.

V) Gefahr des Aktionismus: Die Jugendlichen hantieren und machen einfach irgend etwas,
ohne gentigend dariiber nachzudenken.

V1) Das Verlieren der Ubersicht durch die Lehrkraft: Besonders bei grossen Klassen kann
die Lehrkraft die Ubersicht verlieren.

4.5.5 Bewertung der Interviewantworten

In den Checklisten zur Planung und Durchfiihrung eines "midchengerechten” Physikunter-
richts heisst es u.a.(vgl. Anhang): "Haben die Jugendlichen die Mdglichkeit, das neue Wissen
selbstandig zu erarbeiten (z.B. Schillerexperimente,...)}?" - "Sollen alle Jugendlichen das Glei-
che tun oder kann ich differenzieren?” - "Ich fiihre moglichst viel Gruppenarbeit durch und
arbeite weniger im Klassenverband." Gemessen an diesen Kriterien sind folgende Punkte fr
die Zukunft eines "méidchengerechten” Physikunterrichts von Bedeutung:

I) Der hohe Anteil von Plenumsunterricht miisste und konnte reduziert werden: Bei einigen
_ aber nicht allen - Lehrkriiften ist eine Bereitschaft dazu sehr wohl vorhanden. Die von
ihnen praktizierten Unterrichtsmethoden befriedigen sie oft selbst nicht. Sie sind auf der
Suche nach neuen Wegen, nach entsprechenden Inhalten und Formen.

11} Schiilerexperimente werden als sinnvoll und notwendig eingestuft, aber noch zu wenig im
Unterrichtsalltag praktiziert: Alle interviewten Lehrkréfte stufen Experimente als zentral
fiir den Physikunterricht ein. Grundsitzlich sind sie auch gegeniiber Schiilerexperimenten
durchaus aufgeschlossen. Im Schulalltag allerdings sehen einige der interviewten Lehr-
personen so viele Hindernisse, dass sie kaum je Schiilerexperimente durchfiihren lassen.

HI) Das Zeitproblem ernst nehmen: Das Zeit- und Stoffproblem ist flir fast alle interviewten
Lehrkrifte das Hauptargument, das gegen erweiterte Lern- und Lehrformen spricht. Die-
ses Argument muss von Lehrplanverantwortlichen, von Dozierenden in der Aus- und
Fortbildung von Lehrkriiften, von Forschungsgruppen und anderen ernst genommen
werden. Es zihlt zum Vorverstindnis der Lehrpersonen. Erst wenn dieses Problem fiir
die einzelne Lehrkraft geldst ist oder zumindest 16sbar scheint, kann es zu einer Ande-
rung und Erweiterung des Methodenrepertoires im Physikunterricht kommen.

4.6 Kooperation im Physikunterricht

Kooperation wird hier verstanden im Sinne der "peer cooperation”, bei der unterschieden
werden kann zwischen "peer collaboration”, einer Zusammenarbeit auf symmetrischer Basis,
und "peer tutoring", einer Zusammenarbeit auf asymmetrischer Basis (Foot et al., 1990, p. 7-
12).
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4.6.1 Interviewfragen und exemplarische Antworten

Es ist heutzutage viel von Teamfiihigkeit und Zusammenarbeit der Jugendlichen die Rede. Ldsst sich
das in unserem Fach iiberhaupt realisieren? (Interviewfrage 8.1)

Setzen Sie dazu spezielle Unterrichismethoden ein? (8.2)

Auf was ist dabet zu achten? (8.3)

"Ja, auf jeden Fall. Das ist eine Frage der Unterrichtsmethodik, die man einsetzt. Im Unterrichtsge-
spriich kann man die Teamfihigkeit nicht fordern, nicht so stark férdern. Wenn man giinstige Unter-
richtsformen wihlt, dann kann man diese Teamfihigkeit auf jeden Fall fordern, ich denke jetzt da an
Gruppenarbeiten und vielleicht mal an ein Projekt." (H, 8.1)

“Ieh denke schon, Wenn man Experimente durchfiihrt, dann ist es ja aus verschiedenen Griinden so,
dass quasi die Kleingruppen gefordert oder bevorzugt werden. Man kann gar nicht so viele Apparatu-
ren aufstellen, dass jeder oder jede das durchfiihren kann, ausser bei einfachen Handexperimenten.
Auch beim Aufgabenltsen ist es eine natiirliche Angelegenheit oder Tatsache, dass die Schiilerinnen
und Schiiler miteinander Kontakt aufnehmen und versuchen, Probleme zusammen zu losen.” (K, 8.1)

4.6.2 Zusammenfassung der Inhaltsanalyse

Prinzipiell lisst bzw. liesse sich eine Zusammenarbeit der Jugendlichen im Physikunterricht
realisieren: Die Antworten fast aller Beteiligten sind beziiglich dieses Punktes eindeutig. Es
werden an keiner Stelle Griinde aufgefiihrt, die grundsitzlich dagegen sprichen. (Nur ein
Lehrer verneint die Frage 8.1, da nach seiner Definition von Teamarbeit diese sich {iber eine
lingere Zeitperiode, z.B. mehrere Monate, erstrecken miisse. Und dies kdnne in der Schule
nicht realisiert werden.)

Schiilerexperimente als die Unterrichtsmethode zur Forderung der Teamfihigkeit: Bei der
Frage, welche Unterrichtsmethoden zur Férderung von Zusammenarbeit und Teamfdhigkeit
eingesetzt wiirden, sind die folgenden Nennungen zu verzeichnen: Schitlerexperimente im
Normalunterricht oder Physikpraktikum (8 Lehrkrifte), Schiilervortrige (7), Ldsen von
Ubungsaufgaben (2), Puzzle-Technik / Jigsaw-Methode (1), Kleinere Projekte (1), Gruppen-
arbeit allgemein (1), Mithilfe von Schiilergruppen bei Lehrerexperimenten (1). Dass so hiufig
"Schiilervortriige” genannt wurden, hingt mit grosster Wahrscheinlichkeit damit zusammen,
dass die befragten Lehrkrifte im Rahmen des Forschungsprojektes einige Tage oder Wochen
vor den Interviews Schiilervortriige organisiert hatten. Sieht man von diesen Schiilervortridgen
ab, sind Schiilerexperimente die bevorzugt praktizierte Unterrichtsmethode im Physikunter-
richt, in der es zu einer Zusammenarbeit zwischen den Jugendlichen kommt.

Héufigkeit kooperationsfordernder Unterrichtsmethoden: Auch wenn alle Lehrkiifte minde-
stens eine in threm Unterricht eingesetzte Methode nennen, ist damit noch nicht gesagt, wie
hiinfig eine derartige Unterrichtsmethode im Schulalltag tatsidchlich realisiert wird. So erkld-
ren einzelne Lehrkrifte in ihrer Antwort zu Frage 8.2, dass sie die von ihnen beschriebene
Methode erst einmal eingesetzt hitten, so bei "Puzzle-Technik", "Kleinere Projekte” und
"Schiilervortrige”. Gemiss den Antworten in Kapitel 4.5 (s.0.) werden kooperationsfordernde
Unterrichtsmethoden von der Mehrzahl der interviewten Lehrpersonen nur manchmal bis
selten eingesetzt.

Probleme bei kooperationsférdernden Unterrichtsmethoden: In den Antworten aller Befrag-
ten kristallisieren sich deutlich vier Kategorien von Problemen heraus, welche jeweils von
mehreren Personen genannt werden: I) Gruppengrdsse: Die Gruppen diirfen nicht zu gross
ein, im Idealfall zwei Personen, auf keinen Fall aber mehr als drei I} Gruppenzusammen-
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setzung: Die Gruppenmitglieder sollen zusammenpassen, und es soll niemand die Gruppe
dominieren. 1) Aufgabenstellung: Diese muss folgenden Anforderungen geniigen:
zielgerichtet und klar, dem Wissen und Konnen der Lernenden angepasst, fehlerfrei. Wihrend
der Gruppenarbeit sollen zudem Zwischenhalte eingeschoben werden, un mit der Lehrperson
oder im Plenum eine Standortbestimmung vorzunehmen. fV) Sicherheitsprobleme: Bei
Schiilerexperimenten diirfen die Experimentierenden nie Gefahren ausgesetzt werden.

4.6.3 Bewertung der Interviewantworten

Kooperation und Kommunikation, experimentierende und argumentierende Auseinander-
setzung mit dem Lemgegenstand werden als wichtige Kriterien fiir einen "médchengerech-
ten" Physikunterricht postuliert (vgl. 1.2.2).

Grundsitzlich unterstiitzen so gut wie alle interviewten Lehrkrifte diese Kriterien. Wieweit
und mittels welcher Unterrichtsformen diese Kriterien dann allerdings im Schulalltag umge-
setzt werden, ist von Lehrperson zu Lehrperson sehr unterschiedlich. Dort wo eine Um-
setzung stattfindet, sind es hauptsiichlich Schiilerexperimente. Gemessen an diesen Antworten
ist der Physikunterricht also noch wenig kooperativ, kommunikativ und argumentativ gestal-
tet. Die obengenannten Kriterien fiir einen "médchengerechten” Physikunterricht werden in
manchen Fillen nur wenig oder gar nicht erfiillt.

4.7 Leistungsselbstvertrauen und geschlechtsspezifischer Attributionsstil

Die zwei Kriterien eines "médchengerechten” Physikunterrichts, die auf der Seite des perso-
nalen Pols der Kriterienliste angesiedelt sind (vgl. 1.2.2), wurden im Interview nicht direk? er-
fragt. Hierzu gehdren Leistungsselbstvertrauen und Attributionsstil beziiglich der eigenen
physikalisch-technischen Kompetenzen sowie die Geschlechtsidentitiit von Midchen und
Jungen. Hingegen #dusserten sich die Lehrkrifte in verschiedenen Teilfragen generell zur
Thematik "Madchen und Jungen im Physikunterricht”. Aus den entsprechenden Antworten
kann indirekt auf die Meinung der Lehrkrifte zu geschlechtsspezifischen Attributionsstilen
geschlossen werden. Da wegen der Vielfalt der Teilfragen die Antworten sehr umfangreich,
vielfiltig und heterogen sind, wird auf die Zusammenstellung exemplarischer Beispiele ver-
zichtet und nur eine Ubersicht iiber die Interviewfragen gegeben. Fiir eine ausfithrlichere
Darstellung sei verwiesen auf Jost (1996, p. 44-57).

4.7.1 Interviewfragen

Haben Sie Unterschiede zwischen Midchen und Jungen in der Einstellung zum Fach Physik festge-
stellt? (9.1)

Gibt es Unterschiede in der Einsatzbereitschaft und im Fleiss? (9.2)

Bringen Mddchen und Jungen im Mittel die gleichen Leistungen? (9.3)

Auf welchen Umstand fiihren Sie die erwithnten Unterschiede zuriick? (9.4)

Haben Sie in den letzten zwei Jahren spezielle Massnahmen gegen allféillige Unterschiede zwischen
Mdidchen und Jungen unternommen? (9.5)

Haben Sie inzwischen Verbesserungen feststellen kinnen? (9.6)

Physik wird z.T. als "mennliche Wissenschaft" dargestellt, Was sagen Sie dazu? (9.7)
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4.7.2 Zusammenfassung der Inhaltsanalyse

Einstellung zum Fach Physik (Frage 9.1): Vier der elf interviewten Lehrkrifte stellen hier
keine geschlechtsspezifischen Unterschiede fest. Die anderen sieben Personen hingegen nen-
nen Unterschiede: Mddchen mangele es an Selbstvertrauen in die eigene physikalisch-techni-
sche Begabung (2 Nennungen), sie seien zurlickhaltender (2), hiitten kein Interesse an Physik
(2), seien kritischer und genauer (1), hitten negative Vorurteile gegentiber der Physik (1).
Jungen hitten (zu) grosses Selbstvertrauen in ihre physikalisch-technische Begabnung (3),
seien im Unterricht dominant (2), briichten ein grosseres technisches Vorwissen mit {1) und
hiitten ein grosseres Interesse an Physik (1). Gemiss dieser Zusammenstellung wird das auf
die Physik bezogene Selbstvertrauen von Midchen und Jungen am meisten thematisiert,
ndmlich von fiinf der elf Lehrkrifte.

Einsatzbereitschaft und Fleiss (9.2): Acht Lehrpersonen stellen keinen Unterschied fest, zwei
beschreiben Midchen als fleissiger, bei einer Lehrkraft ist die Meinung nicht erschliessbar.

Leistungen im Fach Physik (9.3): Die Antworten der interviewten Lehrkrifte sind hier sehr
heterogen: Zwei sehen keinen Unterschied in den Leistungen, vier schiltzen die Leistungen
der Midchen besser ein, fiinf diejenigen der Jungen. Bei den Aussagen stiitzen sich alle auf
ihre subjektiven Eindriicke, keine der befragten Personen hat die Physiknoten der eigenen
Klassen jemals auf geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede analysiert.

Griinde fiir die genannten Unterschiede (9.4): Von den Lehrkriften, die Unterschiede festge-
stellt haben, werden die folgenden Griinde genannt: Einfluss der Gesellschaft (3 Nennungen),
Elternhaus (2), Geschwister, Erfahrungen in der obligatorischen Schulzeit, biologisch be-
dingte Griinde, Oberflichlichkeit der Jungen, Gefiihlsbetontheit der Médchen vs. Vernunftbe-
tontheit der Jungen, unterschiedliche Vorkenntnisse (je 1).

Ergriffene Massnahmen (9.5): Diese Frage bezog sich explizit auf die letzten zwei Jahre und
nicht auf die zum Zeitpunkt des Interviews stattfindende Beteiligung am Projekt. Finf Lehr-
kriifte geben an, keine Massnahmen ergriffen zu haben. Die anderen sechs Personen beschrei-
ben folgende: Mathematisiérungsgrad senken (2 Nennungen), Médchen im miindlichen Un-
terricht férdern (2), bei ungleichem Vorwissen nachhelfen (2), moglichst wenig auf Vorwis-
sen der Lernenden abstiitzen (1).

Wirksamkeit dieser Massnahmen (9.6): Von den sechs Personen, die liberhaupt Massnahmen
ergriffen haben (s.0.), antworten drei, die Massnahmen nicht systematisch evaluiert zu haben
und daher auf diese Frage nicht antworten zu konnen. Die drei anderen Lehrkriifte geben an,
sie hitten positive Riickmeldungen von Miédchen und Jungen erhalten, die Médchen seien im
miindlichen Unterricht mehr zum Zuge gekommen, die Motivation der Midchen sei gestiegen
(je eine Nennung).

Physik als "mdénnliche Wissenschaft”: 1 Person lehnt dieses Attribuierung ab, 1 weitere Per-
son stimmt teilweise zu, 6 stiminen zu, bei 1 Person ist die Meinung nicht erschliessbar, bei 2
Personen wurde die Frage nicht gestellt. Die sieben Lehrkrifte, die der Attribution "méinnli-
che Wissenschaft" teilweise oder ganz zustimmen, nennen als Griinde: hoher Minneranteil in
der Physik (6 Nennungen), unterschiedliche "Psyche" zwischen Mann und Frau (2), unter-
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schiedlicher Arbeitsstil der beiden Geschlechter, mangelndes technisches Interesse und unge-
niigendes Selbstvertrauen der Madchen in ihre physikalisch-technische Begabung (je 1).

4.7.3 Bewertung der Interviewantworten

Leistungsattribuierung und -selbstvertrauen als Themen fiir Physiklehrkrdfte: Bei einem
Kriterium eines "médchengerechten" Physikunterrichts heisst es (vgl. 1.2.2): "Der Unterricht
hat unvorteilhaften Leistungsattribuierungen entgegenzuwirken. [...] Bel der Gestaltung des
Unterrichts und bei den Interaktionen mit den Schiilerinnen und Schiilern ist darauf zu achten,
dass auch die Midchen in ihrem Leistungsselbstvertrauen gefordert werden.” In den Antwor-
ten der interviewten Lehrkrifte kommt das Problem der Leistungsattribuierung nie zur Spra-
che. Hingegen beschreibt ungefihr die Hilfte der Lehrpersonen das bei Médchen und Jungen
unterschiedliche Selbstvertrauen in die eigene physikalisch-technische Begabung als ein
Problem. Hier besteht fiir die Aus- und Weiterbildung von Physiklehrkriften im Hinblick auf
einen "midchengerechten” Unterricht ein Ankniipfungspunkt.

"Minnliche Physik": ein Hindernis bei der Entwicklung weiblicher Geschlechtsidentitiit?.
" Bine Mehrheit der Befragten stimmt zu, die Physik sei eine "minnliche Wissenschaft". Als
hauptsichlicher, ja z.T. ausschliesslicher Grund wird der hohe Ménneranteil in der Physik ge-
nannt. Eine Verbindung zwischen der Attribuierung, Physik als "ménnliche Wissenschaft",
und der Entwicklung geschlechtsspezifischer Attributionsstile wird dann aber von keiner Per-
son hergestellt. So wird nie erwihnt, dass Madchen durch eine aktive Teilnahme am Physik-
unterricht in einen Widerspruch zur Entwicklung ihrer Geschlechtsidentitit geraten kdnnten
(vgl. 1.2.2). Es bleibt an dieser Stelle eine offene Frage, ob und wieweit sich Lehrkrifte die-
ses Problems iiberhaupt bewusst sind.

4.8 Zusammenfassung und Folgerungen

Grosse Heterogenitit in bezug auf die individuellen Unterrichtskonzepte: Die Antworten der
einzelnen Lehrpersonen zeigen ein sehr breites Spektrum von Unterrichtskonzepten. Wih-
rend den einen Lehrkriften viele Kriterien eines "midchengerechten” Physikunterrichts be-
wusst sind und sie diese mehr oder weniger umsetzen, sind den anderen einzelne Kriterien gar
nicht oder kaum bewusst. Sowohl in inhaltlicher wie methodischer Hinsicht erteilen sie einen
noch wenig "midchengerechten" Physikunterricht. Das breite Spektrum der Meinungen wird
vor allem in folgenden Bereichen deutlich: Alltags- und Fachsprache: die einen sehen hier
ein Problem, die anderen iberhaupt nicht. - Schiilerexperimente: mehrere Lehrkrifte lassen
regelmissig oder wenigstens manchmal die Jugendlichen experimentieren, andere hingegen
fiihren gar nie Schiilerexperimente durch. - Repertoire an Unterrichismethoden: die meisten
Lehrkrifte arbeiten ausschliesslich oder mehrheitlich im Plenum. Lediglich ein Lehrer setzt
wihrend der Hilfte der Zeit individualisierende Unterrichtsformen ein. - Kommunikation: die
Mehrheit der Lehrkriifte fithrt einen (rigiden) fragend-entwickelnden Unterricht durch, wih-
rend nur eine Minderheit Kreisgespriche und damit die Diskussion und Kommunikation der
Jugendlichen untereinander anregt. ~ Mdnnerdomdine Physik: Bin Grossteil der Befragten
stimmt der Attribuierung "minnliche Physik" zu, ein kleiner Teil wiederum lehnt diese ab.
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Die Interviews mit den elf Mitgliedern der Experimentalgruppen I und II belegen, dass die
Unterrichtsvorstellungen und die Unterrichtspraxis der einzelnen Lehrpersonen sehr unter-
schiedlich sind. Da anzunehmen ist, dass diese Heterogenitit auch in den anderen Untersu-
chungsgruppen vorzufinden ist, stellt die Lehrperson eine intervenierende Variable dar, die
als Eingangsvoraussetzung fiir die Analyse der Intervention besonders zu beriicksichtigen ist
(vgl. Kap. 5). Fiir welche Kriterien eines "mddchengerechten” Unterrichts ist bei den inter-
viewten Lehrkriiften eine Basis vorhanden, fiir welche nicht? Oder anders gefragt: Wie sieht
das Vorverstindnis dieser Lehrkrifte in bezug auf die verschiedenen Kriterien aus? Die In-
terviews geben entsprechende Hinweise, die u.a. fiir die Umsetzung des Forschungsprojekts
von Bedeutung sind.

++ Eine sehr gute Basis besteht in bezug auf das Kriterium "Alltagsbezug / Kontextualisie-
rung”. Alle Lehrkrifte unterstiitzen dieses Kriterium. Wahrscheinlich wiirden sie auf ent-
sprechende Unterrichtsbeispiele und neue Ideen positiv reagieren. Eventuell liessen sich
in Verbindung mit der Kontextualisierung physikalischer Inhalte auch andere Kriterien
umsetzen, wie z.B. Schiilerexperimente, Vorverstdndnis oder Alltagssprache.

+  Eine jeweils guté Basis existiert fiir die Kriterien "Schiilerexperimente” und "Integration
des Vorverstindnisses”. Gegeniiber Schiilerexperimenten sind alle Lehrpersonen zumin-
dest theoretisch aufgeschlossen. Ebenso ist bei allen Lehrpersonen eine Sensibilisierung
fiir das physikalische Vorwissen der Lernenden vorhanden. In der Weiterbildung von
Physiklehrkriiften wiirden konkrete Beispiele inhaltlicher, didaktischer und methodischer
Art wahrscheinlich auf fruchtbaren Boden fallen.

-1+ Eine teils gute, teils schlechte Basis besteht in den Bereichen "Alltags- und Fachsprache"
sowie "Leistungsselbstvertrauen”: Wihrend einigen Lehrkriften die entsprechenden
Schwierigkeiten bewusst sind und sie mit den Jugendlichen auch daran arbeiten, sehen
andere Lehrpersonen hier keine oder kaum Probleme und reagieren mit Unversténdnis
auf diese Kriterien.

- Eine nur mdssige Basis besteht in bezug auf die Kriterien "Unterrichtsmethoden™ und
"Kommunikation”: Der Wille, das Repertoire an Unterrichtsmethoden zu verindern und
den Unterricht kommunikativer zu gestalten, wire zwar bei einer ansehnlichen Anzahl
von Lehrkriiften vorhanden. Eine Umsetzung in die tigliche Schulpraxis hingegen findet
ihrer eigenen Einschitzung nach nur wenig statt. Als Griinde hierfiir werden genannt: u.a.
der subjektiv empfundene Stoff- und Zeitdruck, das Festhalien an vertrauten Methoden
wie fragend-entwickelndem Unterricht und Lehrervortrag, Angst vor Disziplinproblemen,
grosse Klassen.

-- Eine noch ungeniigende Basis besteht in Hinsicht auf das Bewusstsein geschelchisspezifi-
scher Attributionsstile: Dieser Punkt ist den meisten Lehrkriften fremd. Sie kennen die
dahinterstehenden Probleme noch zu wenig, als dass sie die Gestaltung des Unterrichts
und ihre Zusammenarbeit mit den Lernenden entsprechend dndern knnten und wiirden.
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5 Interaktionen im Unterricht

Bei den Lehrkriften der Experimentalgruppen [ und II wurden Unterrichtsbeobachtungen
durchgefiihrt, Sie bildeten einen Teil der Datenerhebungen der Interventionsstudie und hatten
zugleich die Funktion einer Supervisionsmassnahme (vgl. Kap. 1.3.4). Im folgenden resiimie-
ren wir den Stand der Forschung zur Geschlechtstypik unterrichtlicher Interaktionen, orien-
tiert an der Fragestellung unserer Studie (5.1). Wir berichten iiber die Zielsetzung der Unter-
richtsbeobachtungen (5.2) und geben Einblick in den methodischen Rahmen und die Durch-
fithrung der Beobachtungen (5.3). Es folgen die Présentation der Ergebnisse (5.4) und eine
Diskussion (5.5).

5.1 Bisherige Befunde zu geschlechtsspezifischen Interaktionen im
Unterricht

Wie die bisherige Forschung zeigt, werden Midchen und Knaben im koedukativen Unterricht
nicht gleich behandelt. Schon in der Primarschule zeigt sich auf der Ebene der sichtbaren pid-
agogischen Interaktion, dass Jungen die Aufmerksamkeit der Lehrpersonen stdrker an sich
binden. Diese Tendenz verstirkt sich auf der Sekundarstufe insbesondere im naturwissen-
schaftlichen Unterricht (Brophy, 1985, p. 130f.; Kahle, 1988, p. 257; Kelly, 1988, p. 8f.).
Knaben werden von Lehrpersonen hiufiger angesprochen und haben mehr Kontakt mit diesen
als Miédchen. Sie werden hiufiger gelobt, aber auch mehr getadelt und verwarnt als Médchen
(Brophy, 1985; Brophy & Good, 1976, p. 21f.; Clarricoates, 1983; Eccles & Blumenfeld,
1985; Enders-Dragisser & Fuchs, 1989, p. 24-34; Hagemann-White, 1984, p. 64f.; Kelly,
1988; Spender, 1985, Kap. 4). Vergleichbare Ergebnisse zeigen Untersuchungen aus Deutsch-
land (Enders-Dragiisser & Fuchs, 1989; Frasch & Wagner, 1982). Knaben werden haufiger
aufgerufen, wenn sie sich melden, aber auch, wenn sie sich nicht melden. Sie werden ofter
gelobt als Midchen und hiufiger wegen ihres Betragens und ihrer mangelnden Disziplin ge-
tadelt. Wiederum ist auch der Kontakt zwischen Lehrpersonen und Schiilern hiufiger als zwi-
schen Lehrpersonen und Schiilerinnen, und zwar beidseitig, sowohl im Falle von lehrerini-
tiierten wie im Falle von schiilerinitiiertem Kontakt (bei Einzel- oder Gruppenarbeiten). Ge-
schlechtsspezifische Unterschiede auf Lehrerseite gibt es kaum, d.h. sowohl Lehrer wie Leh-
rerinnen zeigen das entsprechende Verhalten.

Im folgenden fassen wir die einschligige Forschung zusammen, gruppiert nach thematischen
Bereichen.

Unterrichtsinhalte
- Beim Einbringen ausserschulischer Erfahrungen werden die Midchen weniger berlicksich-
tig als die Jungen.-

- Madchen kénnen weniger auf den Verlauf des Unterrichtgeschehens Einfluss nehmen als
Jungen (z.B. andere, neue Aspekte oder Themen). Die Lehrperson geht weniger aof inno-
vative Vorschlige der Mé#dchen ein.
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Fiir die Mi#dchen haben die soziale Kompetenz und die Kooperation einen sehr hohen Stel-
lenwert. Die Midchen kennen das von der Lehrkraft erwiinschte Verhalten und befolgen
diese Erwartungen. Deswegen ist das Einhalten von Regeln und Vorgaben als Umsetzung
sozialen Verhaltens von ihrem Bewusstsein und in threm Verhalten geprigt. Demgegen-
tiber steht die Einhaltung von Regeln bei den Knaben weit zuriick in der Prioritdtenliste.
Das Erbringen von guten Leistungen ist wichtiger fiir sie. Somit knnen sich Knaben im-
mer wieder mehr Freiriume schaffen als die Midchen, die sich stirker an die Vorgaben der
Lehrperson halten.

Nonverbale Kommunikation

Mit Médchen wird weniger und kiirzer Blickkontakt gehalten.

Die Kombination Blickkontakt und Gestik als Ermunterang kommt Midchen weniger und
kiirzer zugute als Knaben.

Mit Midchen findet oft ein weniger offener Umgang statt.

Verbale Kommunikation

Die Lehrpersonen wenden sich den Midchen verbal signifikant weniger hiiufig zu als den
Jungen.

Die verbale Prisenz der Midchen ist signifikant geringer als die der Jungen.

Withrend Midchen hiiufiger fiir Ordentlichkeit, Fleiss und Wohiverhalten gelobt werden,
werden die Jungen fiir gute Leistungen gelobt.

Wihrend Midchen haufiger fiir schlechte Leistungen getadelt werden, werden die Jungen
hiufiger fiir abweichendes bzw. auffilliges Verhalten getadelt.

Ausserordentliche Leistungen werden bei den M#dchen eher Fleiss und Sorgfalt zuge-
schrieben, bei Jungen eher vorhandenen Fahigkeiten.

Bei Riickmeldungen auf ungeniigende Leistungen erhalten die Médchen oft die unter-
schwellige Botschaft, dass es ihnen an Begabung und Intelligenz mangelt. Die Knaben
hingegen werden meistens fiir ungentigende Bemiihungen und Einsatz gertigt.
Sozialkompetenz und Kooperation der Midchen werden kaum als Leistungen wahrgenom-
men und honoriert. Demzufolge konnen die M#dchen auf der Basis ihres Sozialverhaltens
kein entsprechendes Selbstvertrauen entwickeln.

Gleiches Verhalten von Midchen und Jungen wird unterschiedlich bewertet. Das abhin-
gige Midchen wird mehr geschitzt als der abhingige Junge. Auf der untersten Stelle der
sozialen Skala steht das aggressive und fordernde Midchen.

Von Midchen wird eher erwartet, dass sie nett sind, von Jungen, dass sie fdhig sind.
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5.2 Ziele der Unterrichtsbeobachtungen

Die Zielsetzung der Unterrichtsbeobachtungen bestand darin, die Klassen im Hinblick auf ge-
schlechtsspezifische Interaktionsmuster zu beobachten. Dies mit einer doppelten Absicht: Ei-
nerseits sollte es die Beobachtung der Unterrichtsinteraktionen erlauben, die Umsetzung des
Interventionsplanes des Projektes (vor allem im Bereich der Sensibilisierung der Lehrkriifte)
zu priifen. Dazu sollten die erhobenen Daten so aufgearbeitet werden, dass sie mit anderen
Daten des Forschungsprojekts verkniipfbar werden. Andererseits sollten die Ergebnisse der
Unterrichtsbeobachtungen den Lehrkriften zuriickgemeldet werden und so einen Teil der Su-
pervisionsmassnahmen bilden, die fiir die Lehrkrifte der Experimentalgruppen I und I getrof-
fen wurden (vgl. Kap. 1.3.4). Ziel der Riickmeldung war es, die Lehrkrifte bei der Realisie-
rung eines Unterrichtsgeschehens mit einem ausgewogenen Beteiligungsverhiltnis der Ge-
schlechter und einer nichtsexistischen Gesprichskultur zu unterstiitzen.! Mit dem Angebot ei-
ner wiederholten Unterrichtsbeobachtung wurde den Lehrpersonen zudem die Mbglichkeit
erdffnet, Veriinderungen in ihren Verhaltensweisen zu verfolgen.

Die Zielsetzung der Unterrichtsbeobachtung erlaubte es nicht, eine detaillierte und intensive
Analyse des Interaktionsverhaltens vorzunehmen. Des weiteren soliten die Lehrpersonen
mdglichst unmittelbar nach der Beobachtung eine Riickmeldung erhalten, damit eine Sensibi-
lisierung withrend der Intervention moglich war und nicht erst nach Beendigung der zweiten.
Unterrichtseinheit. Aus diesen Griinden wurde der Beobachtungsbogen so entwickelt, dass
ausgewihlte, aber relevante und eindeutig beobachtbare Aspekte des Interaktionsverhaltens
erfasst werden konnten (im Sinne von nicht allzu komplexen Interaktionsabliufen, nicht erst
iiber lingere Zeit feststellbaren, subtilen Handlungen und Situationen, die aus der Perspektive
des Beobachters viel Freiraum fiir personliche Interpretationen zulassen).

Die Beobachtung sollté auf folgende Fragen Antworten geben: Wer leistet welche Beitriige im
Unterricht und welche Verhaltensweisen fallen dabei auf (zum Beispiel eigene Erfahrungen
einbringen, neue Aspekte aufzeichnen, selbst indizierte Beitrige oder Fragen, Losungsvor-
schlige, Losen von Problemen, Meldeverhalten, Verhalten nach Aufrufen ohne Melden: Si-
gnalisieren von Selbstsicherheit, Hilflosigkeit, Demonstrieren von Uberlegenheit)? Wieviel
Aufmerksamkeit der Lebrperson wird den Médchen bzw. den Knaben zuteil? Welche Fragen
werden den Midchen bzw. den Knaben gestellt? Wie ist die Frage konzipiert (repetitiv: riick-
greifende Fragen auf vorangehenden Stoff, zusammenfassende Fragen, Fragen zur aktuellen
Problematik)? Wie ausfiihrlich erfolgt eine Riickmeldung fiir die Midchen bzw. Knaben im
Sinne von Zustimmung, sachlicher Kritik oder Widerspruch, Lob oder Tadel, fachlicher Hilfe

! Folgen wir der Terminologie von Wulf (1972), so genligen die Unterrichtsbeobachtungen in ihrer praktischen
Zielsetzung den Kriterien einer praxisorientierten Evaluation. Vor dem Hintergrund der Curriculumsentwicklung
(Wulf, 1975) handelt es sich um eine Mikroevaluation, d.h. um eine Auswertung oder Beurteilung einzelner Fak-
toren oder Aspekte des Physikunterrichts. Zugleich ist die Beobachtung als innere und 4ussere Evaluation ange-
legt. Bei der Entwicklung der Messinstrumente evaluieren sich die Evaluatoren zugleich selbst, was einer inne-
ren Evaluation entspricht. Die Beobachtung ist des weiteren als dussere Fvaluation gestaltet, da die Durchfiih-
rung der Physiklektionen und die Auswertung der Beobachtungen denselben Personen obliegt. Die Bewertung
der Unterrichtsbeobachtung besitzt nach Wulf (1975) extrinsischen Charakter, weil die Auswirkungen der Mass-
nahmen fiir einen ,.midchengerechten® Physikunterricht iberpriift werden.
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und Unterstiitzung fiir das Auffinden des Losungsweges und personlicher Ermunterung zur
Weiter-/Mitarbeit?? Welche Initiator-Fragen stellen die Midchen bzw. die Knaben?

5.3 Methode, Durchfiihrung und Auswertung der Beobachtungen

Erste Hinweise zur verwendeten Methode sind im Kapitel 2.2.3 gegeben worden. Eine genaue
Beschreibung der Beobachtungskategorien sowie die Messinstrumente finden sich im Band
Entwicklung und Analyse der Erhebungsinstrumente. Im folgenden werden die methodischen
Grundlagen (5.3.1) und die Durchfithrung der Beobachtungsstudie (5.3.2) erldutert.

5.3.1 Messinstrumente

Fiir die Unterrichtsbeobachtungen wurden zwei verschiedene Messinstrumente konzipiert:
Beobachtungsbogen und Klassenspiegel. Sie dienten der Erfassung der verbalen und — soweit
wie moglich —~ der nonverbalen Interaktionen zwischen der Lehrkraft und den Schiilerinnen
und Schiilern in lehrerzentrierten Unterrichtsblocken der Experimentalgruppen I und IL. Diese
Unterrichtsmethode wurde ausgewiihlt, weil sie immer noch den grossten Anteil des Metho-
denrepertoires des traditionellen Physikunterrichts beansprucht, ja des Gymnasialunterrichts
iiberhaupt (Krapf, 1985).

Die kleinste erfassbare Interaktionseinheit des lehrerzentrierten Unterrichts wird im Beobach-
tungsbogen Sequenz genannt. Diese basiert auf drei vollig verschiedenen, aber voneinander
abhiingigen Handlungen (Mehan, 1979, 1985): Initiation (Aktion) - Antwort (Reaktion) - Eva-
luation (Riickmeldung).

initiation Antwort Evaluation
e ]

Abbildung 5.1: Darstellung der kleinsten Interaktionseinheit: eine Sequenz

Das erste Interaktionspaar besteht aus Initiation und darauf folgender Antwort. Wenn dieses
abgeschlossen ist, wird es seinerseits zum ersten Teil des zweiten Interaktionspaars. Der
zweite Teil des Interaktionspaars ist die Evaluation, welche Auskunft iber die Vollsténdigkeit
des Initiation-Antwort-Paars gibt. So wurden die Initiationen, das Antwortverhalten und das
Riickmeldeverhalten sowohl der Lehrkrifte als auch der Schiilerinnen und Schiiler festgehal-
ten.

Im Klassenspiegel sind die Sitzpositionen der Schiilerinnen und Schiiler mittels eines Codes
festgehalten worden. Fr diente dazu, die Verhaltensweisen der Schillerinnen und Schiiler per-
sonifiziert festzuhalten. Auf diese Weise war es moglich, das beobachtete Verhalten in der

2 Die Riickmeldungen sind eine wichtige Bedingung fiir den Aufbau eines positiven Selbstwertgefithls {vgl. aber
die Diskussion im Kap. 5.5.2).
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Klasse mit Daten aus den schriftlichen Erhebungen (Schiiler- und Lehrerfragebogen der Ein-
gangs- und Schlusserhebungen des Projekts, vgl. Kap. 1) zu verbinden und geschlechtsspezi-
fische Differenzen oder individuelle Verhaltensmuster zu analysieren und mit dem Selbstbild
der Schiilerinnen und Schiiler zu vergleichen.

Die Entwicklung des Kategorienrasters des Beobachtungsbogens basierte auf folgenden Uber-
legungen (Fassnacht, 1995; Mayntz, Holm & Hiibner, 1971)%: a) das Raster musste technisch
handhabbar sein (auch bei Lehrkriiften, die ein sehr hohes Unterrichtstempo anschlugen), b}
die Befunde mussten den Kategorien eindeutig zuordenbar sein, und ¢) die Auswertung der
Unterrichtsbeobachtung musste mit angemessenem Aufwand realisierbar sein, so dass die
Riickmeldung nicht in einem zu langen zeitlichen Abstand von der beobachteten Lektion er-
folgte.

Die beiden Messinstrumente wurden einer entwicklungsorientierten Evaluation (Wulf, 1972)
unterzogen, deren Ziel die Auswahl bzw. die Optimierung war. Dazu fanden verschiedene
Pretests der Messinstrumente im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht statt. Die
Bewertung der Kategoriensysteme erfolgte intrinsisch (Wulf, 1975), da die Kategorien selbst
innerhalb der Pretests (Pilotversuche in Klassen, welche nicht am Projekt beteiligt waren)
evaluiert wurden.

5.3.2 Durchfiihrung der Beobachtungen

Die Unterrichtsbeobachtungen wurden von vier Beobachtungsteams durchgefithrt, die sich
aus je zwei Personen zusammensetzten. Eine Beobachterin bzw. ein Beobachter notierte die
Befunde im Beobachtungsbogen, die bzw. der andere arbeitete mit dem Klassenspiegel. An-
hand eines Trainings (Tonband- und Videoaufnahmen sowie Pilotversuche in Klassen, welche
nicht am Projekt beteiligt waren) wurden die Beobachterinnen und Beobachter in die Hand-
habung der Messinstrumente eingefiihrt.

Insgesamt besuchten die vier Beobachtungsteams zwdlf Lektionen. Davon fanden fiinf bei je
einem der fiinf Lehrer der Experimentalgruppe I statt (73 Jugendliche, davon 45 [62%] Schii-
lerinnen und 28 [38%] Schiiler). Sieben Unterrichtsbeobachtungen wurden in den Klassen je-
ner fiinf Lehrkrifte der Experimentalgruppe II durchgefiihrt, die gemischte Klassen unterrich-
teten (vgl. Kap. 2), wobei zwei Lehrpersonen je zwei Klassen unterrichteten (124 Jugendli-
che, davon 77 [62%] Schiilerinnen und 47 [38%] Schiiler).

Die Aufgabe der Beobachtungsteams bestand darin, siimtliche Interaktionen zwischen den
Lehrpersonen und den Schiilerinnen und Schiilern auf dem Beobachtungsbogen festzuhalten
und gleichzeitig mit Hilfe des Klassenspiegels zu notieren, auf welchem Platz sich jemand
gemeldet hatte und aufgerufen wurde oder aufgerufen wurde, obwohl die Schiilerin oder der
Schiiler keine Bereitschaft zur Unterrichtsteilnahme signalisiert hatte. Das bedeutete, dass fiir
jede Sequenz (vgl. Kap. 5.3.1) ein Klassenspiegel ausgefiillt werden musste. Die Sitzanord-
nungen auf dem Klassenspiege!l gaben iiber die Identitit der Schiilerinnen und Schiiler Auf-

3 Im Rahmen von Forschungspraktika sind Vor- und Hilfsarbeiten fiir die Beobachtungsstudie geleistet worden
(von Felten & Reber, 1993; Josten & Schnell, 1994).
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schluss. Bei der Datenaufnahme wurden Schiiler-Codes verwendet, die bei der Auswertung
der Daten nach Name und Geschlecht entschliisselt wurden. Die Lektionengespriiche wurden
jeweils auf Tonband aufgezeichnet, damit die Befunde kontrolliert werden konnten. Die Un-
terrichtsbeobachtungen wurden im Winter/Frithjahr 1996/97 durchgefiihrt. Wie die Projekt-
evaluation durch die Lehrkrifte zeigt, sind die Unterrichtsbeobachtungen nicht als stdrend
empfunden worden; auch das Verhalten der Klasse ist von den Lehrkriften nicht als abwei-
chend von einer normalen Lektion beurteilt worden (vgl. Kap. 9.2.5).

Der Ablauf der Unterrichtsbeobachtungen verlief wie folgt (vgl. Abb. 5.2): Zuerst nahm das
Beobachtungsteam Kontakt mit der Lehrkraft auf, um ein Datum zu vereinbaren. Die Klassen
wurden von der Lehrerin bzw. vom Lehrer iiber den Besuch in Kenntnis gesetzt. Nebst der
schriftlichen Befundaufnahme wurden an zwei Ortlich verschiedenen Stellen im Schulzimmer
Tonbandaufnahmen gemacht. Die Untesrichtsgespréche sind transkribiert worden, um die Be-
funde des Beobachtungsbogens und des Klassenspiegels zu kontrollieren (Bestimmung der
Reliabilitit der Beobachtungen). Es wurden nur jene Beobachtungsprotokolle in die Analyse
einbezogen, bei denen die Abweichung der Zuteilung zu den einzelnen Kategorien von den
transkribierten Gesprichen weniger als fiinf Prozent betrug.4

Innerhalb von zwei Wochen erhielt die Lehrperson zunichst eine schriftliche Riickmeldung.
In einem zweiten Schritt wurde die Lehrkraft telefonisch und/oder personlich kontaktiert, um
iiber die Ergebnisse der beobachteten Lektion zu diskutieren. Es wurde die Gelegenheit fiir
eine weitere Beobachtung angeboten, um eine erneute Bestandesaufnahme zu machen. Von
diesem Angebot wurde aber von keiner Lehrkraft Gebrauch gemacht.

4 Faktisch betrug die Abweichung nie mehr als fiinf Prozent, was fiir die hohe Reliabilitit der Beobachtungspro-
tokolle spricht.
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Abbildung 5.2: Ablauf einer Unterrichtsbeobachtung
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5.3.3 Methode der Auswertung

Als Analysemethode wird der Vier-Felder- x*-Test verwendet (Bortz, 1985, p. 202ff.). Die
Berechnungen beruhen auf der Aggregierung simtlicher Beobachtungen in den einzelnen
Klassen auf der Ebene der Experimentalgruppe I bzw. IL. Der Grund fiir dieses Vorgehen liegt
in den relativ kurzen Beobachtungsintervallen innerhalb der einzelnen Klassen, was eine
Auswertung auf dem Niveau der Klassen ausschloss. Als Basis fiir die Berechnung der Erwar-
tungswerte dient die Verteilung der Geschlechter in den beiden Experimentalgruppen (vgl.
Tab. 5.1). Auf diese Weise wird der Tatsache Rechnung getragen, dass die Geschlechterver-
teilung innerhalb der Klassen ungleich ist.

Tabelle 5.1: Absoluie und relative Verteilung der Midchen und Jungen in den Experimental-

gruppen I und 11
absolut (relativ) absolut (relativ)
Midchen Jungen Total
Exp. 1 45 (2288 28 (142D) 73 (37.05)
Exp. II 77 (39.09) 47 (23.86) 124 (63.95)
Total 122 (61.93) 75 (38.07) 197 (100.00)

5.4 Ergebnisse der Unterrichtsbeobachtungen

Im folgenden werden die Resultate der Beobachtungen des lehrerzentrierten Unterrichts, d.h.
der Kommunikation zwischen Lehrpersonen und Schiilerinnen und Schiilern vorgestellt. Zu-
nichst wird der Aspekt der Initiation genauer analysiert (5.4.1 und 5.4.2). Es wird untersucht,
wie hiufig und welche Schiilerinnen bzw. Schiiler von den Lehrkriften aufgerufen worden
sind und wie hiufig die Schiilerinnen und Schiiler sich selbst zu Wort gemeldet haben. Da-
nach gilt unser Interesse den Evaluationen der Lehrkrifte (5.4.3). Die Art und Weise wird
analysiert, wie die Lehrkrifte die Antworten von Schiilerinnen bewertet haben (vgl. Abb. 5.1).
Schliesslich wird den Unterrichtsstorungen (z.B. Schwatzen, Dazwischenrufen und laute Ge-
ridusche verursachen) nachgegangen (5.4.4).

Einen Uberblick iiber die Hiufigkeit der Beobachtungen in den Kategorien, die erhoben wor-
den sind, geben die Tabellen 5.2a, 5.2b und 5.3,
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Tabelle 5.2a: Hiufigkeit der beobachteten Interaktionen
(Lehrerinitiation ~ Schiilerantwort — Lehrerevaluation)

Kategorie absolute Héu- relative
figkeit Haufigkeit
Anzahl Sequenzen total 748 100.0
a) Lehrer-Initiation (L-Initiation) 698 93.3
Midchen (Sing.) freiwillig/Médchen (PL.) frei- 268 38.4
willig
Knabe freiwﬂhg/Knaben frelwﬂhg 197 28.2
Midchen (Sing.) unfreiwﬂhg/M&dChen (PL) un- 166 23.8
freiwillig
Knabe unfreiwillig/Knaben unfreiwilig . 67 9.6
b) Schiiler-Antwort (S-Antwort) 6901 92.3
antwortet sofort . _ 593 859
zbgert _ 42 6.1
Riickfrage 10 1.5
Frage der Hilflosigkeit o 8 1.2
weilss/kann nicht 19 2.8
reagiert nicht/verweigert 18 2.6
¢) Lehrer-Evaluation (L-Evaluation) 698 933
Lob/Anerkennung 9 1.3
Zustimmung 351 50.3
Hilfe/Hinweis 114 16.3
Unterstiitzung 9 1.3
Frage an Schiiler weitergeleitet 61 8.7
negative sachliche Riickmeldung 108 15.5
negative personliche Riickmeldung 0 0.0
keine Reaktion/Verweigerung 46 6.6

1 davon sind 8 Fille Missing (1.15%)

Bemerkung: Die Prozentangaben der iibergeordneten Kategorien (fett gedruckt) beziehen sich auf das
Gesamttotal der Sequenzen (a + d = 100%, b + e = 100%, ¢ + g = 100%, wobei 100%: Ny = 748). Die pro-
zentualen Anteile der einzelnen Kategorien sind auf das Gesamitotal ihrer iibergeordneten Kategorie bezogen
worden.
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Tabelle 5.2b: Hiufigkeit der beobachteten Interaktionen
(Schiilerinitiation — Lehrerantwort — Schiiler/Lehrerevaluation)

Kategorie , absolute relative
. Hiufigkeit Hiufigkeit
Anzahl Sequenzen total ' 748 100.0
d) Schiiler-Initiation (S-Initiation) 50 6.7
Midchen (Sing.)/Médchen (Pl.) 18 36.0
Knabe/Knaben _ 32 _ 64.0
e) Lehrer-Antwort (L-Antwort) 50 6.7
Priisentation der Ldsung 33 66.0
teilweise Prisentation der Losung 6 12.0
Frage an Schiiler weiter geleitet 6 12.0
weiss nicht/Aufschub 5 10.0
f) Lehrer-Evaluation (L-Evaluation) 50 6.7
2) Schiiler-Evaluation (S-Evaluation) 501 6.7
Zustimmung 9 18.0
Kritik 1 2.0

1 davon haben in 40 Fillen (80%) keine Schiilerevaluationen stattgefunden

Bemerkung: Die Prozentangaben der iibergeordneten Kategorien (fett gedruckt) beziehen sich auf das
Gesamtiotal der Sequenzen (a + d = 100%, b+ e = 100%, ¢ + g =100%, wobei 100%: N¢op = 748). Die
prozentualen Anteile der einzelnen Kategorien sind auf das Gesamttotal ihrer ibergeordneten Kategorie bezogen
worden. '

Tabelle 5.3: Haufigkeit von UnterrichtsstGrungen

Kategorie absolute relative
Hiufigkeit Hiufigkeit

‘Anzahl Sequenzen total 748 100.0
h) Storaktionen 19 2.5
Midchen (Sing.)/Médchen (P1.) 3 15.8
Knabe/Knaben 8 42.1
Médchen (Sing.) und Knabe bzw. Midchen (Pl.) und 8 42.1
Knaben

i) L-Reaktion 19 2.5
Lehrkraft greift ein (L. greift ein) 6 31.6
Lehrkraft reagiert nicht (L. reagiert nicht) 13 68.4

Bemerkung: Die Prozentangabe der libergeordneten Kategorie (Storaktionen bzw. L-Reaktion) bezieht sich auf
das Gesamttotal der Sequenzen (Nyot = 748). Die prozentualen Anteile der cinzelnen Kategorien sind zum
Gesamittotal der Stéraktionen bzw, I-Reaktion verglichen worden (Nygt = 19).

Die Hypothesen, die wir im folgenden priifen wollen, werden jeweils als Vergleiche der Inter-
aktionen in den Klassen der Lehrkrifte der Experimentalgruppen I und II formuliert. Die
Richtung der Hypothesen geht jeweils dahin, dass im Unterricht der Lehrkréfte I (aufgrund ih-
rer vermuteten hoheren Sensibilisierung fiir die Probleme des koedukativen Physikunterrichts)
mehr (formale) Gleichheit zwischen den Geschlechtern besteht, d.h. den Midchen mehr inter-
aktionale Gerechtigkeit widerfihst.
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5.4.1 Lehrer-Verhalten: Initiation

Da zuwenig repetitive Initiationen vorlagen, wird in den folgenden Auswertungen nicht zwi-
schen repetitiven und thematischen Initiationen unterschieden.

Aufgrund der bisherigen Erkenntnis, wonach Midchen von den Lehrpersonen relativ zum
Anteil ihres Geschlechts in der Klasse weniger Aufmerksamkeit erhalten als Knaben, sind die
folgenden zwei Hypothesen formuliert worden.

Hypothese 1

Lehrkrifte der Experimentalgruppe I rufen im Vergleich wu den Lehrkriften der Experimen-
talgruppe II Mddchen, die sich (freiwillig) melden, héiufiger auf als Knaben, die sich (freiwil-
lig) melden. '

Tabelle 5.4: Haunfigkeit, mit der sich (freiwillig) meldende Médchen und Jungen von den
Lehrkréften aufgerufen werden

beobachtete Aufrufe erwartete Aufrufe
Midchen Jungen Médchen Jungen Total
Exp. 1 57 90 106.21 66.08 172.2%
Exp. II 211 107 181.76 110.95 292.71
Total 268 197 287.97 177.03 465.00

Beziiglich der Interaktionen der Lehrkrifte mit den beiden Geschlechtern in den beiden Expe-
rimentalgruppen liegt ein signifikanter Unterschied vor (¥2 = 36.30; df = 1; p<.001). Die
Midchen in den Klassen der Experimentalgruppe I wurden relativ zu ihrem Anteil von den
Lehrpersonen deutlich weniger aufgerufen, nachdem sie sich gemeldet hatten, als die Jungen.
Umgekehrt wurden die Madchen in den Klassen der Experimentalgruppe I hiufiger als er-
wartet aufgerufen, nachdem sie sich gemeldet hatten, die Knaben hingegen weniger oft. Die
Hypothese 1 muss somit verworfen werden.

Hypothese 2

Lehrkréifte der Experimentalgruppe I rufen im Vergleich zu den Lehrkriften der Experimen-
talgruppe Il Midchen, die sich nicht melden, hiufiger auf als Knaben, die sich nicht melden.

Tabelle 5.5: Hiufigkeit, mit der sich nicht meldende Médchen und Jungen aufgerufen werden

beobachtete Aufrufe erwartete Aufrufe
Midchen Jungen Midchen Jungen Total
Exp. I 99 35 53.22 33.11 86.33
Exp. 11 67 32 91.08 55.59 146.67
Total 166 67 144.30 88.70 233.00

Die Geschlechter werden in den Klassen der Experimentalgruppen I und II unterschiedlich
behandelt (¥° = 55.86; df = 1; p<.001). Die Miidchen der Experimentalgruppe I wurden sehr
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viel hdufiger als erwartet von den Lehrkriften zu Wortmeldungen aufgerufen, ohne dass sie
zuvor eine entsprechende Bereitschaft signalisiert hatten; bei den Jungen stimmen Erwar-
tungs- und Beobachtungswert in etwa iiberein. In der Experimentalgruppe II riefen die Lehr-
personen sowohl die Médchen als auch die Knaben weniger als erwartet unfreiwillig auf. Die
Hypothese 2 hat sich somit bestitigt.

3.4.2 Schifler-Verhalten: Initiation

Die Dynamik einer Lektion wird nicht nur durch das Verhalten der Lehrperson, sondern auch
durch das aktive Mitdenken und Mitarbeiten der Schiilerinnen und Schiiler geprigt. Deshalb
interessierte uns auch, wie oft sich die Schiilerinnen und Schiiler mit eigenen Fragen und An-
regungen in den Unterricht einbrachten.

Insofern die bisherige Forschung zeigt, dass den Midchen oft weniger zugetraut wird als den
Jungen, sie weniger motiviert werden und ein Lernklima vorliegt, das fiir sie weniger geeignet
scheint als fiir die Jungen, ist fiir die Schiiler-Initiation folgende Hypothese formuliert wor-
den.

Hypothese 3

Je stirker eine Lehrperson fiir die Probleme des koedukativen Physikunterrichts sensibilisiert
ist, desto hiufiger melden sich die Midchen mit eigenen Fragen und Anregungen zu Wort.

Tabelle 5.6: Hiufigkeit von Schiilerinitiationen

beobachtete . erwartetete
Schiilerinitiationen Schiilerinitiationen
Médchen Jungen Midchen Jungen Total
Exp. I 1 8 11.42 7.10 9
Exp. 11 17 24 19.08 11.93 41
Total 18 32 30.97 19.03 50

Die Haufigkeit, mit der die beiden Geschlechter in den Klassen der Experimentalgruppen I
und II Interaktionen mit der Lehrkraft initiieren, unterscheidet sich statistisch signifikant
(x* = 27.17; df = 1; p<.001). Die Midchen der Experimentalgruppe I stellten sehr viel weni-
ger Fragen, die Jungén hingegen initiierten etwas mehr Interaktionen als erwartet. In der Ex-
perimentalgruppe II ist eine umgekehrte Tendenz feststellbar. Die Médchen lsten etwas mehr
als erwartet eine Interaktion aus, die Jungen hingegen beteiligten sich deutlich weniger an den
Initiationen. Die Hypothese 3 hat sich nicht bestétigt. Auffallend ist das gesamthaft geringe
Ausmass an Interaktionen, die von seiten der Schiilerinnen und Schiiler initiiert werden. Das
Ergebnis verweist auf einen stark lehrerzentrierten Unterricht.3

3 Wobei zu beachten ist, dass die Unterrichtsbeobachtungen ausdriicklich in Phasen einer starken Lehrerzentrie-
rung des Unterrichts durchgefiihrt worden sind!
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5.4.3 Lehrer-Verhalten: Evaluation

5.4.3.1 Positive Lehrerevaluation

Sehr oft geben Schiilerinnen und Schiiler mit ihren Antworten Teilldsungen, die von den
Lehrpersonen kommentiert werden. Unter den Begriff ,,positive Lehrerevaluation® werden
folgende Kategorien des Beobachtungsbogens zusammengefasst: Lob/Anerkennung, Zustim-
mung, Hilfe/Hinweis und Unterstilitzung. Wir analysieren diese Kategorien in diesem Kapitel,
indem wir sie zusammenfassen; in den folgenden Kapiteln 5.4.3.2 und 5.4.3.3 werden diesel-
ben Daten getrennt analysiert.

Insofern die bisherige Forschung zeigt, dass die Lehrkrifte die fachliche Kompetenz der Mad-
chen weniger stiitzen als diejenige der Jungen, lautet unsere nichste Hypothese wie folgt:

Hypothese 4

Die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I evaluieren im Vergleich zu den Lehrkriiften der
Experimentalgruppe II die Antworten von Mddchen hdufiger positiv als die Antworten der
Jungen.

Tabelle 5.7: Haufigkeit positiver Evaluationen durch die Lehrkrifte

beobachtete erwartete
Evaluationen Evaluationen
Midchen Jungen Midchen Jungen - Total
Exp. 1 78 83 108.26 67.37 175.63
Exp. II 219 94 185.27 113.10 298.37
Total 297 177 293.53 180.47 474.00

Die Hiufigkeit, mit der Lehrkrifte Beitréige der beiden Geschlechter in ihren Klassen positiv
evaluieren, unterscheidet sich in den beiden Experimentalgruppen I und Il statistisch signifi-
kant (¥* = 21.45; df = 1; p<.001). Die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I reagierten be-
trichtlich weniger oft positiv auf die Antworten der Madchen, wihrend sie die Antworten der
Jungen hiufiger positiv bewerteten als erwartet. Das Gegenteil kann bei der Experimental-
gruppe 11 beobachtet werden. Die Lehrkriifte evaluierten die Antworten der Midchen hiufiger
positiv, diejenigen der Jungen weniger oft positiv als erwartet. Die Hypothese 4 hat sich somit
nicht bestatigt.

5.4.3.2 Lob und Zustimmung

Wie die bisherige Forschung zeigt, werden die Médchen im Unterricht tendenziell weniger
durch positive Verstirkung ihrer Leistungen aufgemuntert als die Jungen. Aus dieser Tatsache
haben wir zwei folgenden Hypothesen abgeleitet.
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Hypothese 5

Die Lehrkrifte der Experimentalgruppe I loben im Vergleich zu den Lehrkrdften der Experi-
mentalgruppe Il die richtigen Antworten der Mddchen haufiger als diejenigen der Knaben.

Hypothese 6

Die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I stimmen im Vergleich zu den Lehrkriften der
Experimentalgruppe Il den richtigen Antworten von Mddchen hdufiger zu als den richtigen
Antworten der Knaben.

Wihrend der Datenaufnahme mussten wir feststellen, dass die Antworten der Jugendlichen
generell selten mit ,,sehr gut” oder ,,ausgezeichnet”, also mit einem Lob, kommentiert wur-
den. In den Klassen der Experimentalgruppe I konnte dies lediglich je einmal fiir ein Midchen
und fiir einen Jungen notiert werden! In den Klassen der Experimentalgruppe II wurden fiinf-
mal Midchen und dreimal Knaben gelobt. Die Datenmenge ist zu gering, als dass Hypothese
5 statistisch {iberpriift werden kénnte. Ein Lob auszusprechen, scheint fiir beide Gruppen von
Lehrkriften eher ungewohnlich zu sein.

Vergleicht man mit anderen Untersuchungen, ist das Ergebnis, so irritierend es sein mag, kein
Sonderfall. Immer wieder wird festgestellt, wie wenig Lehrkrifte fihig oder willens sind, das
Verhalten der Schiilerinnen und Schiiler positiv zu bekréftigen (Frasch & Wagner, 1982, p.
274; White, 1975).

Demgegentiber reagierten die Lehrpersonen vergleichsweise hiufig mit zustimmenden Ausse-
rungen (z.B. ,richtig®, ,,ja", ,,gut” oder Kopfnicken). Besonders Antworten mit richtigen Teil-
Iosungen wurden auf diese Art entgegengenommen.

Tabelle 5.8: Haufigkeit zustimmender Evaluationen

beobachtete Evaluationen erwartete Evaluationen

Midchen Jungen Midchen Jungen Total
Exp. 1 58 74 80.17 49.88 130.05
Exp. I 142 77 137.20 83.75 220.95
Total 200 151 217.37 133.63 351.00 -

Das Verhalten gegeniiber den Geschlechtern unterscheidet sich in den Experimentalgruppen I
und II statistisch signifikant (¥* = 18.37; df = 1; p<.001). Die Midchen der Experimental-
gruppe [ erhielten deutlich weniger zustimmende Riickmeldungen, die Jungen deutlich mehr
als erwartet. In der Experimentalgruppe Il wurden die Antworten von Médchen etwas mehr
zustimmend evaluiert, diejenigen der Knaben etwas weniger als erwartet. Die Hypothese 6
kann nicht bestétigt werden.

5.4.3.3 Evaluation durch Unterstiitzung

Oft reagieren Lehrkrifte auf die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler mit Hinweisen und
Hilfestellungen zu weiteren Losungsschritten. Da Lehrkrifte dazu neigen, den Médchen bei
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falschen Erstantworten gleich die gesamte Losung zu prisentieren, den Jungen aber Hinweise
oder Hilfestellungen fiir den nédchsten Losungsschritt zu geben, stellen wir die folgende Hypo-
these auf:

Hypothese 7

Die Lehrkriifte der Experimentalgruppe I geben im Vergleich zu den Lehrkrdften der Experi-
mentalgruppe I den Mddchen héufiger Hilfestellungen als den Jungen.

Tabelle 5.9: Haufigkeit helfender und unterstiitzender Evaluationen

beobachtete Evaluationen erwartete Evaluationen

Midchen Jungen Médchen Jungen [ Total
Exp. I 21 8 28.09 17.48 4557
Exp. L 20 48.08 29.35 77.43
Total 95 28 76.17 46.83 123.00

Die Lehrkriifte der Experimentalgruppen I und II unterscheiden sich statistisch signifikant im
Ausmass, in dem sie die beiden Geschlechter helfend oder unterstiitzend evaluvieren ( y* =
23.88; df = 1; p<.001). Die Resultate zeigen, dass in den Klassen der Experimentalgruppe I
sowoh! die Miédchen als auch die Knaben weniger Unterstiitzung erhielten als erwartet. Auch
in den Klassen der Experimentalgruppe II liegt die Hilfestellung im Falle der Schiiler unter-
halb des Erwartungswertes; die Schiilerinnen dagegen erhielten deutlich mehr Unterstiitzung
als erwartet. Die Jungen beider Experimentalgruppen wurden weniger unterstiitzt als erwartet,
wobei sich dieser Befund fiir die Klassen der Experimentalgruppe I deutlicher abzeichnet als
fiir die Klassen der Experimentalgruppe II. Die Hypothese 7 kann daher nicht angenommen
werden.

5.4.3.4 Frage an Schiilerin bzw. Schiiler weiterleiten

Eine weitere Moglichkeit, auf eine Antwort einer Schiilerin bzw. eines Schiilers zu reagieren,
besteht darin, eine teilweise richtig beantwortete Frage an eine andere Schiilerin oder einen
anderen Schiiler weiterzuleiten. Diesem Aspekt der Schiiler-Lehrer-Interaktion wird im fol-
genden nachgegangen.

Aufgrund der Vermutung, dass sensibilisierte Lehrpersonen den Médchen eher zutrauen, dass
auch sie Antworten und Fragen von Jungen weiterentwickeln konnen, formulieren wir die
folgende Hypothese.

Hypothese 8

Die Lehrkrifte der Experimentalgruppe I leiten im Vergleich zu den Lehrkréften der Experi-
mentalgruppe 1I die Fragen hiufiger an Mddchen weiter als an Knaben.
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Tabelle 5.10: Hiufigkeit, mit der Lehrkriifte eine Antwort in Form einer Frage an eine
niichste Schiilerin oder einen nichsten Schiiler weiterleiten

beobachtete Antworten erwartete Antworten
Midchen Jungen Midchen Jungen Total
Exp. 1
Madchen 4 4 8.62 5.38 14
Jungen 2 6 5.29 29 8.58
Exp. II
Midchen 15 11 14.78 9.04 23.82
Jungen 7 12 9.06 5.54 i4.60
Total 28 33 37.75 23.25 61.00

Das Verhalten der Lehrkrifte der Experimentalgruppen I und II unterscheidet sich statistisch
signifikant ( ¥* = 15.56; df = 3; p<.01).6 In der Experimentalgruppe I warden generell weni-
ger Fragen weitergeleitet als erwartet, in der Experimentalgruppe II etwas mehr als erwartet.
In der Gruppe II ist weiter feststellbar, dass die Erstantworten von Midchen etwas hiufiger
als erwartet an Jungen als an M#dchen weitergeleitet wurden; Erwartungs- und Beobach-
tungswert bei den Médchen stimmen aber praktisch tiberein. Auch werden in der Gruppe II
etwas mehr Falschantworten von Jungen an Médchen weitergeleitet als in Gruppe L. Insge-
samt ist das Verhalten der Lehrkrifte der Experimentalgruppe II eber ,midchengerecht® als
dasjenige von Gruppe I. Die Hypothese 8 muss daher verworfen werden.

5.4.3.5 Evaluation durch negative Riickmeldung

Fragen von Schiilerinnen und Schiilern werden hiufig falsch beantwortet. Trotzdem sind ne-
gative Evaluationen eher selten (Hoffmann, Hiussler, Biinder, Nentwig & Peters-Haft, 1995).
Die Riickmeldung auf eine falsch beantwortete Frage kann rein sachlich erfolgen und auf der
Verhaltensebene verbleiben (z.B. ,Dieser Losungsweg ist falsch.”). Eine Lehrperson kann
aber auch zusitzlich auf der personlichen Ebene reagieren (z.B. ,JFalsch, das werden Sie wohl
nie begreifen!”).” Bei der folgenden Analyse wird zwischen negativer sachlicher und negati-
ver personlicher Riickmeldung unterschieden. Negative sachliche Riickmeldungen sind fiir
den Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler wichtig, da sie nur so ihr Verhalten korrigieren
kénnen. Lehrkrifte, die Médchen und Knaben gleichermassen fiir lernfihig halten, sollten
sich daher in ihren sachlichen Riickmeldungen nicht unterscheiden. Aufgrund des vermuteten
unterschiedlichen Sensibilisierungsgrades der Lehrkrifte der beiden Experimentalgruppen ist
daher die folgende Hypothese formuliert worden.

6 Die Erwartungswerte sind wie folgt berechnet worden: Die Wahrscheinlichkeit von Erstantworten von Mad-
chen und Jungen ist iiber alle acht Felder berechnet worden {p}). Da die Midchen und Jungen in den beiden Ex-
perimentalgruppen gleich hiufig aufgerufen werden sollten wie ihr Anteil an der jeweiligen Gruppe ist, werden
die Wahrscheinlichkeiten der vier Zellen berechnet. In der entsprechenden Gruppe kann eine Antwort an ein
Midchen oder einen Knaben mit gleicher Wahrscheinlichkeit weitergeleitet werden. Die entsprechenden Erwar-
tungswerte werden aus den relativen Geschlechteranteilen pro Gruppe bestimmt (p2). Das Produkt von py und py
wird ruit der gesamten Anzahl von beobachteten Weiterleitungen (Nyot) multipliziert.

7 Es ist ein schwerer padagogischer Fehler, Evaluationen auf die persdnliche Ebene durchschlagen zu lassen.
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Hypothese 9

Die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I evaluieren im Vergleich zu den Lehrkriften der
Experimentalgruppe 1I die falschen Antworten von Mddchen hdufiger mit negativen sachli-
chen Riickmeldungen als die falschen Antworten der Knaben.

Tabelle 5.11: Hiufigkeit negativer sachlicher Evaluationen

beobachtete Evaluationen erwartete Evaluationen

Maidchen Jungen Midchen Jungen Total
Exp.1 33 30 24.67 15.35 40.02
Exp. 11 . 34 11 42.22 25.76 67.98
Total 67 41 66.89 41.11 108.00

Das Verhalten der Lehrkriifte der Experimentalgruppen I und II unterscheidet sich statistisch
signifikant ( ¥* = 26.85; df = 1; p<.001). In der Experimentalgruppe I erhielten die Médchen
mehr, die Knaben deutlich mehr negative sachliche Riickmeldungen als erwartet. In der Ex-
perimentalgruppe II ist ein umgekehrter Effekt feststellbar: Die Lehrpersonen evaluierten die
Riickmeldungen der Médchen weniger, diejenigen der Knaben deutlich weniger mit sachli-
cher Kritik. Die Hypothese 9 darf nicht angenommen werden. Trotzdem liegt das Riickmelde-
verhalten auf falsche Antworten bei den Lehrkriiften der Gruppe I im erwiinschten Bereich,
allerdings bei Midchen und Knaben. '

Negative persénliche Riickmeldungen wurden in beiden Experimentalgruppen keine regi-
striert.
5.4.3.6 Keine Riickmeldung durch die Lehrperson

Eine (leider) weit verbreitete Reaktion von Lehrpersonen auf Antworten von Schillerinnen
und Schiilern liegt darin, keine Riickmeldung zu geben. Sachliche oder positive persdnliche
Riickmeéldungen sind aber fiir den Lernprozess und die Entwicklung von Selbstvertrauen bel
Miidchen und Jungen wichtig. Unsere Hypothese lautet:

Hypothese 10

Die Lehrkriifte der Experimentalgruppe I geben im Vergleich zu den Lehrkriften der Experi-
mentalgruppe II den Mddchen weniger oft keine Riickmeldungen als den Knaben.
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Tabelle 5.12: Haufigkeit des Ereignisses ,.keine Riickmeldung®

beobachtetes Ereignis erwartetes Ereignis
~keine Riickmeldung™ ..keine Riickmeldung®
Midchen Jungen Midchen Jungen Total
Exp.1 39 4 10.52 6.54 17.06
Exp. I 3 0 17.98 10.96 28.94
Total 42 4 28.50 17.50 46.00

Die Lehrkrifte der Experimentalgruppen I und II unterscheiden sich statistisch signifikant im
Ausmass, in dem sie den beiden Geschlechtern keine Riickmeldung geben (° = 101.53; df =
1; p<.001). Die Antworten der Médchen in den Klassen der Experimentalgruppe I wurden
viel mehr als erwartet ohne jeglichen Kommentar quittiert als diejenigen der Jungen. In der
Experimentalgruppe I erhielten sowohl die Médchen als auch die Jungen deutlich weniger
keine Riickmeldung als erwartet. Die Hypothese 10 kann somit nicht angenommen werden.

5.4.4 Schiiler-Verhalten: Stérungen

Da aufgrund der bisherigen Forschung zu vermuten ist, dass Schiiler bei Sprechzeiten von
Schiilerinnen vermehrt dazu neigen, den Unterricht zu stdren oder gar zu unterbrechen, um
die Aufmerksamkeit der Lehrkraft auf sich zu ziehen, ist die folgende Hypothese formuliert
worden. o

Hypothese 11

Im Unterricht der stirker sensibilisierten Lehrkrifte storen die Jungen die Sprechzeiten der
Mddchen weniger hiufig als im Unterricht der weniger sensibilisierten Lehrkriifte.

abelle 5.13: Hiufigkeit von Unterrichtesstérungen (Stdrungen der Sprechzeiten)

beobachtete Stérungen | beobachtete Stérungen
bei Sprechzeiten von bei Sprechzeiten von
Médchen Jungen
M/M1 M/K? K/K3 K/m4 | Total
Exp. I | i 0 0 2
Exp. II 2 0 8 7 17
Total 3 1 8 7 19

I Die Sprechzeit eines Miadchens wird durch ein Midchen gestort.
2 Die Sprechzeit eines Midchens wird durch einen Jungen gestort.
3 Die Sprechzeit eines Jungens wird durch einen Jungen gestort.
4 Die Sprechzeit eines Jungens wird durch ein Médchen gestort.

Bedingt durch die zu geringe Zahl von Beobachtungen und die zu tief liegenden Erwartungs-
werte kann der y?-Test nicht berechnet werden. Auffillig ist, dass in der Experimentalgruppe
I nur gerade 10.5% aller Unterrichtsstorungen stattgefunden haben, wihrend der Unterricht in
der Experimentalgruppe II stiirker gestort wurde (89.5%). Moglicherweise ist dies ein Effekt
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der Klassengrosse, die in der Experimentalgruppe I im Durchschnitt kleiner war als in der Ex-
perimentalgruppe II (vgl. Kap. 2.1.1).

5.4.5 Gesamtvergleich

Im folgenden werden die Daten sémtlicher Beobachtungen in allen Klassen der Experimen-
talgruppen I und II zusammengelegt und gegen die Hypothese der Gleichverteilung, d.h. der
Gleichbehandlung der Schiilerinnen und Schiiler ausgetestet. Die Hypothesen sind analog zu
den Hypothesen 1 bis 11 formuliert worden und werden deshalb nicht mehr explizit ausge-
schrieben. Die Ergebnisse der einzelnen x”-Analysen finden sich in Tabelle 5.14.

Tabelle 5.14: Geschlechtervergleich iiber samtliche Beobachtungen in den Klassen der
Experimentalgruppen I und IT

Total Miidchen Jungen
Interaktionen! beobachtet erwartet |beobachtet erwartet | .2  Sign.Z
Befunde :
Hypothese 1 - 465 268 287.97 197 177.03 3.64 |ns.
Hypothese 2 233 166 144.30 67 88.70 8.57 |¥*
Hypothese 3 50 18 30.97 32 19.03 1427 [F¥*
Hypothese 4 474 297 293.55 177 180.45 0.11 Ins.
Hypothese 5 5 4 3 I 3)
Hypothese 6 351 200 - 217.37 151 133.65 3.65 |n.s.
Hypothese 7 . | 123 AT 76.17 28 46.83 12.23 k%
Hypothese 8 61 33 37.82 28 23.14 1.63 [n.s.
Hypothese 9 108 67 66.88 41 41.12 0.00 |n.s.
Hypothese 10 46 42 28.49 4 17.51 16.83 |¥#*
Hypothese 114 19 -~ 10 11.77 9 7.23 0.70 |ns.

! Die Hypothesen sind anatog zu den Hypothesen 1 bis 11 in den Kapiteln 5.4.1 bis 5.4.4 formuliert worden. Be-
rechnet wurden Vier-Felder-y2-Tests (df = 1).

2 Sign.: #**; p<,001; #*: p<.01; *: p<.05; n.s.: nicht signifikant

3 Erwarteter Wert <5 (vgl. Bortz, 1985, p. 208)

4 Verursacher der Stérungen

In der Gesamtevaluation des Interaktionsverhaltens der Lehrkréfte der beiden Experimental-
gruppen bestitigen sich auf der einen Seite Tendenzen, die aus der bisherigen Forschung be-
kannt sind. Die Bereitschaft von Miidchen, sich im Physikunterricht freiwillig mit Fragen und
Anregungen zu Wort zu melden, ist deutlich geringer als die Bereitschaft der Knaben (Hypo-
these 3). Madchen erhalten fter keine Riickmeldung auf ihr Verhalten seitens der Lehrkrifte
als Knaben (Hypothese 10}.

Auf der anderen Seite zeigen die Lehrkrifte der beiden Experimentalgruppen in einigen Be-
reichen eine grisssere Gleichheit in ihren Interaktionen mit den beiden Geschlechtern als auf-
grund der Forschungslage zu erwarten gewesen wiire. So gibt es keine statistisch gesicherte
Benachteiligung der Midchen, wenn sich diese einmal zu Wort gemeldet haben (Hypothese
1). Ebensowenig gibt es eine statistisch gesicherte Differenz bei der positiven Evaluation der
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Beitrige von Schiilerinnen und Schiilern (Hypothese 4). Auch erhalten die richtigen Antwor-
ten der Médchen statistisch gesehen nicht weniger Zustimmung als die richtigen Antworten
der Knaben (Hypothese 6). Vergleichbares gilt fiir die negativen sachlichen Riickmeldungen:
Die Lehrkrifte unterscheiden sich statistisch nicht signifikant in thren Riickmeldungen auf
fehlerhafte Antworten der Schiilerinnen und Schiiler (Hypothese 9). Auch Falschantworten
von Schiilerinnen und Schiilern werden nicht hiufiger an Jungen als an Midchen weitergelei-
tet (Hypothese 8). In allen diesen Fillen werden die beiden Geschlechter gleich behandelt.
Was das Geschlecht der Schiilerinnen und Schiiler anbelangt, so gibt es ebenfalls keinen Un-
terschied im Falle der Stoérung des Antwortverhaltens anderer Schiilerinnen und Schiiler
(Hypothese 11).

Was das unterstiitzende Verhalten anbelangt, so liegen die Lehrkriifte insgesamt eher im er-
wiinschién Bereich, d.h. sie geben den Schiilerinnen deutlich mehr Hilfe und Unterstiitzung
als den Schiilern (Hypothese 7). Die Interpretation dieses Ergebnisses ist allerdings schwierig.
Denn Unterstiitzung kann auch so wahrgenommen werden, dass die eigene Begabung nicht
ausreicht, um die erwarteten Leistungen zu erbringen. Unklar ist auch, auf welche Seite das
Ergebnis zur Hypothese 2 zu schlagen ist. Offensichtlich rufen die Lehrkriifte die Schiilerin-
nen signifikant hiiufiger als die Schiiler auf, wenn sie sich nicht gemeldet haben. Ein solches
Frageverhalten kann aber als intrusiv wahrgenommen werden (Jackson, 1986, p. 631ff.), was
kontraproduktive Konsequenzen haben kann.

5.5 Diskussion

5.5.1 Diskussion der Ergebnisse

Die Unterrichtsbeobachtungen hatten einerseits zum Ziel festzustellen, inwiefern die Mid-
chen in den Klassen der Lehrkriifte der Experimentalgruppen I und II gleich behandelt werden
wie die Jungen, d.h. inwiefern die Schiilerinnen im gleichen Ausmass als Kommunikations-
partnerinnen wahrgenommen werden wie die Schiiler. Aufgrund der Sensibilisierung der
Lehrkrifte der beiden Untersuchungsgruppen vor Beginn der Intervention (vgl. Kap. 1.3.3)
hatten wir die Erwartung, dass sich die Lehrkrifte ,,middchengerecht” verhalten. Fiir diese Er-
wartung bestand beziiglich der Lehrkrifte der Experimentalgruppe I noch mehr Berechtigung,
da sie aufgrund ihrer engen Zusammenarbeit mit dem Projektteam bei der Entwicklung der
Unterrichtseinheiten fiir die Probleme des koedukativen Unterrichts besonders sensibilisiert
sein sollten.

Die Resultate sind nur zum Teil erwartungsgemiss ausgefallen. Die Midchen in den Klassen
der Experimentalgruppe I sind gesamthaft gesehen eher weniger beachtet worden als die Kna-
ben, wihrend in den Klassen der Experimentalgruppe I die Tendenz bestand, die Midchen
bevorzugt zu behandeln. Aufgrund der umfassenderen Sensibilisierung der Lehrer der Experi-
mentalgruppe I durch das Projektteam hitte das Ergebnis umgekehrt lauten miissen.

Beurteilt man das Verhalten aller Lehrkriifte zusammen, dann weisen die Ergebnisse eher in
die erwartete Richtung (vgl. Kap. 5.4.5). Dabei muss allerdings in Rechnung gestellt werden,
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dass die Klassen der Experimentalgruppe II im Durchschnitt grosser waren als diejenigen der
Experimentalgruppe I (vgl. Kap. 2.1.1, insbes. Tab. 2.3 und 2.4)%, so dass der Gesamteffekt
wohl deshalb eher den Erwartungen entspricht, weil sich in der Gesamtbeurteilung die Lehr-
krifte der Gruppe II gegeniiber denjenigen der Gruppe I durchzusetzen vermochten.

Die Resultate der Unterrichtsbeobachtungen sind mit einer gewissen Vorsicht zu interpretie-
ren. Da die Beobachtungen in einem zeitlich begrenzten Rahmen stattfinden mussten (die
Ressourcen des Projekts reichten nicht aus fiir eine umfangreichere Beobachtung der Unter-
richtsinteraktionen), lagen fiir einzelne Kategorien des Beobachtungsbogens zuwenig Daten
vor, so dass eine statistische Auswertung nicht moglich war. Da insgesamt nur 10 Lehrkriifte
in die Beobachtungsstudie einbezogen werden konnten, war es auch nicht moglich, Extrem-
werte zu vernachldssigen. So dominierte ein Lehrer in der Experimentalgruppe 1I durch seine
temporeichen Frage-Antwort-Interaktionen die Untersuchung stark. Er bestritt ungefdhr dop-
pelt so viele Interaktionen wie seine Kollegin und seine Kollegen. Der Einfluss wurde noch
dadurch verstiirkt, dass die Klasse eine Uberzahl an Miidchen aufwies.

Nicht unproblematisch ist auch die Aggregierung der Daten auf dem Niveau der beiden Expe-
rimentalgruppen. Dadurch werden Differenzen zwischen den Klassen innerhalb der beiden
Gruppen nivelliert bzw. unsichtbar gemacht. Das kann je nach dem zu Verzerrungen fithren
(Cronbach & Webb, 1975). Die Aggregierung war angesichts der relativ kurzen Beobach-
tungszeiten und der schmalen Datenbasis jedoch unvermeidlich.

Trotz dieser methodischen Grenzen ist nicht daran zu zweifeln, dass die Sensibilisierungs-
massnahmen den gewiinschten Effekt nur partiell erzielt haben. Zwar wiren fiir eine ab-
schliessende Beurteilung auch die Ergebnisse der Evaluation des Projekts seitens der Lehr-
krifte zu beriicksichtigen (vgl. Kap. 9). Doch die Tatsache, dass die objektiv gesehen weniger
sensibilisierten Lehrkrifie der Experimentalgruppe 11 tendenziell einen midchengerechteren
Unterrichtsstil praktizierten als die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I, kann bereits an
dieser Stelle so verstanden werden, dass die Sensibilisierungsmassnahmen entweder iiber-
haupt nicht gewirkt haben oder aber, dass sie lediglich das Bewusstsein, nicht aber das Ver-
halten der Lehrkrifte zu beeinflussen vermochten. Fiir die zweite Deutung sprechen die Er-
gebnisse der Interviews, iiber die wir im Kapitel 4 berichtet haben. Moglicherweise hatten
sich die objektiv weniger sensibilisierten Personen der Gruppe II schon vor dem Einbezug in
unser Projekt mit den Problemen des koedukativen Unterrichts stiirker beschiiftigt als die Leh-
rer der Experimentalgruppe 1. Die Teilnahme am Projekt beruhte auf freiwilliger Basis (vgl.
Kap. 2.1.1). Dementsprechend meldeten sich wahrscheinlich vor allem Lehrkriéfte, denen die
Gleichsteliung der Geschlechter bereits ein Anliegen war. Die Vermutung liegt daher nahe,
dass die Ausgangsbedingungen bei den Lebrkriften nicht nur verschieden, sondern in ihrer
Wirkung auch stirker waren als die durchlaufene Sensibilisierung vor Beginn der Interven-
tion. Wir werden auf diese Interpretation bei der Auswertung der Ergebnisse der Intervention
zuriickkommen (vgl. Kap. 6).

8 Tatsiichlich befanden sich in den Klassen der Experimentalgruppe 1 total 73, in denjenigen der Experimental-
gruppe II 124 Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Kap. 5.3.2).
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Ein weiterer moglicher Grund fiir das schlechtere Abschneiden der Lehrkrifte der Experimen-
talgruppe I kénnte darin liegen, dass sie sich durch die Unterrichtseinheiten, an deren Ent-
wicklung sie massgeblich beteiligt waren, eingeengt fithlten. Die Qualitéit von Unterricht
hiingt sehr stark von der Fihigkeit einer Lehrkraft ab, situativ Entscheidungen treffen zu kon-
nen, d.h. spontan auf Ereignisse und Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler eingehen zu
konnen, so dass die oft heterogenen Anforderungen an den Unterricht ausbalanciert werden
(Weinert & Helmke, 1987, p. 30). Es ist wahrscheinlich, dass sich die Lehrkriifte der Experi-
mentalgruppe I ,.ihren” Unterrichtsmaterialien gegeniiber verpflichiet fiihlten, so dass sie in
ihrer Flexibilitdt und Spontaneitéit behindert waren. Durch den Erwartungsdruck, die Qualitit
der Unterrichtseinheiten unter Beweis zu stellen, traten sie moglicherweise befangener an ihre
Schiilerinnen und Schiiler heran als die Lehrkrifte der Experimentalgruppe II. Fir diese Inter-
pretation sprechen zumindest zwei Ergebnisse unserer Untersuchung. Erstens zeigt die Aus-
wertung der Beobachtungsdaten, dass die Lehrer der Experimentalgruppe I die Schiilerinnen
forciert aufgerufen haben. Bei der Uberpriifung von Hypothese 2 haben wir festgestellt, dass
in den Klassen der Experimentalgruppe I die Médchen sehr viel hiufiger als in den Klassen
der Experimentalgruppe II aufgerufen wurden, ohne dass sie sich zu Wort gemeldet hatten
(vgl. Kap. 5.4.1). Wie wir bereits angemerkt haben, hat das ungewolite Aufgerufenwerden
einen intrusiven und tendenziell bedrohlichen Charakter und diirfte kaum eine Massnahme
sein, die den Médchen wirklich dienlich ist. Es mag sein, dass die Lehrkrifte der Gruppe I aus
einer falschen Interpretation unserer didaktischen Empfehlungen heraus so gehandelt haben.

Zweitens deutet ein Ergebnis der Schlusserhebung bei den Schiilerinnen und Schtilern daranf
hin, dass die Lehrer der Experimentalgruppe I wahrscheinlich in ihrer Spontaneitit gehemmt
waren. Das Ergebnis entspricht der vorhin formulierten Vermutung, wonach ein ungewolltes
Aufgerufenwerden als intrusiv und bedringend empfunden wird. Die Schiilerinnen und Schii-
ler in den Klassen der Experimentalgruppe I haben ihre Lehrer als autoritdrer wahrgenommen
als die Schiilerinnen und Schiiler in den anderen Klassen (vgl. Kap. 6.1, Tab. 6.1).

Betrachtet man die Ergebnisse der Unterrichtsbeobachtungen im Ganzen, so fillt die geringe
aktive Beteiligung der Schiilerinnen und Schiiler am Unterricht auf. Zwar haben wir bewusst
lehrerzentrierte Lektionen fiir die Beobachtungen ausgewihlt, trotzdem f&llt das geringe Ni-
veau der Schiileraktivitiit auf (vgl. Kap. 5.4.2). Spontane Reaktionen der Schiilerinnen und
Schiiler (z.B. in Form von Reaktionen auf die Evaluation durch die Lehrpersonen) fehlten
beinahe durchgehend. Aber auch eigene Beitréige und Fragen zum Thema fielen spirlich aus.
Es kam kaum vor, dass Lehrpersonen mit den Jugendlichen iiber ein fachliches Thema disku-
tierten. Auch ein Austausch unter den Schiilerinnen und Schiilern fand nicht statt. Ein mégli-
cher Grund fiir diese Passivitdt kdnnte die immense Stoffmenge sein, die die Schiilerinnen
und Schiiler zu verarbeiten hatten. Doch wurde die Passivitét anch didaktisch durch eine hohe
Frage-Antwort-Frequenz erzeugt.

Die Resultate der Beobachtungen zeigen, dass die Lehrpersonen kaum mit Emotionen arbei-
ten. Es scheint, dass alle Riickmeldungen, die mit Gefiihlen zu tun haben, wie Lob oder per-
sonliche Unterstiitzung, vermieden werden. Persoénliche Unterstlitzung bedeutet nicht, dass
eine Lehrperson eine Schiilerin oder einen Schiiler bevorzugt, sondern dass sie die individuel-
len Fihigkeiten einer Person fordert. Gelingt das, konnte sich diese Art der Evaluation positiv
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auf die Motivation, die personliche und fachliche Auseinandersetzung der Jugendlichen im
Physikunterricht auswirken. So konnte die offenbar weit verbreitete Passivitit in vermehrte
Initiative verwandelt werden.

5.5.2 Allgemeine Diskussion

Auch wenn die Ergebnisse der Unterrichtsbeobachtungen darauf hinweisen, dass den Sensibi-
lisierungsmassnahmen, die wir getroffen haben, kein voller Erfolg beschieden war, bleibt die
allgemeinere Frage, wodurch die unterschiedlichen Interaktionen von Lehrerinnen und Leh-
rern mit Schiilerinnen und Schiilern bedingt sind und welche (padagogische) Bedeutung sie
haben. Tatsichlich zeigt die Auswertung der Ergebnisse unserer Unterrichtsbeobachtungen
eine starke Tendenz, den Midchen nicht die Aufmerksamkeit zu schenken, die ihnen an-
teilsmiissig zukommen wiirde. Handelt es sich dabei um eine Benachteiligung der Midchen?
Miissen wir schliessen, ,,dass der Schulunterricht dazu beitriigt, das Selbstvertrauen der Méd-
chen zu unterminieren und ihre Selbstachtung zu verringern™ (Spender, 1985, p. 100)? Und
dies allein deshalb, weil den Knaben mehr Zeit, Aufmerksamkeit und Lob zukommt? Bedeu-
tet die Tatsache der relativen Missachtung von Médchen, dass Lehrerinnen und Lehrer Kna-
ben als ,forderungswiirdiger” betrachten als M#dchen (Frasch & Wagner, 1982)? Oder gibt es
andere, sparsamere Erkldrungen fiir die Tatsache, dass Madchen von Lehrpersonen weniger
Aufmerksamkeit, Zuwendung und Riickmeldung erhalten als Knaben?” Diesen Fragen, die
wir aufgrund der Ergebnisse unserer Beobachtungen nicht unmittelbar beantworten kdnnen,
wollen wir uns zum Abschluss dieses Kapitels zuwenden. '

Zunichst miisste die Frage geklirt werden, ob sich das auf der Verhaltensebene beobachtbare
Muster auch im Bewusstsein der Schiilerinnen und Schiiler niederschldgt. Was die Schiilerin-
nen anbelangt, so scheinen sie zumindest nicht den Eindruck zu haben, von ihren Lehrperso-
nen abgelehnt zu werden. Vielmehr haben sie durchaus das Gefiihl, fiir fihig gehalten und
auch gemocht zu werden (Dweck & Goetz, 1978, p. 164).19 In einer Untersuchung begabter
Schiilerinnen und Schiiler der Klassenstufen 5 bis 12 stellten Feldhusen und Willard-Holt
(1993) fest, dass die Schiiler geschlechtsspezifische Differenzen im Interaktionsverhalten im
Klassenzimmer deutlicher wahrnehmen als die Schiilerinnen. Es konnte damit sehr wohl sein,
dass die beobachteten Unterschiede in den Interaktionen von Lehrerinnen und Lehrern mit
Midchen und Knaben bedeutungslos sind, da sie von den Lehrpersonen und den Schiilerinnen
gleichsinnig interpretiert werden, nimlich als Massnahmen, um die schwierigeren Schiiler in
den Unterrichtsprozess einzubinden. Die hohere Bereitschaft von Knaben zu Aggressivitit
und Dominanz (Degenhardt, 1979, p. 27; Hagemann-White, 1984, p. 18ff.; Maccoby & Jack-
lin, 1974, p. 227ff., 1980; Meyer-Bahlburg, 1980) bedeutet, dass sie widerspenstiger sind als
Miidchen und sich schwerer als diese sozial integrieren lassen.

9 Wie auch Lilian Fried anlissiich einer Analyse von Stuhlkreisgespriichen im Kindergarten feststellt, kann die
Tatsache, dass Miidchen und Jungen ungleich behandelt werden, nicht als hinreichender Beleg dafiir gelten, dass
die Differenz benachieiligend auf sie wirkt (Fried, 1989, p. 488).

t0 Midchen geben auch seltener negative Urteile tiber die Schule ab als Knaben, und sie schitzen das soziale
Klima in der Schule giinstiger ein als Knaben (Czerwenka, Nolle, Pause, Schlotthaus, Schmidt & Tessloff, 1990,
p. 19641.).
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Midchen zeigen zumindest in jlingeren Jahren eine grossere Bereitschaft, Anweisungen von
Erwachsenen zu befolgen (Degenhardt, 1979, p. 291.).!1 Dazu passt die stirkere prosoziale
Orientierung von Midchen (z.B. bei der Berufswahl: Médchen entscheiden sich eher fiir
,.soziale* und ,helfende” Berufe).12 Die Aufrechterhaltung einer disziplinierten Atmosphire
in der Schulklasse ist eine wesentliche Voraussetzung, damit Unterricht tiberhaupt stattfinden
kann. Dementsprechend problembeladen kann der Umgang mit unterrichtsstérenden Schiilern
sein (Herzog, 1989, p. 90f.). Disziplinstﬁrungen sind vor allem von Schiilern zu erwarten. Das
zeigt sich nicht nur anhand der im Kapitel 5.1 referierten Forschung, die eine erhhte Quote
disziplinierender Interventionen gegeniiber Knaben aufzeigt, sondern anch anhand der Tatsa-
che, dass Lehrerinnen und Lehrer vorwiegend Knaben als Problemschiiler nennen.!3 Die Ge-
fahr, dass der Unterricht zusammenbricht, geht in der Wahrnehmung der Lehrpersonen im
wesentlichen von den Knaben aus. '

Die Médchen sind die ,,Tragenden des Unterrichts“, wie sich eine Lehrerin ausdriickt (Enders-
Dragiisser & Fuchs, 1989, p. 72). ,,Sie sind diejenigen, die ein Stiick stellvertretend fiir mich
die andern zur Ruhe auffordern, zur Mitarbeit, die einen Arbeitsauftrag wiederholen, der nicht
verstanden worden ist, die einfach so was wie Helferinnen da drin auch sind” (ebd.). Umge-
kehrt sagt eine andere Lehrerin: ,,Du kannst wirklich davon ausgehen, dass diejenigen, die dir
das Leben schwer machen, in grosser Ausschliesslichkeit Jungen sind” (ebd., p. 81). Insge-
samt erleichtern die Midchen nicht nur den Lehrkriften das Lehren, sondern auch den Kna-
ben das Lernen (Weschke-Meissner, 1990).

Sind es die Knaben, die die Klassenzimmerdisziplin stéren und Radau machen (Krumm,
1990; Spender, 1985, p. 97), so kann es nicht erstaunen, dass ihnen mehr Aufmerksamkeit ge-
zollt wird, dass sie strenger iiberwacht und mehr motiviert werden und dass sie mehr Feed-
back erhalten. Dies aufgrund einer vermutlich realistischen Wahmehmung der Situation und
nicht aufgrund einer sexistisch motivierten Bevorzugung der Knaben.!4 Die Knaben erhalten
mehr Aufmerksamkeit aus dem banalen Grund, dass sic wegen ihres geringer angepassten
Verhaltens mehr Aufmerksamkeit erheischen (Brophy, 1985, p. 124f., 127, 132).13

I Sie lassen sich auch in der Adoleszenz — gerade auch beziiglich bestimmter Unterrichtsfiicher — von den El-
tern stiirker beeinflussen als Jungen (Visser, 1987).

12 Besonders deutlich ausgepragt scheinen sich diese Unterschiede in der Adoleszenz zu #ussern (Degenhardt,
1979, p. 35f.; Schwaller, 1991). Die Tendenz wird von unseren Daten bestitigt (vgl. Kap. 3.4.3).

13 Auf die Tatsache, dass eher Knaben als Midchen Problemschiiler sind, ldsst auch schiiessen, dass an Sonder-
schulen und Sonderklassen vorwiegend Knaben anzutreffen sind. Im Kanton Ziirich besuchten im Schuljahr
1995 im 7. bis 9. Schuljahr 322 Schiilerinnen und 477 Schiiler eine Sonderklasse (Erziehungsdirektion des
Kantons Zirich, 1996, p. 8). Im iibrigen werden Knaben bei der Einschulung héufiger zuriickgestellt als Mad-
chen, repetieren Knaben hiufiger als Médchen eine Klasse, veriiben Manner mehr Gewaltverbrechen als Frauen,
und sterben Minner durchschnittlich rund sieben Jahre frither als Frauen. In einer neueren Arbeit fasst Alice
Eagly die Befundlage zur Geschlechterdifferenz im Sozialverhalten wie folgt zusammen: ,,In general, women
tend to manifest behaviors that can be described as socially sensitive, friendly, and concerned with others* wel-
fare, whereas men tend to manifest behaviors that can be described as dominant, controlling, and independent”
(Eagly, 1995, p. 154).

14 gexistische Motive sind sicher nicht auszuschliessen, doch wiire damit schwer zu erkldren, weshalb die ,.Be-
vorzugung® der Knaben unabhingig vom Geschlecht der Lehrkrifte ist (Brophy, 1985, p. 137; Guzzetti &
Williams, 1996; Worrall & Tsarna, 1987). Zu beachten ist auch die Beobachtung von Brophy und Kelly, wonach
nicht die Knaben schlechthin den Unterricht stdren, sondern eine bestimmte Gruppe von Knaben (Brophy, 1983,
p. 121; Kelly, 1988, p. 17).

15 Vgl. auch das folgende Ergebnis einer Studie von Fennema und Peterson, das darauf hinweist, dass Lehrkrifte
wenig Neigung zeigen, Unterrichtsverhalten in Kategorien des Geschlechts wahrzunehmen: ,, Teachers were very
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Damit ist keine Rechtfertigung fiir die einseitige Orientierung des Lehrerverhaltens an den
Knaben formuliert, sondern eine letztlich behavioristische, da insgeheim mit dem Konzept der
differentiellen Verstirkung operierende Erkldrung, die die Selbstwertprobleme von Médchen
in direkter Weise auf deren unterschiedliche Behandlung im schulischen Kontext zurtickfiihrt,
problematisiert. 16 Es ist schwer zu sehen, wie im Rahmen eines kognitivistischen (konstrukti-
vistischen) Theorierahmens von der schlichten Tatsache unterschiedlicher behavioraler Gege-
benheiten auf kognitive Differenzen geschlossen werden kann. Die Zuriickweisung des impli-
ziten Behaviorismus eines grossen Teils der feministischen Schulforschung ist nicht gleich-
zusetzen mit der Leugnung moglicher Auswirkungen unterschiedlicher Interaktionen im Be-
reich der Leistungsmotivation. Das Verhalten von Lehrkréiften kann durchaus mitverantwort-
lich sein fiir die Entwicklung unterschiedlicher Attributionsstile bei Knaben und Midchen.

Mit dieser Erklirung, die im Ansatz sparsamer ist als die Verdichtigung, die Lehrkrifte wiir-
den aufgrund sexistischer (misogyner) Motive handeln, wird es nicht einfacher, den koeduka-
tiven Unterricht zu verbessern. Denn offensichtlich sind die Lehrkrifte nur ein Zwischenglied
in einem komplexen Bedingungsgeflige. Die Geschlechterungleichbehandlung im Physikun-
terricht, aber auch in anderen Fichern ist nicht eine gewollte oder beabsichtigte Diskriminie-
rung von Midchen, sondern eine Reaktion auf (biologisch und/oder sozialisatorisch bedingte)
Geschlechterdifferenzen. Damit wird verstdndlich, weshalb die Sensibilisierung der Lehr-
krifte im Rahmen unserer Interventionsstudie kaum gelungen ist. Wenn nimlich die Un-
gleichheit der Interaktionen ein reaktives Phiinomen ist, dann geniigt blosse Aufkldrungsarbeit
nicht; notwenig wire der Aufbau von Handlungskompetenzen, die das vermittelte Wissen in
eine andere Gestaltung von Unterricht umsetzen liessen. Zu dieser Handlungskompetenz ha-
ben wir den Lehrkréiften der Experimentalgruppen I und IT zweifellos nicht verholfen, doch
war dies auch nicht das Ziel der Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen.

reluctant to look at their behaviour towards boys and girls as opposed to their behaviour towards individuals™
(Fennema & Peterson, 1985, p. 30 — im Original hervorgehoben).

16 Zugleich wird die eigenartige ,.Pidagogik der Machbarkeit” und deren platte Ursache-Wirkungs-Logik, wie
sie in der feministischen Schulforschung weit verbreitet sind (Breitenbach, 1994), zuriickgewiesen. Es scheint,
dass sich dahinter eine spezifisch weibliche Problematik verbirgt, wie die folgende Bemerkung von Flaake nahe-
legt; ,.Lehrerinnen erfahren in threm schulischen Alltag tagtiglich die Grenzen ihrer Maglichkeiten, sie haben
jedoch die Tendenz, in ihren Phantasien und ihrem Selbstbild an der Vorstellung eigentlich unbegrenzter Mog-
lichkeiten festzuhalten™ (Flaake, 1990, p. 164),
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6 Wirkungen der Intervention: Analyse der didaktischen
Variablen

Nachdem wir im Kapitel 3 iiber Ergebnisse der Eingangserhebung berichtet haben, die die
Annahmen, die wir der Interventionsstudie zugrunde gelegt haben, im wesentlichen bestéti-
gen, gilt es nun, die Wirksamkeit der Massnahmen, die in die Intervention eingegangen sind,
zu Gberpriifen. Es sei daran erinnert, dass ein doppeltes Massnahmenpaket geschniirt worden
ist: einerseits haben wir didaktische Materialien entwickelt, konkretisiert in Form von zwei
Unterrichtssequenzen zu Optik und Kinematik, andererseits haben wir tiber Sensibilisierung
und Supervision eines Teils der Lehrkrifte padagogische Anliegen umzusetzen versucht (vgl.
Kap. 1.3.1). Die beiden Gruppen von Massnahmen wurden an den Kriterien fiir einen ,,méid-
chengerechten” Unterricht orientiert, den wir im Kapitel 1.2.2 vorgestellt haben.

Forschungsmethodisch haben wir fiir die Interventionsstudie ein quasi-experimentelles Kon-
trollgruppendesign mit Messwiederholung gewihit (vgl. Kap. 1.3.1). Die drei Experimental-
gruppen arbeiteten mit den eigens fiir dieses Projekt entwickelten Lehreinheiten zu Optik und
Kinematik. Sie unterschieden sich in Art und Ausmass der durch uns erhaltenen Sensibilisie-
rung fiir Probleme von Midchen in koedukativen Klassen. Wihrend die Lehrkrifte der
Gruppe L in Zusammenarbeit mit der Forschungsgruppe die Unterrichtseinheiten entwickelten
und fir Fragen eines midchengerechten Physikunterrichts sensibilisiert wurden, erhielten die
Lehrpersonen der Gruppe II dieselbe Sensibilisierung, waren aber an der Entwicklung der
Unterrichtsmaterialien nicht beteiligt. Auch die Lehrkriifte der Gruppe I arbeiteten mit den-
selben Unterrichtsmaterialien, wurden aber nicht eigens sensibilisiert. Als Kontrollgruppe
fungierten Lehrkrifte, die von uns nicht sensibilisiert wurden und nach traditioneller Metho-
dik und Didaktik unterrichteten (vgl. Kap. 1.3.1).

In diesem Kapitel wollen wir darstellen, ob und wie sich das Verhalten der Schiilerinnen und
Schiiler zwischen den vier Untersuchungsgruppen unterscheidet. Als Material fiir die Analy-
sen ziehen wir die Schiilerinnen- und Schiilerdaten der Schlusserhebung bei, wobei wir im
Falle von Messwiederholungen auch Zeitvergleiche mit Daten der Eingangserhebung vor-
nehmen. Wir erwarten, dass in den Experimentalgruppen I bis II hiufiger ,.erweiterte Lehr-
und Lernformen® praktiziert worden sind als in der Kontrollgruppe. Das Interesse und die
Leistungen der Schiilerinnen, aber auch der Schiiler sollten in der Experimentalgruppe I wih-
rend der Intervention zugenommen haben, in der Kontrollgruppe hingegen stabil geblieben
sein, allenfalls sogar abgenommen haben. Die Lehrpersonen der drei Experimentalgruppen
sollten von der Schiilerschaft positiver beurteilt worden sein als diejenigen der Kontroll-
gruppe. Generell erwarten wir, dass sich primér Unterschiede zwischen den Experimental-
gruppen I und II (Einheiten entwickelt vs. Einheiten nur verwendet), zwischen den Gruppen 1
und II vs. Il und IV (mit und obne Sensibilisierung) und zwischen den drei Experimental-
gruppen im Vergleich zur Kontrollgruppe (,,médchengerechte” Unterrichtseinheiten vs. her-
kommliche Materialien verwendet) ergeben.

Die Ergebnisse sollen zeigen, inwiefern die entwickelten Unterrichtsmaterialien und die
durchgefiihrte Sensibilisierung der Lehrkrifte eine nachweisbare Wirkung auf den Unterricht
haben. Damit wird einerseits die grundsitzliche Frage angegangen, ob das Interesse und die
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Leistung von Schiilerinnen und Schiilern durch didaktische Massnahmen beeinflussbar sind,
andererseits wird tberpriift, ob Lehrpersonen im Rahmen einer relativ einfachen Fortbildung
zu wirksamen Moderatoren werden konnen, die die Leistung und das Interesse von Schiile-
rinnen und Schiilern zu beeinflussen vermogen.

Allerdings werden wir zunéchst tiberpriifen miissen, ob das experimentelle Design unseren
methodischen Festlegungen {iberhaupt entsprochen hat. Wie die Ausfiihrungen im Kapitel 4
gezeigt haben, ist die Sensibilitdt der Lehrkrifte der Experimentalgruppen I und II fiir die
Probleme des koedukativen Physikunterrichts nicht besonders gross, dies obwohl alle inter-
viewten Lehrerinnen und Lehrer sowohl in unsere Sensibilisierungsaktivititen einbezogen
wurden als auch an den Supervisionen teilgenommen haben. Dariiber hinaus scheint der Sen-
sibilisierungsgrad per se wenig dariiber auszusagen, inwiefern aus einem reflektierten Be-
wusstsein ein entsprechendes Verhalten folgt. Sowohl die Ergebnisse der Interviews (vgl.
Kap. 4) als auch die Analyse der Unterrichtsbeobachtungen (vgl. Kap. 5) zeigen, dass es nur
einzelnen Lehrkriiften gelungen ist, ihre Sensibilitédt fiir die Probleme von Schiilerinnen im
Physikunterricht in ein angemessenes unterrichtsmethodisches Handeln umzusetzen. Wir
miissen daher bereits an dieser Stelle vermuten, dass es uns nicht gelungen ist, die anspruchs-
volle Zielsetzung der Sensibilisierung der Lehrkrifte in einem befriedigenden Ausmass zu er-
reichen.

Wir beginnen mit einer Darstellung der Ergebnisse im Rahmen der urspriinglichen, quasi-ex-
perimentellen Untersuchungsanlage (6.1). Da uns die Analysen zum Schluss fiihren werden,
dass das Design nur partiell erfolgreich war, folgt eine Kritik der Untersuchungsanlage
(6.2.1), die uns eine Strategie zur Neugruppierung der Schulklassen entwickeln ldsst (6.2.2).
Nachdem wir die Klassen neu gruppiert haben (6.3), werden die Ergebnisse der Interventions-
studie im Rahmen dieser Neugruppierung erneut analysiert (6.4). Es folgt eine Gesamitdiskus-
sion der vorgestellten Analysen (6.5).

6.1 Ergebnisse

Zur Uberpriifung der formulierten Hypothesen fithren wir zweifaktorielle univariate Varianz-
analysen mit den Faktoren Geschlecht und Untersuchungsgruppe durch. Falls entsprechende
Daten aus der Eingangserhebung vorliegen, wird als dritter Faktor als Messwiederholung der
Faktor ,,Messzeitpunkt* miteinbezogen. Kontrastanalysen sollen den Vergleich zwischen den
einzelnen Experimentalgruppen erhellen (vgl. die einleitend formulierten Hypothesen). In die
nachfolgenden Analysen sind ausschliesslich die koedukativen Klassen einbezogen worden,
d.h. die Daten aus den reinen Mi#dchenklassen werden in diesem Kapitel nicht berticksichtigt.

Zuerst wird dargestellt, inwiefern in den Klassen der drei Experimentalgruppen die geforder-
ten didaktischen Kriterien erfiillt worden sind. Danach werden die vier Untersuchungsgrup-
pen beziiglich Motivation und Leistungen in den Wissenstests miteinander verglichen.

Unterrichisformen: Die Schiilerinnen und Schiiler sind nach der Héufigkeit der erfahrenen
Unterrichtsformen befragt worden, die sich faktorenanalytisch in vier Gruppen zusammenfas-
sen lassen. Obwohl die Faktoren zu den Unterrichtsformen bei befriedigenden statistischen
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Giitekriterien inhaltlich uneinheitlich wirken (vgl. Band Entwickiung und Analyse der Erhe-
bungsinstrumente), ziehen wir sie zum Vergleich zwischen den Experimentalgruppen bei,
weil sie ein {ibersichtliches und einfaches Gesamturteil zulassen. Ubereinstimmend mit den
Vorgaben der Unterrichtseinheiten sind in der Wahrnehmung der Schillerinnen und Schiiler in
den Kontrollgruppen weniger Schiilervortriige und Projektarbeiten durchgefiihrt worden (F [3,
437] = 82.83; p<.001), wobei die Interaktion mit dem Geschlecht signifikant ist (F [3, 437] =
3.87; p<.01): In den Gruppen I und III sind nach Angabe der Midchen im Vergleich zu den
Knaben mehr Vortrige und Projektarbeiten durchgefiihrt worden. Dieser Interaktionseffekt ist
isoliert kaum interpretierbar. In der Kontrollgruppe wurde der Unterricht als lehrerzentrierter
(Unterrichtsgesprich, Lehrervortrag etc.; F [3, 438] = 3.64; p<.05) beurteilt als in den Expe-
rimentalgruppen (vgl. Tab. 6.1). Médchen beurteilen den Unterricht generell als stiirker leh-
rerzentriert als Knaben (F [1, 438] = 4.34; p<.05).

Schwierig zu interpretieren sind die Interaktionseffekte beim Faktor Fallstudie, Werkstatt,
Leitprogramm, Tutorium (F [3, 436] = 3.75; p<.05). In den Gruppen I und II sind diese Un-
terrichtsformen von den Schiilern im Vergleich zu den Schiilerinnen hiufiger wahrgenommen
worden, withrend in den Gruppen [II und IV die Schiilerinnen diese Form hiufiger erwihnen |
als die Schiiler.

In den Gruppen [ und III sind mehr Diskussionen und Schiilerversuche durchgefiihit worden
(F [3, 438] = 3.45; p<.05), wobei auch hier die Interaktion signifikant geworden ist (F [3,
436] = 3.30; p<.05). Die Schiiler der Gruppe II berichten im Vergleich zu den Schiilerinnen,
dass diese Form hiufiger angewendet worden ist, wihrend in den drei anderen Gruppen die
Schiilerinnen im Vergleich zu den Schiilern eine hiufigere Verwendung dieser Unterrichts-
form erwihnen. Auch dieser Interaktionseffekt ist kaum interpretierbar.

Trotz der schwer interpretierbaren Interaktionseffekte nehmen wir an, dass die Unterrichts-
formen in den drei Experimentalgruppen grundsitzlich umgesetzt worden sind, wenn auch
nicht in allen drei Gruppen gleich konsequent. In der Gruppe II sind verglichen mit den
Gruppen I und III weniger oft erweiterte Lehrformen eingesetzt worden.
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Didaktische Kriterien: Vor allem in der Gruppe II werden Themen besonders oft deduktiv
eingefiihrt (F [3, 434] = 2.78; p<.05), wobei die Interaktion Geschlecht mal Gruppe signifi-
kant wird (F [3, 434] = 4.86; p<.001): Wihrend Schiilerinnen und Schiiler der Gruppe II den
Unterricht als relativ deduktiv erleben, gilt dies in den Gruppen I und III stirker fiir die Schii-
ler. Moglicherweise entspricht die Unterrichtswahrnehmung der Schiiler ihrer bevorzugten
Art, an neue Fragen heranzugehen, ndmlich von allgemeinen Modellen, Theorien, Gesetzen
und Regeln auszugehen, und erst sekundir (deduktiv) zu den konkreten Phiinomenen vorzu-
stossen. Fiir Médchen wiirde dann das umgekehrte, induktive Vorgehen zutreffen. Trotzdem
erstaunt der Geschlechtereffekt, denn immerhin haben die Médchen und Jungen dem gleichen
Physikunterricht beigewohnt. Die Alternativerklirung, wonach die Geschlechter in den ver-
schiedenen Klassen ungleich verteilt wiren und sich im Geschlechtereffekt ein Klasseneffekt
ausdriickt, kann aufgrund von Analysen, die hier nicht dargestellt werden, verworfen werden.

Die Untersuchungsgruppen unterscheiden sich signifikant in der Hiufigkeit, mit der Lehrper-
sonen an vorhandenes Vorwissen ankniipfen (F [3, 435] = 5.69; p<.001). In der Kontroll-
gruppe haben die Jugendlichen wider Erwarten stiirker das Gefiihl, dass die Lehrpersonen an
ihrem Vorwissen ankniipften als in den Experimentalgruppen I bis III. Die Kontrastanalysen
belegen bedeutsame Unterschiede zwischen den dret Experimentalgruppen und der Kontroll-
gruppe und ausserdem zwischen den Gruppen I und II sowie zwischen den Gruppen II vs. I
und III. Moglicherweise verfiigen die Lehrkrifte der Kontroligruppe gewissermassen natiirli-
cherweise iiber eine hohe Kompetenz im Umgang mit Lernproblemen von Midchen, was ih-
nen eine optimale Unterrichtsfithrung erlaubte.! '

Ubereinstimmend mit diesem Befund beurteilen die Jugendlichen der vier Untersuchungs-
gruppen die Schillerorientierung des Unterrichts sehr ungleich (F [3, 434] = 3.11; p<.05). Ent-
gegen den BErwartungen ist die Schiilerorientierung in den Klassen der Kontrollgruppe grosser
als in den Klassen der Experimentalgruppen. Ebenfalls iibereinstimmmend mit den vorhin er-
wihnten Befunden, aber erneut entgegen den Erwartungen des Untersuchungsdesigns berich-
ten die Jugendlichen der Kontrollgruppe von einem stirker ausgeprigten Bezug zu All-
tagsphinomenen als diejenigen der Experimentalgruppen (Kontrast signifikant; Gesamteffekt:
F 3, 427] = 4.17; p<.01). Bei dieser Variable treten zusétzlich ein Geschlechtseffekt (F [1,
4271 = 4.02; p<.05) und ein Interaktionseffekt auf (F [3, 427] = 2.65; p<.05). Médchen erle-
ben den Unterricht stdrker alltags- und phidnomenbezogen als Jungen. Vielleicht handelt es
sich auch hier um einen Erwartungseffekt: Ubereinstimmend mit einem Kriterium eines méd-
chengerechten Unterrichts sehen Midchen den Physikunterricht eher als alltags- und phéno-
menbezogen als Jungen, obwohl die beiden Geschlechter demselben Unterricht beiwohnen.
Vor allem in den Gruppen I und IV nehmen die Schiilerinnen den Unterricht stiirker alltags-
und phinomenbezogen wahr als die Schiiler; in den Gruppen II und III ist es gerade umge-
kehrt.

Auch bezﬁglich'der Fachsystematik und Mathematisierung unterscheiden sich die Gruppen in
ihrer Beurteilung signifikant (F [3, 435] = 6.66; p<.001). Erwartungsgemdss wird der Unter-

! Es sei daran erinnert, dass wir die Lehrkrifte nicht nach dem Zufallsprinzip den vier Untersuchungsgruppen
zuteilen konnten (vgl. Kap. 2.1.1. und Kap. 6.2.1)!
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richt in den Klassen der Gruppe I als weniger mathematisiert wahrgenommen als in den Klas-
sen der Kontrollgruppe. Wider Erwarten ist jedoch der Mathematisierungsgrad in der Expe-
rimentalgruppe II am stirksten ausgeprégt. Dies diirfte der Grund sein, weshalb der Kontrast
zwischen den 3 Experimentalgruppen und der Kontrollgruppe nicht signifikant ausfillt, ob-
wohl die drei Experimentalgruppen im Gegensatz zur Kontrollgruppe dieselben Unterrichts-
materialien verwendet haben.

Als vorldufiges Fazit halten wir fest: Obwohl die Lehrpersonen auf der relativ groben Ebene
der Unrerrzchtsformen die Massnahmen, die von den Lehreinheiten gefordert waren, weitge-
hend umgesetzt haben, sind andere Kriterien, die die Didaktik der Unterrichtseinheiten kenn-
zeichnen und fiir die Umsetzung der Unterrichtseinheiten verlangt worden sind, nicht im glei-
chen Umfang in allen Klassen der Experimentalgruppen I bis Il umgesetzt worden. Zum Teil
erfiillen die Klassen der Kontroligruppe die Kriterien sogar besser als die Klassen der Expe-
rimentalgruppen.

Beurteilung der Lehrperson: Bevor wir dieses vorldufige Fazit einer weitergehenden Inter-
pretation unterziehen (vgl. Kap. 6.2.1), sollen die Ergebnisse zur Beurteilung der Lehrperson
zwischen den Gruppen und den beiden Geschlechtern verglichen werden. Generell finden wir
keine signifikanten Interaktionen und nur ein Geschlechtseffekt (vgl. Tab. 6.1). Die Zufrie-
denheit mit der Lehrperson unterscheidet sich jedoch zwischen den vier Untersuchungsgrup-
- pen signifikant (F {3, 441] = 19.5; p<.001). Die Kontrastanalysen weisen auf den Hauptunter-
schied zwischen der Kontrollgruppe und den drei Experimentalgruppen hin. Die Jugendlichen
der Kontrollgruppe sind mit ihren Lehrkriften zufriedener als diejenigen der Experimental-
gruppen [ bis IIL. Analog liegen die Ergebnisse bei der Skala Zufriedenheit mit dem Unter-
richt (F {3, 433] = 18.1; p<.001). Mit dem Unterricht in der Experimentalgruppe I sind die
Schiilerinnen und Schiiler am wenigsten zufrieden, mit dem Unterricht in der Kontrollgruppe
am zufriedensten. Sollte dies ein Effekt der Intervention sein, wire dies ein enttduschendes
Ergebnis!

Wiederum in die gleiche Richtung weist das Ergebnis bei der Skala Fihigkeit der Lehrperson
zur Vermittlung von Lerninhalten (F [3, 439] = 19.7; p<.001). Wie im Falle der Zufriedenheit
mit der Lehrkraft erreichen auch hier drei Kontraste Signifikanz. Erstaunlich ist schliesslich
der signifikante Effekt bei der Skala Autoritdrer Fiithrungsstil: Die Lehrkriifte der Gruppe III
und der Kontroligruppe werden als am wenigsten autoritir wahrgenommen, diejenigen der
Experimentalgruppen I und II weisen die hoéchsten Autoritarismuswerte auf (F [3, 442] =
5.79; p<.001).2 Die beiden letztgenannten Ergebnisse konnen kaum auf die Intervention zu-
riickgefiihrt werden, da die Beeinflussung der unterrichtlichen Kompetenz der Lehrerinnen
und Lehrer nicht Teil des Projekts war, Wir vermuten daher, dass unkontrollierte Effekte (ins-
bes. Selbstselektion der Lehrkrifte) unser Untersuchungsdesign beeintréichtigt haben.

Nachdem deutlich geworden ist, dass in den Klassen der Experimentalgruppen zwar die Un-
terrichtsformen, nicht aber andere didaktische Kriterien fiir die Schiilerinnen und Schiiler
wahrnehmbar umgesetzt worden sind und auch die Lehrpersonen der Experimentalgruppen

2 Analog ist die Tendenz beim Faktor Benachteiligung einzelner Schiilerinnen bzw. Schiiler durch die Lehrper-
SO,
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insgesamt schlechter beurteilt werden als diejenigen der Kontrollgruppe, wollen wir die Er-
gebnisse der Wissenstests und die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler zwischen den
Gruppen vergleichen.

Wissenstests: Wie in den Kapiteln 1 und 2 dargestellt, wurden zum Abschluss der ersten und
der zweiten Unterrichtseinheit Wissenstests durchgefithrt (vgl. Kap. 1.3.1 und 2.2.4). Die ge-
samte mogliche Punktzahl wurde mit 100% gleichgesetzt und die erreichten Punkiwerte der
einzelnen Schiilerinnen und Schiiler damit relativiert. Diese Standardisierung war notig, weil
die beiden Tests ungleiche Punktemaxima haben (zur Testkonstruktion vgl. Band Entwick-
lung und Analyse der Erhebungsinstrumente). Die Schiiler erreichten hohere Punktwerte im
Optiktest (F [1, 517] = 10.0; p<.01), im Kinematiktest (F [1, 458} = 8.98; p<.01) und im
Summenwert aus beiden Testscores (F [1, 447] = 13.55; p<.001) als die Schiilerinnen.

Der Gruppeneffekt ist beim Wissenstest Optik signifikant (F [3, 517] = 7.79; p<.001), ebenso
beim Summenwert der beiden Wissenstests (F [3, 447] = 3.29; p<.05), nicht aber beim Kine-
matiktest. Die Kontrastanalysen zeigen, dass die Schiilerinnen und Schiiler der Klassen der
Experimentalgruppe II schlechter als die der anderen Experimentalgruppen abgeschnitten ha-
ben. Die Experimentalbedingung Sensibilisierung ofsne Entwicklung von Unterrichtsmateria-
lien hat sich auf die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler nicht positiv ausgewirkt.

Beim Wissenstest Optik, nicht aber beim Kinematiktest sind die Leistungen der Schiilerinnen
und Schiiler der drei Experimentalgruppen besser als diejenigen der Schiilerinnen und Schiiler
der Kontrollgruppe. Dieses Ergebnis ist nicht leicht zu interpretieren. Es konnte sein, dass der
Wissenstest Optik den Experimentalgruppen eher gerecht wurde als der Kontrollgruppe. Al-
lerdings wiirde damit noch nicht versténdlich, weshalb die Experimentalgruppen nur beim
Optiktest (und beim Gesamtscore) besser abgeschnitten haben als die Kontrollgruppe, nicht
aber beim Kinematiktest. Interessanterweise finden wir beim Wissenstest Optik auch signifi-
kante Kontraste zwischen den Experimentalgruppen I und H: Die Schiilerinnen und Schiiler
der Experimentalgruppe I sind denjenigen der Gruppe 1 deutlich liberlegen, nicht aber bei der
Kinematik. Es konnte daher auch sein, dass die Umsetzung der Kriterien eines
»~midchengerechten™ Unterrichts im Falle der Optik besser gelungen ist als im Falle der Ki-
nematik.

Motivation: Der Hauptausrichtung der Interventionsstudie folgend, untersuchen wir auch die
Verinderung der Erwartungen an den Physikunterricht, differenziert nach Geschlecht und
Gruppe (vgl. Tab. 6.2). Der Haupteffekt Geschlecht erreicht Signifikanz (F [1, 418] = 47.51;
p<.001). Die personbezogenen Erwartungen der Schiller sind stirker ausgeprigt als diejeni-
gen der Schiilerinnen, dies sowohl in der Eingangs- wie in der Schlusserhebung.3 Ebenfalls
signifikant unterscheiden sich die personbezogenen Erwartungen zwischen den vier Untersu-
chungsgruppen (F [3, 418] = 5.76; p<.001). Die Erwartungen in der Kontrollgruppe sind ho-
her ausgeprigt als in der Experimentalgruppe I. Auch der Messwiederholungseffekt
»Messzeitpunkt” wird signifikant (F [1, 418] = 7.46; p<.01), ebenso die Interaktion zwischen
Messzeitpunkt und Geschlecht (F [1, 418] = 13.08; p<.001). Die Erwartungen der Midchen
sind generell gestiegen, withrend diejenigen der Knaben weitgehend stabil geblieben, tenden-

3 Zu den personbezogenen Erwartungen vgl. auch Kapitel 3.4.4,3.4.7 und 3.4.8.
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ziell sogar gesunken sind. Wider Erwarten ist die Interaktion Gruppenzugehorigkeit mal
Messzeitpunkt nicht signifikant geworden.

Tabelle 6.2: Personbezogene Eingangserwartungen an den Physikunterricht und Erwartun-
gen an-den zukiinftigen Physikunterricht differenziert nach Geschlecht,
Untersuchungsgruppe und Zeit

Ti T2

Untersuchungsgruppe| Knaben Miadchen Knaben Midchen
N=156 N=270 N=156 N=270

I N=68 2.35 1.97 2.36 2.17
I N=117 2.35 1.98 2.42 2.11
111 N=125 2.57 2.14 2.50 2.28
K N=116 2.59 2.17 2.67 2.48

Legende: T1: Eingangserhebung; T2: Schlusserhebung; I bis IiI: Experimentalgruppen;
K: Kontrollgruppe ‘

Zusammengefasst haben sowohl die Schiilerinnen als auch die Schiiler der Experimentalgrup-
pen leistungsmissig von den Unterrichtseinheiten insofern profitieren kénnen, als ihre Lei-
stungen besser ausgefallen sind als diejenigen der Schiilerinnen und Schiiler der Kontroll-
gruppe. Beziiglich der Erwartungen konnten die Schiilerinnen in allen Untersuchungsgruppen
(also auch in der Kontrollgruppe) profitieren insofern ihre Motivation signifikant anstieg.
Demgegeniiber haben die Erwartungen der Schiiler nur in der Kontrollgruppe zugenommen,
in den Experimentalgruppen sind sie gleich geblieben oder haben sogar abgenommen.

Diese Ergebnisse liegen durchaus im Rahmen der Erwartungen, wie sie in das Untersu-
chungsdesign eingegangen sind. Trotzdem bestehen Zweifel, dass sie effektiv dem Design zu-
geschrieben werden konnen. Denn es hat sich gezeigt, dass in den Experimentalgruppen zwar
die Vorgaben hinsichtlich der Unterrichtsformen, nicht aber hinsichtlich der didaktischen Kri-
terien erfiillt worden sind. Von den Lehrkriften der drei Experimentalgruppen haben insbe-
sondere diejenigen der Gruppe II einen relativ traditionellen Unterricht gehalten, was heisst,
dass sie die Kriterien eines ,,midchengerechten* Physikunterrichts am wenigsten umgesetzt
haben. So ist in der Gruppe II lehrerzentrierter und stiéirker von der Fachsystematik ausgehend
unterrichtet worden als in den Gruppen I und IIL.4 Da auch die Beurteilung der Lehrkrifte zu

4 Die Aussage mag angesichts der Ergebnisse der Unterrichtsbeobachtungen erstaunen (vgl. Kap. 5). Es ist je-
doch in Rechnung zu stellen, dass sich die Unterrichtsbeobachtungen nur auf lehrerzentrierten Unterricht bezo-
gen haben. Uber die Hiufigkeit, mit der lehrerzentriert unterrichtet worden ist, geben die Unterrichtsbeobach-
tungen keinen Aufschluss. Die hier diskutierten Ergebnisse lassen vermuten, dass der Unterricht in den Kliassen
der Experimentalgruppe II insgesamt h#ufiger lehrerzentriert durchgefiihrt wurde, dann aber cher
~midchengerecht™ war als der lehrerzentrierte Unterricht in den Klassen der Experimentalgruppe 1. Die letzteren
Klassen diirften demgegeniiber insgesamt weniger lehrerzentriert unterrichtet worden sein. Zu beachten ist auch,
dass die Unterrichtsbeobachtungen wihrend der Umsetzung der Unterrichtseinheit Kinematik durchgefiihrt wur-
den, Die Leistungen im Kinematiktest unterscheiden sich weniger ausgeprigt zwischen den Untersuchungsgrup-
pen {vgl. Kap. 6.1), wihrend die Leistungen im Optiktest in den Klassen der Gruppe II tiefer als in den anderen
beiden Experimentalgruppen sind.
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einem grossen Teil entgegen den Erwartungen ausgefallen ist, nehmen wir an, dass das Un-
tersuchungsdesign trotz allem nicht die Wirkung gehabt hat, die wir erwartet haben.

6.2 Diskussion und Neugruppierung der Klassen

Die dargesteliten Ergebnisse reprisentieren recht genau die Befundlage, die hier nicht im
ganzen Umfang dargestellt werden kann. Sie zeigen, dass die Intervention, so wie sie durch-
gefiihrt wurde, nur partiell zu den erwarteten Effekten fiihrte, Zwar fallen anf seiten der Lehr-
kriifte bei den Unterrichtsformen und auf seiten der Schiilerinnen und Schiiler im Leistungs-
bereich die Ergebnisse im Sinne der Hypothesen zugunsten der Experimentalgruppen aus.
Doch weder bei den Erwartungen an den Physikunterricht noch bet der Beurteilung der Lehr-
personen werden die Hypothesen bestétigt. Es gilt nun zu diskutieren, weshalb dem Design
nicht der Erfolg beschieden war, den wir erhofft haben.

6.2.1 Kritik der Untersuchungsanlage

Welche Griinde sind fiir die teilweise unerwarteten Ergebnisse der Intervention verantwort-
lich? Aufgrund der Datenanalysen und von Gespriichen mit den beteiligten Lehrpersonen
kommen wir zu folgenden Schliissen,

« Inperhalb der einzelnen Experimentalgruppen fanden wir betriichliche Interessens- und
Leistungsunterschiede zwischen den Schulklassen, die stirker ins Gewicht fallen als die
Unterschiede zwischen den Experimentalgruppen. Wihrend die Intervention in manchen
Klassen die erwarteten Wirkungen zeigte, war sie in anderen Klassen erfolglos. Dieser
Befund weist darauf hin, dass andere Variablen mit der durchgefiihrien Intervention in
Konkurrenz getreten sind und sich in manchen Klassen stiirker als die Interventionsbedin-
gungen ausgewirkt haben.

+ Bedeutsame Unterschiede bei den didaktischen Variablen finden wir zwischen den beiden
Schultypen Gymnasium und Seminar. Wihrend in Seminarien ,erweiterte Lehr- und Lern-
formen® gut bekannt sind und hiufig angewendet werden, trifft dies in gymnasialen Klas-
sen in einem geringeren Ausmass zu (Seminaristinnen und Seminaristen sind in der
Gruppe II unter- und in der Gruppe 111 iibervertreten, vgl. Kap. 2.1.1). In Seminarien wird
in der Regel eine differenziertere didaktische Kultur gepflegt, weil Didaktik ein wichtiges
Ausbildungsziel darstellt. Das diirfte die traditionellere didaktische Orientierung in den
Klassen der Experimentalgruppe Il zu einem grossen Teil erkliren.

 Innerhalb des Gymnasiums erklirt der Maturitdtstyp bedeutende Varianzanteile. Interesse
und Leistung sind in Typus C-Klassen deutlich grosser als in den Klassen der anderen Ty-
pen. Interesse und Leistung der Schiilerinnen und Schiiler des Typus A sind grosser als
diejenigen der Schiilerinnen und Schiiler der neusprachlichen Typen und des Wirtschafts-
typus E. Wihrend sich in den Klassen der Experimentalgruppen II und III keine C-Matu-
randinnen und -Maturanden finden, sind sie in der Experimentalgruppe I und in der Kon-
trollgruppe in etwa gleich vertreten (vgl. Kap. 2.1.1).
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Die Klassen konnten nicht nach dem Zufallsprinzip ausgewdhlit werden (vgl. Kap. 2.1.1).
Bereits die Realisierung der Rahmenvorgaben erwies sich als schwierig. So konnte die
Regel nicht eingehalten werden, wonach nur Klassen mit einem Jungen- bzw. Midchen-
anteil von mindestens 30% in die Untersuchung einbezogen werden sollten. Tatsdchlich
weisen 7 der 29 koedukativen Klassen (vgl. Kap. 2.1.1: Tab. 2.4) einen Knabenanteil von
unter 30% auf. Die drei reinen Madchenklassen wurden aus den vorausgehenden Analy-
sen zwar ausgeschlossen, der durchschnittliche Knabenanteil liegt in der verbleibenden
Stichprobe trotzdem relativ tief, nimlich bei 38%, was eine deutliche Abweichung von
~der gesamischweizerischen Population der Mittelschiilerinnen und Mittelschiiler (Sekun-
darstufe II) darstellt, in der die Geschlechter in etwa gleich verteilt sind. Auch die Physik-
lehrerinnen sind in unserer Stichprobe mit drei von 25 Lehrkriften deutlich iiberreprisen-
tiert,

Die Zuteilung der Klassen zu den vier Untersuchungsgruppen konnte nicht zufillig vorge-
nommen werden, sondern vollzog sich nach der Selbstselektion der Lehrkrifte. Die Lehr-
krifte unterscheiden sich denn auch in vielerlei Hinsicht zwischen den vier Gruppen
(fachwissenschaftliche und erzichungswissenschaftlich-didaktische Qualitikation, Anzahl
Jahre Unterrichtserfahrung, persdnliche Unterrichtskompetenz usw.).’ Diese ungleichen
Ausgangsbedingungen waren offensichtlich zu bedeutsam, als dass sie durch die kurze
Intervention hitten kompensiert werden konnen.

Analysen der Schiilerinnen- und Schiilerdaten der Eingangserhebung zeigen verschiedene
unerwartete Gruppeneffekte. So unterscheiden sich die Klassen der vier Untersuchungs-
gruppen hinsichtlich des Eingangsinteresses am Physikunterricht, der personbezogenen
Erwartungen an den Physikunterricht, der Hiufigkeit von medialen Erfahrungen mit Phy-
stk und Technik, der Begeisterung fiir Technik und des Ausmasses von technischen Frei-
zeitaktivititen. Diese Unterschiede weisen darauf hin, dass sich die Schulklassen tatsich-
lich nicht zuféllig auf die vier Untersuchungsgruppen verteilen. Werden die Variablen mit
Gruppenunterschieden in der Eingangserhebung kovarianzanalytisch auspartialisiert, ver-
kleinert sich die Stirke des Negativeffekts der Intervention und kann bei manchen Vari-
ablen (z.B. Konkurrenzverhalien zwischen Schiilerinnen und Schiilern) abgeschwicht
werden. Offenbar unterscheiden sich die einbezogenen Klassen bereits zu Beginn der In-
tervention in Bereichen, die fiir das Projekt relevant sind.

. Die Intervention verfolgte moglicherweise ein zu ehrgeiziges Ziel. Aus der Psychothera-
pieforschung ist gut bekannt, wie intensiv die personliche Begleitung sein muss, damit
Verhaltensiinderungen herbeigefithrt werden kénnen. Eine personliche Begleitung der
Lehrpersonen der Gruppen I und I war aber nur beschriinkt méglich. Sowohl die Sensibi-
lisierungs- als auch die Supervisionsmassnahmen waren offensichtiich ungentigend.

Nicht zuverldssig zu bestimmen ist vorerst die Wirksamkeit der Unterrichtsmaterialien.
Die Frage, ob die Unterrichtseinheiten alleine bereits einen messbaren Effekt erzielen
konnten, wird daher im Kapitel 8 gesondert verfolgt werden.

3 Vgl Kapitel 2.1.5 sowie die im Kapitel 6.1 diskutierten Unterschiede unter dem Stichwort , Beurteilung der
Lehmperson® (vgl. Tab. 6.1).
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Als Fazit miissen wir feststellen, dass das Untersuchungsdesign nicht im erwarteten Sinn um-
gesetzt werden konnte. Dabei sehen wir in der Tatsache, dass weder die Auswahl der Klassen
noch deren Zuteilung zu den Untersuchungsgruppen nach dem Zufallsprinzip erfolgen
konnte, den ausschlaggebenden Faktor fiir die nur teilweise erwartungsgemiss ausgefallenen
Effekte der Untersuchungsanlage. Wir miissen anerkennen, dass der Unterricht in den Expe-
rimentalgruppen nur zum Teil nach den vorgegebenen Prinzipien stattgefunden hat. Ebenso
miissen wir zur Kenntnis nehmen, dass die Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen
nicht wirksam genug waren.

Aus der misslungenen Umsetzung des experimentellen Designs ziehen wir weder den
Schluss, dass das De'sign falsch war, noch dass das Projekt gescheitert ist. Tatséchlich war
von Anfang an damit zu rechnen, dass sich die Untersuchungsanlage aufgrund der genannten
unkontrollierbaren Bedingungen als zu schwach erweisen konnte. Wir haben deshalb sowohl
in der Eingangs- als auch in der Schlusserhebung ausfiihrlich Daten erhoben, die es uns er-
lauben, die dem Projekt zugrunde gelegten Kriterien eines ,,médchengerechten® Unterrichts
(vgl. Kap. 1.2.2) unabhiingig von der Struktur der Untersuchungsanlage zu tiberpriifen. Die-
sem Vorhaben wenden wir uns im nun folgenden Teil des Kapitels zu. Weil wir nicht davon
ausgehen konnen, dass die Kriterien eines médchengerechten Physikunterrichts in den drei
Experimentalgruppen konsequent umgesetzt worden sind, wollen wir die Klassen neu grup-
pieren, indem wir die Schiilerinnen- und Schiilerurteile zum effektiv gehaltenen Unterricht
zum Gruppierungkriterium nehmen. Damit 16sen wir uns von der Apriori-Gruppierung der
Klassen und suchen nach einer a posteriori vorgenommenen Neugruppierung.

6.2.2 Typologie der Schulklassen

Wie lassen sich Schulklassen der Sekundarstufe I nach unterrichtsmethodischen und didakti-
schen Kriterien gruppieren? Mit einem typologischen Ansatz versuchen wir, didaktische Hy-
pothesen zu iiberprﬁfén. Wirken sich ,erweiterte Lehr- und Lernformen® interessens- und lei-
stungsfordernd aus? Wirken sich die theoretisch postulierten Kriterien eines médchengerech-
ten Unterrichts bei den Jugendlichen und vor allem bei den Schiilerinnen leistungs- und inter-
essesteigernd aus? Welche didaktischen Prinzipien lassen eine Lehrperson bei den Schiilerin-
nen und Schiilern beliebt werden? Kann das Selbstkonzept von Jugendlichen durch methodi-
sche und didaktische Methoden beeinflusst werden? Diese Fragen sollen nun angegangen
werden. Weil sie sich mit den a priori gebildeten Untersuchungsgruppen nicht angemessen
beantworten liessen, wollen wir, ausgehend von den eingangs formulierten Kriterien eines
midchengerechten Unterrichts (vgl. Kap. 1.2.2), die Klassen neu gruppieren, indem wir uns
an der Wahrnehmung und Beurteilung des Unterrichts durch die Schiilerinnen und Schiiler
orientieren.

Dabei argumentieren wir weiterhin im Rahmen eines deduktiven (theoriegeleiteten) Ansatzes.
Wir gruppieren die Schiilerinnen und Schiiler nicht nach den Effektkriterien, d.h. nicht nach
den erwiinschten bzw. unerwiinschten Qutputvariablen, um dann nach erkldrenden Kriterien
zu suchen, sondern wir orientieren uns auch weiterhin an den im Kapitel 2 vorgestellten Kri-
terien eines ,,midchengerechten Physikunterrichts. Diesen Kriterien ordnen wir Dimensio-
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nen der Beurteilung von Unterricht zu, wie sie in die Befragung der Schiilerinnen und Schiiler
eingegangen sind (ausschliesslich Daten der Schiusserhebung).

Als Operationalisierung der sieben Kriterien eines ,,mddchengerechten® Physikunterrichts
verwenden wir 13 Skalen oder Items, die im folgenden kurz erldutert und begriindet werden.®

1.

Ankniipfen an Vorwissen: Unterrichtsinhalte werden optimal behalten und in die Wis-
sensstruktur integriert, wenn sie mit dem Vorwissen verkniipft werden. Dafiir muss die-
ses aktiviert und mit dem neuen Gegenstand in Verbindung gebracht werden.

Nutzen fiir den Alltag und andere Fiicher: Der Nutzen von Lerninhalten fiir Alltag und
andere Ficher soll den Schiilerinnen und Schiilern vor Augen gefiibrt werden. Die Nut-
zenorientierung bzw. das Aufzeigen der Wertigkeit der gesetzten Lernziele steigert nicht
allein die Motivation und das fachliche Interesse sondern unterstiitzt auch den Wissens-
transfer in andere Bereiche.

Alltags- und Phinomenbezug: Neue Wissensinhalte sollen anschaulich vermittelt wer-
den, indem sie in Beziehung zu beobachtbaren Phinomenen und zum Alltag gesetzt wer-
den. Interessefordernde Massnahmen sollen insbesondere an den Lebensbeziigen von
Midchen und Jungen ankniipfen und sich darauf beziehen.

Deduktive Einstiegsmethode (-)7: Die Deduktion von physikalischen Modellen und
mathematischen Formeln zu konkreten Fillen ist moglichst zu vermeiden. Neue Wis-
sensinhalte sollen von beobachtbaren Phinomenen ausgehend induktiv eingefithrt wer-
den.

Fachsystematik und Mathematisierung (-): Eine zu strenge Orientierung an der Fach-
systemnatik und eine zu extensive Mathematisierung des Stoffes sind unerwiinscht.

Schiilerorientierung: Der Unterricht soll zielgruppenbezogen, d.h. schiilerorientiert
stattfinden. Bediirfnislagen und Stimmungen in der Klasse sollen angemessen bertick-
sichtigt werden.

Gruppen- und Zusammenarbeit: Gruppenarbeiten sind ,,midchenfreundlich”, wenn sie
kommunikativ orientiert sind. Bei Gruppenarbeiten wird auf das alterstypische Bedtirfnis
von Jugendlichen nach Eigenaktivitit und Selbstverantwortung eingegangen.

Diskussion und Schiilerversuche: Diskussionen in der Schiilergruppe und Schiilerver-
suche sind aktivierend und férdern die Motivation.

Vortrige und Projektarbeit: Aktivierende Unterrichtsmethoden, bei denen den Schii-
lerinnen und Schiilern Freirdume fiir Eigeninitiative gewihrt werden, sind motivations-
und leistungsforderlich.

10. Lehrervortrag (-): Lehrervortrige sind sparsam einzusetzen.

6 Vgl fiir die Herleitung und die Testkriterien der Skalen und Items den Band Entwicklung und Analyse der Er-
hebungsinstrumente.

7 Die Bezeichnung der mit einem Minus-Zeichen versehenen Skalen ist negativ und verwexst auf Kriterien, die
fiir einen ,,médchengerechten” Physikuaterricht unerwiinscht sind.
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11. Konkurrenzverhalten zwischen den Schiilerinnen und Schiilern {-): Konkurrenzver-
halten zwischen den Schiilerinnen und Schiilern soll méglichst vermieden werden. Statt-
dessen sind die Kommunikation und der konstruktive Austausch in Schiilergruppen zu
fordern.

12. Ungleichbehandlung der Geschlechter (-); Die Geschlechter sollen gleich behandelt
werden. An die Médchen sollen gleiche Erwartungen gerichtet werden wie an die Jun-
gen. Sie sollen in analoger Weise wie die Jungen ermuntert werden, sich mit physikali-
schen Gegenstinden auseinanderzusetzen.

13. Geschlechterfairness: Schiilerinnen und Schiiler sollen fair und gerecht behandelt wer-
den. Weder Einzelpersonen noch Personengruppen sollen bevorzugt werden.

Die 13 Punkte werden gleichgewichtig behandelt. Wir gehen von einer kumulativen Wirkung
aus: Je mehr Punkte dieser Liste eine Lehrkraft umzusetzen vermag, desto ,,mi#dchengerech-
ter* beurteilen wir ihren Physikunterricht. Die Umsetzung der Punkte diirfte allerdings un-
gleich schwierig sein.

6.3 Bildung der Kriteriengruppen

Fiir die im vorausgehenden erliuterten 13 Punkte, die wir als Operationalisierungen der sie-
ben Kriterien eines ,,midchengerechten” Physikunterricht verstehen, liegen Skalen bzw.
Iterns vor. Die Skalen und Items wollen wir dazu verwenden, um die Schulklassen, die an un-
serer Untersuchung teilgenommen haben, neu zu gruppieren. Wir nennen die neuen Gruppen
.Kriteriengruppen®, weil sie aufgrund der Kriterien fiir einen ,,mddchengerechten® Physikun-
terricht gebildet werden.

Bei der Bildung der Kriteriengruppen verfahren wir wie folgt: Wenn der Mittelwert einer
Schulklasse auf einer der 13 Skalen iiber dem Mittelwert der gesamten Stichprobe aller ein-
bezogenen Klassen liegt, ordnen wir der Klasse einen Punkt zu, andernfalls erhilt sie keinen
Punkt. Bei negativ formulierten Konzepten wird die Skala (im Sinne der Angaben im Kap.
6.2.2) umgepolt. Die so erreichten Punkte werden iiber die 13 Bereiche addiert und bilden das
Giitekriterium der Klasse. Anschliessend werden die Klassen aufgrund der Quartile der Ver-
teilung der summierten Punkte in vier Gruppen zusammengefasst, so dass in jede Gruppe
etwa gleich viele Klassen fallen. Die Verteilung der Klassen iiber die 13 Konzepte ist in Ta-
belle 6.3 dargestelit. Die Midchenklassen und zwei Klassen, die an der Schlusserhebung
nicht teilgenommen haben, sind ausgeschlossen worden. Zwei Klassen, die von derselben
Lehrperson unterrichtet worden sind, fallen in zwei verschiedene Gruppen.
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Tabelle 6.3: Schwierigkeitsindex der 13 Kriterien fiir die Neugruppierung der Klassen

Kriteriengruppe!
Kriteriumsvariable 12 2 3 4 Summe
mittlere Anzahl erfiillte Kriterien 3.3 5.4 7.4 9.2
Didaktik
Ankniipfen an Vorwissen 1 1 4 9 15
Nutzen fiir den Alltag und andere Ficher O 1 4 10 15
Deduktive Einstiegsmethode (-) 1 3 3 7 14
Schiilerorientierung 2 0 4 9 15
Alltags- und Phdnomenbezug 0 1 4 10 15
Fachsystematik und Mathematisierung (-) 2 4 3 7 16
Unterrichtsformen
Gruppen- und Zusammenarbeit 1 3 3 6 13
Diskussion und Schiilerversuche 4 4 3 5 16
Vortrige und Projektarbeit 2 1 2 5 10
Lehrervortrag (-) 1 1 2 7 11
Interaktionen im Unterricht
Konkurrenzverhalten zwischen Schiilerinnen| 2 3 2 5 12
und Schiilern (-)
Ungleichbehandlung der Geschlechter (-) I 2 1 7 11
Geschlechterfaimess 3 3 2 5 13

! Die Zahlen kennzeichnen die Anzah! Klassen, bei denen der Mittelwert der Schitlerinnen und Schiiler bei der
betreffenden Kriteriumsvariablen iiber dem Gesamtmittelwert aller am Projekt beteiligten Klassen bzw. Schii-
lerinnen und Schiifer liegt.

2 Um die Kriteriengruppen von den Experimentalgruppen zu unterscheiden, werden sie mit arabischen Zahlen
bezeichnet.

Projektarbeit, Lehrervortrag (-) und Ungleichbehandlung der Geschlechter (-) sind Kriterien,
die von vergleichsweise wenig Klassen erfiillt werden und offensichtlich relativ schwierig
umzusetzen sind. Interessant zu betrachten sind Spriinge zwischen den vier Gruppen: Wih-
rend Diskussionen und Schiilerversuche in allen vier Gruppen etwa gleich haufig vorkom-
men, gibt es beim Kriterium Lehrervortrag einen Sprung zwischen Gruppe 3 und 4: Lehrer-
vortrige kommen nur in jenen Klassen selten vor, in denen generell viele der Kriterien umge-
setzt werden. Das Kriterium differenziert also vor allem zwischen den Gruppen 3 und 4.

Damit die urspriingliche Gruppierung der Klassen gemiss experimentellem Design mit der
Neugruppierung verglichen werden kann, sind die entsprechenden Informationen in den fol-
genden Tabellen 6.4 bis 6.6 zusammengestellt worden. Die Tabellen folgen hier ohne weitere
Kommentare. Allerdings soll auf die praktisch identische Geschlechterverteilung in den vier
Kriteriengruppen aufmerksam gemacht werden (vgl. Tab. 6.5). '
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Tabelle 6.4:

Héufigkeitsverteilung der Schiilerinnen und Schiiler im Vergleich von Inter-
ventionsgruppen und Kriteriengruppen

Interventionsgruppe
Kriterien- I II I K Total
gruppe
1 0 57 43 23 123
2 44 48 0 21 113
3 20 22 43 14 99
4 15 19 39 82 175
Total 79 146 145 140 510
Tabelle 6.5:  Geschlechterverteilung in den Kriteriengruppen
Geschlecht
Kriterien- | weiblich miénnlich
gruppe abs. (rel.)  abs. (rel.) Total
1 75 (61) 48 (39) 123
2 69 (61) 44 (39) 113
3 61 (62) 38 (38) 99
4 114 (65) 61 (35) 175
Total 319 191 510

Tabelle 6.6:  Verteilung der Schiilerinnen und Schiiler nach Schultypus in den Kriterien-

gruppen

Kriterien- Schultypus

gruppe A B C b E Sem Total
1 0 20 0 27 23 53 123
2 2 7 0 59 24 21 113
3 0 0 0 22 14 63 99
4 6 40 21 21 0 87 175
Total g8 67 21 129 61 224 510

6.4 Ergebnisse

Es sollen nun Ergebnisse zur Frage prisentiert werden, wie sich das Verhalten der Schiilerin-

nen und Schiiler in den vier Kriteriengruppen unterscheidet.

Erwartungen: Wir haben eine dreifaktorielle Varianzanalyse mit den Faktoren Kriterien-
gruppe und Geschlecht und dem Messwiederholungsfaktor Messzeitpunkt gerechnet. Die per-

sonbezogenen Erwartungen sind in der Gruppe 4 signifikant hoher als in der Gruppe 1 (F [3,

418] = 5.78; p<.001). Die Erwartungen der Knaben sind hoher ausgeprégt als diejenigen der
Midchen (F [1, 418] = 47.5; p<.001; vgl. Tab. 6.7). Der Messwiederholungseffekt wurde
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signifikant (F [1, 418] = 7.46; p<.051), ebenfalls die Interaktion Messzeitpunkt mal Ge-
schlecht (F [1, 418] = 13.8; p<.001). Die Interaktion Kriteriengruppe mal Messzeitpunkt ver-
fehlte knapp die Signifikanz (F [3, 418] = 2.41; p=.06). Wihrend die Erwartungen in der
Gruppe 1 zwischen den beiden Messzeitpunkten abnehmen, stiegen sie wie vermutet in der -
Gruppe 4 z.T. deutlich an. Allerdings wurde die Dreifachinteraktion nicht signifikant (F [3,
418] = .06; p=.98). Offenbar konnten die personbezogenen Erwartungen an den Physikunter-
richt beider Geschlechter in der Gruppe 4 gesteigert werden, wihrend sie in der Gruppe 1 ins-
gesamt abfielen. '

Bei optischer Inspektion von Tabelle 6.7 zeigt sich ein klarer Trend dahingehend, dass sich
die Erwartungen der Miédchen an den Physikunterricht in den Gruppen 1 und 2 praktisch
nicht verindert haben, wihrend sie bei den Knaben sogar um .16 bzw. .08 zuriickgegangen
sind. In der Gruppe 3 vermochten die Médchen ihre Erwartungen an den Physikunterricht um
.22 zu steigern; die Erwartungen der Knaben nahmen leicht zu (um .08). Auch in der Gruppe
4 haben die Erwartungen der Knaben leicht zugenommen (um .06), wihrend diejenigen der
Midchen deutlich um .36 zugenommen haben. In Klassen, in denen nach Urteil der Schiile-
rinnen und Schiiler méglichst viele der beschriebenen didaktischen Kriterien umgesetzt wer-
den, steigen demnach die personbezogenen Erwartungen von Knaben und Midchen.

Tabelle 6.7: Personbezogene Erwartungen an den Physikunterricht differenziert nach
Kriteriengruppe, Geschlecht und Messzeitpunkt

Kriteriengruppe
1 2 3 4

Personbezogene Erwartungen an| w m W m W m w m
den Physikunterricht

Eingangserwartungen (t1) 206 254 2.04 230 202 240 214 2.6

Erwartungen an den zukiinftigen | 2.09 238 2.08 2.22 224 243 2.50 2.82
Physikunterricht {(t2)

Leistungen: Wie unterscheiden sich die Leistungen zwischen den Kriteriengruppen? In zwei-
faktoriellen Varianzanalysen mit den Faktoren Kriteriengruppe und Geschlecht sind die Lei-
stungen in den Wissenstests verglichen worden. In Tabelle 6.8 sind die Mittelwerte der Krite-
riengruppen dargestelit.

Die Leistungen der Jugendlichen im Wissenstest Optik unterscheiden sich signifikant zwi-
schen den Kriteriengruppen (F [3, 476] = 3.03; p<.05). Die Werte sind in der Gruppe 4 deut-
lich hoher als in der Gruppe 1. Wiederum hat sich auch ein signifikanter Geschlechtseffekt
ergeben (F [1, 476] = 8.35; p<.01; vgl. auch Tab. 6.1). Beim Wissenstest Kinematik finden
wir einen signifikanten Gruppeneffekt (F [3, 458] = 13.7; p<.001). Die Leistungen der Schii-
lerinnen und Schiiler sind in den Gruppen 3 und 4 deutlich hoher als in den beiden anderen
Gruppen. Der Geschlechtseffekt erreicht wiederum Signifikanz (F [1, 458] = 8.2; p<.01),
ebenso die Interaktion (F [3, 458] = 4.1; p<.01). Die Leistungen der Jungen sind hoher als die
Leistungen der Midchen. Dieser Geschlechtseffekt ist aber ausschliesslich in den Gruppen 3
und 4 ausgeprigt. In den Gruppen 1 und 2 ist kein Geschlechtseffekt zu finden. Offenbar ha-
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ben die Schiiler von den umgesetzten didaktischen Kriterien bei der Unterrichtseinheit Kine-
matik stirker profitieren konnen als die Schiilerinnen. Mdéglich ist aber auch, dass die Kine-
matik auch bei grosser Anstrengung nicht so leicht ,midchengerecht™ zu vermitteln ist wie
die Optik.

Tabelle 6.8: Mittelwerte von Wissenstests und Zeugnisnoten differenziert nach
Kriteriengruppen und Geschlecht

Kriteriengruppe 1 | Kriteriengruppe 2 | Kriteriengruppe 3 | Kriteriengruppe 4 | Effekte (ANOVA)
Gr.x
minnl.  weibl. | mdnnl.  weibl. | ménnl  weibl. | minal. weibl | Gr.! Ge? Ge3
Leistungen
Leistungstest 44.1 40.8 41.7 42.2 477 41.1 482 44.0 A5 .01 -
Optik .
Leistungstest 365 36.3 437 440 494 442 1.2 41.2 |.001 .01 01
Kinematik
Leistungen in 302 71.6 86.7 86.6 917 86.4 100.7 84.7 | .001 001 01
Optik und
Kinematik
(Summe)
Zeugnisnaten4
Zeugnisnote im 4.6 4.5 4.6 4.6 4.5 4.1 4.9 47 o 01 0
1. Semester
Zeugnisnote im 4.3 4.5 4.4 4.4 4.4 4.1 49 47 1001 - -
2. Semester

T Kriteriengruppe, 2 = Geschlecht, 3 = Interaktion Kriteriengruppe und Geschlecht, 4 = Noten von 1 (schlech-
teste Note) bis 6 (beste Noig)

Die Gesamtiestleistung in den beiden Wissenstests unterscheidet sich signifikant zwischen
den vier Gruppen (F [3, 447] = 10.5; p<.001), zwischen den Geschlechtern zugunsten der
Schiiler (F [1, 447] = 13.2; p<.001), und auch die Interaktion erreicht Signifikanz (F 3, 447]
= 3.7; p<.05). Die leistungsmiissige Uberlegenheit der Schiiler gegeniiber den Schiilerinnen
konnten wir in der Gruppe 2 nicht finden; am stirksten war die Diskrepanz in der Gruppe 4,
etwas geringer in der Gruppe 3. Die Richtung der Befunde bei der Gesamtleistung stimmt
also mit den Ergebnissen im Kinematiktest Uiberein.

Interessant sind die Abweichungen bei den Noten gegeniiber den Leistungstests. Wie aus ei-
nigen Untersuchungen bekannt ist, stimmt das Benotungsverhalten der Lehrkréfte oft nicht
mit den Leistangen iiberein, wie sie durch objektive Tests erfasst werden (Kimball, 1989).
Auf eine weitergehende Analyse der Diskrepanzen zwischen den Ergebnissen der Wissens-
tests und den Zeugnisnoten muss an dieser Stelle verzichtet werden. 8

8 Die Notendifferenz zwischen den Geschlechtern ist moglicherweise ein Effekt unterschiedlicher Erwartungen
an die Leistungen von Knaben und Miidchen im Naturwissenschaftsunterricht. Dafiir spricht eine Untersuchung
von Worrall und Tsarna, bei der Lehrkriifte von Naturwissenschafts- (Physik oder Chemie) und Sprachfichern
(Englisch oder Franzosisch) ibr Verhalten gegeniiber einem durchschnittiichen 14- bis 15jihrigen Midchen baw.
Knaben einzuschiitzen hatten. Fast durchwegs zeigte sich, dass in den naturwissenschaftlichen Fichern von den
Knaben, in den sprachlichen Fichern von den Midchen hhere Standards erwartet werden. Méadchen werden in
den naturwissenschattlichen Fachem sowohl frither gelobt als auch friiher kritisiert als Knaben. In den Sprachen
ist es genau umgekehrt, Dass Vorurteile bzw. unterschiedliche Erwartungen beziiglich der Leistungsfihigkeit
von Midchen und Knaben in mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachern bestehen, ist unbestritten. Sie be-
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Beurteilung der Lehrpersonen: Wie werden die Lehrpersonen von den Schiilerinnen und
Schiilern in den Kriteriengruppen beurteilt? Wiederum sind zweifaktorielle Varianzanalysen
mit den Faktoren Kriteriengruppe und Geschlecht gerechnet worden, Die Schiilerinnen und
Schiiler der Gruppe 4 attribuieren ihren Lehrpersonen eine deutlich hohere Erklidrungskom-
petenz als diejenigen der drei anderen Gruppen (¥ [3, 443] = 67.5,; p<.001; Tab. 6.9). Ge-
schlechts- und Interaktionseffekt sind nicht signifikant. Von der Gruppe 1 bis zur Gruppe 4
werden den Lehrpersonen mit linearem Anstieg grossere Fihigkeiten zur Vermittlung von
Lerninhalten zugeschrieben (F {3, 439] = 86.0; p<.001). Dabei ist festzustellen, dass die
Schiiler im Vergleich zu den Schiilerinnen ihre Lehrpersonen als fahiger wahrnehmen, Lern-
inhalte zu vermitteln (F [1, 439] = 8.7; p<.01). Auch die Zufriedenheit mit der Lehrperson ist
zwischen den Gruppen verschieden (F [3, 441] = 88.4; p<.001). Die Gruppen unterscheiden
sich zudem in ihrer Zufriedenheit mit dem Unterricht. Sie ist bei Gruppe 4 deutlich héher als
in den anderen Gruppen (F {3, 433] = 70.8; p<.001). Die Zufriedenheit mit dem Unterricht ist
bei den Schiilern generell grosser als bei den Schiilerinnen (F [1, 433] = 3.9; p<.035).

Tabelle 6.9:  Mittelwerte der Beurteilung der Lehrpersonen differenziert
nach den Kriteriengruppen

Kriteriengruppe

1 2 3 4 p
Beurteilung der Lehrperson
Erlddrungskompetenz 2.08 222 2.47 3.06 k¥
Fihigkeit zor Vermittlung von '
Lerninhalten 221 2.25 245 2.99 Ak
Zufriedenheit mit der Lehrperson 2.22 242 2.58 3.18  ckwk
Zufriedenheit mit dem Unterricht 1.97 1.93 2.29 2.81  kxF
Autoritdrer Fihrungsstil 2.39 2.52 2.39 2.00 k=
Benachteiligung durch die Lehrperson
(individuell unterschiedliche Behandlung) 201 1.86 1.95 1.56  ***

In das Beurteilungsmuster passt, dass die Lehrpersonen der Gruppe 4 von Schiilerinnen und
Schiilern als weniger autoritir (F [3, 442] = 23.6; p<.001) und auch als weniger benachteili-
gend (F [3, 442] = 24.1; p<.001) wahrgenommen werden als diejenigen der anderen Gruppen.
Als Fazit lisst sich festhalten, dass Lehrpersonen von ihren Schiilerinnen und Schiilern umso
besser beurteilt werden, je mehr der 13 didaktischen Kriterien erfiillt werden.

stehen schon friih sowoll auf seiten der Eltern, v.a. der Miitter, und wirken v.a, auf Midchen (Eccles & Jacobs,
1986; Entwisle & Alexander, 1990; Holloway, 1986; Stickli, 1989; Visser, 1987) als auch auf seiten der Lehr-
krifte (Tiedemann, 1995; Tiedemann & Faber, 1994; Worrall & Tsarna, 1987). Die Realitit differentieller Er-
wartungen seitens der Lehrkriifte bezeugt auch der Befund, wonach Teilleistungsschwiichen in der Mathematik
bei Knaben unter- und bei Midchen iiberschiitzt werden (Klauer, 1992), Die Kehrseite differenticlier Erwartun-
gen ist die kompensatorische Beurteilung: Es besteht eire Tendenz bei Lehrkriiften, die Leistungen in der Klasse
zu homogenisieren, indem die Schitlerinnen und Schiiler in Fichern, in denen sie einen (erwarteten oder realen)
Leistungsvorteil haben, schlechter und in Fachern, in denen sie einen Leistungsnachteil haben, besser benotet
werden (Baumert, 1992, p. 99£). Dahinter steht offensichtlich eine motivationale Uberlegung, die sich zur
differentielien Erwartungshaltung addierrt. In den eigenen Daten kénnen wir bei der Bewertung der Kine-
matikleistungen eine entsprechende Tendenz finden: Die statistisch signifikante Differenz in den Testleistungen
zwischen den Schiilerinnen und Schiilen (vgl. Tab. 6.1) weicht einer insignifikanten Differenz bei der Beno-
tunyg.
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Der Vollstindigkeit halber sind in Tabelle 6.10 die Mittelwerte fiir Erfahrungen mit Physik
und Technik, Freizeitaktivititen, Begeisterung fiir Natur und Technik sowie Selbstwert aus
der Eingangs- und Schlusserhebung dargestellt. Erliuterung und Interpretation miissen jedoch
aus Platzgriinden wegfallen.

6.5 Gesamtdiskussion

Wenn die Ergebnisse der Intervention im Rahmen der Logik des Untersuchungsdesigns ana-
lysiert werden, dann zeigt sich, dass die vorgegebenen didaktischen Massnahmen zwar auf
der Ebene der Unterrichtsformen mehr oder weniger umgesetzt worden sind, eine Reihe von
weiteren Vorgaben der Untersuchungsanlage aber nicht oder nur ungeniigend erfiillt worden
sind (vgl. Tab. 6.1). Da die Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen wenig erfolg-
reich waren, nehmen wir an, dass der Sensibilisierungsgrad der Lehrkriifte vor unserer Kon-
taktaufnahme mit dem Forschungsfeld recht unterschiedlich war®, so dass die Umsetzung der
didaktischen Kriterien stark von der bereits vorhandenen Sensibilitdt der Lehrkrifte fiir die
Thematik des koedukativen Physikunterrichts beeinflusst wurde. Auffallend ist jedenfalls,
dass die Lehrkrifte der Kontrollgruppe bei mehreren didaktischen Kriterien besser abschnei-
den als die Lehrkrifte der Experimentalgruppe 1. Da aufgrund der Rekrutierung der Lehr-
krifte fiir das Projekt weder eine Zufallsanswahl noch eine Zufallszuordnung der Klassen zu
den Untersuchungsgruppen moglich war, nehmen wir an, dass wir es mit einer hohen Selbst-
selektivitit der urspriinglichen Untersuchungsgruppen zu tun haben, Das Anliegen, zwischen
Sensibilisierungs- und didaktischen Massnahmen ein abwigendes Urteil fillen zu kdnnen
(vgl. Kap. 1.2.1), miissen wir daher aufgeben.

Die Uberpriifung der postulierten sieben Kriterien eines ,,midchengerechten” Unterrichts ist
jedoch gleichwohl méglich. Werden die Klassen aufgrund der Urteile der Schiilerinnen und
Schiiler iiber den erlebten Unterricht neu gruppiert, konnen Leistung und Motivation, aber
auch das Verhalten der Lehrpersonen in erstaunlich hohem Ausmass vorhergesagt werden.
Wir schliessen daraus, dass die formulierten didaktischen und pidagogischen Kriterien bei
konsequenter Umsetzung tatsichlich die postulierten Effekte haben,

Allerdings scheinen didaktische Massnahmen allein, ohne eine entsprechende pidagogisch-
psychologische Sensibilitit fiir die Koedukationsproblematik die erwiinschten Effekte nicht
hervorzubringen. Dafiir sprechen die durchwegs signifikanten Effekte bei den Variablen Zu-
friedenheit mit dem Unterricht, Zufriedenheit mit der Lehrperson, kein autoritirer Flihrungs-
stil, keine Benachteiligung durch die Lehrperson u.a. (vgl. Tab. 6.9). Erstaunlicherweise wei-
sen die durchweg positiv beurteilten Lehrkriifte der Kriteriengruppe 4 auch den hochsten
Wert bei der Skala ,,Ungleichbehandlung der Geschlechter” auf. Es stellt sich die Frage, ob
diese Wahrnehmung durch die Schiilerinnen und Schiiler Ausdruck einer effektiven Un-
gleichbehandlung der Geschlechter durch die Lehrkrifte ist oder ob es sich eher um einen

% Fiir diese Annahme sprechen auch die Ergebnisse der Interviews mit den Lehrkriften der Experimentalgruppen
Tund O (vgl. Kap. 4).
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Hinweis auf einen atypischen, vom Geschlechtersterotyp der Maskulinitiit abweichenden
Unterrichtsstil handelt.10

Aus der Diskrepanz der Ergebnisse zwischen den a priori gebildeten Untersuchungsgruppen
und den Kriteriengruppen ergibt sich die Frage, wie Lehrpersonen aus- und fortgebildet wer-
den konnen, damit sie die nétige Unterrichtskompetenz erwerben konnen, um die gesetzten
didaktischen Prinzipien umzusetzen. Insbesondere stellt sich die Frage, wie Lehrpersonen die
gewiinschte pidagogische Haltung gegentiber den Schiilerinnen (und Schiilern) vermittelt
werden kann. Wihrend die Analyse mit den neu gruppierten Klassen zeigt, dass sich die po-
stulierten didaktischen Prinzipien grundsitzlich bewihren, gelang der Nachweis nicht, dass
die Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen, mit denen wir die Intervention begleitet
haben, von grosser Wirkung sind. Die Sensibilisierung mag teilweise zu einer erhhten Refle-
xion des Unterrichts gefiihrt haben, doch eine Umsetzung der Reflexionen in unterrichtliche
Handlungen hat kaum stattgefunden.!! Es werden damit grundsitzliche Fragen der Lehreraus-
und -fortbildung angesprochen, die weiter verfolgt werden miissen, wenn Médchen im Phy-
sikunterricht nicht benachteiligt werden sollen.

10 Fiir die zweite Interpretation spricht der hthere Wert, den die Knaben bei der Skala ,,Ungleichbehandlung der
Geschlechter” aufweisen. Wie auch andere Unlersuchungen zeigen, nehmen Knaben bereits leichte Abweichun-
gen von der bisherigen objektiv ungleichen Behandlung der Geschlechter als Verletzung der Normalitit wahr

(Kelly, 1988, p. 14; Spender, 1985, Kap. 4)).
11 Das zeigen auch die Ergebnisse der Unterrichtsbeobachtungen (vgl. Kap. 5).
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7 Ein Bedingungsnetz fiir Motivation und Leistung

Im Kapitel 3 wurde ein Netzwerk von ausserschulischen Variablen entwickelt, die die Erwar-
tungshaltung gegeniiber dem ersten Physikunterricht beschreibt und erklart. In diesem Kapitel
soll die Folgefrage untersucht werden, wie sich die Erwartungen wihrend der ersten 40 Lek-
tionen des Physikunterrichts verdndern und wie dies mit der Leistung zusammenhéngt. Wir
beginnen mit einer knappen Weiterfilhrung unserer Ausfithrungen zum theoretischen Rahmen
des Motivationsverstindnisses, auf das wir uns im Rahmen des Projektes stiitzen (7.1). Im
Ergebnisteil stellen wir zunéichst die Interkorrelationen der Motivationskonzepte sowie deren
Beziehung zu Leistungsdaten dar (7.2.1). Danach werden Erwartungen und Leistung in Be-
ziehung gesetzt zu Vorerfahrungen, didaktischen Variablen, Lehrerbeurteilung und Einstel-
lungen der Eltern (7.2.2.). Es folgt ein Gesamtmodell zur Erklirung des eingefithrten Motiva-
tionskonzepts unter Beriicksichtigung der wechselseitigen Abhiingigkeiten ausgewihlter Va-
riablen (7.2.3). Wir schliessen mit einer Diskussion (7.3).

7.1 Fragestellung

Wir beziehen uns bei den folgenden Analysen auf eine im weiten Sinne verstandene Erwar-
tungs-mal-Wert-Theorie (vgl. Kap. 3.1). Seit den Arbeiten von Lewin zum ,,psychologischen
Feld” (,l.ebensraum*) werden Werte (,,Valenzen*) als wichtige Determinanten von Lei-
stungsverhalten thematisiert. Mit dem Konzept des ,,Anspruchsniveaus™ hat Lewin auch Er-
wartungen als ein bedeutsames Teilmoment leistungsmotivierten Verhaltens angesprochen
(Lewin, 1982). Motive werden durch die Anreize bestimmt, die eine Sache fiir uns hat, d.h.
durch deren Wert oder Nutzen. Dazu kommt die Erwartung (zumeist operationalisiert als sub-
jektive Wahrscheinlichkeit), den Wert oder Nutzen realisieren zu konnen. Erstmals hat Atkin-
son (1957) mit dem sogenannien Risikowahl-Modell eine formalisierte Theorie der Lei-
stungsmotivation vorgelegt, in der Erwartungen und Werte in einer multiplikativen Bezie-
hung stehen (Schneider, 1976). Dazu kommt als weiteres Glied eine dispositionelle Bereit-
schaft, die von Atkinson in zwei Varianten thematisiert wurde: als Hoffnung auf Erfolg und
Angst vor Misserfolg.!

Der Erwartungsbegriff hat sich vor allem in der attributionstheoretisch orientierten Lei-
stungsmotivationsforschung als theoretisch fruchtbares Konzept herausgestellt. McClelland
hat seine Theorie der Leistungsmotivation generell eine ,, Theorie der Erwartungen® genannt
(McCleland, 1979, p. 155). Bei Weiner steht der Erwartungsbegriff an der Stelle, wo vergan-
gene Leistungen analysiert, d.h. auf die Bedingungen ihrer Entstehung zuriickgefiihrt (,,attri-
buiert”) werden und Erwartungen beziiglich zukiinftiger Leistungen gebildet werden (Weiner,
1976, p. 81f.). Die Attributionstheorie der Motivation erlaubt es, Aussagen tber die Stabilitéit
bzw. Variabilitit des Motivsystems zu machen sowie Bedingungen zu benennen, unter denen
eher Erfolgszuversicht oder eher Misserfolgsingstlichkeit zu erwarten sind (Weiner, 1988, p.
274ff.; Rheinberg, 1995, p. 80ff.). Aus der Verbindung von Kausalattribution und Erwar-
tungsbildung ist schliesslich die Idee entstanden, das Motivgeschehen als ein Selbstbewer-

! Die Begriffe ,Hoffnung auf Erfolg” und ,, Angst vor Misserfolg® stammen von Heckhausen (1965),
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tungssystem zu verstehen (Heckhausen, 1989, p. 447ff.), womit die Leistungsmotivationsfor-
schung Anschluss an die Selbst-Theorien gefunden hat.

Wie auch Weiner in einem Uberblicksreferat zur Motivationsforschung in der Erziehung
schreibt, bilden die im Rahmen des Erwartungs-mal-Wert-Ansatzes entwickelten Konzepte
die Grundlage verschiedener neuerer Motivationstheorien: ,,... the main theories today are ba-
sed on the interrelated cognitions of causal ascriptions, efficacy and control beliefs, helpless-
ness, and thoughts about the goals for which one is striving. ... the main new cognitive direc-
tion is the inclusion of the self* (Weiner, 1990, p. 620f.). Tatséchlich basiert auch die Theorie
der Selbstwirksamkeit auf den Konzepten von Erwartung und Wert. Bandura erachtet die sub-
jektive Einschitzung der eigenen Kompetenz, ein Ziel realisieren zu konnen (,,Sebstwirksam-
keit*), als eine wesentliche Determinante motivierten Verhaltens (Bandura, 1991, 1993; Ban-
dura, Barbaranelli, Caprara & Pastorelli, 1996). Weiterfithrungen des Ansatzés finden sich
auch in Theorien der Handlungsorganisation (z.B. Kuhl, 1994), im Kontext der Didaktik (z.B.
Woolfolk, Rosoff & Hoy, 1990) und der Mitarbeiterfithrung (z.B. Nerdinger, 1995).

Zusammengefasst wird leistungsbezogenes Verhalten im Rahmen der neueren Motivations-
forschung als eine Funktion von selbstbezogenen Kognitionen, von Zielen (Werten) und von
Erwartungen an das eigene Verhalten verstanden. Leistungen werden bedingt durch den
wahrgenommenen Nutzen der Zielerreichung, die subjektive Einschiitzung der Schwierigkeit
der Zielerreichung, die Erwartung beziiglich der Verhaltenskompetenz (Selbstwirksamkeit)
und die Beurteilung der Instrumentalitit der Zielerreichung fiir die Selbstbeurteilung.

Im Sinne dieser Uberlegungen vermuten wir, dass die Erwartung an den Physikunterricht und
die subjektive Valenz der Unterrichtsinhalte wichtige Priidiktoren fiir die erbrachte Leistung
im Unterricht sind. Dabei stehen Erwartung und Nutzen im Rahmen iibergeordneter Ziele, die
im Selbstsystem einer Schiilerin bzw. eines Schiilers verankert sind (Geschlechtsidentitit, Be-
rufsambitionen, Lebensperspektive etc.). Als dussere Umstiinde der Motivbildung und der
Leistung im Physikunterricht erachten wir antezedente Bedingungen (Interessen an Natur und
Technik sowie Vorerfahrungen), situative Bedingungen des Unterrichts (Didaktik und Me-
thodik des Unterrichts, Kompetenz der Lehrkraft) und familidre Unterstiitzung (Einstellungen
der Eltern zu Physik und Physikunterricht). Wir vermuten, dass den motivationalen Faktoren
eine Moderatorfunktion zwischen den Vorerfahrungen und Interessen, der familiéiren Unter-
stittzung sowie demn erlebten Unterricht, wie er sich in den didaktischen Bedingungen und der
Unterrichtskompetenz der Lehrperson ausdriickt, und der gezeigten Leistung zukommit.

Zweifellos kbnnen wir mit den folgenden Analysen nicht beanspruchen, das komplexe Be-
dingungsgefiige von Motivation und Leistung im Physikunterricht erschopfend zu erhellen.
Schulische Leistungen sind multipel bedingt und nicht durch motivationale Faktoren allein zu
erkliren (Helmke & Weinert, 1997). Die bisherige Forschung zeigt eine Vielfalt von Einfliis-
sen auf Schulleistungen, ohne dass sich bisher ein theoretisch und empirisch konsistentes Er-
kldrungsmuster herausgeschilt hitte. Nicht nur gibt es zur Zeit keine anerkannte Theorie der
Bedingungen schulischer Leistung; die bestehende Forschung ist in ihren Ergebnissen auch
ausserordentlich komplex und widerspriichlich.
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Zwar gibt es mittlerweilen eine Reihe von Metaanalysen, doch stimmen sie im wesentlichen
darin iiberein, dass aus der Fiille von Faktoren, die sie zusammenstellen, keine eindeutigen
Privalenzen abgeleitet werden kdnnen (Fraser, Walberg, Welch & Hattie, 1987, Wang,
Haertel & Walberg, 1993). Auffallend sind auch die im Durchschnitt eher geringen Effekt-
stirken der einzelnen Variablen, die im Bereich von etwa .25 liegen. Trotz grosser Anstren-
gungen hat die Unterrichtsforschung bisher wenig zur Kldrung des Bedingungsgefiiges von
schulischer Leistung beigetragen. Insofern rechnen wir im Rahmen unserer theoretischen
Uberlegungen zwar mit signifikanten, aber nicht sehr hohen Korrelationen zwischen Motiva-
tion und Leistung sowie deren vermuteten Bedingungen. Immerhin kann davon ausgegangen
werden, dass die im folgenden diskutierten Gruppen von Bedingungsfaktoren relativ unbe-
stritten zu den wichtigsten Determinanten von schulischer Leistung zéhlen: Kompetenzen und
Merkmale der Schiilerinnen und Schiiler, Klassenfithrung und Qualitiit des Unterrichts sowie
Unterstiitzung durch die Eltern.

7.2 Ergebnisse

Zur Uberpriifung der vorausgehend skizzierten Uberlegungen wird auf die Datensitze der
Eingangs- und der Schlussbefragung der Schiilerinnen und Schiller zuriickgegniffen (vgl. Kap.
2). Im ersten Schriit werden univariate Pearson-Korrelationen zwischen den Indikatoren der
Motivation und der Leistung berechnet (7.2.1). Es folgen verschiedene univariate Analysen
der Bedingungen von Motivation und Leistung (7.2.2).

7.2.1 Motivation und Leistung

Als Motivationskonzepte verwenden wir die Erwartungen an den Physikunterricht, die Be-
geisterung fiir Natur und Technik, den erwarteten Nutzen guter Leistungen im Physikunter-
richt und den Verzicht auf ein technisches Studium.? Die Interkorrelationen der Konzepte so-
wie deren Beziehung zu den Leistungsindikatoren Wissenstest und Noten sind in Tabelle 7.1
dargestellt.

2 Im Sinne einer Konkretisierung des Erwartungs-mal-Wert-Ansatzes bezichen wir uns hier auf zwei weitere
Konzepte der Schlusserhebung: Nutzen von guten Leistungen im Physikunterricht und Griinde fiir Verzicht auf
ein technisches Studium (zur Beschreibung der entsprechenden Skalen vgl. den Band Entwicklung und Analyse
der Brhebungsinstrumente). Bei beiden Konzepten geht es um den bewerteten Nutzen des Phyikunterrichts, der
im ersten Fall eher kurzfristiger, im zweiten eher ldngerfristiger Natur ist. .
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Motivation: Wie Tabelle 7.1 entnommen werden kann, korreliert die sachbezogene Erwar-
tung an den Physikunterricht zum ersten Messzeitpunkt zwar signifikant, aber relativ schwach
mit der Erwartung an den zukiinftigen Unterricht, gemessen zum zweiten Messzeitpunkt (r =
.12). Hingegen korreliert die personbezogene Erwartung stirker mit der Erwartung an den
kiinftigen Physikunterricht (r = .48), was auf eine signifikante Stabilitit der personbezogenen
Erwartung im untersuchten Zeitraum hinweist.

Die personbezogene Erwartung korreliert auch recht hoch mit der Begeisterung fiir Technik
sowohl zum ersten als auch zum zweiten Messzeitpunkt, nicht aber mit der Begeisterung fiir
Naturphdnomene. Personbezogene Erwartungen an den Physikunterricht haben ihren Ur-
sprung offenbar vor allem im Interesse an der Technik. Im Gegensatz zur sachbezogenen Er-
wartung ist die Begeisterung sowohl im Falle der Technik als auch im Falle der Naturphéno-
mene iiber die Zeit hinweg sehr stabil (r>.60).

Die Daten erlauben die Durchfiihrung von Cross-Lagged Panel-Analysen zur Bestimmung
von Kausalititen (Kenny, 1979; Petermann, 1982, p. 8091f.). Die Methode soll hier an einem
Beispiel veranschaulicht werden.

Personbez. Begeisterung Sie unterscheidet zwischen Autokorrelatio-
Erwartang 40 Technik nen (Korrelation der gleichen Variablen zu
t1 verschiedenen Messzeitpunkten), synchronen
Kreuzkorrelationen (Korrelationen zwischen
zwel Variablen zum gleichen Messzeitpunkt)
48 63 und diachronen (zeitverschobenen) Kreuz-
korrelationen (Korrelationen zwischen zwei
Y Y Variablen, die zu verschiedenen Messzeit-
2 ‘ punkten gemessen worden sind). Gemiss

36 Abbildung 7.1 betriigt die Differenz der bei-

Abbildung 7.1: Beispiel fiir ein Cross- den diachronen Kreuzkorrelationen .11 zu-

Lagged Modell nach Kenny (1979); Daten gunsten der Priddiktion Begeisterung fiir
aus Tabelle 7.1 Technik.

36 25

Eine hohe personbezogene Erwartung an den Physikunterricht fordert tendenziell eher die
Begeisterung fiir Technik. Der umgekehrte kausale Zusammenhang erhilt weniger Unter-
stiitzung. Das Ergebnis ist aber nicht ausserordentlich deutlich. Zudem nimmt der Zusam-
menhang zwischen den beiden Variablen eher ab, indem die Autokorrelation zum zweiten
Messzeitpunkt tiefer liegt als zum ersten Messzeitpunkt. d.h. personbezogene Erwartungen
werden zunehmend losgeldst von ausserschulischer Begeisterung fiir Technik. Die Konzepte
personbezogene Erwartungen und Technikbegeisterung werden relativ rasch, bereits wihrend
der ersten 40 Unterrichtslektionen differenziert.

Wiihrend die Erwartungen an den Physikunterricht mit dem wahrgenommenen Nutzen des
Unterrichts zumeist signifikant korrelieren, sind die Korrelationen zwischen Begeisterung und
wahrgenommenem Nutzen relativ gering. Die Begeisterung fiir Technik korreliert zu beiden
Messzeitpunkten am deutlichsten mit dem erwarteten Nutzen des Unterrichts fiir eine berufli-
che Karriere. Umgekehrt steht die Begeisterung fiir Naturphinomene am deutlichsten in Be-
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zichung zum erwarteten Verstédndnisgewinn. Es schilen sich damit zwei unterschiedliche
Motivationsmuster heraus: eine eher kognitive (Verstindnisgewinn) und eine eher instrumen-
telle (Berufskarriere) Haltung gegeniiber dem Fach Physik.

Erwartungsgemdss korrelieren die personbezogenen Erwartungen (t1) und die Erwartungen
an den zukiinftigen Unterricht relativ stark negativ mit dem mangelnden Interesse an einem
technischen Studium (r > -.30). Insofern die personbezogenen Erwartungen vor allem auf ei-
ner technischen Begeisterung beruhen, ist der Effekt konsistent.

Leistung: Generell sind die Korrelationen der motivationalen Konzepte mit den Leistungen
in den Wissenstests und mit den Zeugnisnoten eher gering, in vielen Fillen nicht signifikant.
Die einbezogenen Indikatoren der Motivation sind offensichtlich schwache Pridiktoren der
erbrachten Leistung. Vergleichsweise hoch korrelieren einzig die personbezogene Erwartung
und die Erwartung an den zukiinftigen Unterricht sowie das mangelnde Interesse an einem
technischen Studium mit der gemessenen Leistung und den Zeugnisnoten.? Dieses Ergebnis
lasst auf die geringe Bedeutung phidnomenbezogener Interessen fiir Leistungserfolg im Phy-
sikunterricht schliessen. Offensichtlich sind technikbegeisterte Schiilerinnen und Schiiler im
Vorteil, wenn es darum geht, im Physikunterricht gute Leistungen zu erbringen. Interessant
ist im Gbrigen die unterschiedlich hohe Korrelation von Wissenstest und Note im Falle von
Optik und Kinematik. Im Falle der Kinematik scheinen die Lehrkriifte stirker andere Krite-
rien als die blosse Leistung in die Benotung einbezogen zu haben (vgl. Kap. 6.4 und Tab.
6.8).

Fazit: Wihrend die personbezogene Erwartung an den Physikunterricht mit der Erwartung an
den zukiinftigen Physikunterricht hoch positiv und mit dem mangelnden Interesse fiir ein
technisches Studium relativ hoch negativ korreliert und alle drei Konzepte in relativ deutli-
cher Beziechung zu den erbrachten Leistungen im Physikunterricht stehen, sind die iibrigen
Konzepte (sachbezogene Erwartung, Begeisterung fiir Natur, aber auch Begeisterung fiir
Technik und wahrgenommener Nutzen von guten Leistungen) sowohl untereinander als auch
im Verhiiltnis zur effektiven Leistung im Physikunterricht insgesamt gesehen relativ unab-
hingig voneinander. Das Erwartungskonzept weist vergleichsweise hohe Korrelationen mit
Leistung und Note auf und ist diesbeziiglich recht valide. Im Sinne der Erwartungs-mal-Wert
Theorie wird sie durch das Konzept der Begeisterung als einer quasi-dispositionalen Grosse
optimal ergéinzt.

7.2.2 Didaktische Variablen, Lehrerbeurteilung, ausserschulische Erfahrung und Ein-
stellung der Eltern als Bedingungen von Motivation und Leistung

Im folgenden untersuchen wir, wie unterrichtliche Bedingungen, ausserschulische Erfahrun-
gen und familidre Variablen mit den Erwartungen an den Physikunterricht und den Leistun-
gen korrelieren. Wir gehen in vier Schritten vor und folgen dabei vier Hypothesen.

3 Bs sei daran erinnert, dass der Wissenstest Optik bereits nach 20 Unterrichtslektionen durchgefiihrt wurde, also
deutlich vor der zweiten Messung der Unterrichtserwartung.
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7.2.2.1 Hypothese 1: Didaktik

Wir fordern von einem guten Unterricht, dass er sowoh! die Motivation moglichst aller Schii-
lerinnen und Schiiler als auch deren Leistung fordert. Motivation und Leistung werden damit
zu Kriterien, an denen didaktische Anspriiche an einen guten Physikunterricht gemessen wer-
den konnen. Wir erwarten, dass schitlerzentrierte didaktische Strategien (z.B. Ankniipfen an
Vorwissen, Alltags- und Phinomenbezug) und ,erweiterte Unterrichtsformen interessen-
und leistungsfordernd sind. Eine vermehrte Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler ver-
bessert deren Engagement am Unterricht. Damit wird der Lernprozess unterstiitzt, so dass die
Leistungen besser werden.

Im folgenden tiberpriifen wir die eben formulierte Hypothese mit univariaten Korrelationen.
In Tabelle 7.2, sind die Mittelwerte und Standardabweichungen der relevanten Konzepte so-
wie deren Korrelation mit Motivations- und Leistungsindikatoren dargestellt. ,,Residual Er-
wartung” meint die Differenz zwischen dem aufgrund der personbezogenen Erwartung re-
gressionsanalytisch vorhergesagten Wert und dem effektiven Wert zur Erwartung an den zu-
kiinftigen Physikunterricht. Das Residual beriicksichtigt die Verdnderung der personbezoge-
nen Erwartung zwischen der Eingangs- und der Schlusserhebung, ist aber reliabler als die ein-
fache Differenz der Erwartungen der beiden Messzeitpunkte, weil sich der Messfehler nicht
vérdoppein kann. Korrelationen mit dem Residual geben Hinweise auf Faktoren, durch die
die Verinderung der Erwartungen bestimmt wird. Die Beurteilung des Unterrichts erfolgt aus
der Sicht der Schiilerinnen und Schiiler, d.h. so wie die Schiilerinnen und Schiiler den Unter-
richt wahrgenommen haben bzw. so wie sie sich zum Zeitpunkt der Datenerhebung erinnert
haben.

Wie Tabelle 7.2 zeigt, fallen die Korrelationen zwischen den didaktischen Faktoren einer-
seits und der Erwartung an den zukiinftigen Physikunterricht sowie dem Residual Erwartung
andererseits zumeist signifikant aus. Die didaktischen Variablen interagieren dementspre-
chend nicht bloss mit der Ausprigung der Erwartung, sondern auch mit deren Verénderung.
Generell sind die Korrelationen zwischen den unterrichtsdidaktischen Merkmalen und den
Erwartungen hoher als die Korrelationen mit der Testleistung oder den Noten. Es sei noch-
mals erwihnt, dass sowohl die Erwartungen als auch die Urteile {iber die didaktischen Vari-
ablen auf schiilersubjektiven Daten beruhen, wihrend die Testleistungen das effektive Ver-
halten und die Noten die Perspektive der Lehrperson widerspiegeln.

Besonders hoch mit den Erwartungen generell und den Optikleistungen im besonderen korre-
liert der Faktor Ankniipfen an das Vorwissen. Etwas weniger deutlich, aber im Falle der Er-
wartungen immer noch klar ist die Beziehung im Falle des Nutzens fiir den Alltag und andere
Ficher. Die Faktoren Schiilerorientierung, Physik als Erlebnis und Alltags- und Phiinomenbe-
zug korrelieren recht hoch mit der Erwartung und deren Veridnderung, aber gering mit der
Leistung. Der Faktor deduktive Einstiegsmethode korreliert mit Interesse und Leistung signi-
fikant negativ, nicht aber mit der Note. Analog hiingen eine starke Orientierung des Unter-
richts an der Fachsystematik und eine hohe Mathematisierung signifikant negativ mit Lei-
stungen und Noten zusammen, wihrend zu den Erwartungen keine Beziehung besteht.
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Die Unterrichtsformen korrelieren durchwegs gering mit Erwartung, Leistung und Noten.
Es konnte sein, dass die Items, die im Fragebogen ohne Erlduterung genannt worden sind,
von den Schiilerinnen und Schiilern nicht oder ungenau verstanden wurden. Trendméssig
schneiden Diskussionen zwischen den Schiilerinnen und Schiilern und Schiilerversuche am
besten ab, withrend der traditionelle Unterricht (operationalisiert als Unterrichtsgesprich und
Lehrervortrag) eher negative Korrelationen zu Motivation und Leistungen zeigt. Interessant
ist, dass auch das Lehrerexperiment in signifikanter positiver Beziehung zur Erwartung an
den zukiinftigen Physikunterricht steht.

Was die Wissenstests anbelangt, so korreliert einzig das Item kleine Schiilerversuche positiv,
und zwar mit dem Wissenstest Optik (r = .10; p < .05). Diskussionen zwischen den Schiile-
rinnen und Schiilern und kleine Schiilerversuche korrelieren positiv mit den Noten. Sowohl
mit den Erwartungen als auch mit den Leistungen signifikant negativ korreliert die Haufigkeit
von Lehrervortrigen. Obwoh! der Lehrervortrag bis heute die am héufigsten verwendete Un-
terrichtsform im Gymnasium ist, ist sie offensichtlich weder interessesteigernd noch lei-
stungsfordernd. Im Gegenteil, ihr Effekt ist sogar gegenteiliger Art. Auch hier sind aber die
Korrelationen trotz Signifikanz eher gering. Schiilervortriige korrelieren wider Erwarten si-
gnifikant negativ mit den Erwartungen (r = -.10). Erstaunlicherweise korrelieren auch Fali-
studie und Tutorium/Lernpartnerschaft negativ, wenn auch relativ gering mit dem Wissenstest
Kinematik.

Als genereller Eindruck bleibt, dass die Unterrichtsformen in der vorliegenden Operationali-
sierung schwach mit Motivation und Leistung zusammenhiingen. Die eher unerwarteten Ef-
fekte bei den Vortriigen von Schiilerinnen und Schiilern und bei der Lernpartnerschaft deuten
wir dahingehend, dass das Fach Physik ein Mindestmass an Strukturierung des Stoffes vor-
aussetzt, die notwendigerweise von der Lehrkraft zu leisten ist.* Der negative Effekt ist also
vor allem ein Zuhbrereffekt. Bei einem schwierigen und komplexen Thema ist jedoch nahe-
liegend, dass die Schiilerinnen und Schiiler mit der doppelten Aufgabe, das Thema zu verste-
hen und gut zu vermitteln, liberfordert sein diirften. Die eher positive Beurteilung der Lehrer-
Experimente spricht ebenfalls fiir die wichtige Rolle, die der Lehrkraft als Organisatorin des
Lernstoffes im Physikunterricht zukommt.

Als vorldufiges Fazit kann festgehalten werden, das zwischen den Unterrichtsformen und den
Erwartungen und Leistungen nur trendmissige Zusammenhinge gefunden werden konnten,
dass hingegen die im engeren Sinne didaktischen Kriterien Ankniipfen an das Vorwissen,
Schiilerorientierung, Nutzen fiir den Alltag und andere Ficher sowie Physik als Erlebnis be-
deutsame Merkmale eines Physikunterrichts sind, der dem Interesse und den Leistungen von
Schiilerinnen und Schiilern férderlich ist. Ein deduktiver Einstieg und eine hohe Fachsyste-
matik und Mathematisierung interagieren hingegen deutlich negativ mit Interesse und Lei-
stung.

4 Wie die Ergebnisse der Evaluation der beiden Unterrichiseinheiten durch die Schiilerinnen und Schiiler zeigt,
sind die Vortridge von den Vortragenden selbst positiv beurteilt worden, jedoch weniger von den Zuhfirenden
(vgl. Tab. 3.37 im Band Entwicklung und Analyse der Erhebungsinstrtumente).
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7.2.2.2 Hypothese 2: Lehrperson

Wir nehmen an, dass eine positive Beurteilung der Lehrperson mit hohen Erwartungen und
Leistungen auf der Schiilerseite einhergeht. Eine didaktisch und sozial kompetente, enga-
gierte, faire und am Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler interessierte Lehrkraft gilt all-
gemein als bedeutsame Voraussetzung fiir einen erfolgreichen Unterricht.

Auch bei der Uberpriifung dieser Hypothese stiitzen wir uns auf die subjektive Sicht der
Schiilerinnen und Schiiler. Die Korrelationen zwischen der Beurteilung der Lehrperson und
den Erwartungen und Leistungen finden sich in Tabelle 7.3.

Wie Tabelle 7.3 zeigt, korrelieren die Urteile tiber die Lerperson bzw. deren Unterrichtsfiih-
rung durchwegs hoch und statistisch signifikant mit den beiden Motivationsindikatoren und
den Noten. Etwas geringer, aber zum grossen Teil ebenfalls signifikant sind die Korrelationen
mit den Leistungen in den Wissenstests. Besonders ausgeprigt sind die Korrelationen mit der
Erwartung an den zukiinftigen Physikunterricht und mit dem Residual Erwartung bei den
Faktoren Erkldrungskompetenz der Lehrkraft und Féhigkeit der Lehrkraft zur Vermittlung
von Lerninhalten einerseits und bei der Zufriedenheit mit dem Unterricht und der Zufrieden-
heit mit der Lehrperson andererseits (Korrelationen um r = .50). Die Korrelationen mit den
Noten bewegen sich um knapp r = .20. Dagegen korrelieren die Faktoren autoritirer Fiih-
rungsstil und Benachteiligung durch die Lehrperson signifikant negativ mit der Erwartung
und den Noten, Dieser letzte Befund korrespondiert mit dem im Kapitel 7.2.2.1 berichteten
Ergebnis, wonach die Schiilerorientierung in positiver Beziehung mit Erwartungen und Lei-
stung steht. Schwache und statistisch nicht signifikante Zusammenhénge zeigen sich beim
Faktor Ungleichbehandlung der Geschlechter.

Nach diesen univariaten Ergebnissen kann von der Beurteilung der Lehrperson und ihrer in-
strumentell-kognitiven wie sozial-emotionalen Unterrichtskompetenz erstaunlich zuverlissig
auf Motivation und Leistung der Schiilerinnen und Schiiler geschlossen werden. Insbesondere
die Erklirungskompetenz der Lehrperson und deren Fihigkeit zur Vermittlung von Lerninhal-
ten scheinen wichtige Pridiktoren zu sein, deren Schulung aber nicht Gegenstand unserer In-
tervention war.
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7.2.2.3 Hypothese 3: Ausserschulische Erfahrungen

Hiufige ausserschulische Tétigkeiten und Erfahrungen im Kontext von Physik und Technik
diirften mit hohem Interesse und hohen Leistungen korrespondieren. Solche ausserschuli-
schen Tétigkeiten sind freiwillig und intrinsisch motiviert. Sie sind einerseits Ausdruck von
Interesse an der Sache, sie fordern andererseits das schulische Interesse und das Verstidndnis
fiir physikalische Zusammenhinge, was sich leistungssteigernd auswirken durfte. Wir postu-
lieren also eine Wechselwirkung zwischen schulischer und ausserschulischer Motivation.

Zur Uberpriifung unserer dritten Hypothese werden die Angaben der Schiilerinnen und
Schiiler zu ausserschulischen Tétigkeiten und Erfahrungen sowie ihre Begeisterung und ihr
Selbstwert mit den Erwartungen und Leistungen im Physikunterricht in Beziehung gesetzt.
Als Datenbasis stehen uns Ergebnise sowohl der Eingangs- als auch der Schlusserhebung zur
Verfligung (vgl. Tab. 7.4).

Generell fillt auf, dass nur sehr wenige signifikante Korrelationen auftreten. Diese betreffen
vor allem die personbezogenen Erwartungen, aber nicht deren Verdnderung (Residual Erwar-
tung). Zu den Ergebnissen im einzelnen:

Freizeitaktivitiiten: Das Ausmass von technischen Freizeitaktivititen korreliert sowohl im
Falle der Eingangs- als auch im Falle der Schlusserhebung mit der Erwartung an den zukiinf-
tigen Unterricht, nicht aber mit der Leistung in den Wissenstests und den Noten. Haushalts-
und Betreuungstiitigkeiten korrelieren hingegen negativ mit der Erwartung an den zukiinfti-
gen Unterricht und der Leistung in den Wissenstests. Traditionell weibliche Titigkeiten sind
offenbar mit einer hohen Motivation fitr den Physikunterricht unvertriglich.

Erfahrungen mit Physik und Technik: Vor allem mediale Erfahrungen mit Physik und
Technik, aber auch reale Erfahrungen mit technischen Geréten und Baukiéisten korrelieren mit
der Erwartung an den zukiinftigen Unterricht, die medialen Erfahrungen ein wenig schwiicher
auch mit den Leistungen.

Begeisterung fiir Natur und Technik: Wiahrend sowohl in der Eingangs- als auch in der
Schlusserhebung die Begeisterung fiir Technik mit hohen personalen Erwartungen an den
Unterricht korreliert (s. auch Tab. 7.1), finden wir keine Beziehung zwischen der Begeiste-
rung fiir Naturphidnomene und den Erwartungen. Die Testleistungen korrelieren sogar negativ
mit der Begeisterung fiir Naturphdnomene.

Selbstwert: Depressivitiit korreliert in der Schlusserhebung negativ, Selbstzufriedenheit posi-
tiv mit der Motivation, im Falle der Selbstzufriedenheit auch mit deren Veriinderung. Die ent-
sprechenden Werte fiir den Selbstwert in der Eingangserhebung weisen in die gleiche Rich-
tung, sind aber schwicher. Keine Korrelationen finden wir zwischen dem Selbstwert und den
Leistungen. Globaler Selbstwert und Leistungen im Physikunterricht zeigen generell keine
bedeutsamen Zusammenhénge.
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Fazit: Technische Freizeitaktivititen, mediale Erfahrungen mit Physik und Technik, Begei-
sterung fiir Technik und hohe Selbstzufriedenheit bei geringer Depressivitiit sind ausserschu-
lische Faktoren, die sich in univariaten Tests als bedeutsam fiir die Erwartung an den Physik-
unterricht und ein wenig schwiicher fiir die Leistung im Physikunterricht herausstellen. Wobei
die Variablenwerte bei den Schiilern etwas ausgeprigter sind als bei den Schiilerinnen (vgl.
Tab. 6.10).

7.2.2.4 Hypothese 4: Einstellung der Eltern

Wir erwarten, dass die Einstellung der Eltern und ihre Kenntnisse in Physik in positiver Be-
ziehung zu Erwartung vnd Leistung der Schiilerinnen und Schiiler im Physikuonterricht stehen.
Wenn die Eltern viele Kenntnisse in Physik besitzen und dem Fach hohe Bedeutung beimes-
sen, diirfte sich diese Haltung auf die Kinder iibertragen.

Die Pearson-Korrelationen fiir die Uberpriifung unserer vierten Hypothese sind in der Tabelle
7.5 zusammengestellt. Wie im Falle der Daten tiber den Unterricht und die Lehrkrifte haben
wir es bei den Daten iiber die Eltern mit Urteilen in der Perspektive der befragten Schiilerin-
nen und Schiiler zu tun.

Die Physikkenntnisse der Mutter, aber auch diejenigen des Vaters korrelieren signifikant und
relativ hoch mit den Erwartungen und der ersten Zeugnisnote, nicht aber mit der erbrachten
Leistung in den Wissenstests und der zweiten Zeugnisnote. Einen ausserordentlich starken
Pradiktor fiir Motivation und Leistung bildet die Leistungserwartung der Eltern an ihre Kin-
der. Die Korrelation steigt hier auf r > .50 bei der Erwartung an den zukiinftigen Unterricht,
was einem erstaunlich hohen Zusammenhang entspricht. Auch der Faktor ‘Bedeutung des
Schulfachs Physik im Urteil der Eltern’ korreliert stark mit den Erwartungen (r > .36), schwii-
cher, aber noch signifikant mit den Wissenstests und der Zeugnisnote im ersten Semester.

Die Eltern sind beziiglich des Physikunterrichts wichtige Bezugspersonen der Schiilerinnen
und Schiiler, die auf deren Motivation und Leistung einen zentralen Einfluss ausiiben. Dies ist
ein umso bedeutsameres Ergebnis, als wir bei der Diskussion méglicher familidrer Vorbilder
eine geringe Bedeutung des Faktors Vorbild feststellen mussten (vgl. Kap. 2.1.4 und 3.4.6).
Das Ergebnis ist aus einem weiteren Grund bedeutsam: Es gibt keinen Geschlechtereffekt,
d.h. die Eltern erweisen sich sowohl im Falle der Knaben als auch im Falle der Midchen als
wichtige unterstiitzende Bezugspersonen fiir Interesse und Leistung im Physikunterricht!
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7.2.3 Ein Bedingungsnetz der Motivation

In den vorausgehend dargestellten univariaten Analysen konnten wichtige Bedingungen fiir
Motivation und Leistung im Physikunterricht identifiziert werden. Es ist uns gelungen, so-
wohl bedeutsame schulische Variablen (Didaktik, Kompetenzen der Lehrperson, Unterrichts-
formen) als auch einflussreiche ausserschulische Faktoren (Freizeittitigkeiten und Erfahrun-
gen, Begeisterung und Einstellung der Eltern) auszumachen. Erwartungsgemiiss interagieren
Motivation und Leistung von Schiilerinnen und Schiilern im Physikunterricht mit einer Viel-
zahl von Faktoren und miissen im Verhiltnis zueinander betrachtet werden. Der Vergleich der
Korrelationen gibt erste Hinweise iiber die Gewichtung der einzelnen Pridiktoren, erlaubt es
aber nicht, die komplexen Wechselbeziehungen genau abzubilden. Zu diesem Zweck wollen
wir im folgenden versuchen, auf der Basis ausgewdhlter Variablen ein Bedingungsnetz zu
entwickeln, das modellartig die Wechselwirkungen verschiedener Determinanten von Moti-
vation und Leistung im Physikunterricht erkliren kann.

Es werden mit Strukturgleichungen Pridiktoren fiir die Erwartung an den zukiinftigen Phy-
sikunterricht gesucht. Im Unterschied zu Kapitel 3 geht es nicht mehr nur um vor- und ausser-
schulische Faktoren, sondern um ein Gesamtmodell, bei dem insbesondere anch Variablen
des Unterrichts (Didaktik und Lehrperson), der Familie (Einstellung der Eltern) und des
Selbstkonzepts in Konkurrenz zur Eingangerwartung an den Physikunterricht berticksichtigt
werden. Um die Analysen zu vereinfachen, soli das Messmodell Wissenstest unberlicksichtigt
bleiben. Wir beschriinken uns also auf die Erarbeitung eines Modells fiir die Motivation und
vernachlissigen die Leistung.

Die Erwartung an den zukiinftigen Physikunterricht ist in unserer Konzeptualisierung insbe-
sondere durch hohes Interesse am Schulfach, verbunden mit hoher Einschiitzung persdnlicher
Leistungsfihigkeit in diesem Fach, bestimmt. Wir vermuten, dass diese Erwartung wihrend
der ersten 40 Lektionen in Physik recht stabil bleibt, aber von Beginn an durch das Ge-
schlechtsselbstkonzept geprigt ist. Sich als weiblich wahrzunehmen, diirfte aufgrund der bis-
herigen Analyse unserer Daten zu einer geringen Erwartungshaltung selbst vor Beginn des
ersten Physikunterrichts fithren.

Erwartungen werden aber durch eine Vielzah! von Faktoren moderiert. Wir unterscheiden di-
daktische Variablen, Variablen der Lehrerbeurteilung und Elternvariablen. In Abweichung
vom Modell, das wir im Kapitel 3 erarbeitet haben, schliessen wir im jetzigen Kontext die
ausserschulischen Erfahrungen und Titigkeiten aus. Es folgt eine Diskussion der beigezoge-
nen Konzepte.

»  Didaktische Variablen kénnen von den Schiilerinnen und Schiilern nur zum Teil beein-
flusst werden. So bleibt die Wahl der Unterrichtsform in der Hand der Lehrperson. Die
Hiaufigkeit von Gruppenarbeiten bzw. anderen Formen der Zusammenarbeit ist abgese-
hen von vernachldssigbaren interindividuellen Wahrnehmungsverzerrungen von der ei-
genen Erwartungshaltung an den Unterricht unbeeinflusst. Gruppenarbeiten erfiillen ver-
schiedene Kriterien eines ,,midchengerechten Unterrichts, indem sie kommunikativ sind
und die Alltagssprache verwenden. Neben Gruppenarbeiten bildet die Ausrichtung des
Unterrichts an den Vorerfahrungen und am Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler ein
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weiteres Leitkonzept eines ,,midchengerechten” Unterrichts und diirfte die Erwartung an
das Fach verbessern.

»  Wir wihlen zwei Kriterien der Lehrerbeurteilung: Zufriedenheit mit der Lehrperson und -
autoritdrer Fithrungsstil. Schiilerinnen und Schiiler sind mit ibrer Lehrperson zufrieden,
wenn ihre Bediirfnisse wahrgenommen und anerkannt werden und wenn der Unterricht
seine Ziele erreicht. Wir vermuten, dass eine positive Lehrerbeurteilung zu hohen Erwar-
tungen an das Fach und zu einer erhdhten Leistungsbereitschaft fihrt. Wird hingegen der
Unterricht zu autoritdr organisiert, so dass die Jugendlichen ihre Anliegen nicht einbrin-
gen k6nnen und sich fremdbestimmt fiihlen, diirfte die Zufriedenheit mit der Lehrperson
abnehmen. Wir gehen davon aus, dass ein partizipativer Unterrichtsstil zu einer hoheren
Zufriedenheit mit der Lehrperson fiihrt und die Motivation fordert.

»  Die Erwartung an den Unterricht wird offensichtlich von Einstellungen der Eltern mitbe-
einflugst. Wenn die Eltern einem Fach hohe Bedeutung beimessen, diirfte dies nicht bloss
die Erwartungen der Jugendlichen steigern, sondern dariiber hinaus einen starken Mode-
ratoreffekt bei der Beurteilung des Unterrichts und der Lehrperson haben. Die Elternpar-
tizipation wird hier also weniger als aktives Engagement am Schulleben verstanden, de-
ren fordernde Wirkung nach Griffith (1996) gerade im Jugendalter umstritten ist, sondern
als Referenzpunkt der Bewertung des Schulfaches Physik.

Das skizzierte Modell ist mit Strukturgleichungen, die auf der Varianz-Kovarianz-Matrix der
jeweiligen Indikatoren basieren, iiberpriift worden. Zum besseren Verstdndnis wird die Inter-
korrelationsmatrix der ausgewihlten Faktoren dargestellt (vgl. Tab. 7.6). Aus der Eingangser-
hebung wurden nur die Konzepte personbezogene Erwartungen an den Physikunterricht und
Femininitit beigezogen. Auf das Konzept Maskulinitit haben wir zur Verminderung von Re-
dundanz verzichtet. Die einschligigen Items wurden ungleich hiufig beantwortet, so dass in
der multivariaten Analyse nur noch eine Stichprobe von N = 358 resultierte, obwohl die ein-
zelnen Faktoren von durchschnittlich etwa 500 Jugendlichen beantwortet worden sind.
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Tabelle 7.6 belegt mit einer univariaten Pearson-Korrelation von r = .48 die recht hohe Stabi-
litit der Erwartungen zwischen Eingangerhebung und Schiusserhebung. Die Erwartungen an
den zukiinftigen Physikunterricht korrelieren erwartungsgeméss mit allen ausgewéhlten Fak-~
toren signifikant, mit Femininitét allerdings nur knapp (r = -.11; p <.05).

Fiir die Modellrechnung wurden analog zum Vorgehen, wie wir es in Kapitel 3 beschrieben
haben, die Items fiir alle latenten Variablen unter Berticksichtigung der Faktorladungen zu
drei Gruppen zusammengefasst, so dass alle Items vergleichbare Reliabilitdiswerte anfweisen
(Faktorenladungen sind im Band Entwicklung und Analyse der Erhebungsinstrumente ein-
sehbar). Die Berechnung durchlief in Anlehnung an Grob, Flammer und Wearing (1995) vier
Schritte:?

1. Beim Null-Modell entsprechen alle latenten Variablen den Indikatoren, ohne dass
Korrelationen zwischen den latenten Variablen zugelassen werden. Dieses Modell weist
erwartungsgemiss sehr schlechte Giitekriterien auf (vgl. Tab. 7.7).

2. Beim Modell 2 wurden die Indikatoren den erwarteten latenten Variablen zugeordnet,
aber keine Korrelationen zwischen den Indikatoren oder zwischen den latenten Variablen
geschiitzt. Geméss Tabelle 7.7 fiihrt diese Modifikation zu einer signifikanten Abnahme
des Chi2-Wertes. Die Zuordnung der Indikatoren zu den erwarteten latenten Variablen
filhrt also zu einer sehr wesentlichen Verbesserung des Modells, selbst wenn die
verlorenen Freiheitsgrade beriicksichtigt werden. Die Giitekriterien dieses Modells sind

nach wie vor schiecht.

Tabelle 7.7: Giitekriterien der Gesamtmodelle

Chi?  df p GFI AGFI RMS Chi%/df Chi%change
1. Nuli-Modell 5191.6 276 <001 399 .346 .096 18.8 -
2. Messmodelle 816.6 250 <.001 .82 78 07 3.26 4375; p<.001

3. Messmodelle mit -
geschitzten Psi-Pfaden 2467 222 .12 945 925 016 .11 569; p<.001

4. Erwartetes Modell 255.0 234 17 943 927 0I8 1.09 8.3; n.s.

df: degree of freedom; GFI: Goodness of fit-Index; AGFL: Adjusted goodness of fit Index; RMS: Root-mean-
square

3. Beim dritten Modell wurden die erwarteten Messmodelle definiert und sowohl die
Varianzen wie auch die Kovarianzen zwischen den latenten Variablen geschiitzt, Dieses
Modell fithrt wiederum unter Berticksichtigung der verlorenen Freiheitsgrade zu einer
signifikanten Abnahme des Chi2-Wertes und weist akzeptierbare Giitekriterien und einen
nicht-signifikanten Chi?-Wert auf.

5 Wir danken Herrn PD Dr. Alexander Grob fiir seine hilfreiche Methodenberatung bei der Modellpriifung.
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4. Das vierte Modell ist das postulierte Modell. Es weist tendenziell, aber nicht signifikant
bessere Giitekriterien — gemessen an der Verdnderung des Chi2-Wertes — wie das Modell
drei auf. Es ist aber im Sinne einer Verringerung der Freiheitsgrade sparsamer und es ist
theoriegeleitet konstruiert worden. Im Unterschied zu Modell drei weist es keine nicht-
signifikanten Pfade auf. Es ist daher dem Modell drei iberlegen und wird nun
beschrieben (vgl. Abb. 7.2).

Alle dargestellten Pfade sind standardisiert und signifikant (p < .05). Wihrend Femininitét
und personbezogene Erwartung in der Eingangserhebung gemessen worden sind, stammen
die anderen Messmodelle aus der Schiusserhebung. Die Erwartung an den zukiinftigen Un-
terricht wird zu 52% erklirt. Dafiir verantwortlich sind die personenbezogene Erwartung aus
der Eingangserhebung und indirekt negativ die Femininitit, aber auch die Bedeutung der
Physik im wahrgenommenen Urteil der Eltern, die Zufriedenheit mit der Lebrperson und die
didaktische Variable ,Ankniipfen an das Vorwissen®.

1.00
.96

Personb.

Erwartung 1.00

Gruppen-/
Zusammenarbeit

Bed. Physik AnkniGpfen an
Eltern Vorwissen -.24
I Autoritéarer
Fihrungsstil
.86

Zufriedenheit mit
Lehrperson

33 36

Abbildung 7.2 Bedingungsnetz zur Erkldrung von Erwartungen
(Chi2=255.0; df=234; p=.17, GFI=.943; AGFI=.927; RMS=.018; N=358)
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Auf der Seite des Unterrichts fillt der negative Pfad (8 = -. 15) von der Hiufigkeit von Grup-
penarbeiten zur Zufriedenheit mit der Lehrperson auf. Zwischen diesen Variablen ist die uni-
variate Korrelation positiv geworden (vgl. Tab. 7.6). Tatséchlich finden wir diese positive
Beziehung unter Vermittlung der Variable Ankniipfen an das Vorwissen auch. Wenn viele
Gruppenarbeiten durchgefiihrt werden, berichten die Jugendlichen, dass an ibr Vorwissen und
ihre Erfahrungen angekniipft wird, was ihre Zufriedenheit mit der Lehrperson erhtht. Der Zu-
sammenhang zwischen den drei Konzepten ist moglicherweise so zu verstehen, dass Grup-
penarbeit dazu verwendet wird, um das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler aufzuarbei-
ten. Damit erhoht sich die Qualitit des Unterrichts, was die Schiilerinnen und Schiiler zufrie-
dener stimmt, Gruppenarbeiten per se¢ fiihren zu einer negativen Beurteilung der Lehrperson,
méglicherweise weil damit die Lehrperson als untiitig und bequem wahrgenommen wird und
sich vordergriindig die Jugendlichen zu wenig unterstiitzt und angeleitet fiihlen. Die ambiva-
lente Wirkung von Gruppenarbeiten verstirkt sich im indirekten Effekt iiber den autoritdren
Fithrungsstil. Gruppenarbeiten stehen in Beziehung zum Eindruck einer wenig autoritiren
Lehrperson, was zur Zufriedenheit mit der Lehrperson fithrt (B = -.72). Die Zufriedenheit
wirkt sich ihrerseits positiv auf die Erwartung aus.

Die Bedeutung, die Eltern — nach Meinung der Jugendlichen ~ dem Physikunterricht beimes-
sen, zeigt eine moderierende Wirkung bei der Erkldrung der Erwartung an den zukiinftigen
Unterricht. Einerseits besteht eine direkte Beziehung zwischen der positiven Beurteilung des
Physikunterrichts durch die Eltern un der Erwartungshaltung der Kinder (8 = .22). Anderer-
seits steht die Einstellung der Eltern mit der Erfahrung von Jugendlichen in Wechselwirkung,
dass an ihr Vorwissen angekniipft wird (Psi = .20), was sich ebenfalls als positive Bedingung
einer hohen Erwartung erweist (B = .16). Wenn Eltern die Physik als bedeutsam beurteilen,
dann wird ausserdem der Fiihrungsstil der Lehrperson als weniger autoritir wahrgenommen
(Psi = -.14), wobei allerdings iiber die Richtung der Beziehung nicht eindeutig entschieden
werden kann. Uber die beiden Moderatoren Ankniipfen an das Vorwissen und autoritérer
Fiihrungsstil bzw. Zufriedenheit mit der Lehrperson beeinflusst die Elternvariable die Erwar-
tung an den zukiinftigen Unterricht auch indirekt.

7.3 Diskussion

Wir haben in diesem Kapitel Dimensionen der Motivation miteinander und mit Leistungsin-
dikatoren korreliert. Danach haben wir nach den inner- und ausserschulischen Bedingungen
der Motivation und Leistung im Physikunterricht gefragt und dabei didaktische Massnahmen,
Kriterien des Lehrerverhaltens, ausserschulische Erfahrungen und Freizeitverhalten der
Schiilerinnen und Schiiler sowie Einstellungen der Eltern untersucht. Schliesslich haben wir
ein Bedingungsnetz zur Brkldrung der Erwartungen an den zukiinftigen Physikunterricht
entwickelt und tberpriift.

Generell erweist sich ein technikorientiertes Interesse als forderlicher fiir Motivation und gute
Leistungen im Physikunterricht als ein Interesse an Naturphinomenen. Damit bestitigt sich,
dass Madchen, die eher ein phinomenorientiertes Interesse am Physikunterricht zeigen, bei
einem technikorientierten Unterricht weniger Chancen haben, ihrer Motivation entsprechend
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unterrichtet zu werden. Auch die ausserschulischen Erfahrungen und Aktivititen von Mid-
chen, die wenig auf Technik ausgerichtet sind, tragen wenig zum Aufbau von Motivation im
Physikunterricht bei (vgl. Tab. 7.4). Eine bedeutsame Massnahme zur Verbesserung der Si-
tuation von Midchen im Physikunterricht liegt deshalb im Anknlipfen am vorhandenen
Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler. Davon profitieren sowohl die Motivation als auch
die Leistung. Vergleichbares gilt fiir einen Phinomen- und Erlebnisbezug des Unterrichts.-
Von dhnlicher Bedeutung ist das Aufzeigen des Nutzens physikalischen Wissens fiir den All-
tag und fiir andere Facher. Umgekehrt erweisen sich sowohl eine enge Orientierung an der
Systematik des Faches als auch eine deduktive Einstiegsmethode als kontraproduktiv vor al-
lem fiir die Leistung, aber auch fiir die Motivation (vgl. Tab. 7.2).

In motivationaler Hinsicht zeigt sich eine Orientierung an den Schillerinnen und Schiilern als
forderlich. Diskussionen unter den Schiilerinnen und Schiilern, Gruppenarbeiten und einfache
Schiilerversuche stehen in positiver Beziehung sowoh! zur Motivation als auch zur Leistung
(Noten), wihrend Lehrervortrige in den univariaten Korrelationsanalysen tendenziell eine
kontraproduktive Wirkung zeigen. Diese Resultate belegen bekannte didaktische Forderungen
fiir die Sekundarstufe II nach schiileraktivierenden Unterrichtsformen.

Die Bedeutung von Schiilerdiskussionen und Gruppenarbeit darf aber nicht zum Dogma er-
hoben werden. Die Analyse der didaktischen Variablen und der Urteile der Schiilerinnen und
Schiiler {iber die Lehrpersonen zeigt, dass die gelegentlich allzu pauschale Anpreisung
Lerweiterter Lehr- und Lernformen® mit Skepsis zu beurteilen ist. Zwar erweist sich die Ori-
entierung des Unterrichts an den Schiilerinnen und Schiilern (an deren Vorkenntnissen, Inter-
essen, Lernbediirfuissen, Lernstilen etc.) als wesentliche Bedingung eines guten Physikunter-
richts. Eine stirkere Schiilerorientierung heisst aber nicht, dass sich die Lehrkraft in threm
Handeln zuricknehmen soll. Wie wir gesehen haben, spielt die Fihigkeit der Lehrperson zur
Vermittlung von Lerninhalten und ihre Kompetenz, den Stoff erkldren zu kOnnen, eine aus-
serordentlich wichtige Rolle im Urteil der Schiilerinnen und Schiiler itber den erfahrenen
Unterricht (vgl. Tab. 7.3).

Da gerade von Midchen bekannt ist, dass sie den Stoff ,,verstehen wollen (Staberg, 1994, p.
40f)), muss ein ,,midchengerechter” Unterricht kognitiv gut strukturiert sein. Wihrend die
Zufriedenheit mit dem Unterricht und der Lehrkraft sowohl mit der Motivation als auch mit
der Leistung in positiver Beziehung stehen, ein autoritérer und individuell benachteiligender
(ungerechter) Unterrichtsstil dagegen mit beiden Kriterien negativ korreliert, liegt folgende
Annahme nahe: Ein guter Physikunterricht muss sowohl den kognitiven als auch den emotio-
nalen Bediirfnissen der Schiilerinnen und Schiiler entsprechen. Die Schiilerorientierung bildet
daher keinen Gegensatz zu einem didaktisch gut strukturierten Unterricht. Aller Wahrschein-
lichkeit nach ist auch die negative direkte Beziehung zwischen Gruppenarbeit und Zufrieden-
heit mit der Lehrperson in unserem Gesamtmodell (vgl. Kap. 7.2.3) genau so zu erkliren. Als
blosse ,.erweiterte Lehrform® ist die Methode der Gruppenarbeit wenig befriedigend, da sie
den Erwartungen der Schiilerinnen und Schiiler auf Lernhilfe nicht gerecht wird und sie statt-
dessen sich selbst iiberlisst. Wo Gruppenunterricht dagegen durch die Lehrkraft strukturiert
und moderiert wird, da diirfte sie eine wertvolle Verbesserung des Physikunterrichts darstel-
len.
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In dhnlicher Weise haben wir bereits die negativen Korrelationen zwischen Vortrigen von
Schiilerinnen und Schiilern und Partnerarbeit einerseits und der Erwartung an den zukiinftigen
Physikunterricht andererseits interpretiert (vgl. Kap. 7.2.2.1). In Fichern mit einer anspruchs-
vollen Wissensstruktur, wie es die Physik eines darstellt, sind Formen freien Lernens und un-
gelenkter Aktivitit fragwiirdige Methoden, da sie eher zu Fehlauffassungen und Hilflosigkeit
als zur Stoffbeherrschung fiihren (Bergqvist & Siljo, 1994; Weinert, 1996; Weinert &
Helmke, 1995).

Die Ergebnisse unserer Analysen belegen die Vermutung, dass die Motivation fiir den Phy-
sikunterricht vielfiltig bedingt ist. Erstaunlich und unerwartet ist die grosse Bedeutung der
Einstellung der Eltern sowoh! fiir die Motivation als auch fiir die Leistung im Physikunter-
richt. Das Ergebnis ist auch deshalb unerwartet, weil sich in einer Studie von Hiussler und
Hoffmann bei Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe I kein Beitrag der elterlichen
Unterstiitzung zur Aufkldrung des Sachinteresses am Physikunterricht finden liess (Héussler
& Hoffmann, 1995, p. 114).6

Dass das Elternverhalten die Schulleistungsentwicklung von Kindern und Jugendlichen nach-
haltig beeinflusst, steht allerdings ausser Frage (Booth & Dunn, 1996; Dunton, McDeviit &
Hess, 1988; Eccles & Jacobs, 1986; Entwisle & Alexander, 1990; Grolnick & Slowiacek,
1994; Helmke, Schrader & Lehneis-Klepper, 1991; Miller, 1995; Parsons, Adler & Kaczala,
1982; Stdckli, 1989; Visser, 1987). Die Erwartungen der Eltern wirken schon bevor die Kin-
der erstmals in Physik unterrichtet werden, und sie wirken, wihrend sie Physikunterricht er-
halten. Leistungserwartungen von Eltern bilden daher eine sowohl wirksame als auch stabile
Determinante kindlichen Leistungsverhaltens in der Schule. Dabei scheint die Wirkung nicht
so sehr von den Eltern als Vorbildern auszugehen als von einer forderlichen und unterstiit-
zenden familidren Umgebung.

Damit wird einerseits die hohe Bedeutung der Eltern fiir den Schulerfolg von Kindern besté-
tigt. Andererseits schreibt unser Gesamtmodell der Motivation der Eltern primiir eine mode-
rierende Funktion mit méissig hohen Pfadkoeffizienten zu. Die Lehrpersonen werden ihrer
Verantwortung in keiner Weise enthoben, sie vermogen Entscheidendes an die Unterrichts-
motivation beizutragen. Ihre Wirkung wird aber erst in Wechselwirkung mit dem Einfluss der
Eltern und deren Einstellung zur Schule optimal. Die Forderung nach einer Zusammenarbeit
von Lehrpersonen und Eltern auch auf der Sekundarstufe II erhiilt durch die Ergebnisse unse-
rer Analysen zusitzliches Gewicht. Auch wenn sie im Fachlehrersystem aufwendig und
kompliziert sein mag, so ist sie offensichtlich wirksam.

Weitere Analysen miissten nun versuchen, ausserschulische Faktoren mit schulischen Vari-
ablen zu verkniipfen, um ein integrales Modell zur Erklirung von Motivation und Leistung
aufzubauen. Die Realisierung dieses Ziels setzt aber eine hohe Datengiite und distinkte Mess-
modelle voraus und ist in methodischer Hinsicht zweifellos sehr anspruchsvoll,

6 Allerdings ist die elterliche Unterstiitzung bei Hiussler und Hoffmann (1995) anders operationalisiert worden
als in unserer Studie.
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8 Evaluation der Unterrichtseinheiten aus der Sicht der
Lehrkrifte

Nachdem wir in den beiden vorausgehenden Kapiteln die Ergebnisse der Intervention analy-
siert und uns dabei auf Daten der Erhebungen bei den Schiilerinnen und Schiilern gestiitzt ha-
ben, wollen wir zur Abrundung unserer Auswertungen der Sicht der Lehrkrifte Aufmerksam-
keit schenken. Paralle! zu den Schiilerinnen und Schiiler haben wir die Lehrerinnen und Leh-
rer sowohl zu Beginn als auch am Schiuss der Intervention mit standardisierten Instrumenten
befragt (vgl. Kap. 2.2.1 und 2.2.5). Da es uns vor allem um die Evaluation der Unterrichts-
einheiten und diejenige des Gesamtprojektes geht, die Fragen jedoch gemiss dem ur-
spriinglichen Design der Studie differenziert wurden, beziehen wir uns in diesemn und im fol-
genden Kapitel wiederum auf die Experimentalgruppen [ bis HL

Die Lehrkrifte der Experimentalgruppen I, II und III unterrichteten wéhrend 40 Lektionen
mit den Unterrichtseinheiten Optik und Kinematik. Die Unterrichtseinhetten waren nach den
Kriterien eines midchengerechten Physikunterrichts von den fiinf Lehrpersonen der Experi-
mentalgruppe I und zwei Mitgliedern der Projektgruppe erarbeitet worden (vgl. Kap. 1.3.2).
Die Lehrkrifte der Experimentalgruppen II und IlI tibernahmen die Unterrichiseinheiten. Der
Sensibilisierungsgrad beztiglich der Problematik des koedukativen Physikunterrichts solite
aufgrund der verschiedenen Massnahmen, die von uns getroffen wurden, bei den Lehrkriften
der drei Gruppen unterschiedlich sein (vgl. Kap. 1.3.3).

Im folgenden werden die Ergebnisse der Evaluation der beiden Unterrichtseinheiten aus Sicht
der Lehrkrifte dargestellt. Zuniichst wird die Durchfiihrung des Unterrichts mit den beiden
Unterrichtseinheiten evaluiert (8.1). Danach werden die Wirkungen der Unterrichtseinheiten
auf die Midchen und Jungen iiberpriift (8.2). Es folgt die Beurteilung der beiden Unter-
richtseinheiten Optik und Kinematik (8.3). Mit einer zusammenfassenden Diskussion wird
die Evaluation der Unterrichtseinheiten aus Sicht der Lehrkrifte abgeschlossen (8.4).

8.1 Durchfiihrung des Unterrichts mit den beiden Unterrichtseinheiten

Zu Beginn der Intervention wurden die Lehrpersonen nach ihren Erwartungen an die Unter-
richtseinheiten gefragt (Messzeitpunkt t1). Nach dem Abschluss der beiden Unterrichtseinhei-
ten wurden die Lehrpersonen zu denselben Items erneut befragt (Messzeitpunkt tz). So konn-
ten wir feststellen, welche Erwartungen die Lehrkrifte hatten, ob diese erfiillt oder nicht er-
fiillt wurden. Anhand der Mittelwertdifferenzen der entsprechenden Items aus der Eingangs-
und Schlusserhebung konnte die Abweichung der prospektiven und retrospektiven Werte
festgestellt werden. Da die Datenbasis schmal ist und lediglich die 17 Lehrkrifte der Experi-
mentalgruppen I bis III umfasst, beschrinken wir uns auf deskriptiv-statistische Analysen.

Fiir die Auswertung der Daten wurden die Items der Eingangs- und der Schlusserhebung in
drei Kategoriengruppen eingeteilt:
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a) inhaltlich-methodischer Gewinn
b) Sensibilisierung fiir Geschlechterdifferenzen
c) Auswirkungen des Unterrichts mit den Unterrichtseinheiten.

Zunichst wird der inhaltlich-methodische Gewinn der Lehrpersonen evaluiert (8.1.1). Das
Ausmass der Sensibilisierung der Lehrkrifte fiir Geschlechterdifferenzen wird in (8.1.2) ana-
lysiert, und den Auswirkungen der Unterrichtseinheiten auf das soziale Umfeld wird in
(8.1.3) nachgegangen.

8.1.1 Inhaltlich-methodischer Gewinn

Wir hatten die Lehrpersonen nach dem Erwerb von neuen inhaltlichen Zugiingen, Anregun-
gen fiir ihre zukiinftige inhaltliche Unterrichtsgestaltung, neuen Formen der Stoffvermittlung
und Anregungen fiir ihre zukiinftige methodische Unterrichtsgestaltung gefragt. Die entspre-
chenden Items aus dem Fragebogen sind in Tabelle 8.1 aufgefiihrt. Die Formulierung der
Items der Eingangs- und Schlusserhebung lautete nicht ganz gleich. Zum Beispiel ftem [ aus
der Eingangserhebung: ,Ich erwarte, dass sich der Unterricht mit diesen beiden Unter-
richtseinheiten von meinem bisherigen Unterricht dadurch unterscheidet, dass er neue Zu-
giinge zur Physik erdffnet”, in der Schlusserhebung lautet hingegen das Item zum gleichen
Evaluationspunkt: ,,Der Unterricht mit den beiden Unterrichtseinheiten unterschied sich von
meinem bisherigen Unterricht dadurch, dass er neue inhaltliche Zugénge erdffnet hat”. Die in
der Tabelle 8.1 gewihlten Formulierungen entsprechen insofern nicht exakt den Formu-
lierungen in den Fragebogen.

Die Mittelwerte der Tabelle 8.1 sind nach den Experimentalgruppen differenziert worden.
Der prospektive Wert ist die Messung der Eingangserhebung, der retrospektive Wert dieje-
nige der Schlusserhebung.
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Tabelle 8.1:  Prospektiver und retrospektiver Unterschied des inhaltlich-methodischen
Gewinns der Lehrpersonen

Unterschied der beiden Expgr. 1 Expgr. II Expgr. III | Gesamimittel-
Unterrichtseinheiten vom wert
bisherigen Unterricht
N}F— 5 Nzﬁ 6 N3~—- 6 Nt0t= 17

Zeitpunkt der Erhebung ty to t to t1 to t to
1. Mir haben sich neue 320 300 280 220 334 330 311 273

inhaltliche Zugéinge

zur Physik ertffnet.

2. Der Unterricht hat mir | 3.60 340 317 283 350 350 | 342 324
Anregungen fiir meine ‘
zukiinftige inhaltliche
Unterrichtsgestaltung
gegeben.

3. Neue methodische 360 360 340 320 367 367 | 355 349
Formen der
Stoffvermiitlung sind
mir ermoglicht
worden.

4. Der Unterricht hat mir | 400 3.60 3.67 350 383 383 | 383 364
Anregungen fiir meine :
zukiinftige
methodische Unter-
richtsgestaltung ge-
geben.

Die Items sind recodiert worden. Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher
nicht, 3 = stimmt eher, 4 = stirnmt.

Die Mittelwerte t] stammen aus der Eingangserhebung, die Mittelwerte 2 aus der Schlusser-
hebung. Uber alle Items (t] und t2) gilt: Niot= 17.

Item 1: Den Lehrpersonen ertffneten sich tendenziell eher neue inhaltliche Zugéinge zur Phy-
sik (Gesamtmittelwert 2,73). Die Erwartungen der Lehrkriifte der Experimentalgruppen I und
III erfiillten sich beinahe. Nur gerade die Experimentalgruppe II sah sich in ihrer Erwartung
nicht ganz bestiitigt.

Item 2: Offenbar hatten die Lehrkriifte sehr hohe Erwartungen gehegt, viele neue inhaltliche
Anregungen fiir ihre zukiinftige Unterrichtsgestaltung zu bekommen (Gesamtmittelwert Ein-
gangserhebung 3.42). Riickblickend fanden sie sich in ihrer Erwartung nahezu bestétigt
(Gesamtmittelwert 3.24). '

Item 3: Eingangs der Intervention hatten die Lehrkréfte die sehr hohe Erwartung gehegt, dass
ihnen neue Formen der Stoffvermittlung ermoglicht wiirden, was aus ihrer Sicht dann im we-
sentlichen auch eintraf (Gesamtmittelwert Eingangserhebung 3.55, Schilusserhebung 3.49).

Item 4: Eingangs der Intervention waren die Lehrkriifte dusserst optimistisch gewesen, dass
sie Anregungen fiir ihre zukiinftige methodische Unterrichtsgestaltung erhalten wiirden
(Gesamtmittelwert 3.83). Die Lehrpersonen profitierten diesbeziiglich anndhernd im erwarte-
ten hohen Masse (Gesamtmittelwert 3.64).
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8.1.2 Sensibilisierung fiir Geschlechterdifferenzen

Im Rahmen der Sensibilisierung und der Supervision (vgl. Kap. 1.3.3 und 1.3.4) wurden die
Lehrpersonen auf Geschlechterdifferenzen aufmerksam gemacht. Die Unterrichtseinheiten
wurden so angelegt, dass den Lehrpersonen die Gelegenheit geboten wurde, den unterschied-
lichen Vorkenntnissen, Lernstilen und Verhaltensweisen der Médchen und Jungen vermehrt
Aufmerksamkeit zu schenken. Unterstiitzt durch Unterrichtsbeobachtungen (vgl. Kap. 3)
wurde eine fairere Behandlung von Madchen und Jungen angestrebt. Die Tabelle 8.2 enthdlt
Iterns, welche die Lehrpersonen nach der Sensibilisierung fiir Geschiechterdifferenzen fragen.
Die Formulierung der Items der Eingangs- und Schlusserhebung lautet nicht ganz gleich.
Zum Beispiel Jtem I aus der Eingangserhebung: ,.Ich erwarte, dass sich der Unterricht mit
diesen beiden Unterrichtseinheiten von meinem bisherigen Unterricht dadurch unterscheidet,
dass ich den unterschiedlichen Vorkenntnissen von Médchen und Buben mehr Aufmerksam-
keit schenke®, in der Schlusserhebung lautet hingegen das Item zum gleichen Messzeitpunkt:
..Der Unterricht mit den beiden Unterrichtseinheiten unterschied sich von meinem bisherigen
Unterricht dadurch, dass ich den unterschiedlichen Vorkenntnissen von Médchen und Buben
mehr Aufmerksambkeit geschenkt habe“, Die in der Tabelle 8.2 gewiihiten Formulierungen
entsprechen insofern nicht exakt den Formulierungen in den Fragebogen.

Die Mittelwerte der Tabelle 8.2 sind nach den Experimentalgruppen differenziert worden.
Der erwartete Wert (t1) beruht auf der Messung zum Zeitpunkt der Eingangserhebung, der
retrospektive bezieht sich auf die Schlusserhebung (tp).
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Tabelle 8.2:
Geschlechterdifferenzen

Unterschied der beiden
Unterrichtseinheiten vom
bisherigen Unterricht

Expgr. I

Expgr. II

No= 6

Expgr. II

N3=6

Prospektiver und retrospektiver Unterschied der Sensibilisierung fiir

Gesamtmittel-
wert

Nl"—“—' 5 Ngotm 17
Zeitpunkt der Erhebung ty ta t to f1 to t ta

1. Den unterschiedlichen | 3.40 240 260 240 250 167 j 2.83 2.15
Vorkenntnissen der
Midchen und Jungen
habe ich mehr
Aufmerksamkeit ge-

schenkt.

2. Den unterschiedlichen
Lernstilen der Méd-
chen und Jungen habe
ich mehr Aufmerk-
samkeit geschenkt.

3. Ich habe Médchen und
Jungen gleicher
behandelt.

4, Den unterschiedlichen
Verhaltensweisen der
Midchen und Jungen
habe ich mehr Auf-
merksamkeit ge-
schenkt.

5. Der Unterricht hat
mich fiir geschlechts-
spezifische Aspekte
des Unterrichts sen-
sibilisiert.

Die Items sind recodiert worden. Die Skalenwerte lauten somit: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt

eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 = stimmt.

Die Mittelwerte t; stammen aus der Eingangserhebung, die Mittelwerte t; aus der Schlusser-

hebung.

340 260 280 220 283 167 301 215

200 260 240 1.80 167 L67 | 202 2.02

3.40 280 280 240 267 200 ) 295 240

3.40 3.00 283 267 267 233 297 267

Item 1 gibt Aufschluss iiber die Sensibilitit gegeniiber dem unterschiedlichen protophysikali-
schen Wissen von Jungen und Miidchen. Hatten die Lehrerinnen und Lehrer vor dem Unter-
richt noch erwartet, eher mehr darauf zu achten (Gesamtmittelwert 2.83), so stellten sie nach-
her fest, dass sie sich nicht wesentlich anders verhalten hatten, als sie es vor der Projektarbeit
gemacht hatten (Gesamtmitteiwert 2.15). Die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I hatten
zum Schluss deutlich das Gefiihl, dass sie den Vorkenntnissen der Jungen und Médchen we-
niger Aufmerksamkeit geschenkt hatten als erwartet. Ahnlich nahmen dies die Lehrpersonen
der Experimentalgruppe II und III wahr. Die Experimentalgruppe II sah diesbeziiglich kaum
einen Unterschied zum vorangehenden Unterricht.

Item 2: Die Lehrkriifte schenkten wider Erwarten (Gesamtmittelwert 3.01) den unterschiedli-
chen Lernstilen der Midchen und Jungen kaum mehr Aufmerksamkeit als im vorgéngigen
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Unterricht (Gesamtmittelwert 2.15). In diesem Punkt hatten die Lehrpersonen von sich eine
grissere Verhaltensinderung erwartet als tatsdchlich eintraf,

Item 3: Erfreulicherweise fanden die Lehrkriifte der Experimentalgruppe I nach Beendigung
des Projekts, dass sie die Jungen und Médchen tendenziell eher gleicher behandelt hatten als
zuvor (Mittelwert 2.60), zumal sie sich zu Beginn der Intervention eher weniger eine Verhal-
tensidnderung zugetraut hatten (Mittelwert 2.00). Gerade umgekehrt verhilt sich die Experi-
mentalgruppe I1. Die Lehrpersonen hatten eine eher gleichere Behandlung der Médchen und
Jungen vermutet (Mittelwert 2.40). Die Schlusserhebung zeigt aber, dass sie diesem Krite-
rium eher weniger Beachtung geschenkt hatten (Mittelwert 1.80). Die Annahme der Lehrper-
sonen der Experimentalgruppe III vor der Intervention bestitigte sich hingegen. Sie hatten die
beiden Geschlechter nicht gleicher behandelt, als sie es immer schon taten.

Item 4: Die Lehrkriifte hatten eingangs der Intervention geglaubt, dass sie den unterschiedli-
chen Verhaltensweisen der Midchen und Jungen eher mehr Aufmerksamkeit schenken wiir-
den (Gesamtmittelwert 2.95). Riickblickend hatten sich ihre Erwartungen nicht ganz erfiillt
(Gesamtmittelwert 2.40). Sie konnten nur einen geringen Unterschied zu threm vorgéingigen
Unterricht feststellen.

Item 5: Prospektiv hatten die Lehrpersonen eine verstdrkte Sensibilisierung fiir geschlechts-
spezifische Aspekte des Unterrichts erwartet (Gesamtmittelwert 2.97). Die Sensibilisierung
ist nicht ganz im erwarteten Ausmass eingetroffen (Gesamtmittelwert 2.67).

8.1.3 Auswirkungen der beiden Unterrichtseinheiten

In diesem Unterkapitel wird den Auswirkungen der Unterrichtseinheiten auf das soziale Um-
feld nachgegangen. Dies setzt sich aus den Schiilerinnen und Schiilern, deren Eltern, den
Lehrerkolleginnen und -kollegen und der Schulleitung zusammen. In der Tabelle 8.3 sind die
Items, welche Aufschluss tiber die Auswirkungen auf das soziale Umfeld geben, ersichtlich.
Die Items hatten in der Eingangs- und der Schlusserhebung nicht genau den gleichen Wort-
laut. Zum Beispiel ltem I aus der Eingangserhebung: ,Ich erwarte, dass der Unterricht mit
den beiden Unterrichtseinheiten mir mehr Disziplinschwierigkeiten bei den Madchen bereiten
wird®, in der Schlusserhebung lautete hingegen das Item zum gleichen Evaluationspunkt:
..Der Unterricht mit den beiden Unterrichtseinheiten unterschied sich von meinem bisherigen
Unterricht dadurch, dass er mir mehr Disziplinschwierigkeiten bei den Médchen bereitet hat™.
Die in der Tabelle 8.3 gewihlten Formulierungen entsprechen insofern nicht exakt den For-
mulierungen in den Fragebogen.

Die Mittelwerte der Tabelle 8.3 sind nach den Experimentalgruppen differenziert worden.
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Tabelle 8.3:
terrichtseinheiten.

Unterschied der beiden
Unterrichtseinheiten vom
bisherigen Unterricht

Expgr. I

Ni=5
Zeitpunkt der Erhebung Ty to

Expgr. I

No= 6
t1 to

Expgr. I

N3=6
T to

Prospektiver und retrospektiver Unterschied der Auswirkungen der Un-

Gesamt-
mittelwert

Niot= 17
ty L2

1. Es sind mehr Dis- 120 140
ziplinschwierigkeiten
mit den Midchen
aufgetreten.

2. Es sind mehr Diszi-
plinschwierigkeiten
mit den Jungen aufge-
treten.

3. Der Unterricht ist auf
das Interesse der
Eltern gestossen.

4. Meine Kolleginnen
und Kollegen haben
sich haufiger nach
meinem Unterricht
erkundigt

5. Ich bin von den Koi-
leginnen nicht ganz
ernst genommen
worden,

6. Der Unterricht hat zu
Problemen mit der
Schulleitung gefiihrt.

7. Der Unterricht hat mir
Schwierigkeiten
bereitet, weil ich mit
fremden Materialien
arbeiten musste.

8. Der Unterricht hat zu
Problemen bei der
Einhaltung des
Lehrplans gefiihrt.

9. Die Durchfiihrung des
Unterrichts ist anstren-
gender gewesen.

10. Der Unterricht hat
mir Freude bereitet.

1.80 1.20

200 1.00

140 2.00

220 140

140 140

2.80 3.60

2.00 240

3.00 320

340 3.20

Die Items sind recodiert worden. Die Skalenwerte lauten somit: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt

eher nicht, 3 = stirmmt eher, 4 = stinmt.

Die Mittelwerte t; stammen aus der Eingangserhebung, die Mittelwerte t, aus der Schlusser-

hebung.

1.0 1.33

.17 1.00

2.83 133

140 2.00

1.67 133

1.16  1.00

2,17  2.00

250 3.00

2,50 2.50

333 283

168

.17 1.33

1.17  1.83

1.67 117

1.33 167

1.50  1.00

1.33 150

2,17 217

1.33  1.50

2.83 2.50

350  3.00

112 1.35

138 134

217 117

138 L.89

179 124

.30 130

238 259

1.94 230

278 2773

341 301



Item I: Die Lehrpersonen hatten erhofft, dass weniger Disziplinschwierigkeiten mit den Méd-
chen auftreten wiirden (Gesamtmittelwert 1.12), was sich im wesentlichen bewahrheitete
(Gesamtmittelwert 1.35).

Item 2: Eine dhnliche Tendenz ist bei den Disziplinschwierigkeiten mit den Jungen festzustel-
len. Wiederum hatten die Lehrkrifte nicht mit mehr Disziplinschwierigkeiten seitens der Jun-
gen gerechnet (Gesamtmittelwert 1.38). Dass diese Annahme zutraf, zeigt die Schlusserhe-
bung (Gesamtmittelwert 1.34).

Item 3: Die Eltern hatten sich — gemessen an den Erwartungen der Lehrkrifte — noch weniger
fiir den Unterricht interessiert, als dies bis anhin der Fall war (Gesamtmittelwert Eingangser-
hebung 2.17, Schlusserhebung: 1.17).

Item 4: Die Lehrpersonen der drei Experimentalgruppen waren bei der Eingangserhebung
iiberzeugt gewesen, dass sich ihre Kolleginnen und Kollegen nicht hdufiger nach ihrem Un-
terricht erkundigen wiirden (Gesamtmittelwert 1.38). Ihre Vermutung bestitigte sich nicht
ganz im erwarteten Ausmass (Gesamtmittelwert 1.89).

Item 5: Die Lehrpersonen wurden von den Kolleginnen und Kollegen durch die Mitarbeit am
Projekt ernst genommen, und zwar mehr als sie zunichst gedacht hatten (Gesamtmittelwert
Eingangserhebung 1.79, Schlusserhebung 1.24).

Item 6: Ebenfalls tauchten, wie angenommen, kaum mehr Schwierigkeiten mit der Schullei-
tung auf (Gesamtmittelwert Eingangs- und Schlusserhebung 1.30).

Item 7: Die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I hatten eher Bedenken gegeniiber dem
Umgang mit fremden Materialien gedussert (Mittelwert 2.80). Die restlichen Lehrkrifte hat-
ten eher weniger an Schwierigkeiten geglaubt (Mittelwerte Experimentalgruppe II und III
2.17). Die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I hatten schliesslich effektiv mit mehr
Problemen zu kimpfen (Mittelwert 3.60). Einerseits ist dies ein erstaunlicher Befund, da sie
ja Urheber der Unterrichtseinheiten sind. Andererseits gilt es zu bedenken, dass fiir die Aus-
arbeitung der beiden Einheiten Untergruppen gebildet worden sind. Das bedeutet, dass die
betroffenen Personen streng genommen nur eine Einheit mit selbst erstellten Materialien un-
terrichteten (vgl. Kap. 1.3.2, 1.3.2.1 und 1.3.2.2). Umso mehr hatten die Lehrpersonen mogli-
cherweise das Bestreben, auch die Unterlagen der ,,anderen® Untergruppe moglichst optimal
in den Unterricht zu integrieren (vgl. Item 9). Wie erwartet hatten die Lehrpersonen der Ex-
perimentalgruppe II und I keine Schwierigkeiten, mit den fremden Materialien zu arbeiten
(Mittelwerte Experimentalgruppe I 2.00 Experimentalgruppe 11 2.17).

Item 8: Die Lehrpersonen hatten die Einhaltung des Lehrplans eher als nicht problematisch
eingestuft (Gesamtmittelwert 1.94), was sich auch bewahrheitete (Gesamtmittelwert 2.30).
Nur gerade die Experimentalgruppe II hatte das Gefiihl, dass die Aussage des Items fiir sie
eher zutrifft (Mittelwert 3.00).

Item 9: Die Durchfithrung der Unterrichtseinheiten war aus Sicht der Lehrkrifte der Experi-
mentalgruppe I wie angenommen eher anstrengender gewesen (Mittelwert Eingangserhebung
3.00, Schiusserhebung 3.20), Wahrscheinlich hatten diese fiinf Personen dusserst hohe Anfor-
derungen an ihren Unterricht gestellt und wollten mit ihren eigenen Materialien zur vollsten
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Zufriedenheit aller Beteiligter unterrichten. Erfreulicherweise hatten die Lehrpersonen der
Experimentalgruppen II und Il das Gefiihl, dass das Unterrichten nicht anstrengender gewe-
sen war im Vergleich zam bisherigen Unterricht (Mittelwerte Experimentalgruppe II und III
2.50).

Item 10: Auf den Unterricht mit den beiden Einheiten hatten sich die Lehrpersonen gefreut
(Gesamtmittelwert 3.40). Ihre Erwartungen trafen in einem grossen Ausmass ein
(Gesamtmittelwert 3.01).

8.2 Wirkungen der Unterrichtseinheiten auf die Midchen und die Jungen

In den folgenden zwei Unterkapiteln werden die Wirkungen der beiden Unterrichtseinheiten
auf die Midchen (8.2.1) und Jungen (8.2.2) aus Sicht der Lehrkrifte evaluiert und miteinan-
der verglichen (8.2.3).

8.2.1 Wirkungen der Unterrichtseinheiten auf die Médchen

In der Tabelle 8.4 sind die prospektiven (t;) und die retrospektiven (tz) Meinungen der Lehr-
personen beziiglich der Auswirkungen der beiden Unterrichtseinheiten auf die Midchen im
Vergleich zum bisherigen Unterricht aufgefiihrt. Die Items sind fiir die beiden Messzeit-
punkte nicht ganz genau gleich formuliert worden. Zum Beispiel Item ! aus der Eingangser-
hebung lautete: ,.Ich erwarte, dass sich der Unterricht mit diesen beiden Unterrichtseinheiten
von meinem bisherigen Unterricht dadurch unterscheidet, dass ich den unterschiedlichen
Vorkenntnissen von Midchen und Buben mehr Aufmerksamkeit schenke®, in der Schlusser-
hebung lautete hingegen das Item zum gleichen Evaluationspunkt: ,,Der Unterricht mit den
beiden Unterrichtseinheiten unterschied sich von meinem bisherigen Unterricht dadurch, dass
ich den unterschiedlichen Vorkenntnissen von Midchen und Buben mehr Aufmerksamkeit
geschenkt habe®. Die in der Tabelle 8.4 gewihiten Formulierungen entsprechen insofern nicht
exakt den Formulierungen in den Fragebogen.

Die Mittelwerte der Items sind nach den Experimentalgruppen differenziert worden.
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Tabelle 8.4: Prospektive und retrospektive Auswirkungen der beiden Unterrichtseinheiten

auf die Médchen
Auswirkungen der beiden Expgr. I Expgr. 11 Expgr. III Gesamtmit-
Unterrichtseinheiten auf telwert
die Midchen.
Ny=35 No= 6 N3=6 Nior= 17
Zeitpunkt der Erhebung tq ) ti ty tg to t1 to

1. Die Midchen haben 320 240 340 240 317 233 | 325 238
ihre Alltagserfahrun-
gen besser einbringen
koénnen.

2. Die Midchen haben 380 260 280 200 283 283 | 3.14 248
sich mehr am Unter-
richt beteiligt.

3. Die Midchen werden | 340 250 300 200 3.17 283 | 3.19 244
sich in Zukunft mehr
am Physikunterricht
beteiligen.

4. Die Médcheﬁ haben 320 280 240 240 3.17 250 | 292 257

selbstindiger
gearbeitet.

5. Die Midchen haben 200 180 200 200 167 167 1.89 182
bei den Priifungen
besser abgeschnitten
als die Jungen.

6. Die Midchen haben 260 1.80 200 160 200 150 220 1.63
bei den Priifungen
besser abgeschnitten
als die Midchen in
den Klassen, die ich
frither unterrichtet
habe.

7. Die Midchen haben 360 240 360 200 333 283 351 241
mehr Selbstvertrauen
in ihre physikalische-
technische Kompetenz
erworben.

8. Die Midchen haben 340 240 280 260 3.17 283 | 3.12 261
mehr Interesse an der
Physik gezeigt.

9. Die Miidchen werden | 3.20 260 333 225 350 267 | 334 251
in Zukunft mehr
Interesse an der
Physik zeigen.

10. Die Midchen bezeich-] 1.80 120 200 183 150 100 | 177 134
nen Physik als eines
ihrer Lieblingsficher.

Die Items sind recodiert worden. Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher
nicht, 3 = stimmt eher, 4 = stimmt.

Die Mittelwerte t, sind die Erwartungsmittelwerte aus der Eingangserhebung, die Mittelwerte
t, stammen aus der Schlusserhebung. Uber alle Items (t; und &) gilt: Nyg= 17, ausser fiir Items
1,8 gilt: Nyoe= 16 und Items 9 gilt: Ny= 15 bei t.
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Item I: Die Lehrpersonen waren eher hoffnungsvoll gewesen, dass die Midchen ihre All-
tagserfahrungen besser einbringen wiirden (Gesamtmittelwert 3.25). Riickblickend auf die
Intervention urteilten die Lehrkriifte im Vergleich mit dem bisherigen Unterricht moderat
(Gesamtmittelwert 2.38). Sie hatten eher nicht das Gefiihl, dass die Médchen besser als bis
anhin Beitriige aus ihrem Alltag beigesteuert hatten.

Item 2: Ausser bei der Experimentalgruppe III hatten sich die Madchen weniger am Unter-
richt beteiligt als zuniichst angenommen. Die Midchen der Experimentalgruppe II sind als am
wenigsten aktiv wahrgenommen worden (Mittelwert 2.00), die Midchen der Experimental-
gruppen I und II hatten sich nach Ansicht der Lehrpersonen, verglichen mit den Eingangser-
wartungen, tendenziell vermehrt am Unterricht beteiligt (Mittelwert Experimentalgruppe 1
2.60, Experimentalgruppe Il 2.83).

Item 3: Der Beteiligung der Midchen im zukiinftigen Unterricht hatten die Lehrkriifte vor
Beginn der Intervention positiv entgegengesehen (Gesamtmittelwert 3.19). Auch hier ent-
schieden die Lehrkrifte nach der Intervention moderat verglichen mit dem bisherigen Unter-
richt.

Item 4. Die Lehrpersonen der Experimentalgruppen I und III hatten von den Méidchen ein
selbstindigeres Arbeiten erhofft. Die Schlusserhebung zeigt positive Ansitze zum bisherigen
Unterricht in der Experimentalgruppe I (Mittelwert 2.80) und keinen Unterschied in der Ex-
perimentalgruppe III (Mittelwert 2.50). Bereits zu Beginn des Projekts hatien die Lehrperso-
nen der Experimentalgruppe II einen moderaten Standpunkt eingenommen (Mittelwert 2.40),
was sich in der Schlusserhebung auch bewahrheitete (Mittelwert 2.40). Die Erwartungen der
Lehrpersonen waren in diesem Punkt zu hoch gesteckt (Gesamtmittelwert Eingangserhebung
2.92, Schlusserhebung 2.57).

Item 5. Die Lehrpersonen hatten eher nicht geglaubt, dass die Médchen bei den Priifungen
besser abschneiden wiirden als die Jungen (Gesamtmittelwert: 1.89). Ihre Einschétzung wurde
in der Schlusserhebung bestitigt (Gesamtmittelwert 1.82).

Item 6: Im Vergleich mit Leistungen von Midchen aus fritheren Klassen hatten die Méadchen
eher weniger gut abgeschnitten als erwartet (Gesamtmittelwert Eingangserhebung 2.20,
Schlusserhebung 1.63).

Item 7: Die Lehrkrifte hatten die Stirkung des Selbstvertrauens in die physikalisch-techni-
sche Kompetenz zuniichst optimistisch eingeschiitzt (Gesamtmiitelwert 3.51). Die Zuversicht
hat sich jedoch nur beschriinkt bestitigt (Gesamtmittelwert 2.41). Die Lehrpersonen haben im
Vergleich zum bisherigen Unterricht bei den Michen eher keinen Zuwachs an Selbstver-
trauen in die physikalisch-technische Kompetenz beobachtet (Gesamtmitelwert 2.41).

Item 8: Die Lehrpersonen hatten sich ein verstirktes Interesse der Midchen an der Physik
gewiinscht. Die Schlusserhebung zeigt eine leicht positive Verdnderung im Vergleich zum
bisherigen Unterricht (Gesamtmittelwert 2.61).

Item 9: Die Lehrpersonen hatten dem vermehrtem Interesse der Madchen an der Physik eher
positiv entgegengesehen (Gesamtmittelwert 3.34). In der Schlusserhebung konnten sie keinen
Unterschied zum bisherigen Unterricht feststellen (Mittelwert 2.51).
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Item 10: Die Lehrpersonen hatten zu Beginn der Intervention die Physik nicht als eines der
Lieblingsficher der Midchen eingeschitzt (Gesamtmittelwert 1.77). Die Erwartungen wurden
weitgehend bestétigt (Gesamtmittelwert 1.34).

8.2.2 Wirkungen der Unterrichtseinheiten auf die Jungen

Die Items in Tabelle 8.5 betreffen die Mittelwerte der prospektiven (t;) und retrospektiven
(t2) Auswirkungen der Unterrichtseinheiten Optik und Kinematik auf die Jungen aus der Sicht
der Lehrkrifte. Die Mittelwerte wurden nach den Experimentalgruppen differenziert. Was im
Kapitel 8.2.1 zur Itemformulierung gesagt worden ist, gilt auch hier.
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Tabelle 8.5: Prospektive und retrospektive Auswirkungen der beiden Unterrichtseinbeiten
auf die Jungen

Auswirkungen der beiden Expgr. I Expgr. II Expgr. 11 Gesamt-
Unterrichtseinheiten auf mittelwert
die Jungen.
Ny=5 No=6 Na=6 Nior= 17

Zeitpunkt der Erhebung t to ty to t to t1 t2
1. Die Jungen habenihre | 3.33 233 300 233 320 240 ; 3.18 235

Alltagserfahrungen

besser einbringen-

kénnen.

2. Die Jungen habensich| 3.00 233 267 167 240 260 | 269 220
mehr am Unterricht
beteiligt.

3. Die Jungen werden 320 233 283 1.67 317 250 | 3.07 207
sich in Zukunft mehr
am Physikunterricht
beteiligen.

4. Die Jungen haben 333 233 300 233 320 260 | 3.18 242
selbstidndiger gearbei-
tet.

5. Die Jungen habenbei | 1.67 3.00 1.67 167 120 200 | 151 222
den Pritfungen besser
abgeschnitten als die
Médchen.

6. Die Jungen habenbei | 1.67 2.00 267 167 240 180 ; 2.24 182
den Priifungen besser
abgeschnitten als die
Jungen in den Klas-
sen, die ich frither
unterrichtet habe.

7. Die Jungen haben 333  2.00 367 1.67 320 260 | 340 2.09
mehr Selbstvertrauen
in ihre physikalische-
technische Kompetenz
erworben.

8. Die Jungen haben 333 267 333 233 340 280 | 335 2.60
mehr Interesse an der
Physik gezeigt.

9. Die Jungen werdenin | 340 250 3.17 167 350 250 | 336 222
Zukunft mehr
Interesse an der
Physik zeigen.

10. Die Jungen bezeich- 200 133 167 133 1.00 120 | 155 1.29
nen Physik als eines
ihrer Lieblingsfécher.

Die Ttems sind u recodiert worden. Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher
nicht, 3 = stimmt eher, 4 = stimmt.

Die Mittelwerte t; stimmen aus der' Eingangserhebung, die Mittelwerte t, aus der
Schlusserhebung. Uber alle Items (t; und tp) gilt: Ni= 17, ausser fiir Items 4,5,7,8 gilt: Nyo=
15 und Ttems 6,10 gilt: N,,,= 14 bei t,.
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Item I: Die Lehrpersonen hatten angenommen, dass die Jungen, dhnlich wie die Midchen,
ihre Alltagserfahrungen besser in den Unterricht einbringen wiirden (Gesamtmittelwert 3.18).
Tatséichlich aber war dies eher nicht der Fall. Die Lehrpersonen waren der Meinung, dass kein
grosser Unterschied zum vorangehenden Unterricht bestand (Gesamtmittelwert 2.35).

Item 2: In den Klassen der Experimentalgruppe III hatten sich die Jungen eher weniger am
Unterricht beteiligt als zunéchst vermutet (Gesamtmittelwert 2.20). Die Jungen der Experi-
mentalgruppe II wurden als am wenigsten aktiv wahrgenommen (Mittelwert 1.67). Die Jun-
gen hatten sich, nach Ansicht der Lehrpersonen der Experimentalgruppe I, nicht vermehrt am
Unterricht beteiligt (Mittelwert 2.33), die Jungen der Experimentalgruppe III hingegen ten-
denziell eher mehr (Mittelwert 2.60).

Item 3: Auch der Beteiligung der Jungen im zukiinftigen Unterricht hatten die Lehrkrifte eher
positiv entgegen gesehen (Gesamtmittelwert 3.07). Nach dem Projekt traf dies nicht zu
(Gesamtmittelwert 2.07). Die Lehrpersonen der Experimentalgruppen I und II hatten das Ge-
fithl, dass sich die Jungen tendenziell eher weniger bzw. beinahe unverindert beteiligt hatten
(Mittelwert Experimentalgruppe I 2.33, Experimentalgruppe I 2.50). Allgemein vertraten die
Lehrkrifte die Ansicht, dass sich die Jungen im Vergleich zum bisherigen Unterricht tenden-
ziell eher weniger beteiligt hatten (Mittelwert 1.67).

Item 4: Die Lehrpersonen hatten erwartet, dass die Jungen selbstindiger arbeiten wiirden. Die
Schlusserhebung zeigt eine moderate Meinung (Gesamtmittelwert 2.42). Die Lehrpersonen
fanden, dass sich die Jungen nicht selbstiindiger im Vergleich zu bisher verhalten hatten.

Item 5: In allen Experimentalgruppen waren die Lehrkriéfte iiberzeugt gewesen, dass die Jun-
gen cher nicht besser bei den Priifungen abschneiden wiirden als die Midchen (Gesamt-
mittelwert 1.51). Die Einschiitzung der Lehrpersonen der Experimentalgruppe I traf in der
Schlusserhebung nicht zu (Mittelwert 3.00). In der Experimentalgruppe II und III beurteilten
die Lehrkrifte die Priifungsleistungen der Jungen nach den Wissenstests unveridndert bzw.
nicht besser als diejenigen der M#dchen.

Item 6: Beim Vergleich mit Priifungsleistungen der Jungen aus friiheren Klassen hatten die
Jungen der Experimentalgruppe 1 eher besser (Mittelwert 2.00) und die Jungen der Experi-
mentalgruppen II und III eher schlechter abgeschnitten als urspriinglich erwartet (Mittelwert
Experimentalgruppe II 1.67, Experimentalgruppe III 1.80).

Item 7: Die Lehrkrifte hatten die Stirkung des Selbstvertrauens in die physikalisch-techni-
sche Kompetenz eingangs der Intervention vermehrt optimistisch eingeschitzt (Gesamt-
mittelwert 3.40). Nach Beendingung der Unterrichtseinheiten waren die Lehrpersonen
weniger davon iberzeugt (Gesamtmittelwert 2.09). Die Lehrpersonen der Experimental-
gruppen I und II fanden, dass fiir die Jungen keine positiven Effekte im Vergleich zum bishe-
rigen Unterricht erzielt worden waren (Mittelwert Experimentalgruppe [ 2.00, Experimental-
gruppe II 1.67). Die Lehrkriifte der Experimentalgruppe III erachteten das Selbstvertrauen in
die physikalisch-technische Kompetenz der Jungen diesbeziiglich tendenziell etwas positiver
(Mittelwert 2.60).

Item 8: Verglichen zum bisherigen Unterricht zeigt uns die Schlusserhebung beziiglich des
Interesses der Jungen an der Physik ein leicht positiveres Bild (Gesamtmittelwert 2.60). Die
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Lehrpersonen hatten zu Beginn der Intervention ein sehr hohes Interesse seitens der Jungen
erwartet (Gesamtmittelwert 3.35), was nur in abgeschwichter Form eintraf.

Item 9: Die Lehrpersonen hatten dem zuktinftigen Interesse der Jungen an der Physik positiv
entgegengesehen (Gesamtmittelwert 3.36). Riickblickend waren sie weniger stark dieser Auf-
fassung (Mittelwert 2.22). Die Lehrpersonen hatten sich mehr erhofit als tatséichlich aus ihrer
Sicht bewirkt wurde.

Item 10: Die Lehrkrifte hatten schon zu Beginn der Intervention angenommen, dass die Phy-
sik eher keines der Lieblingsficher der Jungen sein wiirde (Gesamtmittelwert: 1.55). Die Er-
wartungen der Lehrpersonen wurden im wesentlichen erfiillt (Gesamtmittelwert 1.29).

8.2.3 Vergleich der Wirkungen der Unterrichiseinheiten auf die Midchen und Jungen

In den Unterkapiteln 8.2.3.1 und 8.2.3.2 werden die Vermutungen bzw. Meinungen der Lehr-
kriifte beziiglich prospektiver (t;) und retrospektiver (t2) Auswirkungen der beiden Unter-
richtseinheiten auf die Madchen und Jungen miteinander verglichen (vgl. Tab. 8.4 und 8.5).

8.2.3.1 Prospektive und retrospektive positive Auswirkungen auf die Médchen

Die Lehrkrifte hatten vor Beginn der Intervention beim folgenden Item einen positiveren Ef-
fekt auf die Midchen als auf die Jungen erwartet:

Item 2: Vermehrte Beteiligung am Unterricht (Médchen 3.14 vs. Jungen 2.69).

Nach der Intervention stellten die Lehrpersonen folgende effektiv positiveren Auswirkungen
auf die Mé#dchen fest:

Item 6: Erwerb von mehr Selbstvertrauen in die physikalisch-technische Kompetenz
(Midchen 2.41 vs. Jungen 2.09).

Irem 8: Vermehrtes Interesse am zukiinftigen Physikunterricht (Midchen 2.51 vs. Jungen
2.20)

8.2.3.2 Prospektive und retrospektive positive Auswirkungen auf die Jungen

Die Lehrkriifte hatten vor Beginn der Intervention bei den folgenden Items positivere Effekte
auf die Jungen als auf die Midchen erwartet:

Itrem 3: Selbstindigeres Arbeiten (Jungen 3.18 vs. Midchen 2.92).
Jtem 7: Vermehrtes Interesse am Physikunterricht (Jungen 3.35 vs. Méddchen 3.12)

Nach der Intervention beobachteten die Lehrpersonen bei dem folgenden Item eine effeksiv
positivere Auswirkung auf die Jungen im Vergleich zu den Médchen:

Item 6: Besseres Abschneiden in Priifungen (Jungen 2.22 vs. Midchen 1.82).
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8.3 Beurteilung der Unterrichtseinheiten Optik und Kinematik

In diesem Kapitel wird aus Sicht der Lebrkrifte tiberpriift, ob die Unterrichtseinheiten Optik
und Kinematik den erwarteten Anforderungen gerecht geworden sind.

8.3.1 Beurteilung der Unterrichtseinheit Optik

Die Mittelwerte der einzelnen Items zur Beurteilung der Unterrichtseinheit Optik finden sich
in der Tabelle 8.6. Die Werte wurden nach den einzelnen Experimentalgruppen differenziert.

Tabelle 8.6:  Beurteilung der Unterrichtseinheit Optik aus Sicht der Lehrkréfte

Beurteilung der Unterrichtseinheit Optik. Expgr.1 Expgr. Il Expgr. | Gesami-
mittelw.
Ni=35 No= 6 Na=6 | Nge=17
1. Die Unterrichtseinheit Optik bot einen 3.40 3.17 3.00 3.19
guten Einstieg in das Stoffgebiet.
2. Die Unterrichtseinheit Optik lieferte 3.00 3.17 2.67 2.94
einen guten Uberblick iiber das Stoffge-
biet, _
3. Fiir die Vorbereitung der Optiklektionen 3.20 2.33 2.50 2.68

bendtigte ich weit mehr Zeit als dies
normalerweise der Fall ist.

4. Die Materialien zur Unterrichtseinheit 1.20 2.00 1.50 1.57
Optik waren in inhaltlicher Hinsicht un-
zuldnglich.

5. Fiir die Durchfiihrung der einzelnen 2.80 3.33 3.17 3.10
Optiklektionen war die Zeit zu knapp
bemessen.

6. Der Unterricht mit der Unterrichtseinheit 3.40 3.33 3.50 3.41
Optik hat mir Spass gemacht.

7. Ich werde die Unterrichtseinheit Optik in 2.40 2.33 2.33 2.35
der vorliegenden Form in den néchsten '
Klassen wieder einsetzen.

Die Items sind recodiert worden. Die Skalenwerte laaten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher
nicht, 3 = stimmt eher, 4 = stimmt.

Item I: Den Einstieg in das Stoffgebiet Optik beurteilten die Lehrpersonen mehrheitlich als
gut (Gesamtmittelwert 3.19).

Item 2: Der Uberblick iiber das Stoffgebiet Optik wurde mit gut taxiert (Gesamtmittelwert
2.94).

Item 3: Interessant ist die Einschiitzung des Aufwandes fiir die Vorbereitung der Optikiektio-
nen. Die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I, welche mit den eigenen Materialien arbei-
teten, hatten threr Ansicht nach eher mehr Zeit fiir die Unterrichtsvorbereitungen aufgewandt
als fiir bisherige Lektionen (Mittelwert 3.20, vgl. Tab. 8.3, Item 7 und 9). Die Lehrpersonen
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der Experimentalgruppen II und III empfanden dies nicht so. Sie hatten unwesentlich mehr
Zeit aufgewandt, obwohl sie mit fremden Unterlagen unterichteten (Mittelwert Experimental-
gruppe I1 2.33, Experimentalgruppe III 2.50).

Item 4: Die Lehrkrifte waren der Auffassung, dass die Unterrichtseinheiten inhaltlich nicht
unzureichend gewesen waren (Gesamtmittelwert 1.57).

Item 5: Die vorgeschriebenen 20 Lektionen fiir die Einheit Optik waren aus Sicht der Lehr-
krifte aller Experimentalgruppen cher knapp bemessen (Gesamtmittelwert 3.10).

Item 6: Der Unterricht mit der Einheit Optik hat den Lehrkriiften Spass gemacht
(Gesamntmittelwert 3.41).

Item 7: In der vorliegenden Form wiirden die Lehrpersonen die Unterrichtseinheit Optik ten-
denziell eher nicht wieder einsetzen (Gesamtmittelwert: 2.35).

Die Lehrpersonen sind auch zur Durchfiihrbarkeit der Unterrichtseinheit Optik befragt wor-
den. Von den 17 Lehrkriften hatten 13 (76%) die Unterrichtseinheit im wesentlichen so
durchgefiihrt, wie dies vorgesehen war. Die Griinde fiir die Abweichung von den Vorgaben
wurden mittels einer offenen Frage erhoben. Als Griinde wurden allgemein die mangelnde
Zeit fiir Aufgabenbesprechungen genannt (3 Nennungen), im spezielien taxierte eine Person
der BExperimentalgruppe I den Kugelspiegel (Block 3: Reflexion ,,Unsere Welt in einer Kugel
gespiegelt) als zu kompliziert fiir die Schiilerinnen und Schiiler. In der Experimentalgruppe
II fand eine Person den Block 5: Spektrale Zerlegung ,,Die Welt ist bunt” als zu ausgesucht
und hatte auf diesen Teil verzichtet. Eine Lehrkraft der Experimentalgruppe 1II hatte allge-
mein die theoretischen Erlduterungen als zu knapp empfunden und ihren Schiilerinnen und
Schiilern Zusatzmaterialien abgegeben.

8.3.2 Beurteilung der Unterrichtseinheit Kinematik

Analog zum Kapitel 8.3.1 wird im folgenden die Einheit Kinematik aus Sicht der Lehrkréfte
evaluiert. Dieselben Items wie zur Unterrichtseinheit Optik wurden von den Lehrpersonen
beantwortet. Die Tabelle 8.7 gibt iiber die Ergebnisse Auskunft.
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Tabelle 8.7: Beurteilung der Unterrichtseinheit Kinematik aus Sicht der Lehrkrifte

Beurteilung der Unterrichtseinheit Expgr.1 Expgr. I Expgr. III| Gesamt-
Kinematik. mittelw.
Ni=35 No= 6 Nai=6 Nior= 17
1. Die Unterrichtseinheit Kinematik bot 3.60 3.33 3.50 3.48
einen guten Einstieg in das Stoffgebiet.
2. Die Unterrichtseinheit Kinematik lieferte 3.00 2.67 3.17 2.94
einen guten Uberblick tiber das
Stoffgebiet.
3. Fiir die Vorbereitung der 2.60 2.00 2.33 2.31

Kinematiklektionen benttigte ich weit
mehr Zeit als dies normalerweise der Fall

ist.

4. Die Materialien zur Unterrichtseinheit 2.00 2.17 1.50 1.89
Kinematik waren in inhaltlicher Hinsicht
unzuldnglich.

5. Fiir die Durchfiihrung der einzelnen 3.00 3.17 2.50 2.89

Kinematiklektionen war die Zeit zu
knapp bemessen.

6. Der Unterricht mit der Unterrichtseinheit 3.00 3.00 3.67 322
Kinematik hat mir Spass gemacht.
7. Ich werde die Unterrichtseinheit 2.00 2.17 2.83 2.33

Kinematik in der vorliegenden Form in
den nichsten Klassen wieder einsetzen.

Die ftems sind recodiert worden. Die Skalenwerte lauten somit: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt
eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 = stimmt

Item 1: Die Lehrpersonen fanden mehrheitlich, dass die Unterrichtseinheit Kinematik einen
guten Einstieg in das Stoffgebiet bot (Gesamtmittelwert 3.48).

Item 2: Auch der I'Jberb}ic_kiiber die Kinematik wurde als gut taxiert (Gesamtmittelwert 2.94).

Item 3: Fiir die Vorbereitung der Kinematiklektionen wandten die Lehrkriifte offenbar nicht
mehr Zeit als iiblicherweise auf (Gesamtmittelwert 2.31). Wiederum waren es die Lehrperso-
nen der Experimentalgruppe 1, die tendenziell mehr zeitlichen Aufwand fiir die Vorbereitung
der Kinematiklektionen betrieben hatten (Mittelwert 2.60, vgl. auch Tab. 8.3, Item 7 und 9).

Item 4: In inhaltlicher Hinsicht beurteilten die Lehrkrifte die Unterrichtseinheit Kinematik als
eher nicht unzulidnglich (Gesamtmittelwert 1.89), wobei das Urteil der Experimentalgruppen I
(Mittelwert 2.00) und I (Mittelwert 2.17) nicht so eindeutig wie dasjenige der Experimental-
gruppe [II (Mittelwert 1.50) ausfiel.

Item 5: Die zeitlichen Vorgaben fiir die Durchfiihrung der einzelnen Lektionen schienen fiir
die Lehrpersonen tendenziell eher problematisch gewesen zu sein (Gesamtmittelwert 2.98).

Jtem 6: Das Unterrichten wihrend des Projekts bereitete allen Lehrkriften Spass
(Gesamtmittelwert 3.22), wobei die Experimentalgruppe 11T offenbar am meisten Freude hatte
(Mittelwert 3.67).
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{tem 7: In der vorliegenden Form wiirden die Lehrpersonen der Experimentalgruppen I und II
die Unterrichtseinheit Kinematik tendenziell in den nichsten Klassen eher nicht wieder ein-
setzen (Mittelwert Experimentalgruppe I 2.00, Experimentalgruppe II 2.17), diejenigen der
Experimentalgruppe I1I hingegen eher schon (Mittelwert 2.83).

Die Lehrpersonen sind auch zur Durchfiihrbarkeit der Unterrichtseinheit Kinematik befragt
worden. 10 (59%) der 17 Lehrkriifte hatten die Unterrichtseinheit Kinematik im wesentlichen
so durchgefiihrt, wie dies geplant war. Nach den Griinden flir Abweichungen von den Vorga-~
ben wurde wiederum offen gefragt. Der in allen Experimentalgruppen am héufigsten er-
withnte Grund fiir eine Abweichung waren die ungeniigenden mathematischen Grundlagen
der Jugendlichen (3 Nennungen), so dass mathematische Exkurse eingeschoben werden mus-
sten. Eine Person der Experimentalgruppe I fand, dass die Schiilerinnen und Schiiler mit zu
vielen neuen Begriffen zu kidmpfen hatten, zusdtzlich hatte sich dies durch das hohe
Abstraktionsniveau verschirft. Die praktischen Ubungen wurden von einer Lehrperson der
Experimentalgruppe II als zu zeitaufwendig taxiert resp. von einer Person der
Experimentalgruppe HI als zu gruppenorientiert und einander dhnlich. Eine Lehrperson der
Experimentalgruppe Il meinte, dass ihre Schiilerinnen und Schiiler mit dem Text ,,Dialog mit
der Natur” von Prigogine & Stengers (Block 4: Frage an die Natur ,,Vom Phinomen zur
Formel - Freier Fall®) iiberfordert gewesen seien.

8.3.3 Vergleich der Beurteilung der Unterrichtseinheiten Optik und Kinematik

Fiir die vergleichende Beurteilung der Unterrichtseinheiten Optik ﬁnd Kinematik sind die
Gesamtmittelwerte der jeweiligen Items liberpriift worden.

Optik
Item 4: Die Lehrkrifte beurteilten die Einheit Optik stdrker als nicht unzuldnglich (Optik 1.57
vs. Kinematik 1.89)

Item 6: Der Unterricht mit der Optik bereitete tendenziell mehr Spass (Optik 3.41 vs.
Kinematik 3.22),

Item 5: Tendenziell war die Zeit fiir die Optiklektionen von den Lehrkriften als weniger
knapp bemessen empfunden worden (Kinematik 2.89 vs. Optik 3.10).

Kinematik
Item I. Die Lehrkrifte taxierten den Einstieg in die Unterrichtseinheit Kinematik tendenziell
besser (Kinematik 3.48 vs. Optik 3.19)

Item 3. Die Zeit, welche die Lehrpersonen fiir die Vorbereitung der Kinematiklektionen
bendtigt hatten, wurde als geringer eingeschiitzt (Kinematik 3.31 vs. Optik 2.68).

Die Items 2 (,,Der Unterricht lieferte einen guten Uberblick iiber das Stoffgebiet Optik bzw.
Kinematik*) und 7 (,,Ich werde die Unterrichtseinheit Optik bzw. Kinematik in der
vorliegenden Form in den nichsten Klassen wieder einsetzen®) wurden von den Lehrpersonen
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entweder gleich (Item 2, Optik und Kinematik 2.94) oder annihernd gleich (ltem 7, Optik
2.35 vs. Kinematik 2.33) beurteilt.

8.4 Diskussion

Auf der inhaltlichen und methodischen Ebene haben die Lehrkrifte von den Unter-
richtseinheiten profitieren konnen. Sie haben Anregungen fiir ihre inhaltliche Unter-
richtsgestaltung erhalten. Es sind ihnen neue methodische Wege der Stoffvermittlung
erschlossen worden. Auf der Ebene der Sensibilisierung fiir Geschlechterdifferenzen im
Unterricht sind nur kleine oder gar keine Veriinderungen eingetreten. Den unterschiedlichen
Vorkenntnissen, Lernstilen und Verhaltensweisen der Geschlechter ist wihrend der
Intervention kaum vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt worden. Ebenfalls sind die
Lehrpersonen gesamthaft betrachtet nicht vermehrt fiir geschlechtsspezifische Aspekte ihres
Unterrichts sensibilisiert worden. Allerdings ist festzhalten, dass die Erwartungen zum Teil
sehr hoch waren. Immerhin haben die Médchen im Urteil der Lehrkréifte im Vergleich zu den
Jungen mehr Selbstvertrauen in ihre physikalisch-technische Kompetenz gewonnen und mehr
Interesse am zukiinftigen Physikunterricht gezeigt.

Wie wir bei fritherer Gelegenheit bereits festgestellt haben, ist die verhaltenswirksame
Umsetzung von Massnahmen eines geschlechterfairen Unterrichts ein anspruchsvolles
Vorhaben, das offensichtlich mehr erfordert als die blosse Information und die punkituelle
Begleitung der Lehrkrifte. Prinzipiell taucht aber die Frage auf: Wie lassen sich die Kriterien
eines solchen Unterrichts wirkungsvoll umsetzen? Je frither eine Lehrperson Kenntnisse iiber
die differenten Bedingungen der Midchen und Jungen im naturwissenschaftlichen Unterricht
gewinnt, umso leichter lassen sich Handlungsmuster zu Gunsten eines midchengerechten
Physikunterrichts verindern. Angesprochen werden hier Massnahmen, die in den Lehreraus-
und Weiterbildungsstitten getroffen werden miissten.

Die Auswirkungen der Intervention auf das soziale Umfeld waren unwesentlich, jedenfalls
geringer als von den Lehrkriften erwartet. Die Eltern bekundeten nicht mehr Interesse am
Unterricht, und auch die Lehrerkolleginnen und -kollegen verhielten sich nicht wesentlich
anders als sonst. Erwidhnenswert ist, dass weder mit den Madchen noch mit den Jungen
vermehrt Disziplinschwierigkeiten auftraten. Auch das Arbeiten mit , fremden™ Materialien
stellte grundsitzlich keine Probleme (die besondere Situation der Lehrkrafte der Experi-
mentalgruppe I haben wir bereits diskutiert, vgl. Kap. 8.1.3). Das Unterrichten mit den beiden
Einheiten war zwar leicht, aber nicht wesentlich anstrengender gewesen als sonst. Die
Einhaltung des Lehrplans stellte zwar gewisse Probleme, die aber nur gering waren.

- Erfreulicherweise hat den Lehrkriiften die Arbeit mit den beiden Unterrichtseinheiten Freude
bereitet.
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9 Projektevaluation aus der Sicht der Lehrkrifte

Nebst der im vorangehenden Kapitel dargestellten Evaluation der beiden Unterrichtseinheiten
beinhaltete der Schlussfragebogen fiir die Lehrerinnen und Lehrer der Experimentalgruppen
auch Fragen, die sich auf die Projektbeteiligung und die wihrend der Intervention getroffenen
Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen (Sensibilisierungshalbtage, Intervision, In-
terview und das daran anschliessende Gespriich! sowie Unterrichtsbeobachtung und daran an-
schliessende Riickmeldungen der Ergebnisse (vgl. Kap. 1.3.3 und 1.3.4 sowie Kap. 4 und 5)
bezogen. Die Darstellung und Analyse der Antworten auf diese Fragen sind Gegenstand der
nachfolgenden Ausfithrungen.

In einem ersten Schritt wird die Gesamtbeurteilung der Projektmitwirkung durch die Lehrper-
sonen der drei Experimentalgruppen? vorgestellt (9.1); anschliessend folgt die Beurteilung
der Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen durch die Lehrpersonen der Experimen-
talgruppen I und 113 (9.2). Zum Schluss erfolgt eine kurze Diskussion der Ergebnisse (9.3).

9.1 Beurteilung der Projektmitarbeit

Die nach Experimentalgruppen differenzierten Mittelwerte der Items, die sich auf die Beurtei-
lung der Projektmitarbeit beziehen, sind der Tabelle 9.1 zu entnehmen.

Tabelle 9.1: Beurteilung der Projektmitarbeit differenziert nach Experimentalgruppen

Bewertung und Lerngewinn aus der Projektmit-| Expgr.I  Expgr.II Expgr. III Gesamt-

arbeit mittelw.

1.1 Die Mitarbeit am Projekt hat mir Spass 4.002 3.67 371 377
gemacht. ‘

2. Die Beteiligung am Projekt hat sich fiir 3.83 3.67 3.71 3.73
mich insgesamt als Gewinn erwiesen.

3. Falls es nochinals ein Projekt geben sollte, 3.83 2.89 3.86 3.45

in dem es um inhaltliche wie methodische
Verbesserungen des Physikunterrichts
ginge, wiirde ich wieder mitmachen.

4, Ich denke, dass ich in Zukunft meinen 2,67 2.44 3.29 277
Physikunterricht anders als vor meiner
Beteiligung am Projekt gestalten werde.

1 Der Binfachheit halber wird fiir "Interview und das daran anschliessende Gesprich” im folgenden die abge-
kiirzte Bezeichnung "Interview” verwendet.

2 Den Lehrpersonen der Kontrollgruppe wurden keine Fragen zur Projektbeteiligung gestellt.

3 Bei den Lehrpersonen der Experimentalgruppe I1I haben keine Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnah-
men stattgefunden.
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Bewertung und Lerngewinn aus der Projektmit- | Expgr.I  Expgr. Il Expgr. Il Gesamt-
arbeit mittelw,

3.  Gemessen am Aufwand, der mit der Be- 1.50 2.11 1.43 1.73
teiligung am Projekt verbunden war, ist
der Ertrag zu gering.

6.  Ich bin froh, dass das Projekt zu Ende ist, 2.17 2.67 1.71 2.23
da ich die Zusatzbelastung, die die Betei-
ligung am Projekt mit sich gebracht hat,
unterschitzt habe.

7. Auf die Gruppentreffen hitte man auch 1.00 1.67 1.57 1.45
verzichten kénnen.
8.  Den Austausch mit den anderen am Pro- 3.67 3.11 3.43 3.36

jekt beteiligten Lehrpersonen empfand ich
als sehr positiv.

9.  Die Informationen iiber Zielsetzungenund|  3.67 3.33 3.57 3.50
Durchfiihrung des Projektes waren ausrei-
chend.

10. Die Durchftihrung des Projektes war 1.33 1.67 1.71 1.59
schlecht organisiert.

11. Die Betreuung seitens des Projektteams 1.50 1.33 1.14 1.32

war ungeniigend.

' Die Items sind nach thematischen Kriterien umgruppiert worden. Ihre Numerierung stimmt
also nicht mit der jenigen des Fragebogens iiberein.
2 Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 =
stirmmit.

Wie sich aus der obigen Tabelle ersehen ldsst, ist die Mitwirkung am Projekt insgesamt als
positiv erfahren worden. Abgesehen von Item 4 (das kein Evaluationsitem ist) befinden sich
die Gesamtmittelwerte der ersten Itemgruppe bei allen drei Experimentalgruppen im oberen
Viertel der Skalenwerte. Aber auch Item 4 weist mit 2.77 einen relativ hohen Gesamtmittel-
wert auf, was vor allem auf die hohe Zustimmung durch die Experimentalgruppe III zuriick-
zufiihren ist. Es sind auch die Lehrpersonen dieser Gruppe, die am meisten von der Mitwir-
kung am Projekt profitiert zu haben scheinen, sind sie im Vergleich zu den anderen beiden
Gruppen doch am ehesten der Auffassung, dass sie ihren Physikunterricht in Zukunft anders
gestalten werden als vor ihrer Beteiligung am Projekt, wohingegen sich diese bei der Gruppe
I mit 2.67 und der Gruppe II mit 2.44 im Mittelfeld befindet. Die Bereitschaft, an einem #hn-
lichen Projekt mitzumachen, ist in der Gruppe III ebenfalls am ausgepriigtesten, wobei die
Differenz zur Gruppe I mit .03 sehr gering ist, die zur Gruppe II mit 0.97 relativ hoch. Daraus
l4sst sich schliessen, dass die Motivation, sich an einem Projekt zu beteiligen, das mit einer
Verinderung der eigenen Unterrichtsgestaltung verkntipft ist, vor allem dann vorhanden ist,
wenn diese Beteiligung mit einem nicht allzu grossem Aufwand oder mit einer weitgehenden,
bereits auf der Ebene der Projektentwicklung selbst angesiedelten Mitwirkung verbunden ist.

Der Mehraufwand und die Zusatzbelastung, die die Projektbeteiligung mit sich gebracht ha-
ben (Items 5 und 6), werden von der Experimentalgruppe III am geringsten eingeschiitzt. Da
diese Gruppe weder an der Entwicklung der Unterrichtseinheiten beteiligt gewesen noch in
die Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen einbezogen war, ist dies nicht weiter
verwunderlich. Umso erstaunlicher ist hingegen, dass Aufwand und Zusatzbelastung von den
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Mitgliedern der Experimentalgruppe II als hoher eingestuft werden als von denjenigen der
Experimentalgruppe I und die Differenz der diesbeziiglichen Mittelwerte mit .61 und .50 rela-
tiv hoch ist. Zu erwarten wire gewesen, dass es vor allem die Lehrpersonen der Gruppe 1
sind, fiir die die Beteiligung am Projekt aufgrund ihrer doch sehr aufwendigen Mitwirkung an
der Erarbeitung der Unterrichtseinheiten mit einem Mehraufwand und einer Zusatzbelastung
verbunden gewesen ist. Dieses Resultat ist moglicherweise darauf zuriickzufithren, dass die
Lehrpersonen der Experimentalgruppe 1 fiir ihre Mitwirkung am Projekt eine Teilentlastung
von ihrem Schulpensum von 90 Arbeitsstunden (= eine Jahreslektion) erhalten haben und fiir
den Aufwand, der mit der Erarbeitung der Unterrichtseinheiten verbunden gewesen ist, aus
Mitteln des Nationalfonds und der Abteilung fiir das Hohere Lehramt entldhnt worden sind.
Des weiteren sind hierfiir wohl auch motivationale Griinde zu nennen.

Eine negativere Beurteilung des Projektes seitens der Experimentalgruppe II gegeniiber der-
jenigen der beiden anderen Gruppen ist ebenso in bezug auf die Gruppentreffen und den Aus-
tausch mit den anderen am Projekt beteiligten Lehrpersonen auszumachen (Items 7 und 8).
Dabei ist die Differenz zwischen den Werten der Gruppe I und der Gruppe Il mit .67 bei Item
7 und mit .56 bei ltem 8 relativ hoch, wihrend die Differenzen zwischen der Gruppe I und der
Gruppe I1I mit .57 lediglich bei Item 7 in ausgeprigter Weise zum Vorschein kommen und
mit .24 bei Item 8 im mittleren Bereich liegen. Was den Vergleich zwischen der Gruppe II
und der Gruppe I betrifft, so ist eine nennenswerte Differenz lediglich bei Item 8 festzustel-
len (.32), wilhrend sie bei Item 7 mit .10 relativ gering ist.

Die Informationen, die iiber die Zielsetzungen und die Durchfiihrung des Projektes vermittelt
worden sind (Item 9), werden wiederum von den Lehrpersonen der Gruppe I als am wenig-
sten ausreichend beurteilt, wihrend die diesbeziiglichen Werte der Gruppe 111, die aus metho-
dischen Griinden am wenigsten {iber das Projekt informiert worden ist, mit 3.57 in etwa
gleich hoch sind wie diejenigen der Mitglieder der Gruppe I (3.67), die am meisten dariiber
informiert worden sind.

Was die Zufriedenheit mit der organisatorischen Durchfithrung des Projektes anbelangt (Item
10), so ist diese bei den Lehrpersonen der Gruppe I am hoéchsten, wihrend die Werte der
Gruppen II und III in etwa gleich hoch sind und gegeniiber denjenigen der Gruppe I um .34
beziehungsweise .38 tiefer liegen.

Uber die Betreuung seitens des Projektteams sind die Lehrpersonen der Gruppe I am wenig-
sten zufrieden, gefolgt von denjenigen der Gruppe I und der Gruppe III, obwohl letztere am
wenigsten mit dem Projektteam Kontakt hatten. Dass die Betreuung von den Lehrpersonen
der beiden ersten Gruppen negativer beurteilt wird als von denjenigen der Gruppe 111, kann
wombglich darauf zuriickgefiihrt werden, dass jene gegeniiber diesen mehr in das Projekt
eingebunden gewesen und deshalb auch einem erhohten Erwartungsdruck in Hinsicht auf eine
erfolgreiche Durchfithrung des Projektes ausgesetzt gewesen sind. Allerdings handelt es sich
dabei um relative Unterschiede, denn gesamthaft gesehen wird die Betreuung als gut beurteilt.

Insgesamt scheinen die Lehrpersonen der Experimentalgruppe II also am wenigsten mit ihrer
Projektbeteiligung zufrieden zu sein, wihrend der aus dem Projekt resultierende Gewinn fiir
die Lehrpersonen der Experimentalgruppe 111 offenbar am hochsten ist.

184



9.2 Beurteilung der Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen

Zur iibersichtlicheren Darstellung der Antworten, die sich auf die Beurteilung der Sensibili-
sierungs- und Supervisionsmassnahmen beziehen, sind die folgenden Kategorien gebildet
worden: ,,Personlicher und fachlicher Gewinn® (9.2.1), ,.Erkenntnisgewinn in bezug auf die
Koedukationsproblematik* (9.2.2); ,,Sensibilisierung fiir geschlechtsspezifische Interaktionen
im Unterricht” (9.2.3), ,.Sensibilisierung fiir die Problematik des koedukativen Physikunter-
richts“ (9.2.4) und ,,Verunsicherung und Stérungen durch die Gegenwart von Drittpersonen
im Unterricht® (9.2.5). Die nach diesen Kategorien aufgeschliisselte Beurteilung der Sensibi-
lisierungs- und Supervisionsmassnahmen erfolgt im Vergleich zwischen den beiden Experi-
mentalgruppen I und II. Da gewisse ltems in mehreren zur Evaluation der Sensibilisierungs-
und Supervisionsmassnahmen verwendeten Skalen vorkommen, ist zudermn ein Vergleich zwi- -
schen den verschiedenen Massnahmen moglich.

9.2.1 Personlicher und fachlicher Gewinn

Der Kategorie ,,Personlicher und fachlicher Gewinn® sind all jene Items zugeordnet, welche
die Einschiitzung des aus der Projektbeteiligung resultierenden Nutzens personlicher und
fachlicher Art betreffen. In dieser Kategorie nicht beriicksichtigt sind die Items, die sich im
spezifischen auf die Problematik der Koedukation im allgemeinen und des koedukativen
Physikunterrichts im besonderen beziehen. Diese werden in den Kapiteln 9.2.2 bis 9.2.4 dar-
gestellt und interpretiert.

Die nach Experimentalgruppen differenzierten Mittelwerte der Antworten zum personlichen
und fachlichen Gewinn sind den Tabellen 9.2 und 9.3 zu entnehmen.
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Tabelle 9.2.: Personlicher Gewinn differenziert nach Experimentalgruppen I und II

Personlicher Gewinn Expgr. 1  Expgr. II Gesamt-
mittelw.

Sensibilisierungshalbtage

Die Sensibilisierungshalbtage fand ich tiberfliissig. - 2.40t 1.75 2.00
Die Sensibilisierungshalbtage fand ich gemessen am 2.60 2.00 221
Ertrag zu aufwendig.

Intervision

Die Intervision fand ich tiberfliissig. _ 1.20 1.00 1.13
Die Intervision fand ich gemessen am Ertrag zu auf- 1.60 1.33 1.50
wendig.

Interview

Das Interview und das daran anschliessende Gesprich 1.00 1.11 1.07
fand ich tiberfliissig.

Das Interview und das daran anschliessende Gespriich 1.83 1.33 1.53

fand ich gemessen am Ertrag zu aufwendig.

Unterrichtsbeobachtung .
Die Unterrichtsbeobachtung fand ich tiberfliissig. 1.17 1.63 1.43

Die Unterrichtsbeobachtung fand ich gemessen am Er- 1.67 1.38 1.50
trag zu aufwendig.

I Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 =
stimmt.

Gemiiss Tabelle 9.2 scheinen die Lehrpersonen beider Experimentalgruppen vor allem aus
dem Interview und der Intervision persénlichen Gewinn gezogen zu haben, wohingegen der
Besuch der Sensibilsierungshalbtage von beiden Gruppen als diejenige Interventionsmass-
nahme eingestuft wird, die im Vergleich zu den anderen am wenigsten gebracht hat.# Die
schlechtere Einstufung der Sensibilisierungshalbtage ist insbesondere bei den Mitgliedern der
Gruppe I vorzufinden, was vielleicht darauf zuriickzufithren ist, dass sie bereits bei der Ent-
wicklung der Unterrichtseinheiten mit der Problematik des koedukativen Physikunterrichts
vertraut gemacht worden sind und deshalb wihrend der beiden Halbtage moglicherweise
nicht viel Neues erfahren haben. Allerdings steht diese relativ hohe Einschiitzung der Sensibi-
lisierungshalbtage als {iberfliissig teils im Widerspruch zu weiteren, den Nutzen der Sensibili-
sierungshalbtage betreffenden Antworten, die die Mitglieder der Gruppe I in den nachfolgen-
den Skalen gegeben haben.

4 Was das zweite Item anbelangt, ist es allerdings nicht klar, ob sich die Beantwortung der Frage nach dem Er-
trag auf den personlichen Aufwand bezieht oder auf den Aufwand, der vom Projekiteam geleistet worden ist.
Ahnliche Unklarheitea ergeben sich auch bei einzelnen weiteren Itens.
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Tabelle 9.3: Fachlicher Gewinn differenziert nach Experimentalgruppen I und 1|

Fachlicher Gewinn Expgr. 1  Expgr. II Gesamt-
mittelw.

Sensibilisierungshalbtage

la.! Die Sensibilisierungshalbtage haben dazu ge- 3.602 2.78 3.07
fithrt, dass ich mich in meinen Ansichten tiber
die Durchfiihrung eines guten Physikunterrichts
bestétigt fithlte.

2a.  Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir 3.40 2.33 2.71
bewusster geworden, dass die Beachtung der
Alltagssprache und die sorgfiltige Einfilhrung in
die Fachsprache der Physik von grosser Bedeu-
tung fiir das Verstiindnis physikalischer Sachver-
halte sein kénnen.

3a.  Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir 2.40 2.33 2.36
bewusster geworden, dass diskursive Unter-
richtsmethoden (Diskussionen im Klassenver-

" band, Gruppenarbeiten, Projektarbeiten usw.}
dem Frontalunterricht vorzuziehen sind.

Intervision

1b. Die Intervision hat dazu gefiihrt, dass ich mich in 3.00 3.00 3.00
meinen Ansichten Uiber die Durchfithrung eines
guten Physikunterrichts bestétigt fiihlte.

2b.  Durch die Intervision bin ich mir bewusster ge- 2.00 2.67 2.25
worden, dass die Beachtung der Alltagssprache
und die sorgféltige Einfithrung in die Fachspra-
che der Physik von grosser Bedeutung flir das
Verstindnis physikalischer Sachverhalte sein
konnen.

3b. Durch die Intervision bin ich mir bewusster ge- 1.80 2.67 2.13
worden, dass diskursive Unterrichtsmethoden
(Diskussionen im Klassenverband, Gruppenar-
beiten, Projektarbeiten usw.) dem Frontalunter-
richt vorzuziehen sind.

Interview

le.  Das Interview und das daran anschliessende Ge- 3.33 3.22 3.27
spriich haben dazu gefiihrt, dass ich mich in mei-
nen Ansichten tiber die Durchfiihrung eines gu-
ten Physikunterrichts bestitigt fithlte.

2¢.  Durch das Interview und das daran anschliessen- 2.17 2.86 2.54
de Gesprich bin ich mir bewusster geworden,
dass die Beachtung der Alltagssprache und die
sorgfiltige Einfithrung in die Fachsprache der
Physik von grosser Bedeutung fiir das Verstiind-
nis physikalischer Sachverhalte sein kdnnen.

3c¢.  Durch das Interview und das daran anschliessen- 2.67 2.33 2.47
de Gespriich bin ich mir bewusster geworden,
dass diskursive Unterrichtsmethoden (Diskussio-
nen im Klassenverband, Gruppenarbeiten, Pro-
jektarbeiten usw.) dem Frontalunterricht vorzu-
ziehen sind.
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Expgr.1 Expgr.II Gesamt-

Fachlicher Gewinn mittelw.

Unterrichtsbeobachtung

1d. Die Unterrichtsbeobachtung hat dazu gefiibrt, 2.60 3.00 2.85
dass ich mich in meinen Ansichten iiber die
Durchfiihrung eines guten Physikunterrichts be-
stétigt fiihlte.

2d. Durch die Unterrichtsbeobachtung bin ich mir 1.67 2.00 1.83
bewusster geworden, dass die Beachtung der
Alltagssprache und die sorgfiltige Einfithrung in
die Fachsprache der Physik von grosser Bedeu-
tung fiir das Verstindnis physikalischer Sachver-
halte sein kfnnen.

3d. Durch die Unierrichtsbeobachtung bin ich mir 2.33 2.33 2.33
bewusster geworden, dass diskursive Unter-
richtsmethoden (Diskussionen im Klassenver-
band, Gruppenarbeiten, Projektarbeiten usw.)
dem Frontalunterricht vorzuziehen sind.

I Die Items sind umgruppiert worden, so dass ihre Numerierung nicht mit derjenigen des
Fragebogens iibereinstimmt. Sofern zur Evaluation der Sensibilisierungs- bzw. Supervi-
sionsmassnahmen die gleichen Items verwendet worden sind, sind diese mit der gleichen
Ziffer und mit einem Buchstaben gekennzeichnet, der sich auf die jeweilige
Sensibilisierungs- bzw. Supervisionsmassnahme bezieht: a = Sensibilisierungshalbtage, b
= Intervision, ¢ = Interview und daran anschliessendes Gesprich, d = Unterrichtsbeobach-
tung.

2 Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 =
stimmt.

In thren Ansichten iiber die Durchfiihrung eines guten Physikunterrichts (Items 1a bis 1d) se-
hen sich die Mitglieder beider Experimentalgruppen im allgemeinen bestétigt. Die Lehrper-
sonen der Gruppe I stimmen diesem Item vor allem in bezug auf die Sensibilisierungshalb-
tage zu, gefolgt vom Interview, der Intervision und der Unterrichtsbeobachtung. Bei der
Gruppe II steht an erster Stelle das Interview, an zweiter mit gleich hoher Zustimmung die
Intervision und die Unterrichtsbeobachtung sowie an letzter die Sensibilisierungshalbtage.
Das Interview scheint also von beiden Gruppen mit den relativ hohen Werten von 3.33 und
3.22 als Bestitigung ihrer Ansichten erfahren worden zu sein. Bei den Sensibilisierungshalb-
tagen stehen sich die Antworten diametral gegeniiber: Die Lehrpersonen der Gruppe I sehen
sich im Vergleich zu den anderen Massnahmen am meisten durch die Sensibilisierungshalb-
tage in ihren Ansichten iiber einen guten Physikunterricht bestétigt, die Gruppe 1l hingegen
am wenigsten.

Was die Bewusstwerdung der Alltagssprache fiir das Verstiandnis physikalischer Sachverhalte
anbelangt, so nimmt auch hier das Interview einen vorrangigen Stellenwert ein: Bei der
Gruppe II wird es an erster Stelle genannt, bei der Gruppe I an zweiter. Beziiglich der Sensi-
bilisierungshalbtage ist wiederum eine Polarisierung festzustellen: Die Gruppe I weist ihnen
mit dem Wert von 3.40 den hochsten Bewusstwerdungseffekt zu, die Gruppe II mit dem Wert
von 2.33 den zweitniedrigsten. Die Unterrichtsbeobachtung steht bei beiden Gruppen an
letzter Stelle.
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Auch in bezug auf die Bewusstwerdung der Vorziige der diskursiven Unterrichtsmethoden im
Vergleich zum Frontalunterricht steht das Interview bei der Gruppe I an erster Stelle, gefolgt
von den Sensibilsierungshalbtagen, der Beobachtung und der Intervision. Bei der Gruppe II
ist es hingegen die Intervision, die den hochsten Bewusstwerdungseffekt verzeichnet, wih-
rend Sensibilisierungshalbtage, Interview und Beobachtung jeweils gleich hohe Werte auf-
weisen.

9.2.2 Erkenntnisgewinn in bezug auf die Koedukationsforschung

Eine zentrale Zielsetzung der Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen war es, die
Lehrpersonen der Experimentalgruppen I und Il fiir die Koedukationsproblematik im allge-
meinen und den koedukativen Physikunterricht im besonderen zu sensibilisieren.

Fragen, die ohne weitere Spezifizierung den Erkenntnisgewinn hinsichtlich der Koedukati-
onsforschung betreffen, wurden in der Schlusserhebung lediglich zu den beiden Sensibilisie-
rungshalbtagen gestelit. Die diesbezliglichen Antworten sind der Tabelle 9.4 zu entnehmen.

Tabelle 9.4: Erkenntnisgewinn in bezug auf die Koedukationsforschung

Erkenntnisgewinn in bezug auf die Koedukationsfor- Expgr.I Expgr. Il Gesamt-
schung mittelw.
Durch die Sensibilisierungshalbtage...

ist mir klar geworden, weshalb die Koedukation ge- 3.40! 2.67 2.93
genwirtig kritisiert wird.

habe ich wertvolle Einblicke in den Stand der Koedu- 3.40 3.00 3.14

kationsforschung gewonnen.

I Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 =
stimmt.

Was den Erkenntnisgewinn beziiglich der Koedukationsforschung anbelangt, scheinen in er-
ster Linie die Lehrpersonen der Experimentalgruppe I von den Sensibilisierungshalbtagen
profitiert zu haben. In Anbetracht dessen, dass sie bereits im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung der Unterrichtseinheiten mit den Ergebnissen der Koedukationsforschung vertraut
gemacht worden sind, wire eigentlich zu erwarten gewesen, dass es vor allem die Mitglieder
der Experimentalgruppe II sind, die den diesbeztiglichen Erkenntnisgewinn hoher einschétzen
wiirden. Dies umso mehr als die Gruppe I im Vergleich zur Gruppe II die Sensibilsierungs-
halbtage als iiberfliissiger eingestuft hat (vgl. Kap. 9.2.1).

9.2.3 Sensibilisierung fiir geschlechtstypische Interaktionen im Unterricht

Da in der Koedukationsforschung geschlechtstypisch ablaufende Interaktionen als eines der
zentralen Probleme identifiziert worden sind, das die Gleichbehandlung von Schiilerinnen
und Schiilern im Unterricht erschwert (vgl. Kap. 5.1), wurden diesen im Rahmen der Sensibi-
lisierungs- und Supervisionsmassnahmen besondere Beachtung geschenkt. Die Antworten auf
diese Fragen sind in der Tabelle 9.5 wiedergegeben.
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Tabelle 9.5:  Sensibilisierung fiir geschlechtstypische Interaktionen im Unterricht

Sensibilisierung fiir geschlechtstypische Interaktionen
im Unterricht

Expgr. I

Gesamt-

Expgr. II mittelw.

Sensibilisterungshalbtage
1a.! Die Sensibilisierungshalbtage gaben mir wert-

2a.

volle Hinweise in bezug auf meine Interaktio-
nen mit den Schiilern und Schiilerinnen.

Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir
bewusster geworden, dass sich der Kommunika-
tionsstil der Knaben von demjenigen der Mad-
chen unterscheidet.

Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir
bewusster geworden, dass die Knaben tenden-
ziell mehr Aufmerksamkeit fiir sich beanspru-
chen.

Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir
bewusster geworden, dass es vor allem die Kna-
ben sind, die das Unterrichtsgeschehen zu domi-
nieren versuchen.

Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir
bewusster geworden, dass der Lernstil von Kna-
ben eher wettbewerbsorientiert, derjenige von
Maidchen eher kooperativ ist. .

2.80%

2.80

2.60

2.60

3.00

3.11

2.33

2.11

1.86

2.00

3.00

2.50

2.29

2.17

2.36

Intervision

1b.

2b.

Die Intervision gab mir wertvolle Hinweise in
bezug auf meine Interaktionen mit den Schiilern
und Schiilerinnen.

Durch die Intervision bin ich mir bewusster ge-
worden, dass sich der Kommunikationsstil der
Knaben von demjenigen der Médchen unter-
scheidet.

2.80

2.20

2.67

2.67

2.75

2.38

Interview

ic.

2c.

Das Interview und das daran anschliessende
Gesprich gaben mir wertvolle Hinweise in be-
zug auf meine Interaktionen mit den Schiilern
und Schiilerinnen.

Durch das Interview und das daran anschlies-
sende Gespriich bin ich mir bewusster gewor-
den, dass sich der Kommunikationsstil der
Knaben von demjenigen der Midchen unter-
scheidet.

Unterrichtsbeobachiung

2.33

2.33

3.44

243

3.00

2.38

Id.

2d.

Die Unterrichtsbeobachtung gab mir wertvolle
Hinweise in bezug auf meine Interaktionen mit
den Schiilern und Schiilerinnen.

Durch die Unterrichtsbeobachtung bin ich mir
bewusster geworden, dass sich der Kommunika-
tionsstil der Knaben von demjenigen der Méid-
chen unterscheidet.

Die Unterrichisbeobachtung hat dazu gefiihrt,
dass ich mir {iber geschlechtstypisch ablanfende
Interaktionen im Unterricht bewusster geworden
bin.
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275
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7.  Die Unterrichtsbeobachtung hat mir gezeigt, 2.50 1.50 1.93
dass es trotz allen guten Absichten schwierig ist,
den Midchen gleich viel Aufmerksamkeit zu
schenken wie den Buben.

I Die Items sind umgruppiert worden, so dass ihre Numerierung nicht mit derjenigen des
Fragebogens iibereinstimmt. Sofern zur Evaluation der Sensibilisierungs- bzw.
Supervisionsmassnahmen die gleichen Items verwendet worden sind, sind diese mit der
gleichen Ziffer versehen und mit einem Buchstaben gekennzeichnet, der sich auf die
jeweilige Sensibilisierungs- bzw. Supervisionsmassnahme bezieht: a =
Sensibilisierungshalbtage, b = Intervision, ¢ = Interview und daran anschliessendes
Gespriich, d = Unterrichtsbeobachtung.

2 Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 =
stimmt.

Die Einschitzung der Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen in bezug auf Hinweise
auf die eigenén Interaktionen mit den Schiilerinnen und Schiilern (Item 1) ergibt bei beiden
Experimentalgruppen die gleiche Reihenfolge: Am meisten scheinen die Lehrpersonen von
der Unterrichtsbeobachtung profitiert zu haben, gefolgt vom Interview und den Sensibilisie-
rungshalbtagen mit etwa gleich hohen Werten und der Intervision an letzter Stelle. Eine zu-
stimmende Antwort ist im gruppenspezifischen Vergleich vor allem bei den Lehrpersonen der
Gruppe II festzustellen, was mit einer Differenz von 1.11 insbesondere fiir das Interview, aber
auch fiir die Unterrichtsbeobachtung (Differenz .46) und die Sensibilisierungshalbtage
(Differenz .31) gilt.

Was die Bewusstwerdung der geschlechtstypischen Kommunikationsstile (Item 2) anbelangt,
werden die Massnahmen von den beiden Experimentalgruppen unterschiedlich beurteilt: Bei
der Gruppe I sind es die Unterrichtsbeobachtung und die Sensibilisierungshalbtage, die den
héchsten Grad an Zustimmung erhalten haben, gefolgt vom Interview und der Intervision. Bei
der Gruppe II ist die Reihenfolge gerade umgekehrt: An erster Stelle wird die Intervision ge-
nannt, gefolgt vom Interview, den Sensibilisierungshalbtagen und der Unterrichtsbeobach-
tung.

Hinsichtlich der zusitzlichen, auf die Interaktionen im Schulzimmer bezogenen Items zur
Evaluation der Sensibilisierungshalbtage (Items 3 - 5) und der Unterrichtsbeobachtung (Items
6 und 7) lisst sich folgendes festhalten: Abgesehen von Item 6 finden alle Items bei den Mit-
gliedern der Gruppe I eine hhere Zustimmung als bei denjenigen der Gruppe II, wobei die
Differenz jeweils sehr deutlich ist, wohingegen sie bei Item 6 in einem mittleren Bereich
liegt.

Die Unterrichtsbeobachtung, die darauf angelegt worden ist, die Lehrpersonen fiir die zumeist
unbewusst ablaufenden Interaktionen im Klassenzimmer zu sensibilisieren, scheint gemiss
den obigen Antworten vor allem von den Mitgliedern der Experimentalgruppe I als eine Su-
pervisionsmassnahme erfahren worden zu sein, die zu einer Bewusstwerdung geschlechtsty-
pischer Interaktionsmuster gefiihrt hat. Dies ldsst sich insbesondere an den Antworten zu
Item 7 feststellen, bei denen die Differenz der Mittelwerte zwischen der Gruppe I und der
Gruppe I mit 1.00 sehr ausgeprigt ist, und auch bei Item 2d, bei dem sie .83 betrégt.
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9.2.4 Sensibilisierung fiir die Problematik des koedukativen Physikunterrichtes

Nebst der Sensibilisierung fiir die Koedukationsproblematik im allgemeinen fand auch eine
Sensibilisierung statt, die sich im spezifischen auf die Problematik des koedukativen Physik-
unterrichts bezog. In diesem Zusammenhang wurde den geschlechtstypischen Attributionssti-
len (Begabungszuschreibungen), den unterschiedlichen Vorerfahrungen und Interessen der
beiden Geschlechtern in Physik und Technik sowie der Vermittlung physikalisch-technischer
Wissensinhalte besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Die Antworten auf die diesbeziigli-

chen Fragen sind den nachfolgenden Tabellen 9.6 bis 9.8 zu entnehmen.

Tabelle 9.6:  Sensibilisierung fiir geschlechtstypische Attributionsstile

Sensibilisierung fiir geschlechtstypische Attributions-

stile

Expgr. 1

Gesamt-

Expgr. II mittelw.

Sensibilisierungshalbtage
1a.!l Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir

2a.

3a.

bewusster geworden, dass Knaben und Mid-
chen ihre Schulleistungen in der Physik auf un-
terschiedliche Ursachen zurtickfiihren (Bega-
bung vs. Fleiss/Gliick).

Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir
bewusster geworden, dass die Physik von vielen
als eine ménnliche Domine wahrgenommen
wird.

Durch die Sensibilisierungshalbtage habe ich
vermehrt darauf geachtet, den Méidchen positive
Riickmeldungen in bezug auf ihre physikalisch-
technischen Kompetenzen zu geben.

3.202

3.40

3.40

2.22

2.11

2.22

2.57

2.57

2.64

Intervision

1b.

Durch die Intervision und das daran anschlies-
sende Gespriich bin ich mir bewusster gewor-
den, dass Knaben und Midchen ihre Schulleis-
tungen in der Physik auf unterschiedliche Ursa-
chen zuriickfithren (Begabung vs. Fleiss/Gliick).

2.00

2.33

2.13

Interview

ic.

Durch das Interview bin ich mir bewusster ge-
worden, dass Knaben und Midchen ihre
Schulleistungen in der Physik auf unterschied-
liche Ursachen zurtickfiihren (Begabung vs.
Fleiss/Gliick).

2.17

2.00

2.08

Unterrichtsbeobachtung

1d.

;

Durch die Unterrichtsbeobachtung bin ich mir
bewusster geworden, dass Knaben und Méd-
chen ihre Schulleistungen in der Physik auf un-
terschiedliche Ursachen zurlickfiihren (Bega-
bung vs. Fleiss/Gliick).

Die Items sind umgruppiert worden, so dass ihre Numerierung nicht mit derjenigen des
Fragebogens iibereinstimmt. Sofern zur Evaluation der Sensibilisierungs- bzw.
Supervisionsmassnahmen die gleichen Items verwendet worden sind, sind diese mit der
gleichen Ziffer versehen und mit einem Buchstaben gekennzeichnet, der sich auf die
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jeweilige Sensibilisierungs- bzw. Supervisionsmassnahme bezieht: a =
Sensibilisierungshalbtage, b = Intervision, ¢ = Interview und daran anschliessendes
Gesprich, d = Unterrichtsbeobachtung.

2 Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 =
stimmit.

Wie sich der obigen Tabelle ersehen lisst, scheinen bei der Experimentalgruppe 1 vor allem
die Sensibilisierungshalbtage zur Einsicht gefiihrt zu haben, dass Madchen und Knaben untez-
schiedliche Attributionsstile beziiglich ihrer physikalisch-technischen Kompetenzen aufwei-
sen, wobei die Differenz zu den Mittelwerten der Gruppe II jeweils sehr ausgeprigt ist. Bei
der Experimentalgruppe II ist es vor allem die Intervision, die zur Bewusstwerdung der ge-
schlechtstypischen Attributionsstile gefiihrt hat, was ihrer Beurteilung der Intervision als die-
jenige Massnahme entspricht, die im Vergleich zu den anderen als am wenigsten tiberfliissig
erachtet worden ist (vgl. Kap. 9.2.1). Anschliessend folgen bei beiden Gruppen in der glei-
chen Reihenfolge das Interview und die Unterrichisbeobachtung.

Ein hoherer Sensibilisierungseffekt ist bei den Mitgliedern der Gruppe I auch in bezug auf die
Bewusstwerdung der Tatsache festzustellen, dass die Physik von vielen als eine miinnliche
Domine wahrgenommen wird (Differenz bei Item 2a: .71). Zudem scheinen die Mitglieder
der Gruppe I durch die Sensibilisierungshalbtage weit mehr dazu veranlasst worden zu sein,
den Midchen positive Riickmeldungen in bezug auf ihre physikalisch-technischen Kompe-
tenzen zu geben als diejenigen der Gruppe II (Differenz bei Item 3a: .82). Gemessen an den
Unterrichtsbeobachtungen, hat sich diese stiirkere Sensibilisierung aber nicht auf ein entspre-
chendes Verhalten ausgewirkt (vgl. Kap. 5.4.3).

Auch in diesem Fall stehen die Aussagen der Gruppe I im Widerspruch zu ihrer Einschitzung
der Sensibilisierungshalbtage als die im Vergleich zu den anderen Interventionsmassnahmen
{iberfliissigste Massnahme (vgl. Kap. 9.2.1).
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Tabelle 9.7:

Sensibilisierung fiir geschlechtstypische Vorerfahrun-
gen und Interessen

Expgr. 1

Sensibilisierung fiir geschlechtstypische Vorerfahrungen und Interessen
Gesamt-

Expgr. II mittelw.

Sensibilisierungshalbtage
la.! Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir

2a,

bewusster geworden, dass Midchen und Kna-
ben unterschiedliche Vorerfahrungen im physi-
kalisch-technischen Bereich machen.

Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir
bewusster geworden, dass Midchen und Kna-
ben unterschiedliche Interessen an den Stoffge-
bieten der Physik haben.

3.202

3.40

222

2.00

2.57

2.50

Intervision

1b.

2b.

Durch die Intervision bin ich mir bewusster ge-
worden, dass Midchen und Knaben unter-
schiedliche Vorerfahrungen im physikalisch-
technischen Bereich machen.

Durch die Intervision bin ich mir bewusster ge-
worden, dass Miidchen und Knaben unter-
schiedliche Interessen an den Stoffgebieten der
Physik haben.

1.40

1.40

2.33

2.33

1.75

1.75

Interview

el

2c.

Durch das Interview und das daran anschlies-
sende Gesprich bin ich mir bewusster gewor-
den, dass Midchen und Knaben unterschiedli-
che Vorerfahrungen im physikalisch-techni-
schen Bereich machen.

Durch das Interview und das daran anschlies-
sende Gesprich bin ich mir bewusster gewor-
den, dass Midchen und Knaben unterschiedli-
che Interessen an den Stoffgebieten der Physik
haben.

2.33

2.17

2.22

2.14

2.27

2.15

Unterrichisbeobachtung

1d.

2d.

Durch die Unterrichtsbeobachtung bin ich mir
bewusster geworden, dass Madchen und Kna-
ben unterschiedliche Vorerfahrungen im physi-
kalisch-technischen Bereich machen.

Durch die Unterrichtsbeobachtung bin ich mir
bewusster geworden, dass Midchen und Kna-
ben unterschiedliche Interessen an den Stoffge-
bieten der Physik haben.
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1.67

1.67

1.83

2.17

1.75

1.92

Die Items sind umgruppiert worden, so dass ihre Numerierung nicht mit derjenigen des
Fragebogens iibereinstimmt. Sofern zur Evaluation der Sensibilisierungs- bzw. Supervi-
sionsmassnahmen die gleichen Items verwendet worden sind, sind diese mit der gleichen
Ziffer versehen und mit einem Buchstaben gekennzeichnet, der sich auf die jeweilige
Sensibilisierungs- bzw. Supervisionsmassnahme bezieht: a = Sensibilisierungshalbtage, b
= Intervision, ¢ = Interview und daran anschliessendes Gesprich, d = Unterrichtsbeobach-
tung.
Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 =
stimmt.



In bezug auf die oben aufgefiihrten Items sind die Mitglieder der Experimentalgruppe 1 der
Auffassung, dass die Sensibilisierungshalbtage am meisten gebracht haben, wobei ihre Zu-
stimmung sowohl im Vergleich mit den anderen Massnahmen wie im Vergleich zur Gruppe
11 sehr ausgeprigt ist und wiederum im Widerspruch zu ihrer Einschitzung der Sensibilisie-
rungshalbtage als iiberfliissigste Interventionsmassnahme steht (vgl. Kap. 9.2.1). An zweiter
Stelle steht das Interview, gefolgt von der Unterrichtsbeobachtung und der Intervision.

Bei den Mitgliedern der Experimentalgruppe II sieht das Bild folgendermassen aus: Bei den
Items la bis 1d steht an erster Stelle die Intervision, gefolgt von den Sensibilisierungshalbta-
gen und dem Interview gemeinsam an zweiter und der Unterrichisbeobachtung an letzter
Stelle. Bei den Items 2a bis 2d steht wiederum die Intervision an erster Stelle, gefolgt von der
Unterrichtsbeobachtung, dem Interview und den Sensibilisierungshalbtagen. Angesichts der
Antworten, die von den Lehrpersonen der Gruppe II in der obigen und auch der vorhergehen-
den Tabelle gegeben worden sind, scheint fiir sie die gegenseitige Hospitation fiir die Be-
wusstwerdung geschlechtstypisch ausgeprégter Attributionsstile, Vorerfahrungen und Interes-
sen am meisten gebracht zu haben. Dies entspricht wiederum ihrer Einschidtzung der Intervi-
sion in bezug auf die Items von Tabelle 9.2 (vgl. Kap. 9.2.1).

Tabelle 9.8:  Sensibilisierung fiir einen geschlechtergerechten Physikunterricht

Sensibilisierung fiir einen geschlechtergerechten Phy- Gesamt-
sikunterricht Expgr. I Expgr. Il mittelw.
Sensibilisierungshalbtage

la.! Durch die Sensibilisierungshalbtage bin ich mir |  3.202 2.56 2.79

bewusster geworden, dass der Kontext, in dem
physikalisches Wissen eingebettet wird, fiir den
Verstehensprozess von Midchen und Knaben
unterschiedliche Bedeutung haben kann.

2a. Durch die Sensibilisierungshalbtage habe ich 3.00 3.11 3.07
wertvolle Denkanstdsse erhalten, die sich auf
die Inhalte eines Physikunterrichts beziehen, der
die unterschiedlichen Vorerfahrungen, Interes-
sen und Bediirfnisse von Midchen und Buben
beriicksichtigt.

3a. Durch die Sensibilisierungshalbtage habe ich 2.60 2.89 2.79
wertvolle Denkanstdsse erhalten, die sich auf
die Methoden eines Physikunterrichts beziehen,
der die unterschiedlichen Vorerfahrungen, In-
teressen und Bediirfnisse von Midchen und Bu- |
ben beriicksichtigt.
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Intervision

ib.

2b.

3b.

Durch die Intervision bin ich mir bewusster ge-
worden, dass der Kontext, in dem physikali-
sches Wissen eingebettet wird, fiir den Verste-
hensprozess von Médchen und Knaben unter-
schiedliche Bedeutung haben kann.

Durch die Intervision habe ich wertvolle Denk-
anstdsse erhalten, die sich auf die Inhalte eines
Physikunterrichts beziehen, der die unterschied-
lichen Vorerfahrungen, Interessen und Bediirf-
nisse von Midchen und Buben beriicksichtigt.

Durch die Intervision habe ich wertvolle Denk-
anstésse erhalten, die sich auf die Methoden ei-
nes Physikunterrichts beziehen, der die unter-
schiedlichen Vorerfahrungen, Interessen und
Bediirfnisse von Médchen und Buben beriick-
sichtigt.

Sensibilisierung fiir geschlechtstypische Vorerfahrun-
gen und Interessen

2.20

2.60

3.00

Expgr. I

2.33 2.25

2.67

2.63

2.67 2.88

Gesamt-
Expgr. II mittelw.

Interview

lc.

2c.

3¢

Durch das Interview und das daran anschlies-
sende Gesprich bin ich mir bewusster gewor-
den, dass der Kontext, in dem physikalisches
Wissen eingebettet wird, fiir den Verstehenspro-
zess von Midchen und Knaben unterschiedliche
Bedeutung haben kann.

Durch das Interview und das daran anschlies-
sende Gesprich habe ich wertvolle Denkanstos-
se erhalten, die sich auf die Inhalte eines Phy-
sikunterrichts beziehen, der die unterschiedli-
chen Vorerfahrungen, Interessen und Bediirfnis-
se von Midchen und Buben beriicksichtigt.

Durch das Interview und das daran anschlies-
sende Gesprich habe ich wertvolle Denkanstos-
se erhalten, die sich aunf die Methoden eines
Physikunterrichts beziehen, der die unterschied-
lichen Vorerfahrungen, Interessen und Bediirf-
nisse von Médchen und Buben beriicksichtigt.

2.33

2.50

2.83

2.57 246

3.11

2.87

322 3.07

Unterrichtsbeobachtung

1d3.

i

jeweilige Sensibilisierungs-

Durch die Unterrichtsbeobachtung bin ich mir
bewusster geworden, dass der Kontext, in dem
physikalisches Wissen eingebettet wird, fiir den
Verstehensprozess von Midchen und Knaben
unterschiedliche Bedeutung haben kann.

196

1.50

2.00 1.75

Die Items sind umgruppiert worden, so dass ihre Numerierung nicht mit derjenigen des
Fragebogens iibereinstimmt. Sofern zur Evaluation der Sensibilisierungs- bzw.
Supervisionsmassnahmen die gleichen Items verwendet worden sind, sind diese mit der
gleichen Ziffer versehen und mit einem Buchstaben gekennzeichnet, der sich auf die
bzw. Supervisionsmassnahme bezieht:
Sensibilisierungshalbtage, b = Intervision, ¢ = Interview und daran anschliessendes
Gespriich, d = Unterrichtsbeobachtung.



2 Die Skalenwerte lauten: 1 = stimunt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 =
stimmt.

3 Die beiden anderen, in der Tabelle aufgefithrten Items zur Sensibilisierung fiir einen
geschlechtergerechten Physikunterricht sind in den Skalen zur Evaluation der
Unterrichtsbeobachtungen nicht verwendet worden.

Bei beiden Experimentalgruppen schneiden die Sensibilisierungshalbtage in bezug auf die
Bewusstwerdung der Bedeutung des Kontextes, in dem physikalisches Wissen eingebettet
wird‘(Itemgruppe la bis 1d), am besten ab, wobei bei der Gruppe I im Vergleich zur Gruppe
Il eine ausgeprigtere Zustimmung festzustellen ist. Anschliessend folgen das Interview, die
Intervision und die Unterrichisbeobachtung.

Denkanstosse beziiglich der Inhaite eines geschlechtergerechten Physikunterrichtes (Item-
gruppe 2a bis 2c¢) haben die Mitglieder der Gruppe I vor allem durch die Sensibilisierungs-
halbtage erhalten, gefolgt von der Intervision und dem Interview. Bei den Mitgliedern der
Gruppe 11 sind es die Sensibilsierungshalbtage und das Interview mit gleich hohen Werten
und die Intervision an zweiter Stelle.

Methodische Denkanstdsse (Itemgruppe 3a bis 3c) haben die Lehrpersonen der Gruppe I in
erster Linie von der Intervision erhalten, gefolgt vom Interview und den Sensibilisierungs-
halbtagen, withrend bei der Gruppe II zuerst das Interview und anschiiessend die Sensibilisie~
rungshalbtage und die Intervision genannt werden.

Dass bei den Itemgruppen la bis 1d und la bis 2¢ von den Mitgliedern der Experimental-
gruppen I die Sensibilisierungshalbtage an erster Stelle genannt werden widerspricht wie-
derum ihrer zu den Items in Tabelle 9.2 ge#usserten Einschiitzung (vgl. Kap. 9.2.1).

9.2.5 Verunsicherung und Storungen durch die Gegenwart von Drittpersonen im
Unterricht

Sowohl bei der Intervision wie bei der Unterrichtsbeobachtung waren wihrend des Unter-
richts Drittpersonen im Schulzimmer anwesend. Im ersten Fall war es eine ebenfalls am Pro-
jekt beteiligte Lehrperson, im zweiten das Zweierteam, das die Unterrichtsbeobachtung
durchgefiihrt hat. Es konnte sein, dass die Gegenwart dieser Drittpersonen von den Lehrper-
sonen als verunsichernd, unter Umsténden gar als unangenehm erlebt wurde und sie die
Klasse dazu veranlasst hat, sich anders zu verhalten, als sie dies normalerweise tut. Die Ta-
belle 9.9 gibt dariiber Auskunft.
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Tabelle 9.9:  Verunsicherung und Stérungen durch die Gegenwart von Drittpersonen im

Unterricht
Verunsicherung und Stérungen durch die Gegenwart Gesamit-
von Drittpersonen im Unterricht Expgr.]  Expgr. Il mittelw.
Die Intervision ...
1.l hat dazu gefithrt, dass ich mich wéhrend der 1.332 2.00 1.67
Lektion verunsichert fiihlte.
2. brachte mich in Verlegenheit, weil ich ungern 1.50 1.67 1.57

ein Urteil iiber den Unterricht von Kollegen
oder Kolleginnen abgebe.

3.  hat mich ermutigt, mit meinen Kolleginnen und 1.60 2.67 2.00
Kollegen auch in Zukunft Intervisionen durch-
zufiihren.

Die Unterrichtsheobachtung ...

1. habe ich als unangenehm erlebt. 1.17 1.25 1.21

2. hat dazu gefiibrt, dass ich mich bei der Durch- 1.00 1.38 1.21
fiihrung der Lektion verunsichert gefiihit habe.

3. habe ich als stdrend empfunden. 1.33 1.13 1.21

4. hat dazu gefiihrt, dass ich mich wéhrend der Be- [.83 1.75 1.79

obachtung anders verhalten habe, als ich dies
normalerweise tue.

5. ist von der Klasse als storend empfunden wor- 1.67 1.63 1.64
den. .
6.  hat dazu gefiihrt, dass sich die Klasse wihrend 2.00 1.75 1.86

der Beobachtung anders verhalten hat, als sie
dies normalerweise tut.

| Die Items sind umgruppiert worden, so dass ihre Numerierung nicht mit derjenigen des
Fragebogens iibereinstimmt.

2 Die Skalenwerte lauten: 1 = stimmt nicht, 2 = stimmt eher nicht, 3 = stimmt eher, 4 =
stimint.

Wie sich den relativ tiefen Werten in der obigen Tabelle entnehmen ldsst, hat die Gegenwart
anderer die Lehrpersonen nicht sonderlich verunsichert und ist von ihnen auch nicht unbe-
dingt als Stérung empfunden worden. Das gleiche gilt auch in bezug auf die Wahrnehmung
des Verhaltens der Schiilerinnen und Schiiler durch die Lehrperson wihrend der supervidier-
ten Lektionen.

Dazu ermutigt, die gegenseitige Hospitation auch in Zukunft als Supervisionsmassnahme an-
zuwenden, scheinen hingegen nur die Lehrpersonen der Gruppe II worden zu sein. Ihre im
Vergleich zur Gruppe I deutlicher ausfallende Zustimmung zu diesem Item entspricht der
Tatsache, dass sie die Intervision oft als diejenige Massnahme nennen, von der sie im Ver-
gleich zu den anderen Massnahmen am meisten profitiert haben und sie deshalb auch am
wenigsten als iberfliissig erachten.
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9.3 Diskussion

Wie sich den obigen Darlegungen entnehmen ldsst, ergibt sich hinsichtlich der Projektevalua-
tion durch die Lehrerinnen und Lehrer ein relativ heterogenes Bild. Je nach Lehrperson und
Gruppenzugehorigkeit haben sich die Mitwirkung am Projekt und die Sensibilisierungs- und
Supervisionsmassnahmen in unterschiedlicher Weise als gewinnbringend herausgestellt.
Dennoch lassen sich hinsichtlich der Beurteilung der Sensibilisierungs- und Supervisions-
massnahmen durch die Mitglieder der Experimentalgruppen I und II einzelne Punkte festhal-
ten, die als Anhaltspunkte zur Einschiitzung ihrer Wirksamkeit dienen kdnnen. Diese werden
im folgenden iiberblicksmiissig dargestellt, wobei man allerdings in Rechnung stellen muss,
dass nicht alle getroffenen Massnahmen zur Sensibilisierung bzw. Supervision der Lehrper-
sonen den vorgegebenen Kriterien eines ,,midchengerechten® Unterrichts gleichermassen
verpflichtet waren. Wihrend die Sensibilisierungshalbtage gezielt daranf ausgerichtet waren,
den Lehrpersonen die Problematik des koedukativen Physikunterrichts aufzuzeigen, bezogen
sich die Unterrichtsbeobachtungen ausschliesslich auf das Interaktionsverhalten, konnten also
auch nur in diesem Bereich einen allfilligen Beitrag zur Sensibilisierung leisten. Im Falle der
Intervisionen gilt es zu beachten, dass diese vom Projektteam nicht kontrolliert wurden, auch
wenn die Lehrpersonen beauftragt waren, sich an der ausgearbeiteten Checkliste IT (vgl. An-
hang zu diesem Band) zu orientieren. Was bei den Intervisionen genau zur Sprache kam,
kénnen wir daher nicht mit Gewissheit sagen.

Vergleicht man die Aussagen der Experimentalgruppe I mit denjenigen der Experimental-
gruppe II, so lisst sich insgesamt feststellen, dass die Gruppe I vor allem die Sensibilisie-
rungshalbtage positiv beurteilet, wohingegen bei der Gruppe II vor allem die Intervision und
zum Teil auch das Interview positiv beurteilt werden. Die Unterrichtsbeobachtung fungiert in
einem Fall an erster Stelle,

Bei der Gruppe I stehen die Sensibilisierungshalbtage bei den Kategorien ,,fachlicher Ge-
winn® und den drei Skalen der Kategorie ,,Sensibilisierung fiir die Problematik des koeduka-
tiven Physikunterrichts” {,,Sensibilisierung fiir geschlechistypische Interaktionsstile™, ,,Sensi-
bilisierung fiir geschlechtstypische Vorerfahrungen und Interessen und ,,Sensibilisierung fiir
einen geschlechtergerechten Physikunterricht®) an erster Stelle. Bei der Kategorie ,,Sensibili-
sierung fiir geschlechtsspezifische Interaktionen im Unterricht” sind es die Sensiblisierungs-
halbtage und die Unterrichtsbeobachtung, die mit einer etwa gleich hohen Ausprigung den
ersten Rang einnehmen. Als personlichen Gewinn haben die Lehrpersonen der Gruppe I vor
allem das Interview und die Intervision erfahren.

Bei der Gruppe II werden Interview und Intervision mit einer ungefihr gleich hohen Auspri-
gung sowohl in bezug auf den persdnlichen als auch den fachlichen Gewinn an erster Stelle
genannt. Die Intervision fungiert im ersten Rang bei der ,,Sensibilisierung fiir geschlechts-
spezifische Interaktionen im Unterricht” und bei zwei Skalen der ,,Sensibilisierung fiir die
Problematik des koedukativen Physikunterrichts”, nimlich der Skala ,,Sensibilisierung fiir ge-
schiechtstypische Interaktionsstile” und der Skala ,Sensibilisierung fiir geschlechtstypische
Vorerfahrungen und Interessen. Bei der dritten Skala zur ,Sensibilisierung fiir einen ge-
schlechtergerechten Physikunterricht” ist es das Interview.
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Aus diesem gruppenbezogenen Vergleich ldsst sich schliessen, dass die Sensibilisierungs-
und Supervisionsmassnahmen je nach Einbindung in das Projekt unterschiedlich erfahren und
eingeschitzt worden sind. Wihrend die Mitglieder der Experimentalgruppe I vor allem den
gruppenbezogenen Massnahmen einen priméren Stellenwert einrdumen, bevorzugen die
Mitglieder der Experimentalgruppe 1I Massnahmen im bilateralen Bereich. Dieser Befund
entspricht den in Tabelle 9.1 aufgefiihrten Antworten: Die Mitglieder der Gruppe I sind im
Vergleich zu den Mitgliedern der Gruppe II und IIT am wenigsten der Auffassung, dass man
auf die Gruppentreffen hitte verzichten konnen und empfanden den Austausch mit anderen
am Projekt beteiligten Lehrpersonen am positivsten, wohingegen fiir die Mitglieder der
Gruppe 11 gerade das umgekehrte gilt. Dass der Intervision und dem mit einem anschliessen-
den Gesprich verbundenen Interview von den Lehrpersonen der Gruppe II gegeniiber den im
Gruppenverband durchgefiihrten Sensibilisierungshalbtagen der Vorzug eingerfiumt wird, ist
moglicherweise darauf zuriickzufithren, dass erstere zweil Massnahmen darstellen, die einen
personlicheren Kontakt und ein besseres Eingehen auf die spezifische Situation der einzelnen
Lehrperson ermoglichen.

Geht es darum, ein Urteil dariiber abzugeben, welche der Massnahmen in bezug auf die ein-
zelnen Aspekte der Intervention als besonders geeignet einzustufen ist, so ldsst sich diesbe-
ziiglich keine eindeutige Antwort geben. Lediglich in bezug auf den persdnlichen Gewinn
sind sich die Mitglieder der beiden Experimentalgruppen einig, dass das Interview und die
[ntervision aim meisten gebracht haben. Bei allen anderen Aspekten werden je nach Gruppen-
zugehorigkeit entweder die Sensibilisierungshalbtage oder das Interview und die Intervision
genannt. Die Unterrichtsbeobachtung wird beziiglich der Sensibilisierung fiir geschlechtstypi-
sche Interaktionsstile und dort von der Gruppe 1, nicht aber von der Gruppe II als die ge-
eignetste Massnahme eingestuft. Die Sensibilisierung fiir geschlechtstypische Interaktionsstile
war allerdings auch das einzige Kriterium, das als Ziel fiir die Beobachtung vorgesehen war.
Die bessere Beurteilung der Unterrichtsbeobachtung durch die Experimentalgruppe 1 kénnte
eventuell damit zu tun haben, dass deren Interaktionsverhalten insgesamt gesehen eher
weniger ,,mﬁdchengerecht“‘ war als dasjenige der Lehrkrifte der Gruppe II. Jedenfalls trifft
dieses Urteil zu, wenn wir uns an den Ergebnissen der Unterrichtsbeobachtungen orientieren
(vgl. Kap. 5). Insofern knnte es sein, dass die Unterrichtsbeobachtung fiir die Lehrpersonen
der Gruppe I mehr Erkenntnis- und Sensibilisierungswert besassen als fiir die Lehrpersonen
der Gruppe IL

Als Fazit kann festhalten werden, dass die Sensiblisierungs- und Supervisionsmassnahmen je
nach Lehrperson und Gruppenzugehorigkeit unterschiedlich beurteilt werden, weshalb sich
von keiner sagen lisst, dass sie gegeniiber den anderen vorzuziehen wire. Vielmehr scheinen
sie alle zu einer Sensibilisierung fiir die Problematik des koedukativen Physikunterrichts bei-
getragen zu haben, so dass die Anwendung verschiedener, miteinander kombinierter Mass-
nahmen fiir shnlich konzipierte Forschungsprojekte als auch fiir die Thematisierung der Ko-
edukationsproblematik in der Lehreraus- und Fortbildung emptehlenswert erscheint.
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10 Diskussion

Wie kann ein zentraler Bereich der Bildung fiir beide Geschiechter gleichermassen zugénglich
gemacht werden? Wie kann der naturwissenschaftliche Unterricht verbessert werden, damit er
die Schiilerinnen besser anspricht als bisher? Wie kann der koedukative Physikunterricht auf
der Sekundarstufe II gestaltet werden, damit er auf ein grosseres Interesse der Médchen st&sst
und zur Verbesserung ihrer Leistungen fiihrt? Diese Fragen standen am Anfang unseres Projek-
tes, in dem wir davon ausgingen, dass das geringe Interesse der Midchen an der Physik und
ihre im Vergleich zu den Knaben schlechteren Leistungen nicht auf Begabungsunterschiede,
sondern auf motivationale Probleme zuriickzufiihren sind.

Im folgenden fassen wir die wichtigsten Ergebnisse unserer Untersuchung zusammen und dis-
kutieren sie im Hinblick auf Massnahmen zur Verbesserung des Physikunterrichts. Dabei neh-
men wir zunichst Bezug auf die Auswertung der Eingangserhebung (10.1). Anschliessend
skizzieren wir Fragestellung und Design der Interventionsstudie (10.2) und restimieren die
Wirkungen der Interventionen, wobei wir uns an den beiden Analyseschritten orientieren, die
wir vollzogen haben (10.3 und 10.4). Es folgt eine Diskussion des Gesamtmodells, das wir zur
Erklirung der Motivation im Physikunterricht entwickelt haben (10.5). Abschliessend diskutie-
ren wir einige Konsequenzen fiir die Praxis (10.6) und die Forschung (10.7).

10.1 Midchen und Knaben vor dem Eintritt in den Physikunterricht der
Sekundarstufe II

In Ubereinstimmung mit Ergebnissen aus anderen Untersuchungen (vgl. Kap. 1.2.1.1 und 3.2)
lssst sich anhand der Daten, die in unserem Projekt vor der Intervention erhoben worden sind,
feststellen, dass Midchen und Knaben den Physikunterricht auf der Sekundarstufe I mit unter-
schiedlichen Voraussetzungen beginnen (vgl. Kap. 3.4).

. Miidchen machen andere Erfahrungen im physikalisch-technischen Bereich, entwickeln
andere Interessen fiir Physik und Technik als Knaben und haben andere Erwartungen an den
Physikunterricht. Den Knaben ist der Umgang mit technischen Geriiten und Baukisten ver-
trauter, sie iiben mehr technische Freizeitaktivitiiten aus und weisen eine hohere Begeisterung
fiir Technik auf als die Méadchen. Médchen sind in ihrer Freizeit hdufiger mit Haushalts- und
Betreuungsaktivititen beschiftigt, und sie kénnen sich eher fiir Naturphdnomene als fiir Tech-
nik begeistern. Bei den Knaben ist die Begeisterung fiir Technik grosser als diejenige fiir Na-
turphinomene. Auch mediale Erfahrungen mit Physik und Technik (Biicher, Zeitschriften,
Fernsehsendungen, fachliche Gespriche) sind bei Knaben verbreiteter als bei Médchen.

. Der Begriff ,,Physik“ weckt bei Médchen und bei Knaben Konnotationen der Maskulini-
tit. Der Physik werden Eigenschaften wie ,stark”, ,,aktiv®, Lkithl®, ,geordnet”, ,niichtern®,
LStreng” und ,,robust** zugeordnet. Anders ist das Bild, das die Schiilerinnen und Schiiler vom
Begriff ,,franzosische Sprache” haben, der mit Merkmalen der Femininitit assoziiert ist. Zum
Teil verlaufen die Konnotationen gegenliufig. Die franzosische Sprache wird ,,weich®, ,,aktiv*,
woffen”, .gefithlvoll®, ,redselig®, ,gesellig”, ,,vergniigt”, ,beweglich und ,.frisch™ wahrge-
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nommen. Die beiden Geschlechter stimmen bei den Konnotationen zur franzdsischen Sprache
noch deutlicher liberein als bei den Konnotationen zur Physik

. Stellt man die differenten Vorerfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler und das mas-
kuline Konnotationsnetz des Begriffs Physik in Rechnung, kann es nicht erstaunen, dass auch
das Interesse an den Schulfichern unterschiedlich ausgepriigt ist. Knaben bezeugen fiir Physik,
Chemie, Mathematik, Geographie und Sport ein grosseres Interesse als Médchen; Midchen in-
teressieren sich mehr fiir sprachliche Ficher, Biologie, musische Ficher sowie Handarbeit und
Werken.

. Entsprechend den unterschiedlichen Erfahrungen, Wahrnehmungen und Interessen sind
auch die Erwartungen an den Physikunterricht zwischen den Geschlechtern verschieden. Die
Erwartung bildet neben dem Wert bzw. Nutzen einen zentralen Bereich der motivationalen
Struktur (vgl. Kap. 3.1 und 7.1). Midchen erwarten weniger als Knaben, dass thnen das Fach
Physik leicht fallen wird, dass sie dafiir begabt sind, dass sie gute Leistungen erbringen werden
und dass sie am Fach Spass haben werden (vgl. Kap. 3.4.4). Wihrend diese personbezogenen
Erwartungen zwischen den Geschlechtern differieren, unterscheiden sich die sachbezogenen
Erwartungen an den Physikunterricht nicht zwischen Médchen und Knaben, d.h. zu Beginn des
Physikunterrichts erwarten beide Geschlechter, dass sie etwas lernen werden, das sie unmittel-
bar oder spiiter werden brauchen konnen und das ihnen wichtig ist. Dabei ist klar zu sehen,
dass die sachbezogenen Erwartungen der Midchen aufgrund ihres anderen Erfahrungs- und
Interessenshintergrunds stirker im Bereich von Naturphinomenen als im Bereich der Technik
liegen. Dementsprechend polarisieren die ldngerfristigen Erwartungen beziiglich eines Berufes,
der mit Physik oder Technik zu tun hat, wiederum klar zwischen den Geschlechtern (vgl. Kap.
3.4.4). '

. Motivationale Unterschiede zwischen den Geschlechtern lassen sich zu Beginn des
Physikunterrichts auch in bezug auf die schulischen Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen feststel-
len. Im Vergleich zu den Knaben ist die Anstrengungsbereitschaft im Sinne eines Erfolgsopti-
mismus und eines Vertrauens in die eigene Problemlosefahigkeit bei den Schiilerinnen geringer
ausgeprigt als bei den Schiilern.

. Keine Unterschiede zwischen Midchen und Knaben haben sich in bezug auf die Intelli-
genzsubtests ,,Figurenauswahl®, ,,Wiirfelaufgaben® und ,,Wortauswahl* des Intelligenz-Struk-
tur-Tests (IST) ergeben (vgl. Tab. 3.8), d.h. weder im Bereich des visuell-riumlichen Vorstel-
lungsvermogens noch in demjenigen des Verstandnisses sprachlicher Bedeutungen unterschei-
den sich die Geschlechter voneinander. Auch beziiglich der Anzahl Personen aus dem
Verwandten- und Bekanntenkreis, die ein technisch-naturwissenschaftliches Studium absolviert
haben und/oder einen technisch-naturwissenschaftlichen Beruf austiben und dadurch als
Vorbilder wirken konnten, unterscheiden sich die Schiilerinnen und Schiiler nicht.

Deutlich wird bei den Analysen, wie sehr die Erwartung der Schiilerinnen und Schiiler an den
Physikunterricht von einem Bild geprigt wird, das von Maskulinitéit und minnlichen Berufsin-
teressen gezeichnet ist und eine Grundierung aufweist, bei der Erfahrungen mit Technik eine
wesentliche Rolle spielen. Insgesamt bestehen die deutlichsten Bezichungen zur Eingangsmoti-
vation (personbezogene und sachbezogene Erwartungen an den Physikunterricht) bei Variablen,

202



die mit Technik zu tun haben (vgl. Kap. 3.4.7). Die personbezogenen Erwartungen an den
Physikunterricht korrelieren am stirksten mit der Begeisterung fiir Technik, mit medial vermit-
telten Erfahrungen, aber auch mit Erfahrungen mit technischen Geriiten und Baukisten. Die
sachbezogenen Erwartungen korrelieren insbesondere mit den medial vermittelten Erfahrungen
mit Physik und Technik und mit der Begeisterung fiir Technik (vgl. Kap. 3.4.9). Die Begeiste-
rung fiir Naturphénomene zeigt demgegeniiber nur wenige signifikante Korrelationen und steht
vor allem in Relation zu den sachbezogenen Erwartungen an den Physikunterricht. Die Begei-
sterung fiir Naturphéinomene und das Interesse am schlichten Verstehen von Naturprozessen
scheinen die Erwartungen an den Physikunterricht nur schwach determinieren zu kénnen.

Gesamthaft gesehen ist die Begeisterung fiir den bevorstehenden Physikunterricht unabhiingig
vom Geschlecht eher gering. Die Werte liegen bei den meisten Skalen im Durchschnitt unterhalb
der mittleren Position der jeweiligen Skala. Vorerfahrungen mit Physik und Technik, technische
Freizeitaktivititen, berufliche Erwartungen, aber auch person- und sachbezogene Erwartungen
an den Physikunterricht sind insgesamt sowohl bei den Schiilerinnen als auch bei den Schiilern
eher miissig ausgepriigt. Das Interesse am bevorstehenden Physikunterricht liegt leicht oberhalb
des neutralen Mittelpunktes der Skala. Das Motivationsproblem, das sich insbesondere fiir die
Midchen stellt, ist auch bei den Knaben vorhanden.

10.2 Ein midchengerechter Physikunterricht, der auch den Knaben
zugute kommt

Angesichts der unterschiedlichen Voraussetzungen, mit denen Médchen und Knaben in den ko-
edukativen Physikunterricht der Sekundarstufe II eintreten, stellt sich die Frage nach Innovatio-
nen, die einen Unterricht erméglichen, der den beiden Geschlechtern gleichermassen gerecht
wird. Es gilt, das Fach Physik so zu unterrichten, dass den Vorerfahrungen, Interessen und
Erwartungen von Knaben und Midchen Rechnung getragen wird und unvorteilhaften ge-
schiechtstypisch ausgepriigten Fihigkeitsselbstbeurteilungen und Attributionsstilen entgegen-
gewirkt wird. Ein solcher Unterricht unterscheidet sich vom bisherigen Physikunterricht da-
durch, dass er die Schiilerinnen besser motiviert (Herzog, 1996).

Die Ergebnisse der Eingangserhebung zeigen, dass die aus der bisherigen, vorwiegend auslin-
dischen Forschung bekannten Resultate zum koedukativen Naturwissenschaftsunterricht weit-
gehend auch fiir die Schweiz zutreffen. Der theoretische Rahmen, den wir flir unsere Interven-
tionsstudie entwickelt haben und bei dessen Erarbeitung wir uns im wesentlichen auf die bishe-~
rige Forschung gestiitzt haben (vgl. Kap. 1.2), kann damit als gut begriindet bezeichnet wer-
den.

Damit ist noch nicht gesagt, dass auch die Umsetzung der Massnahmen, die wir im Rahmen
unserer theoretischen Uberlegungen getroffen haben, erfolgreich war. Insofern das Projekt
.Koedukation im Physikunterricht* nicht nur deskriptiven Charakter hatte, sondern zur Verbes-
serung des koedukativen Physikunterrichts beitragen wollte, lag ein wesentliches Ziel der Un-
tersuchung in der Uberpriifung zweier Massnahmenpakete: der Sensibilisierung der Physik-
lehrkrifte fiir die Probleme des koedukativen Unterrichts einerseits und der Entwicklung und
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Anwendung zweier an den Kriterien eines ,,midchengerechten® Physikunterrichts orientierten
Unterrichtseinheiten andererseits.

Zum Zwecke der Uberpriifung der beiden Massnahmenpakete gingen wir von einer Untersu-
chungsanlage aus, die Interventionen auf zwei Ebenen vorsah (vgl. Kap. 1.3). Zum einen wur-
den die beiden Unterrichtseinheiten zur Optik und Kinematik in drei Experimentalgruppen um-
gesetzt, wihrend derselbe Stoff in einer Kontrollgruppe nach herkdmmlicher Didaktik und Me-
thodik unterrichtet wurde. Zum anderen fiihrten wir bei den Lehrkriften der Experimentalgrup-
pen I und II verschiedene Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen durch, die vor und
withrend der Intervention stattfanden. Ziel dieser Massnahmen war es, den Lehrpersonen die
Problematik des koedukativen Physikunterrichts bewusst zu machen und sie anzuhalten, ihren
Unterricht im Sinne unserer Kriterien eines ,,médchengerechten” Unterrichts zu gestalten.

10.3 Wirkungen der Intervention: Ergebnisse des ersten
Analyseschrittes

Gesamthaft gesehen haben sich die erwarteten Wirkungen unserer Massnahmen weitgehend
eingestellt. Allerdings ist es uns nicht gelungen, die Effekte der beiden Massnahmenpakete ge-
trennt voneinander zu priifen. Wir sind daher nicht in der Lage, exakt anzugeben, welches der
Anteil der Sensibilisierungsmassnahmen und welches derjenige der Unterrichtseinheiten an den
Wirkungen der Intervention ist. Das liegt im wesentlichen daran, dass wir bei der Umsetzung
der quasi-experimentelle Untersuchungsanlage, in deren Rahmen wir die Intervention durchge-
fithrt haben, methodische Risiken eingehen mussten, die sich schliesslich als zu gross erwiesen
haben.

Eine erste Datenanalyse, die sich am urspriinglichen, quasi-experimentellen Design der Inter-
vention orientierte, hat zu den folgenden Ergebnissen gefiihrt (vgl, Kap. 6.1):

. Aufgrund der Aussagen der Schiilerinnen und Schitlern bei der Schlusserhebung ldsst
sich schiiessen, dass die Unterrichtseinheiten in methodischer Hinsicht weitgehend so umge-
setzt worden sind wie vorgesehen. Allerdings erfolgte die Umsetzung nicht in allen drei Expe-
rimentalgruppen mit der gleichen Konsequenz. Vor allem die Lehrkrafte der Experimental-
gruppe I1, die an der Entwicklung der Unterrichtseinheiten nicht beteiligt, aber in die Sensibili-
sierungs- und Supervisionsmassnahmen einbezogen waren, haben weit traditioneller unterrich-
tet als es unsere Massnahmen vorgesehen hatten. Offensichtlich sind hier einige der methodi-
schen Kriterien eines ,,midchengerechten” Physikunterrichts nicht verwirklicht worden.

. Ebenfalls in unterschiedlichem Ausmass umgesetzt wurden im Urteil der Schiilerinnen
und Schiiler die didaktischen Kriterien eines ,,méidchengeréchten“ Physikunterrichts. Dabei lisst
sich feststellen, dass einige dieser Kriterien ~ Ankniipfen an Vorwissen, Bezugnahme auf All-
tagsph#nomene und Schiilerorientierung — in der Kontrollgruppe sogar besser eingeldst worden
sind als in den Experimentalgruppen (vgl. Tab. 6.1). Innerhalb der drei Experimentalgruppen
zeigt sich wiederum, dass die Lehrkriifte der Gruppe II am traditionellsten und damit am we-
nigsten ,,midchengerecht® unterrichtet haben. So haben sie die hochsten Werte — auch bei Ein-
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bezug der Kontrollgruppe — bei den Skalen ,,Deduktive Einstiegsmethode” und ,,Fachsystematik
und Mathematisierung®, die tiefsten bei der Skala ,,Gruppen- und Zusammenarbeit".

. Erstaunlicherweise fillt die Beurteilung der Lehrpersonen und ihrer Art zu unterrichten
in den Klassen der Kontrollgruppe positiver aus als in den Klassen der Experimentalgruppen
(vgl. Tab. 6.1). Dasselbe gilt fiir die Zufriedenheit mit der Lehrkraft und die Zufriedenheit mit
dem Unterricht.

. Was den Vergleich zwischen den personbezogenen Erwartungen an den Physikunter-
richt (Spass am Physikanterricht, Einschiitzung der eigenen Begabung und Leistungsfihigkeit
in der Physik u.a.) vor der Intervention und den (personbezogenen) Erwartungen an den zu-
kiinftigen Physikunterricht nach der Intervention anbelangt, so ist eine positiv ausgepriigte Dif-
ferenz zwischen den beiden Messzeitpunkten vor allem bei den Schiilerinnen der Kontroll-
gruppe vorzufinden. Die Erwartungen der Schiilerinnen sind in allen Gruppen tendenziell ge-
stiegen, withrend diejenigen der Schiiler entweder stabil geblieben oder sogar gesunken sind
(vgl. Tab. 6.2). Der Effekt liegt zwar in der erwiinschten Richtung, insofern in allen Gruppen
eine Angleichung der Motivation der Miidchen an diejenige der Knaben stattgefunden hat. Doch
ist er offensichtlich nicht auf die Experimentalgruppen beschriinkt und kann demnach nicht den
Interventionsmassnahmen (allein) zugeschrieben werden.

. Leistungsmiissig schnitten die Schiilerinnen und Schiiler im Optiktest in den Klassen der
Experimentalgruppen besser ab als in den Klassen der Kontrollgruppe, aber nicht im Kinema-
tiktest. Der Vergleich zwischen Midchen und Knaben ergibt zudem, dass letztere in beiden
Wissenstests eine hohere Punktezahl erreicht haben.

Zusammengefasst weisen die Befunde der ersten Analyse der Interventionseffekte darauf hin,
dass die getroffenen Massnahmen nur teilweise zu den erwarteten Resultaten gefiihrt haben.
Daraus ldsst sich jedoch nicht schliessen, dass die dem Projekt zugrunde gelegten Annahmen
falsch waren. Vielmehr ist davon auszugehen, dass erstens die Massnahmen von den Lehrkrif-
ten der Experimentalgruppen nur zum Teil umgesetzt worden sind und zweitens die Lehrkrifte
der Kontrollgruppe gewisse Massnahmen ohne Kenntnis des Untersuchungsdesigns spontan
umgesetzt haben. Fiir diese Interbretati{)n sprechen sowohl! die perstnlichen Interviews als auch
die Unterrichtsbeobachtungen, die bei den Lehrkriften der Experimentalgruppen I und II
durchgefithrt worden sind (vgl. Kap. 4 und 5). Ohne auf die entsprechenden Ergebnisse an die-
ser Stelle nochmals einzugehen, kann festgehalten werden, dass die Sensibilisierungsmassnah-
men nicht dazu gefithrt haben, dass die Lehrkrifte ihr Verhalten dndern konnten. Das Ziel,
durch Bewusstmachung im Rahmen von Sensibilisierungen und Supervisionen unterrichtliches
Handeln zu beeinflussen, war offensichtlich zu hoch gesteckt. Den Anspruch, durch experi-
mentelle Variation die beiden Massnahmenpakete Sensibilisierung und Unterrichtseinheiten in
ihrer Bedeutung fiir die Verbesserung des koedukativen Physikunterrichts gegeneinander ab-
wiigen zu konnen, haben wir daher aufgeben miissen. Das macht es zugleich schwierig, die
Bedeutung der Unterrichtseinheiten fiir ,,méddchengerechte” Innovationen im Physikunterricht zu
bestimmen. Da die spontane Sensibilitit gewisser Lehrkriafte fiir die Probleme der Koedukation
mit den von uns veranstalteten Sensibilisierungen konfundiert ist, kann ein Vergleich der Wir-
kungen von Sensibilisierung und Unterrichtseinheiten im Rahmen des urspriinglichen Designs
nicht vorgenommen werden. Wenn wir uns daher zu einer Neugruppierung der Lehrkriifte ent-
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schlossen haben, dann konnte es nur mehr darum gehen, die Kriterien eines ,,middchengerech-
ten* Unterrichts zu iiberpriifen, ohne die Form, in der sie umgesetzt wurden, zu differenzieren.

Offen bleibt, weshalb die Unterrichtseinheiten Optik und Kinematik in der Experimentalgruppe
I1 schlechter umgesetzt worden sind als in der Experimentalgruppe IIl. Abgesehen von metho-
dischen Griinden, auf die wir im folgenden Kapitel 10.4 nochmals kurz eingehen (vgl. auch
Kap. 6.2.1), scheinen sozialpsychologische Griinde eine nicht unwesentliche Rolle gespielt zu
haben. Es scheint, dass die Lehrkriifte der Experimentalgruppe II aufgrund des Kontaktes, den
sie im Rahmen der Sensibilisierungs- und Supervisionsmassnahmen mit den Lehrern der
Gruppe I hatten, ein Gefiihl der Zuriickversetzung entwickelt haben. Tatséichlich waren die Leh-
rer der Experimentalgruppe 1 bedeutend stérker in das Projekt einbezogen, da wir mit ihnen zu-
sammen die beiden Unterrichtseinheiten entwickelt hatten, die von den Lehrkriften der Gruppe
Il ,,nur’ umzusetzen waren.

Wie ans der sozialpsychologischen Forschung gut bekannt ist, neigen Gruppen, die in irgend-
einer Hinsicht voneinander verschieden sind, dazu, Differenzen zu akzentuieren und sich von-
einander abzugrenzen (Tajfel, 1975, 1982; Tajfel & Turner, 1986, Turner, 1982). Minimale
Unterschiede zwischen Gruppen werden vergrossert und Unterschiede innerhalb der Gruppen
verkleinert. Wir haben das Paradigma der ,,minimalen Gruppendifferenz® durch unsere Unter-
suchungsanlage insofern inszeniert, als wir die Experimentalgruppen I und II im Rahmen von
Sensibilisierung und Supervision miteinander in Kontakt gebracht haben.! Demgegeniiber
wussten die Lehrkrifte der tibrigen Gruppen von den anderen Gruppen wenig. Sie hatten nur
voneinander Kenntnis (Experimentalgruppe IIT) bzw. standen iiberhaupt nur mit der Projektlei-
tung in Kontakt (Kontrollgruppe). Die unfreiwillige Inszenierung des Paradigmas der
,minimalen Gruppendifferenz* wurde durch einen dusseren Faktor unterstiitzt, den wir nicht
kontrollieren konnten: Von den sechs Lehrkriften der Experimentalgruppe I unterrichteten drei
an derselben Schule, eine weitere in derselben Stadt. Wir nehmen an, dass der Gruppeneffekt
durch die riumliche Niahe verstirkt worden ist. Das Bediirfnis, sich von den Mitgliedern der
Fxperimentalgruppe 1 zu unterscheiden, diirfte von einer gewissen Reaktanz geprigt worden
sein, die vermutlich zu einer weniger strengen Orientierung an den Unterrichtseinheiten gefiihrt
hat.

Auch wenn uns diese Erklirung hohe Plausibilitit zu haben scheint, bleibt sie selbstverstéindlich
hypothetisch.

! Tajfel und Turner schreiben, .,... that the mere perception of belonging to two distinct groups — that is social
categorization per se — is sufficient to trigger intergroup discrimination favouring the ingroup” {Tajfel & Turner,
1986, p. 13). Die Theorie der sozialen Identitdt {(wie der Ansatz auch genanat wird) basiert auf folgenden Prinzi-
pien: ,,1. Individuals strive to achieve or to maintain positive social identity. 2. Positive social identity is based
to large extent on favorable comparisons that can be made between the in-group and some relevant out-groups:
The in-group must be perceived as positively differentieted or distinct from out-groups. 3. When social identity is
unsatisfactory, individuals wiil strive to leave their existing group and join some more positively distinct group
and/or make their existing group more positively distinct” (ebd., p. 16). Die Mitglieder der Experimentalgruppe
11 diirften sich in der zuletzt genannten Situation befunden haben.
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10.4 Wirkungen der Intervention: Ergebnisse des zweiten
Analyseschrittes

Fiir die teilweise gegenldufigen Ergebnisse der ersten Analyse der Intervention machen wir tiber
den eben diskutierten gruppendynamischen Effekt hinaus methodische Griinde verantwortlich
(vgl. Kap. 6.2.1). Weder war es uns moglich, die Klassen nach dem Zufallsprinzip auszuwdh-
len, noch konnten wir sie nach dem Zufallsprinzip den experimentellen Bedingungen zuteilen.
Damit war zum vornherein die Gefahr gegeben, dass die experimentell kontrollierten Bedingun-
gen der Untersuchungsanlage durch unkontrollierte Faktoren konfundiert wurden. Solche Kon-
fundierungen scheinen in erster Linie auf seiten der Lehrkrifte der Kontrollgrupppe aufgetreten
zu sein, die offensichtlich eine Reihe unserer Kriterien eines ,,midchengerechten’ Physikunter-
richts ,,natiirlicherweise* befolgt haben, so dass wir es nicht wirklich mit einer ,.Kontroll-
gruppe” zu tun hatten. |

Sieht man von der urspriinglichen, durch das Forschungsdesign festgelegten Gruppierung der
Klassen ab und analysiert man die Daten im Rahmen einer nach den Kriterien eines ,,midchen-
gerechten® Unterrichts vorgenommenen Neugruppierung der Klassen, so kann man feststellen,
dass die Intervention die erwarteten Effekte in einem erstaunlich hohen Mass zeigt. Grundlage
fiir die Neugruppierung der Klassen war das Ausmass, in dem in den Klassen ein ,,midchenge-
rechter” Unterricht praktiziert worden ist. Dabei stiitzten wir uns auf das Urteil der Schiilerinnen
und Schiiler und verwendeten zur Operationalisierung der ,,Midchengerechtigkeit” des Unter-
richts dreizehn Skalen der Schlusserhebung (vgl. Kap. 6.2.2). Die Skalenwerte haben wir sub-
stitutiv behandelt und bei jeder Klasse die Anzahl erfiillter Kriterien additiv bestimmt. Entspre-
chend der Anzahl erfiillter Kriterien wurden die Klassen vier neuen Gruppen zugeteilt (Mittel-
werte der erfiillten Kriterien in den vier Gruppen: 3.3, 5.4, 7.4 und 9.2; vgl. Tab. 6.3). Je ho-
her die Anzahl der erfiillten Kriterien desto ,,niddchengerechter ist der Unterricht der betreffen-
den Lehrkraft.

Zum Zwecke der Analyse der vier unterschiedlich ,,m#dchengerechten” Gruppen von Klassen
haben wir verschiedene Aussenkriterien beigezogen, insbesondere weitere Urteile der Schille-
rinnen und Schiiler tiber den erfahrenen Unterricht. Des weiteren haben wir die Wirkungen auf
Motivation und Leistung gepriift, indem wir die Ergebnisse der Wissenstests und der Motivati-
onsindikatoren beizogen. Im einzelnen zeigt die Datenanalyse, wie sie aufgrund der Neugrup-
plerung der Klassen erfolgt ist, die folgenden Ergebnisse:

. Bei der Beurteilung der Lehrpersonen ist hinsichtlich der Erklirungskompetenz, der
Fihigkeit zur Vermittlung von Lerninhalten, der Zufriedenheit mit der Lehrperson und der Zu-
friedenheit mit dem Unterricht ein linearer Anstieg von der Gruppe 1 {Erfiillung von wenigen
Kriterien eines ,,midchengerechten® Unterrichts) zur Gruppe 4 (Erfiillung von vielen Kriterien)
festzustellen (vgl. Tab. 6.9). In den Klassen der Gruppe 4 werden die Lehrpersonen zudem als
am wenigsten autoritir eingeschiitzt. Ausserdem wird wiederum den Lehrkrifien der Gruppe 4
attestiert, dass sie am wenigsten einzelne Schiilerinnen und Schiiler benachteiligen.

. Was die personbezogenen Erwartungen an den Physikunterricht betrifft, so sind diese in
der Gruppe 4 sowohl bei den Schiilerinnen als auch bei den Schiilern im Verlauf der Interven-
tion angestiegen. Zugleich hat sich in den Klassen der Gruppe 4 das Motivationsgefille zwi-
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schen den Geschlechtern tendenziell ausgeglichen. Der gleiche Effekt zeigt sich, wenn auch et-
was weniger ausgeprigt (vor allem was den Zuwachs an Motivation bei den Madchen anbe-
langt), bei den Klassen der Gruppe 3. Ungiinstig ist die motivationale Lage in den Klassen der
Gruppen 1 und 2. Wihrend die Erwartungen der Midchen in etwa stagnieren, gehen sie bei den
Knaben zuriick (vgl. Tab. 6.7). In Klassen, in denen nach dem Urteil der Schiilerinnen und
Schiiler moglichst viele Kriterien eines ,,madchengerechten” Unterrichts umgesetzt werden,
steigen demnach die personbezogenen Erwartungen (Interesse und Spass am Unterricht sowie
Vertrauen in die eigene Leistungsfihigkeit) von Knaben und Miidchen.

. Die Leistungen im Optiktest sind in den Klassen der Gruppe 4 deutlich hher als in den
Klassen der anderen drei Gruppen. Die Schiiler haben insgesamt die besseren Leistungen erzielt
als die Schiilerinnen, wobei das Leistungsniveau der Médchen in den Gruppen 3 und 4 in etwa
demjenigen der Knaben in den Gruppen 1 und 2 entspricht. Was die Leistungen im Kinematik-
test anbelangt, so ist das Bild etwas weniger eindeutig. Zwar haben die Schillerinnen und
Schiiler der Gruppe 4 atich in diesem Fall eine relativ hohe Punktezahl erlangt; sie nehmen je-
doch nach der Gruppe 3 den zweiten Platz ein und sind nur geringfiigig besser als die Schiile-
rinnen und Schiller der Gruppe 2 (vgl. Tab. 6.8). Festzuhalten ist ausserdem, dass die Kine-
matikleistungen der Knaben gegeniiber denjenigen der Médchen in den Gruppen 3 und 4 signi-
fikant besser sind, wihrend sich bei den Gruppen 1 und 2 kein Geschlechtseffekt feststellen
lasst. Erneut gilt, dass das Leistungsniveau der Médchen in den Gruppen 3 und 4 in etwa
demjenigen der Knaben in den Gruppen 1 und 2 entspricht bzw. sogar dartiber liegt.

Die Ergebnisse der Datenanalyse im Rahmen der Neugruppierung der Klassen zeigen, dass ein
koedukativer Physikunterricht, der die Midchen besser anspricht und sich positiv auf ihre Mo-
tivation und auf ihre Leistungen auswirkt, méglich ist. Dabei sind die erwarteten Effekte im
Falle der Unterrichtseinheit Optik deutlicher auégefallen als im Falle der Kinematik. Wie auch
andere Untersuchungen zeigen, scheint die Optik allein schon als Stoffgebiet bei Médchen auf
mehr Interesse zu stossen als die Kinematik.? Auch bei grosser Anstrengung scheint sich die
Kinematik nicht so leicht ,,midchengerecht™ vermitteln zu lassen wie die Optik.

Wie wir bereits angemerkt haben, kiinnen wir im Rahmen der Analysen, wie wir sie auf der
Basis der neugruppierten Klassen vorgenommen haben, nicht sagen, wie gross der relative
Anteil der Sensibilisierungsmassnahmen und der Unterrichtseinheiten an den festgestellten Ef-
fekten ist. Die Folgerungen, die wir ziehen, beschriinken sich daher auf die Feststellung, dass
ein Physikunterricht, der im Sinne unserer Kriterien eines ,,midchengerechten” Unterrichts
durchgefithrt wird (vgl. Kap. 1.2.2 und 6.2.2), die postulierten Wirkungen erzielt. Dabei ver-
muten wir — vor allem aufgrund der Analysen in den Kapiteln 4 und 3, aber auch aufgrund der
ersten Analyse der Wirkungen der Intervention (vgl. Kap. 6.1) —, dass weder ein entsprechen-
des Bewusstsein fiir die Probleme koedukativen Unterrichts noch die rein formale Umsetzung

2 Genauer gesagt sind es gewisse Teilgebiete der Optik, bei denen sich die Interessen von Midchen und Jungen
kaum unterscheiden (Hoffmann, 1989; Hoffmann & Lehrke, 1986). Der Grund fiir die grossere Beliebtheit der
Optik bei den Midchen ditrfte in deren stirkerem Beobachtungsbezug liegen. Interessanterweise schneiden Mid-
chen in Aufgaben, die Beobachtung und Klassifikation verlangen, besser ab als Knaben (Johnson, 1987, p.
476f.). Darin liegt auch ein Grund filr das grossere Interesse der Midchen an und ihre besseren Leistungen in Bio-
logie, die von ihrem Wissenschaftscharakter her stirker vergleichend, beobachtend und klassifizierend vorgeht
(vgl. Kap. 3.4.3).
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der Kriterien eines ,,midchengerechten® Unterrichts allein ausreichen, um die Situation der
Schiilerinnen zu verbessern. Der Grad der Sensibilitit einer Lehrkraft mag eine notwendige,
aber keine hinreichende Bedingung fiir einen ,,m#dchengerechten” Unterricht sein. Kann das
Problembewusstsein nicht in ein entsprechendes Unterrichtshandeln umgesetzt werden, ist nicht
zu erwarten, dass sich die Sitnation der Midchen verbessert.

Umgekehrt scheinen die von uns entwickelten ,,midchengerechten™ Unterrichtseinheiten per se
keine notwendige Bedingung eines Physikunterrichts zu sein, der die Motivation und Lei-
stungsfahigkeit der Midchen fordert. Denn ,,middchengerecht™ unterrichtet wurde offensichtlich
auch in mehreren Klassen unserer urspriinglichen Kontrollgruppe, deren Lehrkrifte sich nicht
auf unsere Unterrichtseinheiten stiitzen konnten. Allerdings haben wir nur wenig Informationen
iiber die Gestaltung des Unterrichts in den betreffenden Klassen, so dass wir nicht sagen kon-
nen, wie weit der Unterricht der betreffenden Lehrkriifte didaktisch von unseren Unterrichtsein-
heiten abwich.

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Interventionsstudie ist zu beachten, dass das lineare
Ursache-Wirkungs-Denken, wie es in der Unterrichtsforschung noch weit verbreitet ist, den
Ergebnissen bestenfalls partiell gerecht wird. Wir erinnern an das Beispiel einer jener Lehr-
krifte, die mit zwei Klassen am Projekt beteiligt waren. Nach der Neugruppierung sind die
Klassen dieser Lehrkraft in zwei verschiedene Kriteriengruppen gefallen (vgl. Kap. 6.3). Das
kann nur heissen, dass der Unterricht nicht nur eine Funktion des Verhaltens der Lehrkraft ist,
sondern auch durch das Verhalten der Schiilerinnen und Schiiler bedingt wird. In dieser syste-
mischen Perspektive haben wir bereits die allgemeine Diskussion im Anschluss an die Darstel-
lung der Ergebnisse der Beobachtungsstudie gefithrt (vgl. Kap. 5.5.2). Die Bedeutung der
Lehrperson und ihrer didaktischen und methodischen Kompetenz fiir die Verbesserung des ko-
edukativen Unterrichts relativiert sich durch die Tatsache, dass Lehren und Lernen wechselsei-
tig bedingte Prozesse sind, die in unterschiedlichen personalen Systemen ablaufen und sich
damit nicht kausal konditionieren lassen (von Aufschnaiter, Fischer & Schwedes, 1992; von
Glasersfeld, 1995). Unterrichtliches Handeln findet unter kontextuellen Bedingungen statt, die
der Ambition auf Planung, Determinierung und Machbarkeit pidagogischer Effekte uniiber-
windliche Grenzen setzen.

Das gilt in einem zusétzlichen Sinn, wenn wir tiber den Kontext von Schule und Unterricht hin-
aus fragen. Wie die Analyse der Daten der Eingangserhebung zeigt (vgl. Kap. 3.4 und 10.1),
finden sich Unterschiede in den Interessensausprigungen und Begabungszuschreibungen zwi-
schen den Geschlechtern sowie Unterschiede in der wahrgenommenen Relevanz des in der
Schule vermittelten Wissens fiir den eigenen Lebenszusammenhang und die Zukunftsorientie-
rung schon zu Beginn des Physikunterrichts. Geschlechtstypische Unterschiede beziiglich
Wahrnehmungs- und Attributionsstile, Leistungserwartungen sowie Berufsambitionen sind
schon feststelibar, wenn die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Physikuntesricht auf der Se-
kundarstufe II beginnen. Dabei kommt den Eltern als priméren Bezugspersonen eine zentrale
Rolle zu. Anzunehmen ist, dass die auf die Physik bezogenen Geschlechtstypisierungen umso
stiirker ausgeprigt sind, je mehr die Eltern der Auffassung sind, dass Midchen und Knaben
eine unterschiedliche Begabung fiir Physik aufweisen und dementsprechend das Interesse der
Midchen an der Physik wenig unterstiitzen. Anzunehmen ist auch, dass der Einfluss der Eltern
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nicht auf den vorschulischen Bereich beschriinkt ist, sondern auch wihrend der Schulzeit von
Bedeutung bleibt. Dieser Uberlegung folgen die Auswertungen unserer Daten, die wir im fol-
genden restimieren und diskutieren wollen.

10.5 Ein Gesamtmodell der motivationélen Bedingungen im
Physikunterricht

Um das Bedingungsgefiige von Motivation und Leistung im Physikunterricht einer komplexe-
ren Analyse zuzufiithren, sind verschiedene Skalen der Eingangs- und Schlusserhebung mit den
Erwartungen an den (zukiinftigen) Physikunterricht und den Leistungen (Wissenstests und
Zeugnisnoten) in Bezichung gesetzt worden (vgl. Kap. 7.2). Die wichtigsten Ergebnisse sind
die folgenden:

. Die personbezogenen Erwartungen an den Physikunterricht zu Beginn und nach Ab-
schluss der Intervention korrelieren auf univariater Basis relativ hoch mit den erbrachten Lei-
stungen in den Wissenstests und mit den Zeugnisnoten. Die relativ hohe negative Korrelation
zwischen dem mangelnden Interesse an einem technischen Studium und den Leistungen in den
Wissenstests sowie den Zeugnisnoten verweist erneut auf die grosse Bedeutung des techni-
schen Interesses fiir den Erfolg im Physikunterricht (vgl. Tab. 7.1). Die Begeisterung fir
Technik korreliert nicht nur relativ hoch mit den person- und sachbezogenen Erwartungen zu
Beginn des Physikunterrichts, sondern auch mit den Erwartungen an den zukiinftigen Unter-
richt.

. Ein Unterricht, der an das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler ankniipft, schiiler-
orientiert, alliags- und phdnomenbezogen ist und den Nutzen des Faches fiir andere Ficher auf-
zeigt, steht in positiver Beziehung zur Motivation der Schiilerinnen und Schiiler. Ein solcher
Unterricht ist ebenfalls — wenn auch etwas weniger ausgeprigt — forderlich fiir gute Leistungen.
Demgegeniiber haben ein deduktiver Einstieg, die Orientierung des Unterrichts an der Fachsy-
stematik und ein hoher Mathematisierungsgrad im wesentlichen negative Auswirkungen auf In-
teresse und Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler (vgl. Tab. 7.2).

. Schiilerzentrierte Aktivititen wie Diskussionen, Gruppen- und andere Formen der Zu-
sammenarbeit sowie kleine Schiilerversuche stehen sowohl in positiver Beziehung zu den Er-
wartungen an den zukiinftigen Physikunterricht als auch zu den Zeugnisnoten, Ein negativer
Zusammenhang besteht hingegen zwischen hiiufigem Lehrervortrag auf der einen Seite und der
Erwartung an den zukiinftigen Unterricht und den Leistungen in Kinematik auf der anderen
Seite.

. Zufriedenheit mit der Lehrperson, Erklidrungskompetenz der Lehrkraft, Fahigkeit der
" Lehrkraft, Lerninhalte zu vermitteln, und Zufriedenheit mit dem Unterricht stehen in einem ho-
hen positiven Zusammenhang sowohl mit den (personbezogenen) Erwartungen an den zukiinf-
tigen Physikunterricht als auch mit den Leistungen (vor allem den Zeugnisnoten). Demgegen-
{iber bestehen negative Beziehungen zwischen autoritirem Fiihrungsstil und individueller Be-
nachteilung von Schiilerinnen und Schiilern einerseits und Motivation und Leistung andererseits
(vgl. Tab. 7.3).
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. Als bedeutsam fiir die Erwartungen an den zukiinftigen Physikunterricht, aber kaum fiir
die Leistungen erweisen sich technische Freizeitaktivititen, mediale Erfahrungen mit Physik
und Technik, Erfahrungen mit technischen Geréten und Begeisterung fiir Technik. Analog ste-
hen ein hohes Selbstwertgefiihl und eine geringe Depressivitiit in positiver Beziehung zur Er-
wartung an den zukiinftigen Physikunterricht, aber nicht zu den Leistungen (vgl. 7.4). Diese
Beziehungen gelten fiir Knaben in einem ausgepriigteren Ausmass als fiir Médchen (vgl. Tab.
6.10).

« - Zwischen den Physikkenntnissen der Eltern, der elterlichen Unterstiitzung im Physikun-
terricht sowie den Leistungserwartungen der Eltern im Physikunterricht einerseits und den moti-
vationalen Faktoren andererseits bestehen zum Teil hohe positive Korrelationen. Die Beziehun-
gen zu den Leistungen sind etwas weniger ausgeprigt, im Falle der elterlichen Leistungserwar-
tungen jedoch ebenfalls ausgesprochen deutlich (vgl. Tab. 7.5).

Die auf univariater Basis analysierten Beziehungen sind in einem weiteren Schritt zu einem Mo-
dell integriert worden, das die Wechselwirkungen verschiedener Determinanten der Motivation
im Physikunterricht erkldren kann. In das Modell wurden die Konzepte Femininitiit, personbe-
zogene Brwartungen an den Physikunterricht, Ankniipfen an das Vorwissen der Schillerinnen
und Schiiler, Hiufigkeit von Gruppen- und Zusammenarbeit, autoritirer Fiihrungsstil, Zufrie~
denheit mit der Lehrperson, Bedeutung des Schulfaches Physik im Urteil der Eltern und Erwar-
tungen an den zukiinftigen Physikunterricht einbezogen (vgl. Kap. 7.2.3). Das Modell zeigt
eine recht hohe Stabilitit des motivationalen Faktors personbezogene Erwartungen. Es bestitigt
die negative Bedeutung des Merkmals Fermininitit fiir die Eingangsmeotivation im Physikunter-
richt. Bestitigt wird des weiteren, wie wichtig das Ankniipfen an das Vorwissen fir die Auf-
rechterhaltung bzw. Steigerung der Motivation ist, wobei der Gruppen- und Zusammenarbeit
eine moderierende Wirkung zukommt. Von recht grossem Einfluss auf die Motivation im Phy-
sikunterricht ist die Zufriedenheit mit der Lehrkraft, die in hoch negativer Beziehung zu einem
autoritiren Flthrungsstil steht. Bestétigt wird schliesslich die vergleichsweise grosse Bedeutung
der Einstellung der Eltern zum Physikunterricht fiir die Erwartungen an den zukiinftigen Phy-
sikunterricht.

10.6 Folgerungen fiir die Praxis

~When people who are talking don‘t share the same culture, knowledge, values, and assumpti-
ons, mutual understanding can be especially difficult. Such understanding is possible through
the negotiation of meaning. To negotiate meaning with someone, you have to become aware of
and respect both the differences in your backgrounds and when these differences are important™
(Lakoff & Johnson, 1980, p. 231). Diese Ausserung zweier Sprachforscher ist fiir die Situation
des koedukativen Physikunterrichts in mehrfacher Hinsicht aufschlussreich. Im Physikunter-
richt treffen Menschen aufeinander und sprechen miteinander, die verschieden sind, da sie nicht
dieselbe Kultur, nicht dieselben Werte, nicht dieselben Voraussetzungen und nicht dasselbe
Wissen teilen. Die Verschiedenheiten sind nicht zuletzt Ausdruck von Differenzen des Ge-
schlechts.
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- Zwar darf nicht {ibersehen werden, dass die Physik fiir beide Geschlechter ein anspruchsvolles
und nicht leicht zugéingliches Fach ist. Trotzdem kristallisieren sich in den Geschlechterdiffe-
renzen wesentliche Schwierigkeiten, die der koedukative Physikunterricht insbesondere den
Midchen bereitet. Sowohl die bescheidenen ausserschulischen Erfahrungen von Médchen mit
technischen Geriiten als auch ihr geringes Interesse an physikalisch-technischen Berufen erge-
ben in Verbindung mit der von beiden Geschlechtern einhellig wahrgenommenen Maskulinitit
des Faches eine eher defensive Einstellung der Schiilerinnen gegeniiber dem Physikunterricht.
Der Unterricht muss sich auf die unterschiedlichen Bedingungen, mit denen die Schiilerinnen
und die Schiiler in den Unterricht eintreten, einstellen. Im Sinne von Lakoff und Johnson kann
dies nur durch einen Austausch und ein Aushandeln von Bedeutungen geschehen.

Die deutlichen Beziehungen, die sich in unserer Untersuchung zwischen den Faktoren Ankniip-
fen an das Vorwissen, Schiilerorientierung und Alltags- und Phénomenbezug nicht nur zur Mo-
tivation, sondern auch zur Leistung ergeben haben, bestitigen die grosse Bedeutung, die der
Schaffung einer gemeinsamen Basis zwischen Lehrkraft und Schiilerinnen und Schiilern zu-
kommt. In ein Fach kann nicht eingefithrt werden, wenn nicht zuvor geklirt wird, wo die Ein-
fiihrung ansetzen und wie sie vorgehen kann. Mit der Fiktion eines uniformen Standardschiilers
kann in der Physik noch weniger gerechnet werden als in anderen Fichern, die auf homogenere
Voraussetzungen der Schiilerschaft zéhlen kdnnen. Der oft geforderte Technikbezug im Phy-
sikunterricht (EDK, 1994; Hiuselmann, 1984) kann gemiiss unseren Daten wohl bei einigen
Jugendlichen, insbesondere bei Jungen, zur Motivation beitragen, kaum aber bei den Médchen.
Nur wo Differenzen erkannt werden, kann dariiber befunden werden, wie mit ihnen umzugehen
ist. Sich der Differenzen der Geschlechter bewusst zu werden, sie zu respektieren und zu er-
kennen, wann sie von Bedeutung sind und wann nicht, bedarf der sorgféltigen Analyse und ist
auf kommunikativen Austausch angewiesen. Im Medium der Kommumnikation wird Differenz
allererst sichtbar, was es erlaubt zu verstehen, worin man sich unterscheidet.

Offensichtlich ist die Physikdidaktik auf die Artikulation von Differenz noch wenig vorbereitet,
Dass ein Fach wie die Physik, dessen Konnotationen ausgepréigt minnlich sind, Differenzen
des Geschlechts geradezu herausfordert, wird noch wenig gesehen. Eine Fachdidaktik, die sich
im wesentlichen in bezug auf die wissenschaftliche Disziplin Physik definiert, ist dazu aller-
dings auch kaum in der Lage. Aber auch eine lernpsychologisch fundierte Didaktik, die sich auf
formale Gesetze des Wissenserwerbs begrenzt, bekommt die geschlechtsgepriigte Seite des
Lernens von Physik nicht zu Gesicht. Die von Lakoff und Johnson angesprochene Notwendig-
keit des Austauschs von Bedeutungen wird als Problem nicht erkannt. So dringen die Ge-
schiechterdifferenzen in Form von unartikulierten Motivationsproblemen subversiv in den Un-
terricht ein und erzeugen sowoh! auf Lehrer- wie auf Schiilerseite stereotype Zuschreibungen,
die aus Defiziten der Didaktik Defizite von Personen machen.

Der koedukative Physikunterricht, will er beiden Geschlechtern gerecht werden, muss mehr
Zeit in die Vorbereitung des Lernens von Physik investieren als er dies bisher getan hat. In ei-
nem am Vorwissen von Jungen und Midchen orientierten Physikunterricht ist zu berticksichti-
gen, dass die Mehrzahl der Schiilerinnen wenig physikalisch-technische Erfahrungen in den
Unterricht mitbringt. Vorwissen und Vorverstindnis der Schiilerinnen unterscheiden sich von
demjenigen der Schiiler. Im Physikunterricht miisste deshalb die Moglichkeit gegeben werden,
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eigene Erfahrungen im physikalisch-technischen Bereich zu machen. Dies kann zum Beispiel in
Form von Schiilerexperimenten, experimentellen Hausaufgaben oder einer vermehrten Produk-
teorientierung geschehen (Checkliste 1, Pt. 5, vgl. Anhang zu diesem Band). Die Forderung,
physikalisch-technische Erfahrungen im Physikunterricht zu erméglichen, wird in der Physik-
didaktik oft nur fiir die Sekundarstufe I erhoben. Sie gilt aber gleichermassen auch fiir die Se-
kundarstufe IL

Ist der Unterricht durch ein ,,Aushandeln von Bedeutungen® vorbereitet worden, dann gilt es,
durch ,,didaktische Differenzierung (Kaiser, 1988) Bedingungen zu schaffen, die ein Lernen
von Physik erlauben, das die Interessen und Bediirfnisse beider Geschlechter respektiert. Die
stirkere Begeisterung der Miidchen fiir Naturphéinomene ist ebenso anzuerkennen wie das eher
technisch orientierte Interesse der Knaben, der eher kooperative Lernstil der Schiilerinnen ist
genauso zu respektieren wie der eher kompetitive der Schiiler, das Interesse der Midchen an
Anwendungs- und Kontextbeziigen ist ebenso zu beachten, wie bei den Knaben eher dariiber
hinweggesehen werden kann. Etc. In unserem Projekt bildete eine auf didaktisch-methodischer
Ebene vollzogene Differenzierung der Unterrichtsdurchfiihrung das Kernstiick der Intervention
(vgl. Kap. 1.2.2 und 1.3.2). Es hat sich weitgehend als erfolgreich erwiesen. Werden didakti-
sche Kriterien, wie sie unserem Projekt zugrunde gelegt worden sind, in konsequenter Weise
angewandt, filhrt dies zu einer Verbesserung des Unterrichts, der den Schiilerinnen und den
Schiilern zugute kommen kann.3

Nicht unwesentlich fiir die Verbesserung des koedukativen Physikunterrichts ist die Stiirkung
der reflexiven Kompetenz der Lehrkrdfte. Eine erhohte Aufmerksamkeit flir geschlechtstypi-
sche Verhaltensweisen und Kommunikationsstile gibt der Lehrperson Moglichkeiten zur Hand,
um korrektiv zu handeln. Die Stirkung des Bewusstseins fiir geschlechtstypische Verhaltens-
und Kommunikationsmuster ist in unserem Projekt durch die beiden Sensibilisierungshalbtage
bezweckt worden, an der die Lehrpersonen der Experimentalgruppen 1 und II teilgenommen
haben. Die gleiche Zielsetzung verfolgten die Interviews (vgl. Kap. 4), die Unterrichtsbeobach-
tungen (vgl. Kap. 5) und die gegenseitigen Hospitationen (Intervision) der Lehrpersonen, die in
den Experimentalgruppen I und II durchgefithrt wurden. Wie sich der Evaluation durch die
Lehrkrifte entnehmen ldsst (vgl. Kap. 8.1.2 und 9.2.3), scheinen diese Sensibilisierungsmass-
nahmen zu einer erhdhten Bewusstwerdung bezliglich der geschlechtsspezifischen Interaktionen
von Midchen und Knaben sowie des eigenen Verhaltens beigetragen zu haben. Angesichts der
Befunde aus der Analyse der Interviews und der Unterrichtsbeobachtungen sowie der ersten
Datenanalyse (vgl. Kap. 6.1) ist jedoch festzuhalten, dass das erhhte Bewusstsein das Verhal-
ten der Lehrpersonen nur bedingt zu beeinflussen vermochte. Gilt es, die Handlungskompeten-
zen der Lehrpersonen im Hinblick auf eine faire Behandlung beider Geschlechter im koedukati-

3 Fiir die Forderung der Midchen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich ist zudem eine Berufs- und Studi-
enwahlberatung notwendig, die sich gezielt an die Schiilerinnen wendet. In diesem Zusammenhang ist der von
der ETH Ziirich durchgefiihrte , Mitelschilierinnen-Tag® erwihnenswert, der spezifisch fiir Schillerinnen konzi-
piert war und ihnen einen Einblick in die naturwissenschaftlich-technischen Studienbereiche vermiiteln wollte.
Nach Angaben eines Lehrers der Experimentalgruppe II hat sich von der Klasse, die am Projekt beteilgt war, die
Hilfte der Schiilerinnen fiir den Besuch dieser Veranstaltung interessiert und zwei haben daran teilgenommen,
wiihrend sich in einer Parallelkiasse, die er ebenfalls unterrichtete, die aber nicht am Projekt beteiligt war, keine
einzige Schiilerin dafiir interesiert hatte,
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ven Unterricht zu verbessern, sind sowohl ein spezifisches Training als auch wiederholte Su-
pervisionen in Form von Unterrichtsbeobachtungen und Intervisionen notwendig.

Damit wird auf Aufgaben der Grundausbildung und der Fortbildung der Lehrerinnen und Leh-
rer verwiesen. Um einen koedukativen Unterricht verwirklichen zu konnen, der den Anforde-
rungen beider Geschlechter gerecht wird, ist eine umfassende und praxisbezogene Auseinan-
dersetzung mit der Problematik der Koedukation notwendig. Diese Auseinandersetzung sollte
bei der Selbstreflexion der Lehrpersonen anfangen. Es gilt, die eigenen Einstellungen und Ver-
haltensweisen im Hinblick auf Geschlechtervorurteile zu reflektieren. Den angehenden Lehr-
kriften ist verstindlich zu machen, weshalb gerade die koedukative Schule keinen geschlechts-
neutralen Raum darstellt. Was in der Schule gelehrt und gelernt wird, besitzt fiir die Lebenszu-
sammenhiinge und Lebensentwiirfe von Midchen und Knaben nicht die gleiche Bedeutung,
weshalb eine formale Umsetzung der Koedukation nicht hinreicht, um einen geschlechterfairen
Unterricht zu gewihrleisten. Den Lehrpersonen die personlichen und fachlichen Kompetenzen
zu vermitteln, die sie befihigen, einen solchen Unterricht durchzufiihren, ist Aufgabe sowohl
der Grundausbildung wie auch der Fortbildung von Lehrkriften.

Wie unsere Erfahrungen mit den Interviews zeigen, liegen in Gesprichen gute Moglichkeiten
der praxisnahen Fortbildung von Lehrkriften. Gemiss den Ergebnissen der Projektevaluation
aus Sicht der Lehrpersonen haben sich auch die Intervisionen in verschiedener Hinsicht als
gewinnbringend erwiesen (vgl. Kap. 9). Der Vorteil gegenseitiger Hospitationen liegt unseres
Erachtens insbesondere darin, dass durch den persénlichen Kontakt besser auf die spezifische
Situation der einzelnen Lehrkraft und ihre Probleme eingegangen werden kann. Auch die Un-
terrichtsbeobachtungen haben sich in dieser Hinsicht als ein wertvolles Instrument der Fortbil-
dung erwiesen.

Nicht tibersehen werden sollte, dass unser Projekt als ganzes ein Instrument der Fortbildung
war. Zumindest die Lehrkrifte der Experimentalgroppen I und II hatten durch den engen Einbe-
zug in die Projektaktivititen, durch die Sensibilisierungs- und Superviéionsmassnahmen und
durch die Information iiber die Resultate der verschiedenen Datenerhebungen eine Form von
Fortbildung erfahren, die leider noch selten praktiziert wird. Wie die Analyse der Evaluationen
zeigt, haben die Lehrkrifte in allen drei Experimentalgruppen von der Beteiligung am Projekt
profitiert (vgl. Kap. 8 und 9).

Wenn von Massnahmen zur Verbesserung der Situation der Midchen im koedukativen Physik-
unterricht die Rede ist, dann darf der Beitrag der Elfern nicht vergessen gehen, Wie unsere Er-
gebnisse zeigen (vgl. Kap. 7.2.2.4 und 7.2.3), kommt der elterlichen Unterstiitzung sowohl
fiir die Motivation als auch fiir die Leistungen im Physikunterricht eine wichtige Funktion zu,
und dies unabhingig vom Geschlecht der Jugendlichen. Im Hinblick auf die Forderung der
Midchen im naturwissenschaftlichen Unterricht ist es deshalb wichtig, dass Lehrkriifte und El-
tern zusammenarbeiten. Den Physiklehrkriften obliegt es, im Austausch mit den Eltern diesen
verstiindlich zu machen, dass ihre Haltung gegeniiber den fachspezifischen Interessen und Ab-
neigungen threr Kinder von grosser Bedeutung ist.
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10.7 Folgerungen fiir die Forschung

Fehlt dem Mainstream der fachdidaktischen Literatur ein Bewusstsein fiir das Moment der Ge-
schlechterdifferenz, so zeigt die Kritik am koedukativen Unterricht einen gefihrlichen Hang zur
Pauschalisierung. In einem gelegentlich abenteuerlich anmutenden Argumentationstempo wird
die Koedukationskritik auf eine Abstraktionshthe getrieben, auf der nur noch Defizite wahrge-
nommen werden. Nicht nur wird den gemischten Kiassen unterstellt, dass sie die Midchen auf
traditionelle weibliche Interessen und Fihigkeiten festnageln (Michel-Alder, 1989, p. 3), der
koedukativen Schule wird generell unterschoben, die Midchen zu verdummen (Stalberg,
1991). Selbst in erziehungswissenschaftlichen Kreisen treibt die Koedukationsdebatte eigenar-
tige Bliiten (Herzog, 1996b). Von Husseren Merkmalen des koedukativen Unterrichts wird im
Kurzschlussverfahren auf das Schicksal der Geschlechter geschlossen: zwischen Interaktion
und Selbstwert, Vorbildern und Nachahmung, Gleichbehandlung und Gleichheit werden unge-
brochene Kausalbeziehungen vermutet, als wéren die Schillerinnen und Schiiler der Spielball
von Erziehung und Unterricht.

Dem Projekt, iiber das wir in diesem Bericht Rechenschaft abgelegt haben, liegt die Uberzeu-
gung zugrunde, dass die Situation von M#dchen in Féchern, in denen sie nachweislich wenig
Interesse und Erfolg zeigen, nur durch differenzierte Analyse, d.h. durch theoretische Anstren-
gung und empirische Forschung verbessert werden kann. Der Physikunterricht ist als For-
schungsfeld ausgewihlt worden, weil er als Kernbereich der naturwissenschaftlichen Bildung
gelten darf und zugleich die Problematik des koedukativen Unterrichts am deutlichsten zur Dar-
stellung bringt. Was sich am Beispiel des Physikunterrichts zeigen ldsst, diirfte daher von zen-
traler Bedeutung fiir die Neugestaltung des koedukativen Naturwissenschaftsunterrichts gene-
rell sein. Insofern verstehen wir die Ergebnisse unserer Untersuchung als Beitrag zur Konkre-
tisierung einer Diskussion, die auch in der Schweiz bisher allzu plakativ und undifferenziert ge-
fiihrt worden ist. |

Obwohl der koedukative Unterricht ein Forschungsfeld darstellt, das in den letzten Jahren ver-
mehrt bearbeitet wird, beschrianken sich die Forschungsbemiihungen bisher vor allem auf die
Problembeschreibung. Interventionsstudien, die Massnahmen zur Verbesserung der Koedu-
kation iiberpriifen, sind bis heute spirlich geblieben. Wir sind der Meinung, dass diesbeziiglich
dringend mehr geforscht werden miisste.

Forschungsdesiderate bestehen aber nicht nur im Interventionsbereich. Die bisherige Forschung
zur Koedukation hat sich relativ einseitig den naturwissenschaftlichen Fichern zugewandt. So
gibt es nur wenige Studien zum koedukativen Unterricht in sprachlichen Fédchern. Dabet ist
vollig offen, ob die Situation in den Sprachfichern zu derjenigen in den naturwissenschaftlichen
Fichern komplementdr ist. Wie aus unseren Daten resultiert, zeigen die Knaben an den Sprach-
fichern, insbesondere an Latein/Griechisch, aber auch an Franzbsisch, ein geringes Interesse
(vgl. Kap. 3.4.3). Trotzdem scheint die Situation der Knaben im Sprachunterricht nicht einfach
spiegelbildlich zur Sitvation der Médchen im Physikunterricht zu sein (Eccles, 1989; Ryckman
& Peckham, 1987; Worrall & Tsarna, 1987). Die Durchfiihrung eines Forschungsprojektes,
das in Analogie zu unserem Projekt der Frage nach einem ,knabengerechten” Sprachunterricht
nachginge, schiene uns deshalb angebracht.
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Auch wenn sich in unserem Projekt die These Martin Wagenscheins, wonach ein ,,midchenge-
rechter” Unterricht die Knaben nicht benachteiligt (vgl. Anm. 1 zu Kap. 1), bewahrheitet hat,
ist damit noch nicht entschieden, dass der koedukative Physikunterricht nicht auch fiir die Schii-
ler verbessert werden kénnte (ohne die Schiilerinnen zu beeintrichtigen). Da man sich in der
Koedukationsforschung bislang vor allem auf die Untersuchung der Bedingungen der Diskrimi-
nierung des weiblichen Geschlechts konzentriert hat, ist die Frage, inwiefern der koedukative
Unterricht auch den Knaben Nachteile bringt, bis anhin weitgehend ausgeklammert geblieben.
Wenn unsere Interpretation der einschlégigen Interaktionsstudien jedoch richtig ist (vgl. Kap.
5.5.2), dann bildet das Verhalten der Schiiler eine situative Bedingung des Unterrichts, mit der
die Lehrkriifte im wesentlich reaktiv umgehen. Die erhthte Aufmerksamkeit fiir die Knaben ist
eine Reaktion auf unhinterfragte Defizite in deren Sozialverhalten. Die Untersuchung der Frage,
wie in der Schule offensiv und konstruktiv mit Defiziten ménnlichen Verhaltens umgegangen
werden kdnnte, wire ein lohnender Gegenstand der Koedukationsforschung.4

Wichtig wiren auch Lingsschnittstudien. Unsere eigene Untersuchung ist zwar in einem be-
schrinkten Rahmen als Lingsschnitt angelegt worden, insofern wir mit einmaligen Messwie-
derholungen im Rhythmus eines halben Jahres gearbeitet haben. Notwendig wiren aber linger-
fristige Projekte, da nur so die Langzeitwirkung von piidagogischen Interventionen iiberpriift
werden kann. Leider verfiihrt der hohe Praxisdruck, der auf dem Koedukationsthema liegt, zu
punktuellen Studien, aus denen libergeneralisierende Schliisse gezogen werden. Angesichts der
zumeist knapp bemessenen Forschungsgelder sind Lingsschnittstudien, die im Schulbereich
ganz allgemein dringend notwendig wiren, selten zu realisieren.

Bei aller Kritik an einer hastigen Praxisorientierung ist eine anwendungsorientierte Forschung
im Bereich der Koedukation zweifellos notwendig. Es gilt, die Bedingungen und Moglichkeiten
fitr die Durchsetzung eines verbesserten koedukativen Unterrichts zu untersuchen, um den
Lehrkriften Handlungsorientierungen geben zu konnen. Angesichts der positiven Erfahrungen,
die wir in unserem Projekt gemacht haben, empfehlen sich Formen der direkten Zusammenar-
beit mit den betroffenen Lehrkriften. Damit empfehlen wir in keiner Weise die fragwiirdigen
Konzepte der Aktions- bzw. Praxisforschung, im Gegenteil. Die Verbindung von Forschung
und Praxis, wie wir sie in unserem Projekt realisieren konnten, geht keineswegs auf Kosten der
Qualitit der Forschung. Trotzdem erlaubt der Einbezug von Lehrerinnen und Lehrern nicht nur
eine bessere Verankerung der Forschung in der Unterrichtspraxis, sondern kann auch fiir die
Dissemination der Erkenntnisse der Forschung in die Praxis genutzt werden. Allerdings kann
eine solche Zusammenarbeit im Dienste einer anwendungsorientierten Forschung nur dann auf
fruchtbaren Boden stossen, wenn die Lehrpersonen aus freien Stiicken an der Projektarbeit teil-
nehmen. Die Rekrutierungsprobleme und die damit verbundenen methodischen Probleme der
Untersuchungsanlage, die sich uns stellten, zeigen die Grenzen der Zusammenarbeit von For-
schung und Praxis. Doch wire es moglich, dass Lehrkrifte vermehrt Anreize erhielten, indem
ihnen fiir Forschungsbeteiligungen seitens der Arbeitgeber Freistellungen angeboten wiirden.

4 Erste, auf die pédagbgischc Praxis bezogene Konzepte Hegen vor allem im Bereich der offenen Jugendarbeit vor
(Book, o.J.; Glicks & Ottemeier-Gliicks, 1994; Sielert, 1993). Ungeniigend sind die Ausfithrungen von Schroe-
der (1993).
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Anhang

*  Namen der am Projekt beteiligten Lehrpersonen

*  Entwicklung der Unterrichtseinheiten: Checkliste I mit Fragen betreffend
die Unterrichtseinheit generell

*  Entwicklung der Unterichtseinheiten: Checkliste I mit Fragen betreffend
die einzelnen Unterrichtsbldcke

. Checkliste 11

*  Publikationen und Berichte, die im Zusammenhang des Projekts "Koedu-
kation im Physikunterricht” stehen
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Entwicklung der Unterrichtseinheiten: Checkliste I mit Fragen
betreffend die Unterrichtseinheit generell

G.0.
G.1.

G.2.

G.3.

G 4.

Gibt es ein Leitmotiy, das fiir die ganze Unterrichtsreihe trigt?

Wird explizit der Unterschied zwischen alltiglichem und wissenschaftlichem Den-
ken erarbeitet? (mindestens einmal je Unterrichtseinheit)

Wo miissen die Jugendlichen eigene Texte verfassen, die sie gegenseitig lesen und
diskutieren? :

Werden in jeder der zwei Unterrichtseinheiten die folgenden Bedingungen erfiilit?

- Mindestens je 25% der Unterrichtszeit und der Hausaufgaben sind Schiilerexpe-
rimente. Diese Schitlerexperimente lassen den Jugendlichen teilweise Freirdume
in der Planung, Durchfithrung und Auswertung.

- Es werden spezifische Unterrichtstechniken eingesetzt, die alle Jugendlichen
zwingen etwas beizutragen (z.B. Zettelwand, Plakat, Wandzeitung, Gestaltung
einer Ausstellungsvitrine, Blitzlicht):

Konnen die Unterrichtseinheiten von andern Lehrkriften durchgefiihrt werden? Wel-
che Informationen, Materialien und Erlduterungen miissen zusammengestellt wer-
den, damit die Unterrichtseinheiten von anderen Lehrkriiften ohne grossen zusétzli-
chen Aufwand tibernommen werden kénnen?




Entwicklung der Unterrichtseinheiten: Checkliste I mit Fragen
betreffend die einzelnen Unterrichtsblocke

1.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1

3.2.

3.3,

4.1,

4.2.

Leitmotiv

Taucht das Leitmotiv durchgiéingig in den Unterrichtsbitcken auf?

Alltagserfahrungen von Knaben und Midchen

Kniipfen wir an die physikalischen Vorerfahrungen und Interessen der Midchen und
Knaben an?

Erhalten die Lernenden die Moglichkeit, ihre Vorerfahrungen explizit zu formulieren
und sie in den Unterricht einzubringen?

Konnten, falls dieser Anspruch im ,,normalen® Unterricht nicht eingeldst wird, Zu-
satzangebote (im AG-Bereich, Workshops) gemacht werden?

Der Ausgleich betrifft nicht allein die Alltagserfabrungen, sondern evtl. auch den
technisch-manuellen Bereich.

Alltags- und Fachsprache

Wird im Lehrtext yon der Alltagssprache ausgegangen, um aus dieser die Fachspra-
che und die mathematischen Formulierungen zu entwickeln?

Erhalten die Jugendlichen die Moglichkeit, Einsicht in die Notwendigkeit der Fach-
sprache und der mathematischen Formulierungen zu gewinnen?

Werden Alltagswort und Fachbegriff explizit miteinander verglichen?

Kontextbezug der Inhalte

Wie wird Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit gegeben, zu staunen und neugierig
zu werden, und wie wird erreicht, dass daraus ein "Aha-Erlebnis" wird?

Geben wir den Jugendlichen die Moglichkeit, sich mit einigen der folgenden kon-
textbezogenen Inhalte und Methoden auseinanderzusetzen?

aktuelle Lebensbereiche der Jugendlichen

EH

Erfahrungen am eigenen Korper;

praktische Anwendungen in Medizin

praktische Anwendungen
- soziale und ¢kologische Auswirkungen

Orientieren wir uns an zukiinftigen Nicht-Physikstudierenden?




4.3.

4.4,

5.1

5.2.

5.3.

54,

5.8,

5.6.

5.7.

5.8.

6.1.

6.2.

Gibt es Vernetzungsmoglichkeiten mit anderen Fachern (Chemie, Biologie, Geogra-
phie etc.)? Falls diese Frage mit nein beantwortet wird, dann:

- sind Verbindungen zu anderen Féachern moglich?

- gibt es historische Beziige?

Wird behutsam vom Konkreten zum Allgemeinen vorgeschritten und eine zu frithe

Abstraktion vermieden?

Erweiterte Lehr- und Lernformen

Haben die Jugendlichen die Moglichkeit, das neue Wissen selbstiindig zu erarbeiten
(z.B. Schiilerexperimente, experimentelle Hausaufgaben, Referate halten, Texte
schreiben, Ubungsaufgaben l&sen)?

Sollen alle Jugendlichen das Gleiche tun oder kénnen wir differenzieren?

Wird zwischen verschiedenen Sozialformen gewechselt (Einzelarbeit, Partner- und
Gruppenarbeit, Projektarbeit, Plenumsunterricht)?

Sind erweiterte Lehr- und Lernformen, die stdrker kommunikative Prozesse unter
den Jugendlichen initiieren, moglich?

Wo ist es sinnvoll, dass die Jugendlichen eigene Texte verfassen, die sie in Klein-
gruppen gegenseitig lesen und diskutieren?

Wie und wo erlernen die Jugendlichen Arbeitstechniken (Experimente planen, durch-
fithren, auswerten, Referate vorbereiten und halten, Texte bearbeiten, Informationen
beschaffen und biindeln, etc.)?

Produkteorientierung: Wird nach Pestalozzis "Kopf, Herz und Hand" auch die Hand
beriicksichtigt: z.B. Bau einer Lochkamera, eines Periskops, einer Sonnenuhr, Bau
eines Elektromotors, Barometers etc.?

Werden ausserschulische Partner miteinbezogen (Energieunternehmen etc.)?

Attributionsstil / Leistungsselbstbild

Geben wir den Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit, einen Lernprozess unab-
hingig vom individuellen Zeitaufwand erfolgreich abzuschliessen?

Wird der Lernprozess expliziert reflektiert wihrend einzelner Unterrichtsblocke
(Denkwege, -analogien und -fehler), z.B. beziiglich Riickblick auf Lernprozess am
Ende eines Unterrichtblocks, gelegentliches Fithren eines Lerntagebuchs wihrend
eines Unterrichtblocks?



6.3.

6.4.

7.1.

7.2

7.3.

Hausaufgaben und Proben:
- Erhalten die Jugendlichen individuelle Riickmeldungen?
- Werden die individuellen Fehler explizit individuell, in Partner- bzw. Gruppenar-

beit und im Plenum diagnostiziert?

Erhalten die Lernenden die Moglichkeit, sich selbst zu beurteilen? (Dieses Beurteilen .
wird unterschieden vom Bewerten, dem Erteilen einer Note.)

Physikunterricht und Geschlechtsidentitit

Ist der Lehrtext geschlechtsneutral formuliert ("Schiilerinnen und Schiiler, Jugendli-
che, Lernende") und sind beide Geschlechter zu je 50% im Text und auf Bildern
vertreten?

Erhalten Midchen die Moglichkeit, sich mit dem Inhalt zu identifizieren (z.B. Phi-
nomene, weibl. Leitfiguren, Bezug zum eigenen Korper)?

Wird von der Physik das Bild "minnlicher" Wissenschaft™ vermittelt oder kann ein
"ganzheitlicheres" Bild™ entstehen?

£ ' . .
"miéinnliche” Wissenschaft:

"harte" Technik, Dominanz komplizierter Gertite, Black-Box, Nimbus des Gefihrli-
chen; ' '

* "ganzheitlichere' Wissenschaft:

"weiche" Technik, Experimente mit einfachen, der Erfahrungswelt der Schiilerinnen
und Schiiler entnommenen Geriten, keine Black-Box, das Werden der Physik erle-
ben, Physik als etwas Kreatives / als etwas von Menschen Erfundenes.



Checkliste 11

Richtlinien fiir den eigenen Physikunterricht und Beobachtﬁngskﬁterien fiir die Intervision

Im Anschluss an die Diskussion des zweiten Sensibilisierungstreffens ist im folgenden eine
Auswahl von Massnahmen aufgefithrt, die dem Anspruch einer besseren Gleichbehandlung
von Schiilerinnen und Schillern im Physikunterricht gerecht werden sollen. Die Massnahmen
— formuliert auf einer verhaltensnahen Ebene — sind fiir die eigene Unterrichtsgestaltung so-
wie als Anleitung zur Unterrichtsbeobachtung im Rahmen der Intervision gedacht. Lesen Sie
den Massnahmenkatalog durch und streichen Sie sich jene Massnahmen an, die Sie person-
lich wichtig finden und die Sie in Threm Unterricht realisieren mochten. Es wird nicht erwar-
tet, dass Sie alle Massnahimen in die Tat umsetzen.

1.

Interaktionen; Riickmeldungen

Ich bemiihe mich darum, den Schitlerinnen gleich viel Aufmerksamkeit zukommen zu
lassen wie den Schiilern.

Ich mute den Midchen ebensoviel physikalisch-technische Kompetenz zu wie den Kna-
ben.

Ich achte darauf, die Schiilerinnen nicht nur fir Anstrengung und gutes Benehmen zu lo-
ben, sondern auch fiir ihre physikalische Begabung.

Ich lasse durch die Schiilerinnen und Schiiler Unterrichtsbeobachtungen durchfiihren.
Dabei sind mogliche Beobachtungskriterien: Aufmerksamkeit, Lob/Ermunterung, Ta-
del/Kritik, die ich den Schiilerinnen und Schillern zukommen lasse.

Ich gebe den Schiilerinnen und Schiilern auch ausserhalb der Unterrichtsstunden positive
fachliche Riickmeldungen. Beim perstnlichen Gespriich achte ich darauf, mich auf fach-
liche Riickmeldungen zu beschriinken und suche das private Gespriche nur, wenn es vom
Schiiler bzw. der Schiilerin gewiinscht wird.

Ich gebe den Eltern guter Schitlerinnen gezielt positive Riickmeldungen tiber die Leistun-
gen threr Tochter und ermuntere sie, diese bei einer technisch-naturwissenschaftliichen
Berufswahl zu unterstiitzen.

Fragen-Antworten; Zeit

Ich bemiihe mich darum, offene, nicht bereits von vornherein eindeutig zu beantwortende
Fragen zu formulieren.

Ich achte darauf, auf eine Frage mehrere Antworten zu sammeln.

Ich bemithe mich darum, mich dem Lerntempo der Schiilerinnen und Schiiler anzupassen
und den Schiilerinnen etwas mehr Zeit (bei der Beantwortung einer Frage, beim Lisen
von Aufgaben efc.) einzuriumen.

Bei einer falschen Antwort eines Midchens gebe ich nicht sofort die richtige Lsung,
sondern unterstiitze nachfragend, d.h. ich achte darauf, (auch) die Schiilerinnen nochmals
aufzufordem, die Ldsung zu finden, wenn sie zunichst gescheitert sind.



Seibstkonzept

Ich bemiihe mich darum, physikalisches Wissen so zu vermitteln, dass nicht der Eindruck
entsteht, Physik sei nur etwas Hir Hochbegabte.

Ich versuche, den Knaben auf nicht-blossstellende Weise zu verstehen zu geben, dass
ihre Annahme, in physikalisch-technischen Belangen kompetenter zu sein als die Mid-
chen, oft auf einem obertliichlichen Wissen beruht.

Ich signalisiere den Midchen, dass sie als Frauen nicht unattraktiver (,,unweiblicher*)
sind, wenn sie sich fiir Physik interessieren und gute Leistungen in diesem Fach erbrin-
gen.

Ich achte darauf, wie ich die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler erklire: durch Be-
gabung, durch Anstrengung, durch Gliick/Pech, durch die Schwierigkeit der Aufgabe.
Dabei ist mir bewusst, dass die Motivation der Schiilerinnen {und der Schiiler) dann am
besten geftrdert wird, wenn thre schlechten Leistungen auf mangelnde Anstrengung oder
Pech und ihre guten Leistungen auf Begabung zuriickgefiihrt werden.

Ich bemiihe mich, (auch) den Schiilerinnen Identifikationsmoglichkeiten mit Vorbildern
in physikalisch-technischen Berufsfeldern zu geben (ev. auf einer Exkursion).

Ich setze mich mit meinen eigenen Geschlechtssiereotypen auseinander.

Ich bemiihe mich darum, mich meiner (unterschiedlichen) Erwartungen an die Schiilerin-
nen und Schiiler bewusst zu werden und sie allenfalls (durch Abbau von Stereotypen) zu
dndern.

Unterrichtsinhalte

Ich achte auf die (unterschiedlichen) Vorerfahrungen, die die Schiilerinnen und Schiiler
in den Unterricht mitbringen.

Ich achte darauf, in meinem Unterricht Beziige zo Menschen herzustellen.

Ich bemiihe mich darum, bei der Verwendung von Aufgaben, Darstellungen, Skizzen,
Testfragen usw. sowohl in quantitativer wie in qualitativer Hinsicht ein ausgewogenes
Geschlechterverhilinis zu wahren (Rollenklischees vermeiden).

Ich bemiihe mich darum, in meinem Unterricht Beziige zu Tagesaktualititen herzustellen.

Lernformen; Lernklima

Ich achte darauf, in meinem Unterricht viele Gespriiche zu tithren, d.h. meinen Unterricht
kommunikativ zu gestalten.

Ich fithre méglichst viel Gruppenarbeit durch und arbeite weniger itn Klassenverband.
Bei Gruppenarbeiten achte ich darauf, geschlechishomogene Gruppen zu bilden.
Ich rdiume dem assoziativen Denken geniigend Platz ein.

Ich bemtiihe mich darum, eine kooperative Lernatmosphiire zu schatfen und so wenig wie
mdglich offene Konkurrenzsituationen autkommen zu lassen.

Ich achte auf eine ,,angenehme” (auch die Midchen ansprechende) Gestaltung des Unter-
richtszimmers und bemiithe mich darum, dass sich nicht nur die Knaben mit der Lernum-
gebung identifizieren konnen.



Allgemeines; Geschlecht; Berufsberatung

Ich gebe mich nicht nur als Physikiehrer bzw. Physiklehrerin zu erkennen, sondern auch
als Mensch.

Ich rede mit den Jugendlichen und ihren Eltern tiber die Vielfalt der Berufe und gebe den
Midchen Einblick in Berufe, bei denen phymkahschu Kenntnisse vorausgesetzt werden
und die sie ansprechen kdnnten.

Ich bemiihe mich darum, das Thema Geschlecht/Geschlechterdifferenzen nicht zu forcie-
ren. Ich greife das Thema dann auf; wenn ein manifester Anlass dazu besteht oder wenn
die Schiilerinnen und Schiiler selbst dazu Anregungen geben.



Publikationen und Berichte, die im Zusammenhang
des Projekts ,,Koedukation im Physikunterricht
stehen

Blank, Bernhard & Manser, Stefan: Koedukation im Physik- und Geographieunterricht. Unter-
schiede, Gemeinsamkeiten, Diskussion. Hausarbeit. Bern: Abteilung fiir das Hohere Lehramt
1996.

Frauchiger, Ursula: Physikunterricht als Sprachuntesricht. Kriterien an einen vermehrt sprach-
lich ausgerichteten Physikunterricht. Hausarbeit. Bern: Abteilung fiir das Hohere Lehramt
1996.

Gerber, Charlotte: Methodisch-didaktische und interaktionelle Aspekte des koedukativen Phy-
sikunterrichts: Grundlagen und Evaluation einer Interventionsstudie auf der Sekundarstufe I¥
unter besonderer Berlicksichtigung zweier Unterrichtseinheiten zur Optik und Kinematik. Dis-
sertation. Phil.-nat. Fakultédt der Universitit Bern, 1998.

Herzog, Walter: Médchen und Knaben im naturwissenschaftlichen Unterricht, in: Schulpraxis
1992 (82), Heft 4, p. 18-21.

Herzog, Walter: Koedukation und Didaktik. Zur Forderung der Midchen im naturwissenschaft-
lichen Unterricht, in : Gonon, Philipp & Oelkers, Jiirgen (eds.): Die Zukunft der 6ffentlichen
Bildung. Bern: Lang, 1993, p. 259-288.

Herzog, Walter: Von der Koedukation zur Koinstruktion. Ein Weg zur Foérderung der Midchen
im naturwissenschaftlichen Unterricht, in: Die Deutsche Schule 1994 (86), p. 78-95.

Herzog, Walter: Madchenforderung im Naturwissenschaftsunterricht, in: Info. Mitteilungen der
Schuldirektion der Stadt Bern 1995, Nr. 2, p. 12-13.

Herzog, Walter: Lehrer kennen Erfahrungswelt der Middchen kaum, in: unipress intern. Mittei-
lungen, Nachrichten und Informationen der Universitit Bern, Mai 1995, p. 6-8. Wieder abge-
druckt. Koedukation im Naturwissenschaftsunterricht, in: Aus dem Mittelbau [Mitteilungsblait
der Vereinigung der Assistierenden der ETH Ziirich] Nr. 64, 1995, Heft 2, p. 24-30.

Herzog, Walter: Koedukation im Naturwissenschaftsunterricht, in: Gymnasium Helveticum
1995, Heft 4, p. 219-223,

Herzog, Walter: Motivation und naturwissenschaftliche Bildung. Kriterien eines ,,midchenge-
rechten” koedukativen Unterrichts, in; Neue Sammlung 1996 (36), p. 61-91.

Herzog, Walter: Chancengleichheit und naturwissenschaftliche Bildung. Zur Férderung von
Miédchen im koedukativen Physikunterricht, in: Nadai, Eva & Ballmer-Cao, Than-Huyen
(eds.): Grenzverschiebungen. Zum Wandel des Geschlechterverhiltnisses in der Schweiz.
Ziirich: Riiegger 1998 (im Druck).

Herzog, Walter; Labudde, Peter; Gerber, Charlotte & Violi, Enrico: Koedukation im Physikun-
terricht. In: Herzog, Walter (ed.): Forschungs- und Entwicklungsprojekte der Konferenz der
Lehrerbildungsinstitutionen. Abstracts zum Forschungstag 1995. Bern: Konferenz der
Lehrerbildungsinstitutionen 1995, p. 11-12.



Herzog, Walter; Labudde, Peter; Gerber, Charlotte & Violi, Enrico: Koedukation im Physikun-
terricht. Erster wissenschaftlicher Zwischenhericht zuhanden des Schweizerischen National-
fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung. Bern: Abteilung Piddagogische Psy-
chologie 1995.

Herzog, Walter; Labudde, Peter; Gerber, Charlotte; Violi, Enrico & Neuenschwander, Markus
P.: Koedukation im Physikunterricht. Zweiter wissenschaftlicher Zwischenbericht zuhanden
des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung. Bern:
Abteilung Pidagogische Psychologie 1996.

Herzog, Walter; Labudde, Peter; Gerber, Charlotte; Neuenschwander, Markus P. & Violi, En-
rico: Koedukation im Physikunterricht. Eine Interventionsstudie auf der Sekundarstufe 10, in:
Bildungsforschung und Bildungspraxis 1997 (19), p. 132-158.

Herzog, Walter; Labudde, Peter; Neuenschwander, Markus P.; Violi, Enrico & Gerber, Char-
lotte: Koedukation im Physikunterricht: Dokumentation der Erhebungsinstrumente. Bern: Ab-
teilung Pidagogische Psychologie 1997.

Herzog, Walter; Labudde, Peter; Neuvenschwander, Markus P.; Violi, Enrico; Gerber, Charlotte
& Birtschi, Simon: Koedukation im Physikunterricht: Entwicklung und Analyse der Erhe-
bungsinstrumente. Bern: Abteilung Pidagogische Psychologie 1997.

Jost, Hansjiirg: ,,Physikunterricht und Physik*. Qualitative Inhaltsanalyse von Lehrerinter-
views. Hausarbeit. Bemn: Abteilung fiir das Hohere Lehramt 1996.

Labudde, Peter: Erlebniswelt Physik. Bonn: Diimmler 1993,

Labudde, Peter; Herzog, Walter; Gerber, Charlotte & Violi, Enrico: Physics for girls and boys:
teaching and learning strategies examined in 25 classes of the upper secondary level. Paper pre-
sented at the Annual Meeting of the "National Association for Research in Science Teaching
(NARST)". St. Louis, Missouri, March 31 - April 3, 1996.

Labudde, Peter: Konstruktivismus im Physikunterricht der Sekundarstufe 11 Bern: Abteilung
fiir das Hohere Lehramt 1998,

Leibundgut, Felicitas: Motivation als Schliissel zum Erfolg. Koedukation im Physikunterricht,
in: Frauen in Recht und Gesellschatt. Nationales Forschungsprogramm 35. Bulletin 2, 1996,
o p- 22-23,

Mauderli, Donatina: Koedukation im Physikunterricht. Eine qualitative Untersuchung zu den
Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler. Lizentiatsarbeit. Bern: Abteilung Pddagogische
Psychologie 1997. '

Spring, Roger: Was Gymnasiallehrer Giber ihren Physikunterricht denken. Hausarbeit. Bern:
Abteilung fiir das Hohere Lehramt 1995,

Violi, Enrico: Koedukation - schulische Sozialisation als Spiegelbild tradierter Geschlechterver-
hitltnisse, m: Gonon, Philipp & Oelkers, Jirgen (eds.): Die Zukunft der 6ffentlichen Bildung.
Bern: Lang 1993, p. 313-331.

Zum Projekt sind auch verschiedene Artikel in Zeitungen und Zeitschriften erschienen, die hier
nicht dokumentiert werden.



	herzog_1998
	herzog_1998-1

