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Physik geht uns alle an. Dies mdchte wohl niemand bestreiten, doch werfen
wir einen Blick in die Klassenzimmer, so stellen wir fest, dass Maddchen wenig
Interesse am Physikunterricht zeigen. Auch bleiben ihre Leistungen hinter
denjenigen vieler Jungen zuriick. Warum ist dies so? Weshalb glauben Schii-
lerinnen weit eher als Schiiler, die Physik gehe sie nichts an? Warum finden
sich so wenige Frauen in physikalisch-technischen Berufen? Liegt es an Unter-
schieden in der Begabung? Oder werden die Madchen nicht ausreichend gefor-
dert? Was konnte piadagogisch bzw. methodisch-didaktisch unternommen wer-
den, um den Physikunterricht fiir beide Geschlechter zugénglicher zu machen?

Diesen Fragen sind wir in einem Forschungsprojekt nachgegangen, iiber das
im folgenden berichtet wird. Im ersten Teil geben wir eine Darstellung des
Problems. Im zweiten Teil formulieren wir Fragestellung und Methode unse-
rer Untersuchung und stellen die am Projekt beteiligten Schulklassen vor. Im
dritten Teil prasentieren wir die wichtigsten Ergebnisse unserer Studie. Im
vierten Teil geben wir Einblick in die Evaluation des Projekts. Im fiinften Teil
diskutieren wir die gewonnenen Erkenntnisse im Hinblick auf unsere Aus-
gangsthese. Im sechsten Teil fassen wir unsere Ausfiihrungen zusammen.

Weshalb Midchen den Physikunterricht nicht mogen

Es ist kaum mdglich, tiber das Thema Koedukation zu schreiben, ohne pau-
schalisierend von den Midchen und den Jungen zu sprechen. Dabei darf nicht
vergessen werden, dass innerhalb der Médchen und innerhalb der Jungen die
individuellen Unterschiede oft grosser sind als die Differenzen zwischen den
Geschlechtern. Was iiber die Schiilerinnen oder die Schiiler gesagt wird, gilt
daher nicht fiir die einzelne Schiilerin und den einzelnen Schiiler, sondern im-
mer nur fiir den Durchschnitt des betreffenden Geschlechts.

Es ist auch nicht unsere Absicht, alle heranwachsenden Frauen zu naturwissen-
schaftlich-technischen Berufen zu fiihren. Was wir jedoch anstreben, ist eine
grossere Entscheidungsfreiheit fiir Madchen. Diese sollen sich nicht einfach
deshalb gegen Physik und Technik aussprechen, weil sie in ihrer naturwissen-
schaftlich-technischen Kompetenz ungeniigend oder unangemessen gefordert
worden sind. Junge Menschen sollen sich unabhiingig von ihrem Geschlecht
gemiss ihren Begabungen und Interessen entwickeln konnen. Insofern versteht
sich unser Projekt als ein Beitrag zur Verbesserung der Chancengleichheit von
Frau und Mann in unserer Gesellschaft.!

1 Die Studie bildete einen Teil des vom Bundesrat lancierten Nationalen Forschungspro-
gramms 35 “Frauen in Recht und Gesellschaft - Wege zur Gleichstellung”.




Historisches

Die Koedukation — darunter wird das gemeinsame Unterrichten von M#dchen
und Jungen verstanden — bietet seit Mitte der 80er Jahre Anlass zu hitzigen De-
batten in Pidagogik und Offentlichkeit. Noch zu Beginn dieses Jahrhunderts
war es iiblich, vor allem auf der Stufe Gymnasium, Middchen und Jungen in ge-
schlechtergetrennten Klassen zu unterrichten. Mit dem Ziel, den Frauen zu
gleichen Chancen in Beruf und Politik zu verhelfen, kdmpften insbesondere
Frauenrechtlerinnen fiir den gemeinsamen Unterricht der Geschlechter. In den
60er und 70er Jahren stellten in der Schweiz die meisten Gymnasien auf ko-
edukativen Unterricht um. Heute ist die formale Gleichheit der Bildungschan-
cen insofern erreicht, als im gymnasialen Bereich die Méddchen genauso héufig
vertreten sind wie die Jungen.

Demgegeniiber belegt die Schulforschung, dass in qualitativer Hinsicht der ge-
meinsame Unterricht den M#dchen in den mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Fichern — entgegen den Erwartungen — kaum Vorteile gebracht hat. Die
rein organisatorische Zusammenfiihrung der Geschlechter scheint den Schii-
lerinnen den Zugang zu Fichern wie Mathematik, Physik und Chemie eher er-
schwert als erleichtert zu haben. Insbesondere im Physikunterricht berichtet
eine Reihe von Studien von Motivations- und Leistungsproblemen der Schii-
lerinnen.

Ist die Koedukation vielleicht der falsche Weg zur Gleichstellung der Ge-
schlechter im Bildungsbereich? Muss ein Fach wie die Physik (wieder) ge-
schlechtergetrennt unterrichtet werden, um den Midchen gerecht zu werden?
Nicht nur die bisherige Forschung lisst diese Fragen kaum im zustimmenden
Sinn beantworten, auch die Schiilerinnen und Schiiler sowie die Lehrkrifte
sprechen sich im allgemeinen eher gegen die Wiedereinfilhrung von ge-
schlechtshomogenen Klassen aus. Qualitative Interviews mit Schiilerinnen und
Schiilern, die sich an unserem Projekt beteiligt haben, bestitigen diese Hal-
tung.2 Eine der befragten Schiilerinnen erklérte zum Beispiel:

»,-.. s gibt Dinge, welche die Mddchen besser wissen, und [solche, welche] die
Jungen besser wissen. Dann kann man es irgendwie auch verbinden, und dann
wird es interessant“ (Marianne).

Davon iiberzeugt, dass eine Verbesserung der Situation der Midchen nicht
iiber den Weg der erneuten Trennung der Geschlechter angestrebt werden
sollte, haben wir nach Moglichkeiten gesucht, die Chancengleichheit der Ge-
schlechter im Bereich der physikalischen Bildung durch eine Verbesserung des

2 Neun Schiilerinnen und acht Schiiler sind zu ihren Erfahrungen im koedukativen Physikun-
terricht befragt worden. Wir haben die Zitate sprachlich leicht bearbeitet sowie die Namen der
Schiilerinnen und Schiiler geédndert.
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koedukativen Unterrichts zu verwirklichen. Dabei hatten wir Verbesserungen
vor Augen, von denen die Midchen profitieren konnen, ohne dass die Jungen
benachteiligt werden. Um diesem Gedanken Ausdruck zu verleihen, verwenden
wir Anfiihrungs- und Schlusszeichen, wenn von ,,middchengerechtem® Physik-
unterricht die Rede ist.

Geschlechterstereotype

Wer eine Situation verbessern will, fragt zunéchst nach den Griinden ihres Un-
geniigens. Woran liegt es also, dass der Physikunterricht fiir Schiilerinnen we-
niger attraktiv ist als fiir Schiiler? Aus einer Vielzahl von Griinden wollen wir
im folgenden zwei herausgreifen, die uns besonders wichtig scheinen, ndmlich
die Geschlechterstereotype und geschlechtstypische Interessensunterschiede.’

Obwohl niemand einer stereotypen Wahrmehmung der Geschlechter verfallen
sein will, spielen Stereotype von Ménnlichkeit und Weiblichkeit im Physikun-
terricht eine wichtige Rolle. Zum Zweck der Illustration benutzen wir wie-
derum Ausziige aus den erwihnten Interviews mit Schiilerinnen und Schiilern.
So meinte einer unserer jugendlichen Interviewpartner auf die Frage, ob es fiir
Midchen und Jungen gleich schwierig sei, dem Physikunterricht zu folgen:

... sie [die Midchen] kommen (...) alle so in den Unterricht, dass sie sagen:
jetzt noch Physik, noch eine Naturwissenschaft mehr. So gesehen, glaube ich,
machen sie es sich selber schwer. Aber wenn sie wirklich ohne Vorurteil kd-
men, dann wire es, glaube ich, fiir alle gleich [schwierig]“ (Oliver).

Oliver meint, die Madchen seien fiir ihre Probleme selber verantwortlich. Wa-
ren sie ohne Vorurteile, wiirden sie gleiche Leistungen erbringen wie die Jun-
gen. Doch so einfach ist es nicht! Denn anders als die Schiiler haben die Schii-
lerinnen mit einem fiir sie unvorteilhaften Geschlechterstereotyp zu kdmpfen.

Unter einem Geschlechterstereotyp versteht man die Zuordnung von Eigen-
schaften, Charakterziigen oder Fihigkeiten aufgrund des Geschlechts einer
Person. Derartige Zuschreibungen finden im Falle von mathematischen, physi-
kalischen und technischen Kompetenzen in unserer Gesellschaft sehr ausge-
prigt statt. Manner gelten als naturwissenschaftlich-technisch begabt, Frauen
hingegen werden entsprechende Fahigkeiten abgesprochen. Das hat solange
wenig Auswirkungen auf den Schulerfolg von Madchen, wie sie sich ihrer Ge-
schlechtsidentitit nicht zu versichern brauchen. Im Primarschulbereich gibt es
denn auch kaum Unterschiede in den Interessen an Schulfichern und in den
schulischen Leistungen zwischen Schiilerinnen und Schiilern. Das &ndert sich
mit dem Eintritt in die Pubertit. Insofern eine wichtige Entwicklungsaufgabe

3 Fiir weiterfiihrende Analysen vgl. die im Anhang aufgefiihrte Literatur.



dieser Lebensphase die Erarbeitung einer geschlechtlichen Identitit ist, entsteht
fiir weibliche Jugendliche ein Dilemma: Sollen sie dem Stereotyp ihres Ge-
schlechts nachleben, das fiir Physik und Technik wenig Raum offenhilt, oder
sollen sie sich auf den Physikunterricht einlassen und Attribute der Minnlich-
keit in ihre Geschlechtsidentitit aufnehmen? Jungen sind diesem Dilemma nicht
ausgesetzt, da die Wahrnehmung des Faches Physik mit dem Stereotyp ihres
Geschlechts in Ubereinstimmung steht.

Olivers Analyse der Situation der M#dchen im Physikunterricht stellt ein ge-
sellschaftlich und kulturell bedingtes Problem als individuelles dar. Damit wird
von der Tatsache abgelenkt, dass es Jungen einfacher haben, sich mit einem
Fach zu identifizieren, das wenig Entsprechungen zum Stereotyp der Weib-
lichkeit aufweist.

Interessen

,, Vielleicht ist einfach das Interesse ungleich. Manchmal, wenn irgendein tech-
nisches Thema kommt, dann fragen die Jungen viel hdufiger nach, sind inter-
essierter daran“ (Christine).

... die Jungen interessieren sich mehr, darum lernen sie mehr. Dann ist es
klar, dass sie besser sind“ (Marianne).

Unter Interesse soll in unserem Zusammenhang das Verhéltnis einer Person zu
einem Gegenstand verstanden werden. Interessen werden kulturell vermittelt
und gelten als zuverlissige Determinanten fiir schulischen Lernerfolg. Sie kon-
nen sich im kognitiven, im emotionalen und im evaluativen Bereich auf das
Verhalten auswirken.

Im kognitiven Bereich

Ist Interesse vorhanden, lernt eine Person einerseits mehr iiber einen Gegen-
stand, wodurch sie weiteres Wissen leichter mit dem bereits bekannten verbin-
den kann. Andererseits lernt sie auch etwas iiber sich selbst: Es gehort zu ihrer
individuellen Besonderheit, dass sie sich fiir einen bestimmten Gegenstand in-
teressiert. Im herkdmmlichen Physikunterricht haben viele Schiilerinnen nicht
die Moglichkeit, auf ihre Vorkenntnisse aufzubauen. Folglich erfahren sie auch
nicht, dass Physik fiir sie interessant sein konnte.

Im emotionalen Bereich

Sich mit einem interessanten Gegenstand auseinanderzusetzen, ist mit ange-
nehmer Spannung verbunden. Nach der erfolgreichen Losung einer Aufgabe
stellen sich Kompetenzgefiihle ein. Da derartige Erfolgserlebnisse bei Middchen

im Physikunterricht weniger auftreten, vermogen sie auch weniger Freude am
Fach zu gewinnen.

Im evaluativen Bereich

Der Wert, den ein Gegenstand fiir ein/e Person hat, wird entsprechend seiner
Bedeutung fiir das eigene Leben eingeschétzt. Dementsprechend wird ein
Schulfach im Hinblick auf seine Bedeutung fiir die persdnliche und berufliche
Zukunft beurteilt. Auf den Physikunterricht bezogen heisst dies, dass Schii-
lerinnen dem weiblichen Stereotyp entsprechend das Fach weniger positiv be-
werten als ihre Mitschiiler. Wenn Schiilerinnen allerdings Griinde fiir eine
positive Bewertung der Physik haben, dann setzen sie sich genauso motiviert
im Unterricht ein wie die Schiiler. So begriindete eine Schiilerin die Wichtig-
keit des Faches Physik damit, dass sie Medizin studieren will:

... da habe ich einmal eine Medizinstudentin gefragt, was man so macht. Da
hat sie gesagt, Physik kommt, Chemie kommt (...). Deshalb habe ich gedacht,
in diesen Fichern muss ich ein wenig mehr aufpassen als in den andern (...)"
(Gaby).

Blicken wir auf diese Ausfiihrungen zu den Geschlechterstereotypen und den
Interessensunterschieden zwischen den Geschlechtern zuriick, dann erscheint es
plausibel, dass Madchen im Physikunterricht geringeren Erfolg erwarten als
Jungen. Jedenfalls brauchen wir nicht angeborene Unterschiede in der Bega-
bung fiir Mathematik und Physik zu bemiihen, um die Differenz der Ge-
schlechter beziiglich Motivation und Leistung im Physikunterricht zu erkléaren.

Die Probleme der Midchen im koedukativen Physikunterricht haben im we-
sentlichen damit zu tun, dass sie erstens aufgrund ihres Geschlechts weniger
Erfahrungen machen, die ihr Interesse am Physikunterricht wecken bzw. stir-
ken konnten, und dass sie zweitens durch das weibliche Geschlechterstereotyp
in ein Dilemma verstrickt werden, das sie der Physik gegeniiber in einen Zwie-
spalt versetzt. In beiden Fillen haben wir es nicht mit einem kognitiven, son-
dern mit einem motivationalen Problem zu tun.

Wie sich die Situation der M#dchen verbessern lédsst

Die vorausgehende Analyse zeigt: Die geringe Begeisterung von Madchen und
Frauen fiir die Physik sowie die Leistungsunterschiede zwischen den Ge-
schlechtern im Physikunterricht sind nicht eine Folge differenter Begabungen,
sondern wurzeln in Geschlechterstereotypen und Interessensunterschieden, die
fiir die Schiilerinnen benachteiligend sind. Insofern sprechen wir von einem
motivationalen Problem der Midchen. Anders als die Begabung, die als kaum
beeinflussbar gilt, ist die Motivation padagogischer Einwirkung zugénglich.

9



Dementsprechend basiert unser Projekt auf Massnahmen, die die Verbesserung
der motivationalen Bedingungen im Physikunterricht zum Ziel haben.

Kriterien eines ,,mddchengerechten Physikunterrichts

Wie ldsst sich die Motivation von Midchen im koedukativen Physikunterricht
verbessern? Aufbauend auf unserer Analyse der vorhandenen Forschungslite-
ratur haben wir sieben Kriterien eines ,,mddchengerechten Physikunterrichts
erarbeitet. Die Kriterien, die zwischen einem fachlichen und einem personalen
Pol auf einer Geraden liegen, konnen als Basis des ,,didaktischen Dreiecks®
verstanden werden (vgl. Abbildung 1).

Lehrperson

1 2 3 4 5 6 7
fachlicher Pol personaler Pol

(Sache) (Schilerin)

Abbildung 1: Sieben Kriterien eines ,,méddchengerechten* Physikunterrichts

Im einzelnen geht es bei den sieben Kriterien um folgendes:

1. Vorerfahrungen: Der Unterricht ist so zu gestalten, dass auf die unter-
schiedlichen Vorerfahrungen von Schiilerinnen und Schiilern in den Berei-
chen Physik und Technik Riicksicht genommen wird. Die Vorkenntnisse der
Midchen und Jungen sind didaktisch zu reflektieren. Die Lehrperson soll
sich in der Wahl von Beispielen und Veranschaulichungen an den ausser-
schulischen Erfahrungen von Jungen und Médchen gleichermassen orientie-
ren.

2. Sprache: Der Unterricht ist sprachlich so zu gestalten, dass er fiir beide Ge-
schlechter 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 sorgféltig zu klédren.
Die physikalische Fachsprache soll nur méssig gebraucht werden. Es ist eine
Unterrichtssprache zu verwenden, bei der der Ubergang von der phinome-
nalen zur modellhaften Wirklichkeit nachvollziehbar wird.
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3. Kontextbezug: Der Unterricht ist kontextuell zu gestalten. Themen und In-
halte werden nicht abstrakt dargeboten, sondern in bezug auf deren Bedeu-
tung fiir den Alltag oder fiir andere Ficher. Die Stoffe werden in wissen-
schaftshistorische oder -theoretische Kontexte eingebettet oder im Hinblick
auf aktuelle gesellschaftliche Probleme dargestellt. Durch Kontextualisie-
rung der Themen kann gezeigt werden, dass die Physik nicht mit der Natur
als einem abstrakten Gegenstand zu tun hat, sondern mit einem Verhiltnis,
das Menschen zu bestimmten Zwecken und aufgrund spezifischer Interessen
mit der Natur eingehen.

4. Lernstil: Der Unterricht hat auf den besonderen Lern- und Arbeitsstil der
Midchen Riicksicht zu nehmen. Dieser ist eher kooperativ als kompetitiv.
Den Midchen ist ausreichend Zeit fiir das Losen von Aufgaben einzurédu-
men.4 Es ist darauf zu achten, dass der expansive Umgang von Jungen mit
technischen Geriten den aufgabenorientierten Lernstil der Méddchen nicht
stort. Die Schiilerinnen und Schiiler sind méglichst aktiv am Unterricht zu
beteiligen. Gruppenarbeiten sind geschlechtshomogen durchzufiihren.

5. Kommunikation: Der Unterricht ist kommunikativ und argumentativ zu ge-
stalten. Die Sprache ist als Medium einzusetzen, um physikalische Alltags-
vorstellungen aufzudecken und zur Diskussion zu stellen. Die Auseinander-
setzung mit den Wissensinhalten soll diskursiv erfolgen. Idealerweise fun-
giert die Schulklasse als Ort der Wahrheitsfindung durch die experimentie-
rende und argumentierende Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand.
Dies kann miindlich wie auch schriftlich geschehen.

6. Attributionsstil: Der Unterricht hat unvorteilhaften Leistungsattribuierun-
gen entgegenzuwirken. Lehrkrifte diirfen nicht die bei den Madchen ver-
breitete Neigung verstirken, Misserfolge auf fehlende Begabung und Er-
folge auf giinstige dussere Umsténde zuriickzufiihren. Bei der Gestaltung
des Unterrichts und bei Interaktionen mit Schiilerinnen und Schiilern ist
darauf zu achten, dass beide Geschlechter in ihrem Leistungsselbstvertrauen
gestirkt werden.

7. Geschlechtsidentitdt: Im Unterricht ist der Eindruck zu vermeiden, die
Physik sei eine Ménnerdoméne. Die aktive Teilnahme am Unterricht darf
fiir die Madchen nicht in Widerspruch zur Entwicklung ihrer weiblichen
Geschlechtsidentitit geraten. Es ist zu vermeiden, dass der Physikunterricht
zum Antistereotyp des Weiblichen wird.

4 Dies zielt auf die Tatsache, dass sich die Schiiler vielfach bereits melden, wenn sie fiir ein
Problem eine Teillgsung erarbeitet haben. Im Gegensatz dazu kommunizieren die Schiilerinnen
meist erst das Endergebnis der Aufgabe. Dadurch entsteht der Eindruck, die Méadchen konnten
dem Unterrichtsgeschehen nicht folgen und wiirden sich weniger am Unterricht beteiligen.
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Die Unterrichtseinheiten Optik und Kinematik

Um die Kriterien eines ,,mddchengerechten® Physikunterrichts auf ihre Giiltig-
keit zu iiberpriifen, fithrten wir eine Interventionsstudie durch. Dazu wurden
zwei Unterrichtseinheiten ausgearbeitet, die in verschiedenen Klassen der Se-
kundarstufe II (Gymnasien und Seminarien) zum Einsatz kamen. Im folgenden
geben wir einen Uberblick iiber Entstehung und Inhalt der Unterrichtseinhei-
ten.

Die beiden Einheiten, die gemeinsam mit fiinf Physiklehrkréftens erarbeitet
wurden, umfassen die Gebiete Geometrische Optik und Kinematik. Uber die
im vorausgehenden erliuterten sieben Kriterien eines ,,midchengerechten®
Physikunterrichts hinaus hatten die Unterrichtseinheiten den folgenden An-
spriichen zu geniigen. Sie sollten

» Unterrichtsstoff fiir je 20 Lektionen enthalten,
» den Anforderungen der kantonalen Physiklehrplédne entsprechen und

e fiir den Unterricht an einer durchschnittlich ausgestatteten schweizerischen
Miittelschule geeignet sein.

Im folgenden werden die Unterrichtseinheiten kurz vorgestellt.

Unterrichtseinheit Optik

Die Unterrichtseinheit Optik umfasst sechs Blocke und steht unter dem Leit-
motiv: ,,Wir sehen und machen Bilder*.

Block 1: Im Rahmen eines Brainstorming bringen die Jugendlichen ihre Vor-
kenntnisse ein, die zu einer Netzdarstellung (,,mind map*) zusam-
mengefasst werden.

Block 2: Mittels eigener Experimente erarbeiten die Jugendlichen die Grund-
eigenschaften von Licht und Schatten.

Block 3: Dieser Block ist dem Thema ,,Reflexion” gewidmet. Dabei wird die
Lichtreflexion nicht nur auf einer ebenen, sondern auch auf einer
gekriimmten Fliche beobachtet.

Block 4: In diesem Block wird die Brechung von Licht am Beispiel der Me-
dien Luft und Wasser untersucht.

Block 5: Anhand eigener Experimente erarbeiten die Jugendlichen die Zerle-
gung von Licht in seine Spektralfarben. Ausserdem demonstriert die
Lehrkraft die Farbentstehung durch subtraktive Farbmischung.

5 Bs handelt sich um die Herren Hansjérg Friedli, Claude Jeanneret, Niklaus Koch, Daniel
Lammer und Ekkehard Stiirmer.
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Block 6: Unter dem Titel ,,Atmosphérisches und Technisches* arbeiten die Ju-
gendlichen selbsténdig in Gruppen. Anschliessend werden das neuer-
worbene Fachwissen und die Ergebnisse der Experimente im Klas-
senverband in Form von Vortrdgen vorgestellt. Mogliche Themen
sind u.a.: Regenbogen, Fata morgana, Camera obscura, menschliches
Auge und optische Gerite (z.B. Lupe, Fernrohr, Diaprojektor). Die-
ser Block umfasst gut ein Drittel der Unterrichtseinheit Optik.

Unterrichtseinheit Kinematik

Die Unterrichtseinheit Kinematik setzt sich aus fiinf Blocken zusammen. lhr
Leitmotiv lautet: ,,Bewegung ist Leben, Leben ist Bewegung®.

Block 1: Auch in dieser Unterrichtseinheit wird den Jugendlichen zunichst die
Moglichkeit gegeben, ihr Vorwissen einzubringen. Dies geschieht
anhand des Klassenexperiments ,,Rollschuhfahrt auf der schiefen
Ebene“.

Block 2: Klassen- oder gruppenweise werden alltigliche Bewegungsarten be-
obachtet, wie z.B. Fahrzeuge in Quartierstrassen oder anfahrende
und abbremsende Ziige. Eine weitere Aufgabe dieses Blocks besteht
in der selbstindigen Planung und Durchfithrung von Experimenten.
Beispielsweise: Wie gross sind Beschleunigung und Geschwindigkeit
einer Sprinterin, einer Fahrrad-, Mofa-, Rollerbladefahrerin oder
eines rennenden Hundes?

Block 3: Inhalt dieses Blocks sind der Wechsel von realen zu idealen Bewe-
gungsabliufen sowie die Beschreibung von Bewegungen in der All-
tagssprache und mit mathematischen Hilfsmitteln.

Block 4: Anhand von Lehrerexperimenten werden den Jugendlichen ausge-
wihlte Methoden der naturwissenschaftlichen Forschung demon-
striert und erklirt. Die Frage lautet: ,,Wie gelangen Physikerinnen
und Physiker vom Phinomen zur modellhaft beschreibenden For-
mel?*

Block 5: Wie im Falle der Optik arbeiten die Jugendlichen in diesem Block in
Gruppen selbstéindig an eigenen Fragestellungen. Anschliessend wer-
den die gewonnenen Ergebnisse in Form von Referaten der Klasse
vorgestellt und diskutiert. Mogliche Themen sind u.a.: Ausbreitung
von Schall, Radarkontrolle, Fussbewegung, Flussgeschwindigkeit,
Wachstum von Haaren, Hefekulturen oder Keimlingen. Zeitlich um-
fasst der fiinfte Block etwa ein Drittel der Unterrichtseinheit Kine-
matik.
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Die untersuchten Klassen

Die Lehreinheiten Optik und Kinematik wurden im Schuljahr 95/96 im An-
fangsunterricht Physik in 26 verschiedenen Gymnasial- und Seminarklassen
der deutschen Schweiz durchgefiihrt. An der Intervention waren insgesamt 510
Schiilerinnen und Schiiler sowie 24 Lehrkrifte beteiligt. Das Alter der Schiile-
rinnen und Schiiler lag im Durchschnitt bei 17.1 Jahren (Altersspanne: 16.1 bis
19.9 Jahre). Fiir die Analyse der Daten sind die Klassen zu vier Gruppen zu-
sammengefasst worden.6 Uber die Zusammensetzung der Analysegruppen hin-
sichtlich Geschlecht und Schul- bzw. Maturitétstypus geben die Tabellen 1 und
2 Auskunft.

Tabelle 1: Verteilung der Geschlechter in den Analysegruppen

Analyse- | Anzahl weiblich mannlich Summe

gruppe | Klassen | absolut relativ | absolut relativ | absolut
1 6 75 61% 48 39% 123
2 5 69 61% 44 39% 113
3 5 61 62% 38 38% 99
4 10 114 65% 61 35% 175

Gesamt 26 319 63% 191 37% 510

Wie Tabelle 1 zeigt, ist in allen Analysegruppen der Médchenanteil mit knapp
zwei Dritteln héher als der Jungenanteil. Aus Tabelle 2 geht hervor, dass
Schiilerinnen und Schiiler aus Lehrerseminaren in unserer Stichprobe fast so
hiufig vertreten sind wie Gymnasiastinnen und Gymnasiasten aller Maturitéts-
typen zusammen.

Tabelle 2: Verteilung der Schul- und Maturititstypen in den

Analysegruppen
Analyse- | Gymnasium Typus Lehrer- | Summe
gruppe A B C D E seminar

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
Gesamt 8 67 21 129 61 224 510

6 Die Bildung der Analysegruppen wird im Ergebnisteil unter dem Kapitel ,,Nach der Interven-
tion* erldutert.
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Die Lehrkrifte waren zum Zeitpunkt der Untersuchung zwischen 29.5 und
59.0 Jahre alt (Durchschnitt: 44.1 Jahre). Eine Folge dieser Altersspanne sind
unterschiedliche Berufserfahrungen. 22 Lehrpersonen verfiigen iiber einen
Universititsabschluss in Physik, zwei in Mathematik. Ausserdem besitzen 14
Lehrkrifte ein Diplom fiir das Hohere Lehramt. Unter den 24 Lehrkriften
befinden sich drei Frauen. Damit sind die Lehrerinnen im Verhéltnis zu den
Lehrern in unserer Untersuchungsgruppe zwar stark untervertreten, vergli-
chen mit dem gesamtschweizerischen Frauenanteil unter den Physiklehrkraften
jedoch deutlich iibervertreten.

Erhebungsinstrumente

Zu drei Zeitpunk\ten sind bei den Schiilerinnen und Schiilern Daten erhoben
worden: vor Beginn der Intervention (Eingangserhebung), nach Abschluss der
ersten Unterrichtseinheit (Wissenstest Optik) und nach Abschluss der zweiten
Unterrichtseinheit (Wissenstest Kinematik und Schlusserhebung). Die Ein-
gangserhebung deckte u.a. die folgenden Bereiche ab (standardisierte Fragen):
demographische Situation, Vorerfahrungen mit Physik und Technik, Wahr-
nehmung von Physik, Leistungsselbstkonzept, erwartete Leistungen im Physik-
unterricht, Erwartungen an den Physikunterricht, Interesse an den Schulfé-
chern, Intelligenz (drei Subskalen eines Intelligenztests).

Die beiden Wissenstests wurden eigens fiir das Projekt entwickelt. Sie setzen
sich aus obligatorischen Multiple-Choice-Aufgaben, offenen Aufgaben sowie
einem Wahlpflichtbereich mit weiteren Multiple-Choice-Aufgaben zusammen.
Die Durchfiihrung der Tests oblag den Lehrkréften, die vorgingig iiber den
Priifungsmodus, nicht aber iiber die Testaufgaben und die Losungen informiert
wurden. Die Auswertung der Tests erfolgte durch Projektmitarbeiter.

In der Schiusserhebung wurden u.a. zu den folgenden Bereichen Daten erho-
ben (standardisierte Fragen): demographische Situation, Vorerfahrungen mit
Physik und Technik, Wahrnehmung von Physik, Leistungsselbstkonzept, Lei-
stungsattribution im Physikunterricht, Erwartungen an den zukiinftigen Phy-
sikunterricht, Beurteilung von Unterricht und Lehrkraft, Konkurrenzverhalten
in der Klasse, Evaluation des Optik- und Kinematikunterrichts. Fragen, die be-
reits in der Eingangserhebung gestellt wurden, dienten der Messwiederholung
und hatten die Funktion, allfillige Verinderungen in der Einstellung oder im
Urteil der Schiilerinnen und Schiiler zu erfassen.
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Was die Untersuchung ergeben hat

Die ausfiihrliche Erhebung von Daten erlaubt es, sowohl Aussagen iiber Ein-
stellungen, Interessen und Erwartungen der Schiilerinnen und Schiiler vor Be-
ginn der Intervention zu machen als auch Erkenntnisse iiber die Intervention
und ihre Auswirkungen zu gewinnen. Wir stellen die Ergebnisse unserer Stu-
die getrennt nach diesen beiden Gesichtspunkten dar.

Vor der Intervention

Oft wird angenommen, die schwache Pridsenz von Frauen in physikalisch-
technischen Berufen sei eine Folge der geringen Zahl von Vorbildern. Tabelle
3 zeigt die Ergebnisse einer Frage nach Personen im Verwandten- und Be-
kanntenkreis, die in einem physikalisch-technischen Beruf titig sind.

Tabelle 3: Mogliche Vorbilder im naturwissenschaftlich-technischen

Bereich

Ersten Grades | Zweiten Grades | Dritten Grades Total

Mann | Frau | Mann Frau | Mann Frau | Mann  Frau Frau

absolut | absolut| absolut absolut| absolut absolut | absolut absolut | relativ
Médchen | 58 7 114 3 9 0 181 10 52 %
Jungen 29 3 47 2 4 0 80 5 59 %
Erlduterungen:

Ersten Grades: Eltern, Geschwister, Stiefeltern

Zweiten Grades: Grosseltern, Onkel/Tante, Cousin/Cousine, Schwager/Schwigerin
Dritten Grades: Ur- oder Stiefgrosseltern, Grossonkel/-tante, Grosscousin/-cousine,
Cousin/Cousine des Vaters/der Mutter, eigener Freund/ eigene Freundin,
Familienfreund/-freundin, Nachbar/Nachbarin

Sowohl Midchen wie Jungen berichten von vergleichsweise wenigen weibli-
chen Personen, die als Vorbilder wirken konnten. Weit héufiger werden po-
tentielle ménnliche Vorbilder genannt. Interessant ist, dass Madchen und Jun-
gen im Durchschnitt gleichviele Personen mit einer naturwissenschaftlich-
technischen Berufstitigkeit kennen.

Die Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden sich wesentlich in den Vorer-
fahrungen, die sie in den Physikunterricht mitbringen. Die Schiiler berichten
von mehr technischen Freizeitaktivititen, mehr medialen Erfahrungen mit
Physik und Technik (Biicher, Zeitschriften, Fernsehen etc.) und mehr Erfah-
rungen mit technischen Geréten und Baukésten als die Schiilerinnen, die ihrer-
seits mehr Erfahrungen mit Haushalts- und Betreuungstitigkeiten angeben als
die Schiiler. Ist der Physikunterricht unter diesen Umsténden stark technik-
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orientiert, erwichst den Madchen ein klarer Nachteil. Anna driickte sich im In-
terview folgendermassen aus:

... Oft ist es einfach so, dass sich die Jungen in der Freizeit mehr mit Technik
beschiiftigen. (...) wenn sich ein Midchen (...) in der Freizeit mit Technik oder
irgendwie mit Modellbau oder Spielzeugautos oder sonst irgend etwas beschdf-
tigt, dann ist es, glaube ich, schon einfacher” (Anna).

Nimmt die Lehrkraft keine Riicksicht auf die unterschiedlichen vor- und aus-
serschulischen Erfahrungen von M#dchen und Jungen, so verstirkt sie die Pro-
bleme, denen sich die Schiilerinnen im Physikunterricht ausgesetzt sehen, und
untergribt ungewollt deren Interesse am Fach.

Um herauszufinden, wie mdénnlich oder weiblich die Schiilerinnen und Schiiler
das Fach Physik wahrnehmen, haben wir sogenannte Semantische Differentiale
eingesetzt. Dabei hatten die Jugendlichen auf einer siebenstufigen Skala insge-
samt 24 gegensitzliche Adjektivpaare daraufhin zu beurteilen, inwiefern der
Begriff , Physik“ durch sie charakterisiert wird. Mithilfe desselben Verfahrens
hatten die Jugendlichen auch die Begriffe ,,Mann®, , Frau® und ,.JFranzosische
Sprache* einzuschiitzen. Auf diese Weise war es uns moglich festzustellen, ob
die Schiilerinnen und Schiiler die verschiedenen Begriffe dhnlich oder ver-
schieden beurteilen (vgl. Abbildung 2 und 3).

Aus den sehr dhnlich verlaufenden Kurven der Semantischen Differentiale zu
den Wortpaaren ,,Mann® und ,,Physik* einerseits sowie ,,Frau“ und ,,Franzosi-
sche Sprache® andererseits, ldsst sich schliessen, dass die Physik fiir die Ju-
gendlichen eine mdnnlich gefirbte Bedeutung hat, wihrend die franzgsische
Sprache von den Schiilerinnen und Schiilern weiblich getdnt wahrgenommen
wird. Interessanterweise unterscheiden sich die Madchen und die Jungen kaum
in ihren Urteilen. Die Physik bildet nicht nur fiir die Schiilerinnen, sondern
auch fiir die Schiiler eine m#nnlich konnotierte Sphére, wihrend die franzosi-
sche Sprache fiir beide Geschlechter eine weibliche Symbolik aufweist.
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Mann @ Fray == O~ = Franz. Sprache

weich hart weich b hart
heiter traurig heiter k traurig
verschwommen klar verschwommen klar
stark schwach % stark ""r"“f schwach
grossziigig sparsam grosszugig sparsam
passiv aktiv ﬂ passiv® >' aktiv
verspielt ernst ’ verspielt '—‘< ernst
zuriickhaltend offen zuriickhaltend - }:—" offen
hilfsbereit egoistisch hilfsbereit gt egoistisch
triebhaft gehemmt triebhaft ﬁ.ﬁ-"! gehemmt
kiihl geftihivoli kahl gefihivoll
redselig verschwiegen redselig e verschwiegen
friedlich aggressiv friedlich aggressiv
zerfahren geordnet zerfahren ; geordnet
niichtern vertraumt nlichtern — = vertraumt
streng nachgiebig streng e — nachgiebig
zurlickgezogen gesellig ~zurlickgezogen = = gesellig
robust zart robust d zart
vergnugt missmutig vergnigt missmutig
wild sanft wild sanft
starr beweglich starr " beweglich
leise laut leise 5 laut
frisch miide frisch miide
unterwiirfig herrisch unterw(rfig : - herrisch
gesund g krank gesund = krank
Ma&dchen und Jungen Madchen und Jungen
Interkorrelation der Profile ,,Mann* und Physik*: ~ Interkorrelation der Profile ,,Frau* und ,,Franzosische Sprache®:
Médchen und Jungen:  r = .64 (p <.001) “ Midchen und Jungen: r = .92 (p <.001)
Madchen: ro= .59 (p<0D) J Midchen: r = .92 (p<.001)
Jungen: r = .71 (p <.001) ‘ Jungen: r = .92 (p<.001)
Abbildung 2: Semantische Differentiale zu den Begriffen ,Mann® und ,,Physik® Abbildung 3: Semantische Differentiale zu den Begriffen ,Frau® und

,.Franzosische Sprache*
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Offenbar bestimmt das minnlich geprégte Bild der Physik auch die Wahmneh-
mung der Personen, die sich mit Physik beschéftigen. Die Antworten auf eine
entsprechende Frage in den Interviews weisen in Richtung einer rationalen,
realititsbezogenen, eigenbrotlerischen und eher verschlossenen Person. So cha-
rakterisiert Stefan den ,.typischen Physiker* wie folgt:

,Er ist ein wenig jemand fiir sich (...). Eher jemand, der vielleicht fast in einer
anderen Welt lebt (...). Ja also einfach jemand, der nur iiber das Fach nach-
denkt, praktisch nichts anderes (Stefan).

Auch Christine betont das starke Fachinteresse und hat die Vorstellung, ein
Mensch, der sich mit Physik beschiftigt, sei eher einsam:

,Also ein ziemlich theoretischer Mensch, der interessiert ist an physikalischen
Sachen. (...) Also ich weiss nicht, aber ich habe das Gefiihl, die haben nicht so
viel mit anderen Menschen zu tun“ (Christine).

Von ihrer Lehrkraft sagen die meisten der interviewten Jugendlichen, sie ent-
spreche mehr oder weniger diesem Bild. Selber mochten nur wenige Schii-
lerinnen und Schiiler so sein. Offen bleibt, ob es sich dabei um ein Stereotyp
handelt oder ob die Physiklehrkrifte den Schiilerinnen und Schiilern tatséchlich
nur wenige Identifikationsmoglichkeiten bieten.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind auch nach ihrem Interesse an den Schulfé-
chern gefragt worden. Bei den Midchen wird die Rangliste der Ficher von
Englisch, Franzésisch oder Italienisch, Kunst / Zeichnen und Biologie ange-
fiihrt. Physik, Chemie und Mathematik finden sich erst auf den hinteren Plit-
zen (vgl. Tabelle 4), wobei das Interesse an Mathematik und Chemie noch ge-
ringer ist als dasjenige an Physik. Zu beachten ist allerdings, dass im Falle der
Physik - im Unterschied zu den iibrigen Fichern - nicht das reale, sondern das
erwartete Interesse erhoben worden ist.

Gemessen an den bevorzugten Schulfichern, zeigen die Schiiler eine deutlich
andere Interessensstruktur als die Schiilerinnen. Zwar liegen Englisch und
Biologie auch bei den Jungen auf den vorderen Ringen, angefiihrt wird die
Liste aber von Turnen / Sport und Geschichte, und die iibrigen Sprachficher
liegen klar hinter den Naturwissenschaften und der Mathematik zuriick.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind des weiteren danach gefragt worden, was
sie von sich selber im Hinblick auf den bevorstehenden Physikunterricht er-
warten (,,Personbezogene Erwartungen®). Dabei schitzten sich die Jungen bei
den Fragen, ob ,mir der Physikunterricht Spass machen wird“, ob , mir die
Physik leicht fallen wird®, ob ,,ich fiir Physik begabt bin“ und ob ,.ich in Phy-
sik gute Leistungen erbringen werde“ signifikant hoher ein als die Médchen.
Durchschnittlich erwarteten sowohl die Schiilerinnen als auch die Schiiler, dass
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Tabelle 4: Interesse an den Schulfdchern (Rangplétze)

Schulfach Schiilerinnen Schiiler
Englisch 1 3
Franzosisch oder Italienisch 2 13
Kunst / Zeichnen 2 7
Biologie 4 4
Musik / Singen 5 8
Geschichte 6 2
Turnen / Sport 7 1
Deutsch 8 11
Handarbeit / Werken 9 16
Latein oder Griechisch 10 15
Geographie 11 5
Wirtschaft 12 12
Physik 13 9
Mathematik 14 10
Chemie 15 6
Religion 16 14

Erlduterungen: Es sind jeweils nur diejenigen Schiilerinnen und Schiiler
in die Berechnung einbezogen worden, die in dem betreffenden Fach
Unterrichtserfahrung hatten. Im Falle der Physik handelt es sich um das
erwartete Interesse.

ihre Leistungen etwa im mittleren Drittel der Klasse liegen werden. Die Méd-
chen stuften sich jedoch tendenziell eher im schlechteren, die Jungen eher im
besseren Drittel ein. Die Differenz ist statistisch signifikant. Dem entspricht,
dass die Schiiler im Vergleich zu den Schiilerinnen signifikant héufiger anga-
ben, spiter einen physikalisch-technischen Beruf ergreifen zu wollen.

Gefragt nach ihrer Begeisterung fiir Naturphdnomene und fiir Technik, gaben
die Jugendlichen an, stark an Naturphidnomenen und mittel bis weniger stark an
Technik interessiert zu sein. Geschlechtstypische Unterschiede zeigten sich
insofern, als die Schiilerinnen stirker an Naturphdnomenen interessiert sind,
wihrend sich die Jungen mehr fiir Technik zu begeistern vermogen. Beide Er-
gebnisse sind statistisch signifikant. Keine signifikanten Unterschiede zeigen
sich bei den Erwartungen an den Physikunterricht (,,Sachbezogene Erwartun-
gen®). Beide Geschlechter erwarteten gleichermassen, im Physikunterricht et-
was zu lernen, ,,das ich I) unmittelbar brauchen kann, II) das fiir mich wichtig
ist und III) das ich spiter sehr oft brauchen werde®. Hier handelt es sich um
ein pidagogisch erfreuliches Ergebnis: Physiklehrkréfte diirfen davon ausge-
hen, dass (auch) die Midchen mit positiven Erwartungen an den Unterricht
herantreten.
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Wie wir im ersten Teil ausgefiihrt haben, liegt unserem Projekt die Annahme
zugrunde, dass die Schwierigkeiten von Midchen im koedukativen Physikun-
terricht nicht auf Begabungsdefizite zurlickzufiihren sind. Um diese Annahme
zu liberpriifen, haben wir in die Eingangserhebung drei Intelligenzsubtests zam
rdumlichen Vorstellungsvermégen und zur Begriffsbildung aufgenommen. Die
Auswertung zeigt: Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden sich in den genann-
ten Intelligenzbereichen tatsidchlich nicht signifikant voneinander. Der Befund
bestitigt, dass die Probleme von Midchen beim Verstehen physikalischer Sach-
verhalte im motivationalen und nicht im intellektuellen Bereich liegen.

Nach der Intervention

Die Ergebnisse, iiber die wir bisher berichtet haben, beruhen auf Daten, die
vor der Intervention erhoben wurden. Wir wenden uns nun Resultaten zu, die
sich auf die Intervention und deren Verlauf beziehen.

Wie bereits erwihnt, sind die 26 Schulklassen, die sich am Projekt beteiligt ha-
ben, zum Zweck der Uberpriifung der Wirksamkeit der Intervention zu vier
Analysegruppen zusammengefasst worden. Die Gruppierung erfolgte aufgrund
der Beurteilung des erfahrenen Unterrichts durch die Schiilerinnen und Schii-
ler. Dabei ist zu beachten, dass wir es mit einer Gesamtbeurteilung zu tun ha-
ben. In die Untersuchung einbezogen wurden auch 6 Physiklehrkréfte, die
nicht mit den von uns entwickelten Unterrichtseinheiten, sondern mit eigenen
Materialien Optik und Kinematik unterrichtet hatten. Zur Gruppierung der
Klassen verwendeten wir insgesamt 13 Skalen, die einen grossen Bereich unse-
rer sieben Kriterien eines ,,madchengerechten Physikunterrichts abdecken.
Mit diesen Skalen lassen sich nicht nur didaktische, sondern auch piadagogische
und psychologische Kompetenzen der Lehrkrifte erfassen. Einen Uberblick
iiber die verwendeten Skalen gibt Tabelle 5.

Anhand der Daten der Schlusserhebung konnte fiir jede Klasse mit Hilfe dieser
13 Skalen ein Punktetotal berechnet werden, das als Mass dafiir diente, wie
»~médchengerecht in der betreffenden Klasse wihrend der Intervention unter-
richtet worden war. Aufgrund der Verteilung des Punktetotals wurden die ein-
zelnen Klassen vier Gruppen zugeordnet. Wihrend in den Klassen der Gruppe
1 nur wenige Kriterien eines , mddchengerechten Physikunterrichts umgesetzt
worden sind, ist in den Klassen der Gruppe 4 nach vielen dieser Kriterien un-
terrichtet worden. Die Klassen der Gruppen 2 und 3 liegen abgestuft dazwi-
schen. Die im folgenden dargestellten Ergebnisse beruhen auf dieser Einteilung
der Schulklassen in vier Analysegruppen.
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Tabelle 5: Die zur Gruppierung der Klassen verwendeten Skalen

Bezeichnung Ttems!) | Inhaltliche Beschreibung der Skala

Ankniipfen an das Vor- 7 Das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler

wissen wird reflektiert und mit dem neuen Stoff ver-
bunden.

Nutzen fiir Alltag und 5 Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren den

andere Ficher Nutzen der Lerninhalte fiir den Alltag und fiir

andere Ficher.

Alltags- und Phéanomen- 4 Neue Inhalte werden zu beobachtbaren Natur-

bezug vorgidngen und zum Alltag in Beziehung ge-
setzt.

Deduktive @instiegsme- 3 Neue Themen werden nicht deduktiv, sondern

thode (-)2 auf der Basis von beobachtbaren Phdnomenen
eingefiihrt.

Fachsystematik und 3 Die Lehrkraft orientiert sich nur beschriankt an

der Fachsystematik und vermeidet eine exten-

Mathematisierung (-)2)
sive Mathematisierung des Stoffes.

Schiilerorientierung 5 Die Lehrperson nimmt auf Bediirfnisse und Mei-
nungen der Schiilerinnen und Schiiler Riick-
sicht.

Gruppen- und Zusam- 6 Im Unterricht finden oft Gruppenarbeiten und

menarbeit andere Formen der Schiilerzusammenarbeit statt.

Diskussionen und 4 Es finden héufig Schiilerversuche und Diskus-

Schiilerversuche sionen in Schiilergruppen statt.

Schiilervortridge und Pro- 2 Vortrige und Projektarbeiten fordern Eigen-

jektarbeit initiative und Figenaktivitat der Schiilerinnen
und Schiiler.

Lehrerzentrierung (-)2 3 Die klassischen Methoden eines lehrerzentrier-

ten Unterrichts werden sparsam eingesetzt.

Das Klassenklima ist kooperativ, der Austausch
zwischen den Schiilerinnen und Schiilern
konstruktiv.

Konkurrenzverhalten (-)2) 7

Gleichbehandlung der 4 Jungen und Méddchen werden gleich beachtet

Geschlechter und behandelt.

Geschlechterfairness 1 Der Unterricht wird Médchen und Jungen
gleichermassen gerecht.

Erlduterungen:

1) Anzahl Items, aus denen sich die Skala zusammensetzt.

2) Das Minuszeichen bedeutet, dass die betreffende Skala nach ihrem negativen Pol bezeichnet
worden ist. In der Spalte ,,Beschreibung™ wird jeweils der positive Pol erliutert.

Im vorausgehenden Teil haben wir Ergebnisse zu den Erwartungen dargestellt,
die Schiilerinnen und Schiiler im Hinblick auf den bevorstehenden Physikun-
terricht an sich selbst haben. In der Schlusserhebung sind die Jugendlichen er-
neut nach ihren Erwartungen an den kiinftigen Physikunterricht gefragt wor-
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den. In Abbildung 4 werden die Mittelwerte an den beiden Erhebungszeitpunk-
ten jeweils in Abhéngigkeit von der Analysegruppe und vom Geschlecht darge-
stellt. Die Abbildung zeigt, dass die Erwartungen der Jungen in den Gruppen 1
und 2 wihrend der Intervention zuriickgegangen sind und diejenigen der Mid-
chen praktisch unverdndert blieben. In den Gruppen 3 und 4 ist fiir Schiilerin-
nen und Schiiler eine Zunahme der Erwartungen zu beobachten, wobei die
Midchen der Gruppe 4 die deutlichste Steigerung aufweisen, wihrend die Er-
wartungen der Schiilerinnen der Gruppe 3 weniger stark gestiegen sind. Nur
leicht haben sich die Erwartungen der Schiiler dieser beiden Gruppen verén-
dert.

3.00 +
2.50 4
2.00 4

1.50 +

1.00 J Pl
Midchen Jungen Midchen Jungen Madchen Jungen Médchen Jungen

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4

D Eingangserhebung

Schlusserhebung

Abbildung 4: Personbezogene Erwartungen differenziert nach Analyse-
gruppe, Geschlecht und Zeitpunkt der Datenerhebung

Wenn wir die personbezogenen Erwartungen der Schiilerinnen und Schiiler als
Ausdruck ihres Interesses am Physikunterricht deuten, dann bestitigt dieses
Ergebnis eindriicklich, dass sich in Klassen, in welchen viele Kriterien eines
,,midchengerechten* Unterrichts umgesetzt werden, die motivationale Situation
der Midchen verbessert, ohne dass die Jungen benachteiligt werden.

Bewirkt die Verbesserung der motivationalen Situation auch eine Steigerung
der Leistungen? Wenn wir die Ergebnisse des Wissenstests Optik anschauen
(vgl. Abbildung 5), dann sehen wir einen signifikanten Gruppeneffekt, d.h. die
Schiilerinnen und Schiiler in den Klassen der Analysegruppe 4 haben deutlich
bessere Leistungen erbracht als diejenigen in den Klassen der Gruppe 1. Was
sich iiber die vier Gruppen hinweg nicht verindert hat, ist der relative Lei-
stungsvorteil der Schiiler. In allen Gruppen zeiten die Jungen bessere Leistun-
gen als die Midchen. Dieser Geschlechtseffekt ist ebenfalls statistisch signifi-
kant.
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Abbildung 5: Leistungen in den Wissenstests Optik und Kinematik differen-
ziert nach Analysegruppe, Geschlecht und Zeitpunkt der
Datenerhebung

Ein leicht anderes Bild zeigt sich beim Wissenstest Kinematik (vgl. Abbil-
dung 5). Wie im Falle der Optik ergibt sich auch hier ein signifikanter Grup-
peneffekt, d.h. die Leistungen in den Klassen steigen im Verhéltnis zur zuneh-
menden Midchengerechtigkeit des Unterrichts. Wiederum sind auch der Ge-
schlechtseffekt und die Interaktion signifikant, wobei sich jedoch nur in den
Klassen der Gruppen 3 und 4 deutliche Unterschiede zwischen den Geschlech-
tern zeigen.

Zwei Dinge werden aufgrund dieser Befunde zu den Interessen und Leistungen
der Schiilerinnen und Schiiler deutlich. Erstens stehen die erbrachten Leistun-
gen nur in einem lockeren Zusammenhang mit den personbezogenen Erwar-
tungen an den Physikunterricht. Dieser Befund deckt sich mit Ergebnissen aus
anderen Untersuchungen. Die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler sind
offenbar schwerer beeinflussbar als ihre Interessen und Erwartungen. Zwei-
tens erweist sich der relative Vorteil der Jungen im Physikunterricht trotz
,,midchengerechter Massnahmen als nicht leicht abbaubar. Dabei ist allerdings
in Rechnung zu stellen, dass die Interventionsdauer relativ kurz war (zweimal
20 Lektionen). Ein Unterricht, der wihrend ldngerer Zeit ,,médchengerecht*
durchgefiihrt wiirde, konnte sich nachhaltiger auf die Leistungen der Schii-
lerinnen auswirken.
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Die Schiilerinnen und Schiiler hatten den Unterricht und das Verhalten ihrer
Lehrkraft nicht nur nach Kriterien der Méddchengerechtigkeit, sondern auch
nach allgemeinen didaktischen Kriterien zu beurteilen. Es zeigen sich statistisch
signifikante Beziehungen zwischen den Kriterien eines ,médchengerechten®
Physikunterrichts und Kriterien eines Unterrichts, der auch in anderer Hinsicht
von hoher Qualitit ist (vgl. Abbildung 6). Den Lehrkriften der Analysegruppe
4 wird sowohl die grosste Erkldrungskompetenz als auch die hochste Fahigkeit
zur Vermittlung von Lehrinhalten attestiert, wihrend die Lehrkrifte der
Gruppe 1 in beiden Bereichen am schlechtesten abschneiden. Damit geht ein-
her, dass sich die in der Analysegruppe 4 unterrichteten Jugendlichen mit dem
erlebten Physikunterricht und ihrer Lehrkraft am zufriedensten zeigen. Fast
genau umgekehrt ist das Bild bei den Merkmalen L, Autoritarismus“ und ,,Be-
nachteiligung®. Die Lehrkrifte der Gruppe 4 werden von den Jugendlichen am
wenigsten als autoritir und fast gar nicht als benachteiligend wahrgenommen.

350 T

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4

B Exisrungskompetenz

E Fihigkeit zur Vermittlung von Lerninhalten
. Zufriedenheit mit der Lehrperson

B Zufriedenheit mit dem Unterricht
Autoritdrer Fihrungsstil

Benachteiligung durch die Lehrperson

N

Abbildung 6: Beurteilung von Unterricht und Lehrperson differenziert nach
Analysegruppe
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Wie das Projekt beurteilt worden ist

In unsere Erhebungen haben wir zusitzlich verschiedene Fragen zum Projekt
und zur Arbeit mit den beiden Unterrichtseinheiten Optik und Kinematik ein-
bezogen. Sowohl seitens der Schiilerinnen und Schiiler als auch seitens der
Lehrkrifte stehen uns Aussagen und Kommentare zur Verfiigung, die es erlau-
ben, die getroffenen Massnahmen zur Verbesserung der Situation von Médchen
im koedukativen Physikunterricht iiber die im vorausgehenden dargestellten
Ergebnisse hinaus zu bewerten.

Aus der Sicht der Schiilerinnen und Schiiler

Was die Schiilerinnen und Schiiler anbelangt, so zeigen nicht nur die Daten der
standardisierten Erhebungen, sondern auch die qualitativen Interviews, dass die
Jugendlichen beiderlei Geschlechts daran interessiert sind, physikalische Vor-
ginge besser zu verstehen und Erkldrungen fiir Vorgénge zu erhalten, die ih-
nen bisher nicht einsichtig waren. In den sachbezogenen Erwartungen an den
Physikunterricht unterscheiden sich die Schiilerinnen und Schiiler weder am
Anfang noch am Schluss der Interventionsphase unseres Projekts. Auf ihr Fach
bezogen diirfen die Lehrkrifte deshalb davon ausgehen, dass der Unterricht,
wenn er fiir Jungen und Médchen gleichermassen attraktiv ist, auf Interesse
stosst.

Wichtig fiir die Jugendlichen ist die Nachvollziehbarkeit des Stoffes. Eine
Schiilerin aus einer Klasse der Analysegruppe 4 betonte:

,»Das Wichtigste fiir mich ist, dass man Dinge nimmt, also Beispiele, die auch
passieren im richtigen Leben, nicht irgendwie etwas total Weltfremdes. Ich
kann es mir (...) gut vorstellen; es ist dadurch (...) interessant fiir mich“
(Eveline).

Gefragt, woran es gelegen habe, dass er gerne in die Physik gegangen sei,
meinte ein Schiiler:

,Also, wie soll ich sagen, es ist einfach nichts (...) Verschlossenes gewesen
(...). Ich bin einfach hingegangen und habe mitmachen konnen praktisch. (...)
Ich bin mitgekommen und habe etwas verstanden, habe etwas mitbekommen,
wenn er gefragt hat, bin ich integriert gewesen (...), (...) hinten nachschwim-
men habe ich eigentlich nicht miissen ... “( Stefan).

Auch andere Schiilerinnen und Schiiler betonten, dass sie sich dann wohlfiihlten
im Physikunterricht, wenn sie den Stoff verstehen. Wer versteht, vermag einen
Sachverhalt in einen Kontext zu stellen. Einer unserer Schiiler urteilte wie
folgt: '
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... €S ist nicht nur rein um (...) den Stoff und wm Naturwissenschaft gegangen.
(...) mir hat sehr gefallen, dass er [der Physiklehrer] (...) noch irgendwie ein
wenig Philosophie und so mit einbezogen hat, [dass er] gezeigt hat, wie man es
noch anders machen konnte, (...) dass Physik nicht alles ist“ (Oliver).

Kontexte lassen sich auf verschiedene Weise erzeugen. Wenig geeignet zur
Kontextualisiering des Stoffes scheint allerdings die Mathematik zu sein. Ein
hoher Mathematisierungsgrad wird von den Schiilerinnen und Schiilern als be-
lastend empfunden. Dies hat vor allem in der Kinematik zu negativen Urteilen
gefiihrt. Auf die Frage, was ihr am Physikunterricht nicht gefallen habe,
meinte Anna:

, Kinematik, die hat mir (...) nicht gefallen. Eigentlich nur, weil wir Ubungen
machen mussten, (...) nur rein mathematische Dinge, bei denen du iiberhaupt
keinen (...) Sinn gesehen hast, bei denen du einfach hast Fille berechnen miis-
sen ... (Anna).

Offensichtlich ist es im Falle der Optik besser gelungen, den psychologischen
Besonderheiten der Stoffvermittlung gerecht zu werden. Danach gefragt, was
ihnen am Physikunterricht wihrend des Projektes am besten gefallen habe,
nannten fast alle Jungen und Médchen ein Thema aus der Optik. Als Beispiel
sei eine Passage aus dem Interview mit Oliver zitiert, dessen Interesse wihrend
der Interventionsphase gestiegen ist.

,,Am Anfang ist Physik so eine Naturwissenschaft, so etwas Mathematisches.
Aber jetzt sieht man ein wenig mehr, um was es geht.“ Welches Gebiet hat Dir
im Unterricht am besten gefallen? ,,An der Optik habe ich sehr Freude gehabt,
an der Farbzerlegung von Licht, das hat mir wahnsinnig gefallen, und das ein-
fach aus dem Weiss heraus. Also friiher ist es fiir mich klar gewesen, die Far-
ben sind im Farbkreis und ausserdem gibt es noch Weiss und Schwarz. Und
jetzt kommen sie plotzlich und sagen: Aus Weiss kann man da alle Farben her-
ausholen. Und Weiss ist ja eigentlich, (...) fiir mich personlich ist das nichts,
oder. Das ist einfach hell und weiss und (er spricht immer schneller, man spiirt
die Begeisterung) plotzlich kommen da Farben heraus, und Farben sind etwas*
(Oliver).

Wihrend die Optik als interessant und faszinierend geschildert wird, erscheint
die Kinematik als trocken. Auf die Frage, warum ihm die Optik besonders gut
gefallen habe, antwortete Andreas:

Ja das andere ist mehr nur Rechnen, bei der Optik kann man es auch (...)
nachvollziehen, eigentlich direkt gerade; so scheint es mir einfach® (Andreas).

Auf die Frage, was sie besonders interessiert habe, gab Evelyne zur Antwort:

... die Vortriige, die wir gemacht haben (...) iiber Regenbogen und Fata mor-
gana (...), das hat mich interessiert und mir dann auch gefallen. Also wie genau
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der Regenbogen (...) entsteht und so. Das ist schon interessant gewesen"“
(Evelyne).

Wie das Zitat von Evelyne zeigt, haben den Schiilerinnen und Schiilern nicht
zuletzt jene Passagen des Unterrichts zugesagt, die sie selbstdndig und aktiv
gestalten konnten. Auf die Frage, was ihr am Unterricht gefallen habe, erklirte
eine Schiilerin:

»Also sicher einmal (...) die Vortrige, solche Dinge, die man selbstindig hat
machen konnen. Versuche, (...) nicht alle, aber Versuche, bei denen man etwas
gesehen hat. (...) das Berechnen weniger, aber das muss halt auch sein. Einfach
wenn man (...) etwas gesehen hat und wo man [etwas hat] machen konnen und
man sich das hat vorstellen konnen ...“ (Anna).

Ein Schiiler aus einer anderen Klasse dusserte sich wie folgt:

e WAs gut gewesen ist, (...) iber Fata morgana (...) haben wir selber einen
Vortrag halten miissen. So hat man einmal selber (...) den Stoff erarbeiten
konnen (...). Das hat mir recht gut gefallen ...* (Dominik).

Praktisch einhellig hoben die Schiilerinnen und Schiiler das selbstindige Arbei-
ten positiv hervor. Sie begriissten es, in Gruppen eigene Projekte verfolgen zu
konnen, die sie dann ihren Klassenkameradinnen und -kameraden in Form von
Vortragen vorstellen durften.

Zusammenfassend bestitigt die Evaluation durch die Schiilerinnen und Schiiler
die Ergebnisse der Motivations- und Leistungsanalysen im vorausgehenden
Teil unserer Ausfithrungen. Die Jugendlichen haben den Unterricht wahrend
der Interventionsphase als gut bis sehr gut beurteilt. Die Zufriedenheit mit dem
Physikunterricht steigt in dem Masse, wie eine Lehrkraft die Kriterien eines
,midchengerechten* Unterrichts umzusetzen vermag. Dies ist nicht zuletzt
deshalb ein wichtiges Ergebnis unserer Untersuchung, weil — wie wir bereits in
der FEinleitung bemerkt haben — ein Zuriick zum geschlechtergetrennten Un-
terricht von den Schiilerinnen und Schiilern mehrheitlich abgelehnt wird. Jun-
gen wie Midchen empfinden es als eine Bereicherung, gemeinsam unterrichtet
zu werden. Dabei liegen die Griinde fiir den koedukativen Unterricht je nach
Geschlecht etwas anders. Die Schiilerinnen fiirchten um die Stimmung in der
Klasse und denken, dass es weniger Spass machen konnte, ohne Jungen unter-
richtet zu werden. Im Gegenzug hegen die Jungen den Verdacht, der Klassen-
geist wiirde leiden, wenn sie den Unterricht ohne Médchen bestreiten miissten.

Aus der Sicht der Lehrerinnen und Lehrer

Orientiert an unseren Kriterien eines ,middchengerechten” Physikunterrichts
(vgl. Abbildung 1), sind mit zwdlf am Projekt beteiligten Lehrkriften qualita-
tive Interviews durchgefiihrt worden. Daraus geht hervor, dass die Kriterien
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,Vorerfahrungen“ und ,,Kontextbezug* positiv aufgenommen wurden. Bei al-
len Lehrkriften ist eine Bereitschaft festzustellen, das physikalische Vorwissen
der Jugendlichen in den Unterricht einzubeziehen und die Lehrinhalte in ihrem
Alltagsbezug darzustellen. Anklang hat auch das Kriterium ,,Lernstil“ gefun-
den, insofern die Lehrkriifte die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen von
Gruppenarbeiten, Schiilerexperimenten und Vortrigen aktiv am Unterricht be-
teiligten. Beziiglich des Kriteriums ,,Sprache* weisen die befragten Lehrkrifte
ein sehr unterschiedliches Problembewusstsein auf. Die Reaktionen reichen von
Unverstindnis bis zu uneingeschrinkter Zustimmung. Die eher psychologi-
schen Kriterien ,,Kommunikation®, ,,Attributionsstil“ und ,,Geschlechtsidenti-
tat“ machten den Physiklehrkriften deutlich mehr Schwierigkeiten. Mogli-
cherweise liegt hier ein weiterer Grund, weshalb die Leistungsdifferenzen zwi-
schen Jungen und Midchen trotz Verbesserung des Leistungsniveaus der Schii-
lerinnen wihrend der Interventionsphase nicht abgebaut werden konnten.
Wihrend es den Lehrkriften gelungen ist, die didaktischen Kriterien eines
,midchengerechten” Physikunterrichts weitgehend umzusetzen, gelang dies im
Falle der psychologischen Kriterien offensichtlich weniger. Hier stellt sich fiir
die Grund- und Fortbildung der Physiklehrkrifte eine wichtige Aufgabe.

Wie den Schiilerinnen und Schiilern legten wir auch den Lehrkréften standar-
disierte Fragebogen vor, mit denen sie den Verlauf des Projekts beurteilen
konnten. Es war uns vor allem wichtig zu erfahren, wie die Lehrkrifte die
Umsetzung der beiden Unterrichtseinheiten erlebt hatten. Auf einer vierstufi-
gen Skala beurteilten sie den Einstieg in die Optik und den Uberblick iiber das
Stoffgebiet als gut und gaben an, dass es Spass gemacht habe, mit der Unter-
richtseinheit Optik zu arbeiten. Im Durchschnitt empfanden die Befragten die
Vorbereitung der Lektionen als geringfiigig zeitintensiver. Sie waren der Mei-
nung, dass die Zeit fiir die Durchfiihrung der Optiklektionen eher knapp be-
messen war. Auch im Falle der Kinematik fiihlten sei sich unter Zeitdruck.
Der Einstieg in die Kinematik wurde noch leicht besser taxiert als der Einstieg
in die Optik. Den Uberblick iiber die beiden Stoffgebiete beurteilten die Lehr-
krifte als praktisch gleich gut. Tendenziell hatten sie jedoch mehr Spass, die
Optik zu unterrichten.

Von der Teilnahme am Projekt haben sich die Lehrkrifte einen grossen Ge-
winn in inhaltlicher und methodisch-didaktischer Hinsicht erhofft; riick-
blickend finden sie, dass sie in etwa den Erwartungen gemdss profitiert haben.
Dabei gilt es zu differenzieren. Wahrend die Lehrkrifte vor der Intervention
meinten, sie wiirden den unterschiedlichen Vorkenntnissen sowie den differen-
ten Lernstilen und Verhaltensweisen der Schiilerinnen und Schiiler mehr Auf-
merksamkeit schenken, miissen sie retrospektiv feststellen, dass dem nur be-
dingt so war. Wihrend sich die Eltern weniger als urspriinglich vermutet fiir
das Projekt interessierten, ist seitens der Kollegen mehr Interesse als erwartet
wahrgenommen worden. Erwartungsgemiss haben sich kaum Probleme mit
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der Schulleitung eingestellt. Leicht mehr Schwierigkeiten als angenommen hat
das Unterrichten mit den fremden Unterrichtsmaterialien bereitet, was aber in
der Regel nicht zu Problemen mit dem Lehrplan gefiihrt hat. Wie bereits vor
der Intervention, beurteilen die Lehrkrifte das Unterrichten mit den Unter-
richtseinheiten Kinematik und Optik auch retrospektiv als leicht anstrengender,
geben aber an, dass es Freude gemacht habe.

Die Lehrkrifte haben von den Unterrichtseinheiten fiir Madchen und Jungen
sehr viel erwartet. Zwar haben sich diese Erwartungen nicht in allen Fillen er-
fiillt, doch ist den Lehrpersonen nicht entgangen, dass die Middchen wihrend
des Projektverlaufs mehr Selbstvertrauen in ihre physikalisch-technische Kom-
petenz und mehr Interesse am Physikunterricht entwickelt haben.

Weshalb die Physik uns alle angeht

Die Gleichheit der Chancen und die Gerechtigkeit ihrer Verteilung stellen in
einem Offentlichen Bildungssystem wesentliche Qualitétskriterien dar. Eine Ge-
sellschaft, die sich in ihrer politischen Verfassung zur Gleichstellung von Mann
und Frau bekennt’, kann nicht untétig sein, wenn sich herausstellt, dass der
schulische Unterricht in gewissen Fichern die Schiilerinnen benachteiligt. Auf-
grund von tief verwurzelten Stereotypen, Vorurteilen und Ideologien sehen
sich Médchen und Frauen in einem zentralen Bereich der naturwissenschaftli-
chen Bildung Hindernissen ausgesetzt, die ihre Interessens- und Leistungsent-
wicklung nachhaltig beeintrichtigen. Physik und Technik werden zu unzugéng-
lichen Zonen der wissenschaftlichen Kultur, deren berufliches Potential von
den Frauen nicht ausgeschopft werden kann. Wenn Miindigkeit (,,Maturitat®)
als Ziel der gymnasialen Bildung darin besteht, dass junge Menschen tiber ihre
personliche und berufliche Zukunft selbstbestimmt entscheiden kénnen, dann
wird dem weiblichen Geschlecht in einem wichtigen Bereich der Allgemeinbil-
dung ein Stiick Freiheit vorenthalten.

Ziel des Projekts, iiber das wir vorausgehend berichtet haben, war es, Mass-
nahmen zu entwickeln, die den Entscheidungsspielraum von Schiilerinnen der
Sekundarstufe II im Bereich der naturwissenschaftlichen Bildung erweitern.
Die Strategie zur Verbesserung der Situation von Médchen im koedukativen
Physikunterricht, die wir gewahlt haben, geht davon aus, dass die wesentlichen
Ursachen fiir die Schwierigkeiten der Schiilerinnen nicht im Bereich der Bega-
bung, sondern in den motivationalen Bedingungen des Unterrichts liegen. Als
Grundlage fiir unsere Interventionsstrategie haben wir sieben Kriterien erar-

7 Artikel 4, Absatz 2 der Schweizerischen Bundesverfassung lautet: "Mann und Frau sind
gleichberechtigt. Das Gesetz sorgt fiir ihre Gleichstellung, vor allem in Familie, Ausbildung
und Arbeit.
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beitet, denen ein koedukativer Unterricht zu geniigen hat, wenn die Médchen in
ihrer physikalischen Bildung genauso gefordert werden sollen wie die Jungen.
Die an diesen Kriterien orientierten Massnahmen haben sich im wesentlichen
als wirksam erwiesen. Je mehr Kriterien eines ,,mddchengerechten* Unter-
richts in den Versuchsklassen verwirklicht worden sind, desto besser sind das
Interesse und die Leistungen der Schiilerinnen im Fach Physik ausgefallen.
Dass auch die Schiiler von den Massnahmen profitiert haben, zeigt, dass ein
,midchengerechter Unterricht keine Benachteiligung der Jungen zur Folge
haben muss. Insofern die Evaluation des Projekts den positiven Ausgang der
Intervention bestitigt, diirfen die hier vorgestellten Massnahmen als eine wirk-
same Strategie zur Verbesserung der physikalischen Bildung von Médchen und
Frauen empfohlen werden.

Obwohl fiir die Gleichstellung der Geschlechter im Bildungswesen noch eine
Reihe von weiteren Massnahmen notig sein wird, verweisen die Ergebnisse un-
serer Studie auf einen gangbaren Weg zur Verbesserung der Situation von
Schiilerinnen im koedukativen Physikunterricht. Die Erkenntnis, dass tiber die
Beeinflussung der motivationalen Unterrichtsbedingungen die physikalische
Bildung von Midchen wirksam gefordert werden kann, ldsst darauf hoffen,
dass dem weiblichen Geschlecht bei der Planung der beruflichen Zukunft mehr
Autonomie zuwachsen wird als dies bisher der Fall war. Zweifellos bildet die
Schule nur ein Glied in einer langen Kette von Einfliissen, welche die Ge-
schlechter in ihren sachlichen und personlichen Interessen priagen. Doch wenn
Politik, Familie und Schule gleichermassen erkennen, dass die physikalische
Bildung durch pidagogische Massnahmen beeinflusst werden kann, dann wer-
den wir schon bald ohne Einschrinkung des Geschlechts sagen konnen: Physik
geht uns alle an.
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Zusammenfassung

Von der Beobachtung ausgehend, dass Madchen an mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Fidchern weniger Interesse zeigen und ihre Leistungen meist auch
schlechter sind als die ihrer Klassenkameraden, haben wir nach Griinden ge-
sucht, die das Phdnomen erkldren lassen. Aus der bisherigen Forschung geht
hervor, dass angeborene Begabungsunterschiede fiir die beobachteten Differen-
zen kaum verantwortlich gemacht werden konnen - dafiir sprechen auch die
Ergebnisse der von uns durchgefiihrten Intelligenzsubtests. Wenn wir kogni-
tive Ursachen ausschliessen, dann miissen den unterschiedlichen Interessen und
Leistungen motivationale Bedingungen zugrunde liegen. Auf dieser Basis ha-
ben wir eine Interventionsstudie geplant und durchgefiihrt. Beteiligt an der
Studie waren 26 Gymnasial- und Seminarklassen mit insgesamt 510 Schiilerin-
nen und Schiilern im Alter zwischen 16 und 20 Jahren. Unterrichtet wurden
die Klassen von 24 Lehrkriften.

Es war unsere Absicht, Massnahmen zu entwickeln, welche die Situation der
Méidchen im koedukativen Physikunterricht verbessern, ohne die Jungen zu be-
nachteiligen. Gemeinsam mit fiinf Physiklehrkriften entwickelten wir zwei
»~madchengerechte* Unterrichtseinheiten zur Optik und Kinematik, die je 20
Lektionen umfassen. Im Laufe des Projekts haben die Jugendlichen verschiede-
ne Fragebogen und Tests bearbeitet. Vor Beginn der Intervention (Eingangser-
hebung) ging es darum, etwas iiber die Einstellungen und Vorkenntnisse der
Schiilerinnen und Schiiler zu erfahren. Erwartungsgemaiss verfiigten die Schii-
lerinnen unserer Stichprobe liber weniger physikalisch-technische Vorerfah-
rungen und iiber ein geringeres Leistungsselbstvertrauen beziiglich des Faches
Physik als ihre Klassenkameraden. Die nach Abschluss jeder Unterrichtseinheit
durchgefiihrten Leistungstests Optik und Kinematik erlaubten es, die Auswir-
kungen der Intervention auf die Leistung der Jugendlichen zu iiberpriifen. Die
Schlusserhebung nach erfolgter Intervention hatte zum Zweck, Informationen
iiber den erfahrenen Unterricht, die Interessen und Erwartungen in bezug auf
die Physik sowie tiber den Verlauf der Intervention aus Sicht der Schiilerinnen
und Schiiler zu gewinnen. Aufgrund der Daten der Schlusserhebung fiigten wir
die Klassen zu vier Analysegruppen zusammen, was es erlaubte, die Wirkun-
gen der Intervention nach dem Grad der Madchengerechtigkeit des Unterrichts
zu beurteilen.

Die Analyse der Daten bestitigt im wesentlichen die Wirksamkeit der entwik-
kelten Massnahmen zur Verbesserung der Situation von Schiilerinnen im ko-
edukativen Physikunterricht. In jenen Klassen, in denen mehr Kriterien eines
»midchengerechten Physikunterrichts verwirklicht worden sind, ist nicht nur
das Leistungsniveau der Médchen héher, es ist auch ihr Interesse am Fach iber
die Zeit der Intervention hinweg gestiegen. Was sich nicht verindert hat, ist al-
lerdings das relative Ungleichgewicht zwischen den Geschlechtern innerhalb
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der ,,midchengerecht* unterrichteten Klassen. Auch wenn sich Interesse und
Leistung der Médchen absolut gesehen verbessert haben, konnte ihr relativer
Riickstand gegeniiber den Jungen nur geringfiigig abgebaut werden. Es muss
offen bleiben, ob wir es dabei mit einem Effekt zu tun haben, der auf die rela-
tiv kurze Dauer der Intervention (zweimal 20 Lektionen) zuriickzufiihren ist
oder auf die Tatsache, dass es den Lehrkriften unserer Versuchsklassen nur im
Ansatz gelungen ist, die eher psychologisch als didaktisch orientierten Krite-
rien eines ,,midchengerechten* Physikunterrichts umzusetzen.

Von den umgesetzten Massnahmen erweisen sich die folgenden als wirksam,
um den nachteiligen Folgen der weiblichen Sozialisationsbedingungen entge-
genzuwirken und die Schiilerinnen stidrker in den Unterricht einzubeziehen
(vgl. Tabelle 5): Aufbauen auf Vorwissen, das beiden Geschlechtern geldufig
ist; Nutzen fiir den Alltag und andere Ficher aufzeigen; deduktive Einstiegs-
methoden vermeiden; auf Bediirfnisse und Meinungen der Schiilerinnen und
Schiiler Riicksicht nehmen; Alltags- und Phinomenbezug herstellen; Mathema-
tisierungsgrad gering halten; héufig Gruppen- und Zusammenarbeit durchfiih-
ren (Bildung von geschlechtshomogenen Gruppen); Gelegenheit fiir Diskussio-
nen und Schiilerversuche schaffen; Schiilervortrdge und Projektarbeiten ein-
setzen; Lehrervortrige eher vermeiden; ein kooperatives Klassenklima schaf-
fen; die Geschlechter gleich behandeln; den Unterricht so aufbauen, dass er
Jungen und Midchen gleichermassen gerecht wird.

Wie die Ergebnisse unserer Untersuchung zeigen, ist ein ,,médchengerechter
Unterricht auch in anderer Hinsicht ein ,,guter Unterricht. Je ,,middchenge-
rechter* in ihrer Klasse unterrichtet wurde, desto kompetenter beurteilten die
Schiilerinnen und Schiiler ihre Lehrkrifte hinsichtlich der Vermittlung und
Erkldrung des Unterrichtsstoffs. Daraus ldsst sich der Schluss ziehen, dass die
Erfiillung allgemeiner didaktischer Anspriiche zwar eine notwendige, aber
noch nicht hinreichende Bedingung fiir die Geschlechterfairness des Unter-
richts ist. Es bedarf zusitzlicher Massnahmen, wie sie in unseren sieben Krite-
rien genannt werden, damit der Unterricht fiir Médchen und Jungen gleicher-
massen forderlich ist.
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