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Unterrichtspraxis

Marcus Hartmann

Liebe Leserin, lieber Leser, ,Sich nach den Médchen richten”
Eine Unterrichisreihe zur médchen- {und jungenlgerechien Behandiung
eine Kollegin fragte mich unléngst: , Warum des Themas , Ausdehnung vor Festkérpern und Gasen” 11

inleressieren Sie sich als Mann fitr das The-
ma Midchen, Jungen und Physik’?” Sie war-
fete meine Antwort nicht ab, sondern fulr

Angslfrei fragen und eigene Fahigkeiten erleben
Ein Gesprich Sber monoedukativen Physikanfangsunterricht

gleidh fort:, Wenn sich Manner fiir dieses The- mit Wollgang Maver und Ulrike Schétz 16
ma interessieren, dann haben sie nach mei- Lore Holfmann und Peter Haofler

ner Erfahrung erstens eine Tochter und zwei- Zeitweise Authebung der Koedukation

tens eine Frau, die sich fir Gleichberechtigung Ein Modellversuch 20

und Chancengleichheit einsetzt.” Ich konn-
te nur zustimmend nicken und ergénzen, dass
die beiden letztgenannten Themen Hir mich

Charlotte Gerber und Peter Labudde
Kommunizieren und Kooperieren

immer mehr im Zentrum stehen. Drei Unlemchisbeaspaele 22
Egal, ol Sie, liebe Leserinnen und Leser, Marissa Wetzel-Schuhmann

cine Tochter, einen Partner, eine Partnerin ha- Médchen und jungen in der Schule - Kompetenzen entwickeln,

ben oder nicht: ,Madchen, Jungen und Phy- die eigene Rolle finden

sik” ist ein wichtiges Thema in unserem Be- Ein BiK-Modellversuch im Zeitraum 1992-1998 26

rufsalltag. Denn zu viele Madchen (und Jun-

gen) finden nur schwer einen Zugang zu un- Georg-Friedrich Litticken

serem Fach, Oder aus einer andeven Per- Der Blutkreisiouf als Einstieg in die Hydromechanik 28
spektive betrachtet: Uns Lehrkréften gelingt Kirsten Duliinger-Stopper
es oftmals zu wenig, Kindern und Jugendli- Newton contra Huygens
chen und hier inshesondere Madchen und jun- Der Gelehrtenstreit ols Rollenspiel 32

gen Frauen Wege zur Physik zu erschiiefien.

Die individuell verschiedenen Vorerfalhrun- Georg-Friedrich Litficken

gen von Midchen und Jungen, das unter- Mit dem Fahrrad in die Mechanik 34
schiedliche Seibstwertgefiihl in Physik und die Elisabeth Frank
geschlechtsspezifische Sozialisation der Ler- Kernphysikerinnen im Portrait
nenden und Lehrenden sind einige der He- identifikationsmoglichkeiten fir Médchen 7
rausforderungen, denen wir uns zu stetlen ha- T . )
ben, raua'e' Heﬁenb.erg .

Die Autorinnen und Autoren dieses Hef- in} E;gtr;}ebﬁg:grakhkyfm Zhymk enidecken )
tes schildern, wie sie die Herausforderungen Ein fcheribergreilendes Konzept 4
angenommen und welche Unterrichiskon- M .
zeple sic entwickelt und umgesetzt haben, sei agazin
es im normalen Unterricht oder in Modell- MAGAZIN — DISKUSSION
versuchen und Forschungsprojekten. Die Er- Weltbewerb: Physik geht uns alle an 45

gebnisse zeigen eindrucksvoll, dass es viel- M — AN ;
faltige Moglichkeiten gibt, den Physikunter- AGAZIN = ANREGUNGEN

richt rfidchen- und damit auch jungenge- Thomas Krummel: Versuch zur Verifizierung des Gesetzes von Gey-lussac 46

rechter zu gestalten. Die Beispiele aus der MAGAZIN —~ INFORMATIONEN
Schul- und Forschungspraxis stimmen mich Dank an Gotifried Merzyn 47
optimistisch und machen mir Mut, Mogen Sie . . . .
beim Lesen der einzelnen Beitriige das Glei- Maitin Volkmer: Totale Sonnenfinsternis 47
che erfahren! Otto £rnst Berge: Das Eurolabel 48
Mit dieserm Wunsche griifit Sie herzlich . .
1 clesem i BILEL e hieralic Martin Volkmer und Otto Ernst Berge: Yersuchskartei 51

thr Vorschau/Riickschau/impressum 2

% {%M Kurzfassungen

50, 53
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Reflexive Koedukation im Physikunterricht

Von Peter Labudde

Von Gleichgiiltigleeit und Ablelmung
zi Interesse nnd aktiver Beteiligung:
Welche Wege kinnen fitr Mddchen
(und Jungen} zur Physik fiilren?

L8t es wirklich so, daff den Médchen die
Physik nicht liegt? Erziclien wir nicht viel-
leicht die Midchen daraufhin, daft sie ihnen
nicht liege? Und untervichien wiv nicht
Physik auf eine reichlich magkuline Weise?
Denn, wenn es Unterschiede ibf, dann
den, daft der Mann leichler dev Gefahr un-
ferliegt, seine logischen Funktionen zu iso-
lieren, eine Gefahr, vor der wir Lehrer ifm zu
schiitzen haben. Ich habe im Koedukations-
unferricht imuier die Erfahrung gemachk:
wenn man sich nach den Midchen richtet,
so fst es auch fiir die Jungen richtfig; umge-
kehrt aber wicht” (|1}, 5. 350).

Haben Sie sich als Physiklehrkraft
diese Fragen auch schon gestellt? Ent-
sprechen Ihre Erfahrungen den Gedan-
ken Martin Wagenscheins? Und verfal-
len Sie ebenso wie er in Geschlechtsste-
reotypen und Veraligemeinerungen?
@ Richtig ist, dass wir uns immer wie-
der fragen misser: Werden wir in un-
serem Physikunterricht méglichst vie-
len Kindern und  jugendlichen -
Madchen und Jungen — gerecht? Unter-
richten wir nicht auf eine reichlich mas-
kuline Weise?

® Fragwirdig ist, wenn wir bewusst
oder unbewusst Geschlechtsstereotype
transportieren wie ,der Mann unter-
liegt leichter der Gefahr, logische Funk-
tionen zu isolieren”.

& Falsch ist eg, zu verallgemeinern und
in Bezug auf den Physikunterricht ven
den Madchen oder den Jungen zu spre-
chen.

Das Thema ist nichf neu, aber immer
noch hochaktuell. Bereits 1990 war eine
Nummer dieser Zeitschrift  dem
Schwerpunkt ,Médchen im Physikun-
terricht” gewidmet {2} Dort - und an-
derswo — wurden bereits die Probleme
beschrieben und erste Losungen ent-
wickelt. In der Zwischenzeit arbeiteten
unzihlige Lehrer und  Lelverinnen,
Physikdidaktikerinnen und Physikdi-
daktiker weltweit an diesem Thema
weiter. lhre Analysen und didaktischen
Ansdtze flir einen koedukativen Phy-
sikunterricht lieferten neue Resultate
fiar die Schulpraxis, die in diesemn Heft
vorgestellt werden. Dabei sind zwei
Fragenkomplexe von Bedeutung: Wo
liegen die Probleme und damit fiir uns

Lehrkrifte die Herausforderungen?
Und: Welche Ldsungswege gibt os?

Wo liegen die
Herausforderungen?

Probleme im koedukativen Physikun-
terricht gibt es nicht nur im deutschen
Sprachraum, sondern weltweit. Ent-
sprechend sttitzt sich die folgende Zu-
samimenfassung auf nationale wie in-
ternationale Untersuchungen. Die Pro-
bleme kémnen nun aus zwei Perspekti-
ven betrachtet werden: Einerseits tun
sich Médchen (und Jungen) schwer mit
der Physik. Andererseits finden wir
Physiklehrkréfte es nicht immer leicht,
einen Unterricht zu gestalten, der méog-
lichst vielen Méadchen (und jungen) ge-
recht wird. Wo liegen die Schwierigkei-
ten im Einzelnen?

Physikleistungen

Midchen schneiden bei den iblichen
Physikpriiffungen im  Durchschnitt
schlechter ab als Jungen. Dies gilt gene-
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re] flir 7.--13. Klassen. Die neueste Stu-
die hierzu, die ,, Third International Ma-
thematics and Science Study (TIMSS)”,
bestétigt die  geschlechtsspezifischen
Leistungsunterschiede [Gr fast alle be-
teiligten Staaten ([3)], [4]), so auch fiir
Deutachland [5], die Schweiz [6] und
Osterreich. Befragt und getestet wur-
den Jugendliche dei 7. und 8. Klassen
sowie Abiturientinnen und Abiturien-
ten, Diese Leistungsunterschiede zwi-
schen den Geschlechtern stehen - leider
- oft im Zentruum des Interesses. Und
doch bilden sie nur die Spitze des Eis-
bergs. Was liegt darunter?

Inferesse fir Physik

Im. Allgemeinen interessieren sich jun-
gen mehr fir Physik als Madchen. Dies
haber: zahllose Studien in den lelzten
Jahrzehnten immer wieder bestéligt.
Dabei zeigt sich, dass das Interesse an
Physik bei Jungen und - viel stirker ~
bei Madchen zwischen dem 7. und 9.
Schuljahr abnimmt ([2], {31, 5. 121, 5],
5. 161). Je nach physikalischem Teilge-
biet oder je nach Fragestellung mussen
diese Aussagen allerdings differenziert
werden. 5o interessieren sich Madchen
am Iinde der 5 und wihrend der Sl
sehr fiir Themen wie Aufban der Mate-
rie, Physik und Medizin, Astronomie,
Und grundsitzlich bejahen Jugendliche
den Satz ,Physik geht uns alle an”. Al-
lerdings haben sie erhebliche Vorbehal-
te gegentiber dem  Physikunterricht
{vgl auch 5. 45).

Selbstvertraven

in Physik und Mathematik

Wihrend der Schulzejt bauer Madchen
weniger Selbstvertrauen auf als Jungen.
Dies gilt vor allem fitr die Zeit zwischen
dem 7. und 10. Schuljahr und betrifft be-
sonders die Selbsteinschatzung hinsicht-
lich der Fahiglkeiten in Physik, Mathe-
matik und Technik {S. 20, {7]). Schiile-
rinnen schitzen ihre Leistungen schlech-
ter ein, als sie objektiv oder im Vergleich
zu den Schiilern talsichlich sind.

So wurde 1997 zu den Resultaten
von TIMSS fiir die 8. Jahrgangsstufe in
Deutschland eine emiichternde Bilanz
gezogen: , Anlafi zur Besmgms st der Be-
fmmf dﬂﬂ Midchien im Vergleich zu Jungen
ihre allgemeinen schulischen Fafigketien
und insbesondere ihre Fahigkeiten in den
Fichern Mathematil und Physik systema-
tisch wnterschitzen. Bei leicher Leistung
scireiben sic sich geringere I ‘fz‘hr’ql\'(’ii'mr ZH,
wilirend  Jungen die eigenen fachlichen

Fihigkeiterr  optimistisch  iiberschatzen.”
(151,5. 173)
Physik gleich Mann

Schidlerinnen und Schiiler nehmen die
Physil spétestens gegen Ende der Se-

Unterricht Physik 10 (1999) Ni. 49

kundarstufe 1 als etwas Mannliches
wahr. Zur Mustration: Im Forschungs-
projekt , Koedukation im Physikunter-
richt” [8] wurden 581 16- bis 17-jdhrige
Jugendliche nach ihren Assoziationen
zu den  vier Begriffen ,Physik”,
LMann”,  Frau” und | franzdsische
Sprache” befragt: Bei jeweils 25 Wort-
paaren soflten sie auf einer siebenstufi-
gen Skala dasjenige Feld ankreuzen,
~das der Bedeulung, die der Begriff
Lhysik’ fiir dich hat, am besten ent-
spricht.” Analog wurden die Assozia-
tionen — préziser: Kennotationen - zu
den drei anderen Begriffen erfragt.!

Das Lrgebnis ist eindeutig {s. Abb.):
Bei den befragten Jugendlichen sind die
Konnotationen zu den Begriffen , Phy-
sik” und ,Mann” signifikant korreliert
{[8], 5. 51--54). Ist damit fiir Madchen die
Auseinandersetzung mit Physik atlrak-
tiv? In der Regel kaunm: Wenn Madchen
dieses Fach als méannlich wahrnehmen,
ikann die Physik wenig zum Aufbau du
eigenen Geschlechtsidentitit beitre agen.
]Iel anwachsende Frauen werden die-
ses Fach innerlich eher ablehnen und als
unbeliebt einstufen, Genau das Umge-
kehrte gilt flir das Fach Franzosisch, das
als weiblich und bei Miadchen als be-
liebt eingestuft wird. Devartige Stereo-
typisierungen von Fachern entwickeln
Jugendliche zwischen dem 6. und 9.
Schuljahr ([6], S. 150): fatal fiir das Ver-
hiltnis von Frauen zur Physik.

Geschlechisspezifische

Vorerfahrungen

e Lernenden bringen individuell ver-

schiedene Vorerfahrungen in den Phy-

sikunterricht mit. Dabei gibt es auch

geschlechisspezifische  Unterschiede:
Midchen haben - allen Bemiihungen

zur Gleichstellung zum Trolz ~ nach

1 Basisartikel E

wie vor mehr Erfahrungen als Jungen in
den Bereichen Haushalt und Betreu-
ung. Auch am lnde des 20. Jahrhun-
derts sind Schiilerinnen mehr  als
Schiiler damit beschaftigt, ,mit kleinen
Kindemn »u Spielen”, . Fiere zu versor-
gen’ odm LB Mlthgesson z1 kochen”
(181, S. 51, [9]). Dagegen iiben Jungen
mehr technisch orientierte Freizeitakti-
vitaten aus als Madchen: ,ein Fahrrad
reparieren”, ,eine Bohrmaschine ver-
wenden” oder ,etwas mit Diibel und
Schraube befestigen”.

Interaktionen

im Klassenzimmer

Lehrer und auch Lehrerinnen widmen
sich im Unterricht den Jungen deutlich
mehrals den Madchen, insbesondere in
den mathematisch-naturwissenschaftli-
chen Féachern [10]. Neben den rein
quantitativen Unterschieden — Knaben
werden haufiger aufgerufen und erhai-
ten lingere Bedenk- und Antwortzeit -
bestehen auch qualitative: Bet gleichen
Leistungen werden Schitler hiufiger als
Schiilerinnen daftr gelobt. Umgekehrt
werden Madchen mehr als Jungen [Gr
soziales Wohlverhalten gelobt. Damit
beginnt sich eine gefdhrliche Spirale zu
drehen: Das Selbstwer 150{11]1] von Jun-
gen und Midchen erfilrt je nach Be-
reich - Fahigkeiten in Physik hier, im
sozialen Bereich dort - geschlechtsspe-
zifische Pragungen. Diese bestimmen
nicht nur die weitere Schullaufbahn
mil, sondern zementieren lber Berufs-
und  Studienwahl hinaus auch Ge-
schlechterstercolype in unserer Kultur.

Berufs- und Studienwahl

Aufgrund des bisher Gesagten ist es
nicht erstaunlich, dass junge Frauen
kaum Berufe im physikalisch-techni-

weich - hart -
heiler - traurig -
verschwomnien - klar -
stark — schwach -
profiziign - sparsam -
passiv - akiiy
verspiell - ernst -
zurickhaltend - offen
hilfsbereit - ogomstisch
fricbhaft - gehemmi
Kiihl - g.,ufuhhn}l -
redselig - verschwi fegen
friediich - agressiv
zoerfahren - :’t‘m'ctncl
ntchiern - verirdumi
streng - nachgiebiy
zurtckgy wos,vn gesellig
robust - zart -
vergnugl - missmutig -
wild —sandt -
star - beweglich
letse ~ Jaut
frisch - mide
unterwirfig - herrisch
pesund - krank

Mann - Physik

Semantische Differentiale (N = 581)
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Basisartikel §

schen Bereich lernen. So betriigt ~ seit
mehr als zehn Jahren ~ der Fravenantei}
bei den Auszubildenden in Kfz-Mecha-
nik und Energieelekironik ungefdhr je
ein Prozent. Ahnlich sieht es in der
gymnasialen Oberstufe und an den
Universititen aus: Der Frauenanteil in
Physik-Leistungskursen lag in Deutsch-
land in den vergangenen zehn Jahren
stets unter 10 %. In mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Gymnasien in
der Schweiz betrdgt das Verhiltnis von
Jungen zu Médchen 3:1. An den Uni-
versitédten der deutschsprachigen Lin-
der finden sich in den Studienriclitun-
gen Physik und Ingenieurwissenschaf-
ten hochstens 10 % Frauen, in anderen
Landern dagegen zum Teil deutlich
mehr.

Eine allgemeinere Herausforderung

Die geschilderten Schwierigkeiten sind
nicht Probleme der Schule und des Phy-
sikunteyrichts alleine, sie sind eingebet-
tet in groBere kulturelle Zusammen-
hinge. Dabei geht es um grundsitzliche
Fragen der Geschlechterrollen, der Fa-
milie und der Gesellschaft. Lehrkrifte
kénnen daher im Unterricht auch nur
partiell dazu beitragen, Losungen zu
suchen und Verdnderungen zu initiie-
ren. Diese Einsicht mag uns auf der ei-
nen Seite entlasten, auf der anderen Sei-
te darf sie auf keinen Fall als Ausrede
dienen, sich der Verantwortung zu ent-
ziehen. Wir, Physiklehrerinnen und
-lehrer, sollten uns den Herausforde-
rungen stellen. Wiy miissen — und wir
kormen - Médchen (und Jungen) hel-
fen, Zugange zur Physik finden,

Wie kdnnen wir Wege
zur Physik erschlieBen?

Lehrkrédfte, Forscherinnen und For-
scher haben in den letzten Jahren ver-
schiedene Strategien erarbeitet, wie sich
flir Médchen und Jungen Tiren zur
Physik 6ffnen lassen. Einige Maglich-
keiten beziehen sich allgemein auf bei-
de Geschlechter, andere hingegen spe-
ziell aufl Midchen. Dabei werden die
koedukative Schule und der koedukati-
ve Unterricht nicht prinzipiell in Frage
gestelit. Aber sie werden in Bezug auf
Madchen kritisch hinterfragt. Ange-
strebl wird eine | reflexive Koeduka-
tion” {10], eine Schule und ein Unter-
richt, die nicht von einem lernenden
Neutrum ausgehen, sondern die sich
bewusst an Médchen und Jungen, an ei-
nem Wandel von Geschlechterrollen
orientieren. Was bedeutet dies fiir den
taglichen  Physikunterricht?  Welche
Fragen leiten Unterrichtsplanung und
-durchfiihrung? (vgl. [8] und . 20)

6

1. Vorerfahrungen: Kniipfen wir an
die physikalischen Vorerfahrungen
und Interessen von Madchen und
Jungen an? Geben wir ihnen Gele-
genheit, diese explizit zu formulieren
und mit dem Lernstoff zu verbin-
den? Haben sie die Méglichkeit, feh-
lende Erfahrungen im Physikunter-
richt nachzuholen?

Kinder und Jugendliche - und hier be-
sonders Madchen - sollen sich im Phy-
sikunterricht  wiederfinden  kénnen.
Der Physikunterricht darf nicht zu ein-
seitign an , Durchschnittserfahrungen”
orientiert sein, die — bedingt durch Tra-
dition, Lehrer oder Physikbuch - oft
ménnlich geprégt sind. Zahlreiche em-
pirische Studien belegen: Es gibt rur
wenige didaktische Strategien, die ei-
nen dhnlich groflen Einfluss auf 1eis-
tungen, Einsteltungen und Selbstkon-
zepte haben wie das Finbeziehen des
individuellen Vorwissens und Interes-
ses ([8], {11]). Als Lehrkrifte miissen
wir mehr darauf achten, dass wir gera-
de auch die Vorerfahrungen und Inter-
essen von Médchen in den Physikun-
terricht einbeziehen und dass wir Schii-
lerinmen und Schiilern im Unterricht
die Maglichkeit geben, fehlende Erfah-
rungen nachzuholen.

Beispiel ,Batterien in der Taschenlam-
pe”: Tausende von Jugendlichen der 7.
und 8. Klassen fithrien im Rahmen ei-
nes Zusatztests von TIMSS cinen Ver-
such mit Batterien und Taschenlampe
durch (vgl. Abb. auf S. 7; siehe auch
Punkt 6). Bemerkenswert sind die Leis-
tungsresultate bei dieser Aufgabe: Zwi-
schen Méadchen und Jungen bestehen
keine signifikanten Unterschiede ([12],
S. 29, Schilerinnen und Schidler erhiei-
ten hier die Maglichkeit, bestehendes
Vorwissen zu integrieren und/oder
fehlende Erfahrungen nachzuholen. Sie
hatten damit gleiche Chancen, eine gute
Leistung zu erbringen.

2. Alltagssprache und Mathematik:
Wird im Unterricht von der Alltags-
sprache ausgegangen, um aus dieser
die Fachsprache und die mathemati-
schen Formulierungen zu ent
wickeln? Werden Alltagswort und
Fachbegriff explizit miteinander ver-
glichen?

Die Sprache bildet einen zentralen Be-
standteil der Vorerfahrungen, die Kin-
derin den Physikunterricht mitbringen.
Die Lernenden sollen zunéchst einen
physikalischen Sachverhalt in ihrer ei-

genen Sprache beschreiben kénnen, bis
sich Fachsprache und mathematische
Formulierung aus der Sache heraus auf-
drangen. Erst dann wird die Lehrper-
son einen Begriff oder eine physikali-
sche Cleichung einfiihren. So kann
nicht nur die Alitags- mit der Fachspra-
che verbunden werden, sondern auch
Einsicht in die Notwendigkeit physika-
lischer Fachtermini und mathemati-
scher Formulierungen entstehen [13].
Briicken zwischen Alltagssprache und
Physile: Wie schaffen wir im taglichen
Physikunterricht Voraussetzungen, da-
mit die Lernenden derartige Briicken
bauen kénnen? Es gibt mehrere Még-
lichkeiten: Wir sammeln im Plenum As-
soziationen zu einem Alltagswort -
~Was versteht jhr im Alltag unter dem
Wort Beschleunigung (Kraft, Energie,
Resonanz ete.)?” - und vergleichen die-
se Charakterisierung mit der physikali-
schen Definition. - Kinder und Jugend-
liche beschreiben einen physikalischen
Vorgang zuerst schriftlich in der Um-
gangssprache. Fachtermini  werden
dann zu einem spéteren Zeitpunkt in
den Text eingewoben. — Wir fordern
Schiilerinnen und Schiiler auf, ,etwas
50 zu exkliren, wie du es deinen Eltern
oder jiingeren Geschwistern gegentber
machen wiirdest.” ~ Jugendliche {iber-
setzen eine physikalische Formel in die
Umgangssprache. Beim Fallgesetz 2. B.
liefle sich diese Ubersetzung mit dem
Originaltext von Galileo Galilei verglei-
chen.

3. Kontextbezug: Sind die physikali-
schen Inhalte in einen Kontext einge-
bettet, der den Schiilerinnen und
Schiilern vertraut ist oder fiir den sie
sich besonders interessieren? Haben
sie Gelegenheit zu staunen und neu-
glerig zu werden? Ist ein ,, Aha-Erleb-
nis” méglich?

Kinder und Jugendlichen interessieren
sich sehr wohl fiir physikalische Fra-
gen, allerdings nicht fiir alle gleich stark
(171, [14]). So zeigen viele Midchen
grobes Interesse fir folgende Bereiche:
Physik in Verbindung zum eigenen
Korper (Optik am Beispie] des Auges,
Akustil in Verbindung mit dem Gehor,
Hydrostatik anhand des Blutkreis-
laufs), Aufbau der Materie {,Was sind
Atome, Elementarteilchen, Quarks?”),
physikalische Anwendungen in der
Medizin (Fiberoptik in der Endoskopie,
Laser in der Chirugie, radioaktive , Trac-
er”). Der Kontextbezug darf aber nicht
dazu fiihren, Rollenklischees zu festi-
gen. s wire falsch, eine Kiichen- und
Haushaltsphysik aufleben zu lassen
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oder den Unterricht einseitig auf Natur-
phidnomene auszurichten.

Beispiel ,,Geometrische Optik in Pro-
jekten”s Am Ende einer Binheit zur
geometrischen Optik wird projektartig
gearbeitet. Die Jugendlichen miissen
gruppenweise withrend ungefihr acht
Stunden einen Bereich bearbeiten und
der Klasse priasentieren. Dabei kéinnen
sie aus folgenden Themen auswihlen:
Regenbogen, Fata Morgana, das Auge
und seine Hiifsmittel, , Warum ergeben
gelb und blau gemischt griin?”, Came-
ra Obscura, ,Sieht ein Fisch den Angler
draufien am Ufer?”, Halo und Neben-
sormen, Fotoapparat, Lupe und Fern-
rohr, ein Bild im Wasserglas. Im For-
schungsprojekt , Koedukation im Phy-
sikunterricht” wihiten Madchen vor ai-
lem die ersten finf Themen, Jungen
ebenfalls die ersten beiden sowie ,Halo
und Nebensonnen” und Hlupe und
Fernrohr (18], [11}]). Schiilerinnen und
Schiller konnten s¢ die physikalischen
Fragen in einen Kontext einbetten, der
ihnen - je individuell - vertraut war
bzw. fiir den sie sich interessierten {(vgl.
5.28,5. 34, und S. 42).

4. Kommunikation und Koopera-
tion: Sind Unterrichtsformen mog-
lich, die kommumikative Prozesse
zwischen den Jugendlichen mitiie-
ren? Wird zwischen verschiedenen
Sozialformen gewechselt? Achten
wir auf eine kooperative Lernatmo-
sphére?

Jugendliche, vor allem Madchen, geben
an, bei der Zusammenarbeit und im Ge-
sprach mit anderen besonders viel zu
lernen. Sie wiinschen Unterrichtsfor-
men, die dies férdern, Gruppenarbeit,
Schiilerexperimente, Projekte oder Ple-
numsdiskussionen (vgl. 5. 32). Die Mei-
rung der Lernenden ist nicht erstaun-
lich: Das Herausarbeiten des Allgemei-
nen ist eines der Charakleristika der
Physik und vielleicht sogar das Haupt-
merkmal des Physikunterrichts. Dieses
Allgemeine kann nur im Dialog Inter-
subjektivitdt erreichen. Kommunika-
tion und Kooperation sind daher kons-
titutiv fiir den Physikunterricht.

Wege zu einem kommunikativen Phy-
sikunterricht: Vor der Durchfithrung
eines Experiments werden Hypothesen
zum Versuchsausgang erst in Zweier-
gruppen, dann im Plenum aufgestellt. -
Statt auf eine Frage nur ein Kind ant-
worten zu lassen, sammelt die Lehr-
kraft unkommentiert mehrere Antwor-
ten, notiert diese stichwaortartig an der
Tafel und stellt sie dann zur Diskussion.
- Hs werden haufig Frethandversuche
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An dieser Siation brauchst Du:

Eine Taschenlampe
Vier Batterien in einem Plastiksack: Batterie A, B, C, I

Lies ALLE Anweisungen genau durch!

Deine Aufgabe:

Finde heraus, welche Batterien geladen und welche entladen (leer) sind.

welche sind leer?

Leere Balterien

TIMSS-Versuchs-
anleituny , Batterie”:
Jungen wnd Midchen

schnitten bei diesent

Experfment gleich

gut ab (112], 5. 29)

]

Folgendes sollst Du tun;

* Denke dar{iber nach, wie Du dieses Problem losen kinntest.

= Finde dann heraus, welche Batlerien goladen und welche leer sind.

1. Welche Batterien sind aufgrund Deiner Untersuchung gefaden und

Geladene Ballerien

2. Schreibe auf, wie Du herausgefunden hast, welche Batterien leer sind.

3. Wie missen die Batterien in die Taschendampe gesteck: werden, damit
das hellste Licht entstelt? Hier sichst Py 3 verschiedene } ‘
um Batterien in cine Taschentampe zu stecken. Kreise jenes Bild ein, das
Deiner Metnung nach die richlige Lisung zeigt. o

4 f.'\’nrlum ist die von Dir pewdhite Moglichkeit die beste, um die Bauerien
in die Taschenlampe zu stecken?

d0glichkeiten,

durchgefiihrt, um so die Kommunika-
tion zu férdern. - Die Lernenden erhal-
ten immer wieder Gelegenheit, gemein-
sam Aufgaben zu tosen und sich gegen-
seitig etwas zu erklaren. ~ Der Unter-
richt kommt in Bewegung, indem Ju-
gendliche ihre Stithle verlassen und in
einem Kreis, stehend oder sitzend, ein
Experiment beobachten und gemein-
sam diskutieren. - Kinder und Jugend-
liche schreiben im Physikunterricht
Texte, die sie zu zweit lesen und disku-
tieren: eine erste Beschreibung und Er-
kidrung eines Experiments, ein Lernta-
gebuch, einen Brief an eine historische
Perstnlichkeit.

5. Monogeschlechtliche Gruppen:
Konnen die Lernenden ab und zu in
reinen Médchen- bzw. Jungengrup-
pen arbeiten? Besteht die Maoglich-
keit, zeitweise getrenntgeschlechtli-
chen Unterricht durchzafithren?

Koedukation: ja oder nein? ({10], [15])
Tatsache ist, dass die Absolventinnen

reiner Méddchenschule deutlich mehr
physikalisch-technische Berufe oder
Studien wihlen als Frauen aus koedu-
kativen Schulen. Allerdings hat dies sei-
nert Preis: An reinen Madchen- oder
Jungenschulen  erhalten  Jugendliche
weniger Gelegenheif, sich mit Ge-
schlechterrollen auseinander zu setzen,
sie zu hinterfragen und ein neues Rol-
lenverhaiten zu entwickeln. Dort sind
die Voraussetzungen fiir eine , Padago-
gik der Vielfalt” [16], bei der die Heran-
wachsenden ein breites Spekirum von
Geschlechterrollen  erfahren, weniger
vorhanden, Welche Alternativen gibt
es? (Vgl. 6,11, 5. 16, S. 20, [17].)
Monogeschlechtliche Gruppen in ei-
ner koedukativen Schule: In den
Fachern Physik, Chemie, Mathematik
und Informatik fuhut ein phasenweise
getrenntgeschlechtlicher Unterricht bei
den Maidchen zu signifikant besseren
Einstellungen zur und Leistungen in
Physik. Wie lasst sich derartiger Unter-
richt realisieren?

1) Am einfachsten innerhalb einer Kias-
se, indem bei Schilerexperimenten,
Vortragen und Gruppenarbeiten Jun-
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GUMMIBANID

An dieser Station brauchst Du:
Eiren Papierhalter mit einem Gummiband
ist.
Ein 30 cm-Lineal

Einige Blitter weisses Papier
2 Biitter kariertes Papier

Lies ALLE Anweisungen genau durch!

Eine grosse Biiroklammer, die an einem Ende des Gummibandes befﬂstigl

Unterlegscheiben, die an die grosse Biiroklammer gehingt werden

1. Schreibe Deine Messwerte in die Tabelle. Denke daran, in jede Spaite eine
Ueberschrift 2u schreiben.

Deine Aufgabe:

und mehr Unterlegscheiben angehdngt werden.

Finde heraus, wie sich die Ldnge des Gummibandes verdndert, wenn mehr

Folgendes solist Du tun:

* Schreibe Deine Messwerte in die Tabelle.

—— CGummiband

- Biroklammer

Unterlegscheiban

» Hinge eine Unterlegscheibre nach der anderen an die Baroklammer.

* Miss die Lénge fiir jede zusitzliche Unterlegscheibe.

werden?

2. Stele Deine Ergebnisse auf dem beiliegenden Papier dar. Du kannst auch
cine Grafik oder ein Balkendiagramm zeichnen.

BEANTWORTE DIE FRAGIEN 3 BIS 6. BRAUCHE DAZU DEINE TABELLE,
DEINE GRAFIK ODER DEIN BALKENDIAGRAMM,

3. Um wieviel verlingert sich das Gummiband, wenn bereits 2 Unterleg-
scheiben an der Bitroklammer hidngen undl 3 weitere hinzugefiigt

Das Gumrniband wird um

4. Beschreibe, wie sich die Lange des Gummibandes verdndert, wenn
immer mehr Unterlegscheiben hinzugefiigt werden.

5. Wie lang wire das Gununiband, wenn Du 2 Unterlegscheiben mehr

dazuhiingen kinntest als Dir zur Verfligung stehen?

Ich denke, die Gesamtlinge des Gummibandes wiire o oan.

6. Gib an, warum das 50 ist.

cm linger.

TIMSS-Versuchsanleitung , Guamiband™: Midchen erbrachten hier signifikant bessere Leistungen als Juwngen ([12], 5. 35)

gen und Méadchen geschlechtshomoge-
ne Teams bilden.

)  Organisatorisch  anspruchsvoller
wird es, wenn sich zwei Lehrkydfte ab-
sprechen; Sie unterrichten zur gleichen
Zeit zwel Parallelklassen, wobei der
Unterricht zum Tei] im urspriinglichen
Klassenverband, zum Tell in einer rei-
nen  Midchen- bzw. Jungengruppe
statifindet. Diese Variante kann nicht
nur den Lermenden viel bringen, son-
dern auch den Lenhrkréften.

1) In Schulen mit einem Physikprakti-
kum ldsst sich dieses getrenntge-
schlechilich durchzufithren.

6. Priifungskultur in Physik: Welche
Biidungsziele sind mir im Physikun-
terricht wichtig? Wie erfasse ich das
Erreichen dieser Ziele? Weist die
Pritfungskultur meines Unterrichts
ein breites Spektrum von Riickmel-
de- und Bewertungsformen auf?

Erfolgt die Notengebung nach traditio-
nellem Muster, schneiden Madchen

meist schlechter ab als Jungen - sowohl
in schriftlichen Arbeiten bei Rechen-
oder Textaufgaben, als auch mindlich,
wo ihnen im Unterricht weniger Auf-
merksamkeit geschenkt wird. Die Teu-
felsspirale, ,schlechte Leistungen—ge-
ringes Interesse”, lasst sich mit alterna-
tiven Rickmelde- und BLWU‘tungjsfor-
men  duwrchbrechen: Midchen zeigen
bei einer anderen Pritffungskultur, ‘mit
welcher sich notabene auch ein breite-
res Spektrum von Bildungszielen erfas-
sen lasst, gleiche Leistungen wie Jun-
gen.

Drei Bejspiele ,Schiilerexperimente,
Projekt, Abiturarbeit”: ]) Wahrend die
Madchen im Haupttest von TIMSS sig-
nifikant schiechter abschnitten als Jun-
gen {[3], 5. 33-35), erreichten sie im so
genannten  TIMSS-Performance-Test
gleich gute Resultate wie Knaben [12].
In diesem Test mussten Jugendiiche der
7.und 8. Klassen einfache physikalische
Versuche durchfithren. Die Abbildun-
gen auf den Seiten 7 und & zeigen zwel
Belsplele

II) Im Bundesstaat Victoria in Austra-
lien fithrte 1991 ein neuer Physiklehr-

plan zu verschiedenen Verénderumgen.
So wird vorgeschrieben, dass die Halfte
einer Zeugnisnote auf zwej Tellieistun-
gen basieren muss: auf Schilerexperi-
menten und einem gréferen Physik-
projelt. Gerade bei diesen beiden Pri-
fungsformen schneiden Midchen im
Durchschnitt gleich gut oder sogar bes-
ser ab als Jungen [18].

1) Beim , International Baccalaureate”,
einem Zentralabitur, das weltweit an
tker 300 Gymnasien abgcnommen
wird, missen die jugendlichen eine
Abiturarbeit verfassen. Sie kGnnen Fach
und Thema frei wihlen. So wurden
#die Flugbahn eines Golfballs”, .der
Wasserwiderstand von Schiffskérpern”
oder ,,Beschleunigungen in der Leichit-
athletik” untersucht. Junge Frauen und
Manner, die so kontextbezogen und
von ihren Vorerfahrungen und Interes-
sen geleitet arbeiten, zeigen gleich gute
Leistungen. Beispiele von Abitararbei-
ten und detaillierte Bewertungskriteri-
en finden sich in {19], allgemeine Anre-
gungen zu ,Unterricht bewerten” in
Heft 38 (Aprit 1997) dieser Zeitschrift
[20].
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7. Selbstwert: Bemithe ich mich dar-
um, nicht den Eindruck entstehen zu
lassen, Physik sei nur etwas fur
Hochbegabte? Erhalten die Jugendli-
chen individuelle Riickmeldungen?
Werden sie gezielt dadurch moti-
viert, dass gute Leistungen auf Bega-
bung und schlechte Leistungen auf
mangelnde Anstrengung oder Pech
zuriickgefthrt werden?

Wege zur Forderung des Selbstver-
trauens in Physik: Das Selbstvertrauen
in die eigene Leistungsfiahigkeit ist ei-
ner der wichtigsten Faktoren fir das
Fachinteresse [7]. Wie ldsst sich das
Selbstvertrauen in Physik gezielt for-
dern? Die Lehrperson gibt Madchen
und Jungen immer wieder individuelle
Riickmeldungen; diese bekommen so
die Méglichkeit, ihre eigenen Lernwege
zu finden, und erhalten zudem das Ge-
fizhl, wahrgenommen zu werden, - lm
fragend-entwickelnden Unierricht
wird nicht der Erste, der sich meldet,
aufgerufen, sondern es wird so lange
gewartet, bis mehrere Jugendliche auf-
zeigen. - Bei einer falschen Antwort
wird der betreffenden Person, egal ob
Madchen oder Junge, geniigend Zeis
gegeben, sich die Sache noch einmal zu
tiberlegen. — Nach der falschen Antwort
eines Midchens darf nicht als néchstes
ein (,,guter”) Junge das Wort erhalten. -
Madchen diirfen nicht nur fir Flei und
Wohlverhalten, sondernn missen vor al-
lem auch fiir ihre physikalisch-techni-
sche Begabung gelobt werden. Schlech-
te Leistungen der Médchen soilten ver-
melrt mit ungentigender Vorberei-
tung, hingegen nicht mit mangelndem
Talent erklirt werden.

8. Elternarbeit: Sprechen wir an El-
ternabenden {iber die Problematik
von Geschlechisstereotypen? Erin-
nern wir Mitter und Viter an ihre
Vorbildfunktion in Bezug auf Ein-
stellungen zu Physik und Technik?
Suchen wir bewusst das Gesprich
mit Elterry, deren Kinder fiir Physik,
Technik oder Mathematik besonders
begabt sing?

Verschiedene Personen haben einen
Einfiuss auf Kinder und Jugendliche,
auch auf ihre Einstellung zur Physik.
Gleichaltrige, Verwandle, Geschwister
und vor allem Eltern gehéren dazu. Im
Projekt ,Koedukation im Physikunter-
richt” war ein besonders Gberraschen-
des Hrgebnis, wie stark der Elternein-
fluss auch bei 16~ bis 17-éhrigen noch
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Middchen wird Jungen, Franen und Ménner in neweven Physiklehrmitteln am Ende des
20. Jalrhunderts: eine Collage aus vorbildlichen und weniger vorbildlichen Bildern

ist: Jugendliche, deren Eltern Physik fiir
wichtig halten und Vertrauen in das
physikalische Leistungsvermdgen ihrer
Kinder haben, weisen positive Erwar-
tungen hinsichtlich des Physikunter-
richts und bessere Leistungen auf [8].
Themen fiir Informationsabende und
Elterngespriche: Die Arbeit mit Eltern
gehdrt mit zu den schwierigeren Auf-
gaben von Lehrpersonen. Denn vielen
Miittern und Vatern hat sich die eigene
- eventuell schwierige — Schulzeit ein-
geprigt, Bilder und Vorusteile sitzen
tief. Es ist flir viele Eltern schwer, sich
vorzustellen, dass ihre eigenen Kinder
die Schule und bestimmie Ficher ganz
anders erleben konnten. Dennoch sollte
es an  Informationsveranstaliungen
auch um Themen gehen wie , Begabung
von Frauen fur Physik und Mathema-
tik”, ,, Als Prau alleine in Mannerberu-
fen”, Forderung des physikalisch-
technischen Selbstbewusstseins durch
Eltern”. Eltern missen sich bewusst
werden, welch verheerende Wirkun-
gen Spriiche haben wie ,Ich war auch
schon schlecht in Physik” oder ,Dieses
Fach ist nicht so wichtig”.

Neben diesem nicht ganz einfachen
Informationsauftrag kénnten Lehrkraf-
te aber auch haufiger eine angenehme

Aufgabe Gbernehmen: Wie viel liefle
sich mit einem Elterngesprich errei-
chen, in dem die Lehrperson auf die
uberdurchschnittliche technische, phy-
sikalische oder mathematische Bega-
bung eines Kindes hinweist! Biografien
bekannter und weniger bekannter Per-
sonlichkeiten zeigen immer wieder, wie
wegweisend eine derartige Beratung
sein kann,

9. Identifikationsmoglichkeiten fiir
Midchen: Treten in Bildern und Tex-
ten gleich viele Frauen wie Ménner
auf? Werden Frauen als aktiv Han-
delnde und nicht in alten Roltlenkli-
schees gezeigl? Lernen Jugendliche
Wissenschaftlerinnen aus Vergan-
genheit und Gegenwart kennen?

Midchen und Jungen erleben die Phy-
sik und den Physikunterricht haufig als
Mamerdomine: Rollenklischees der
Eltern, Komnotationen der  Physik,
méannliche Lehrkriafte und Ahnliches
tragen dazu bei. Wahrend sich w. a. des-
halb viele Jungen stark mit der Physik
identifizieren konnen, ist dies far
Méadchen schwieriger. Wie kénnen die
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Physik und ein physikalisch-techni-
scher Beruf auch fiir Mddchen Perspek-
tiven bieten?

Perspektiven: Es gibt viele Méglichkei-
ten, um Barrikaden abzubauen und
Tiirer zu 6ffnen: der Finsatz von Lehr-
mitteln, in denen Frauen und Minner
quantitativ und qualitativ ausgewogen
auftreten; die Auseinandersetzung mit
dem Lebenswerk von Physikerinnen
(5. 37); die Integration eines Betriebs-
praktikums in den Physikunterricht
(5. 42); physikalisch-technische Bil-
dungsangebote innerhalb und aufler-
halb der Schule, die von externen Fach-
frauen geleitet werden; spezielle Be-
suchstage oder Schnupperpraktika aus-
schlie@lich fiir Madchen in einem tech-
nischen Betrieb oder an einer techni-
schen Hochschule {[21], [22]).

10. Situativ reagieren: Nutze ich als
Lehrperson die Chance und nehme
das Thema gerade in dem Moment
auf, wenn ein dufierer Anlass dazu
besteht?

Kristallisationskeime im tiglichen
Unterricht: Als Lehrkyifte haben wir
vielfdltige Mdglichkeiten, das Thema
~Madchen, Jungen und Physik” kon-
kret—quasi vor Ort aus gegebenem An-
lass - aufzunehmen. In etlicher: Situa-
tionen konnen wir reagieren und zum
Nachdenken iiber Geschlechterstereo-
type anregen: Zwei Midchen, die gera-
de in sehr kompetenter Art und Weise
einen Versuch aufbauen, lassen sich
von einem Mitschiiler ,stéren” und den
weiteren Aufbau durch diesen aus-
flihren. - Nach einer falschen Antwort
eines Madchens ruft ein Schiler: |, Frau-
en haben keine Ahnung von Technik.”
- Eine Junge mdéchte Erzieher werden,
hegt aber noch Zweifel, ob das der rich-
tige Beruf flir ihn ist. — Ein Lehrbuchka-
pitel zu , Energie im Haushalt” zeigt ein
Bild mit der Frau in der Kiiche und dem
Zeitung lesenden Mann im Wohnzim-
mer {s. Abb. auf 5. 9). - Warum heifit ei-
ne Schule ,Otto-Hahn-Gymnasium”
und nicht , Lise-Meitner-Gymnasium?
{Vgl 5. 37).

Diese und dhnliche Situationen soll-
ten genutzt werden: Sprechen wir doch
die Schiilerinnen und Schiiler im glei-
chen Moment an und fragen sie, was sie
sich dabei denken oder warum sie so re-
denund handeln! Je nach Situation wer-
den wir das eine Mal nur eine Person
oder eine Gruppe, das andere Mal die
ganze Klasse ansprechen. In jedem Fall
aber soll Nachdenklichkeit erzeugt
werden und eine Klarung von Klischees
erfoigen.
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Die eigene Rolle reflektieren

Die beschriebenen zehn Ansatzpunkte
kénnen heifen, Médchen und Jungen
Physik niher zu bringen. Neben metho-
disch-didaktischen Méglichkeiten geht
es dabei an einigen Punkten tiefer: Fra-
gen zu , Midchen, Jungen und Physik”,
~Geschiechterstereotypen” oder , Wan-
del der Geschlechterrollen” werden ex-
plizit thematisiert. Schiilerinnen und
Schiiler sollen ihre eigenen Bilder und
Rollenklischees reflektieren und so Zu-
kunftsperspektiven entwickeln.

Diese Aufgabe stellt sich aber nicht
nur den Kindern und Jugendiichen:
Wenn uns Erwachsenen das Thema
~Madchen, Jungen und Physik” wichtig
ist, mlissen auch wir uns mit dem eige-
nen Verhalten und unseren Geschlech-
terstereotypen auseinander setzen: Ver-
halten wir uns im Physikunterricht ge-
geniiber Jungen anders als gegentiber
Madchen? Wie erleb(t)e ich - als Mann
oder Frau - das Studium und den jetzi-
gen Schulalltag? Habe ich im Physikun-
terricht die gleichen Erwartungen an
Schiilerinnen und Schiiler? Die Ausein-
andersetzung mit derartigen Fragen ist
von zentraler Bedeutung. Wir missen
uns ihnen stellen. Nur so kénnen wir
den Boden bereiten, auf dem Maidchen
und Jungen Wege zur Physik finden.

Anmerkung

1) Es handeit sich hier um ein in den Sozialwis-
senschaften verbreitetes Erhebungsinstrument,
das unter dem Namen semantisches Differential
bekannt und hier unverindert {ibernommen
worden ist.
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