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Kurzfassung

Die méBigen Ergebnisse deutscher Schiilerinnen und Schiiler in den internationalen Ver-
gleichsstudien TIMSS und PISA haben einen beispiellosen ,,Boom* an Initiativen zur Verbes-
serung der Situation auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene ausgeldst. Die wichtigsten
Initiativen auf nationaler Ebene werden vorgestellt, die folgenden genauer unter die Lupe ge-
nommen: Das SINUS-Programm (Steigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts), das Projekt Physik im Kontext (piko) und das Vorhaben
Lernort Labor. Weiterhin wird diskutiert, welche Anstoe zur Verbesserung des Unterrichts

von den neuen Bildungsstandards zu erwarten sind.

1. Vorbemerkung

Ziel dieses Beitrags ist es einerseits, einen Uberblick
iiber den Stand der Forschung zu Defiziten und
Stirken des Physikunterrichts zu geben und anderer-
seits die wichtigsten Initiativen, die als Reaktion auf
die Ergebnisse von TIMSS (Third International
Mathematics and Science Studies) und PISA (Pro-
gramme for International Student Assessment) in
Deutschland eingeleitet worden sind, vorzustellen.
Es wird dabei an einer fritheren ,,Bestandsaufnah-
me* [1] angekniipft.

Hinzuweisen ist darauf, dass die ,,einfachen* Losun-
gen, die nach der Verdffentlichung von Defiziten
unseres Bildungssystems immer angeboten werden,
am Problem vorbeigehen. So hort man zum Beispiel
immer wieder einmal den Hinweis, die fachliche
Qualifikation der Lehrkréifte miisse nachhaltig ver-
bessert werden oder es wire wichtig, die Begeiste-
rung fiir Physik durch attraktive neue Versuche oder
Multi-Media Programme zu wecken. Alle diese
Vorschlage sind allein wirkungslos. Schlielich gilt
es, ein hochkomplexes nicht-lineares System zu
steuern. Wie schwer dies ist, sollte aus der nicht-
linearen Physik bekannt sein.

In der Tat sind Verbesserungen auf allen Ebenen des
Bildungssystems und auch der Gesellschaft, in die
dieses Bildungssystem eingebettet ist, notig. Was die
Verbesserung des Unterrichts selbst angeht, so sind
nicht allein Konzepte fiir effizienten Unterricht
wichtig, sondern auch Konzepte, wie dieser neue
Unterricht von den Lehrkréiften in die Praxis umge-
setzt werden kann. Es hat sich weltweit gezeigt, dass
die Weiterbildung der Lehrkrafte der entscheidende
Aspekt bei allen Bemiihungen um die Verbesserung
des Unterrichts ist [2,3,4,5].

2. Probleme und Defizite des Physikunterrichts —
Das SINUS Programm

Als Reaktion auf die unbefriedigenden Ergebnisse
deutscher Schiilerinnen und Schiiler in TIMSS hat
eine Kommission unter Leitung von Jiirgen Baumert

(MPI fiir Bildungsforschung Berlin) eine Expertise
entwickelt [6], die als Rahmenkonzeption fiir das
Modellversuchsprogramm ,,Steigerung der Effizienz
des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts® (kurz: SINUS) der BLK dient [7]. Die 11
Module des Programms sind so bekannt geworden,
dass sie hier nur wieder in Erinnerung gerufen und
nicht ausfiihrlich erldutert werden miissen (s. auch

(8D

Die 11 Module des SINUS Programms

(1) Weiterentwicklung einer Aufgabenkultur im
mathematisch-naturwissenschaftlichen ~ Unter-
richt

(2) Naturwissenschaftliches Arbeiten

(3) Aus Fehlern lernen

(4) Sicherung von Basiswissen — Verstandnisvolles
Lernen auf unterschiedlichen Niveaus

(5) Zuwachs an Kompetenz erfahrbar machen

(6) Féchergrenzen erfahrbar machen: Fachiiber-
greifendes und fécherverbindendes Arbeiten

(7) Forderung von Médchen und Jungen

(8) Entwicklung von Aufgaben fiir die Kooperation
von Schiilern

(9) Verantwortung fiir das eigene Lernen stiarken

(10) Priifen: Erfassen und Riickmeldung fiir das
eigene Lernen stirken

(11) Qualitdtssicherung innerhalb der Schule und
Entwicklung schuliibergreifender Standards

Diesem Programm liegt ein Bild des vorherrschen-
den Unterrichts zugrunde, das sich inzwischen auf
empirische Untersuchungen abstiitzen kann. Es
wurde davon ausgegangen, dass der deutsche ma-
thematisch-naturwissenschaftliche Unterricht in der
Regel sehr lehrerzentriert ist, dass nur wenige Unter-
richtsmethoden und Aufgabenformen vorherrschen,
dass ein sehr enges fragend-entwickelndes Unter-
richtsgesprach dominiert, das zielstrebig darauf
ausgerichtet ist, den vom Lehrer als richtig empfun-
denen Weg zu folgen und das Schiilerinnen und
Schiilern nur wenige Moglichkeiten fiir eigensténdi-
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ges Arbeiten (z.B. eigenstindiges Experimentieren)
bietet.

Ziel war es, eine neue Lehr-Lern-Kultur zu entwi-
ckeln, in der viele Aufgabenformen und Unter-
richtsmethoden sinnvoll eingesetzt werden und in
denen die Schiilerinnen und Schiiler viele Gelegen-
heiten bekommen, sich aktiv und nachhaltig mit dem
zu lernenden Stoff auseinander zu setzen und dabei
auch Gelegenheiten erhalten, fruchtbar miteinander
zusammen zu arbeiten. Diese Lehr-Lern-Kultur
erlaubt es den Schiilern nicht nur, Fehler zu machen,
sondern sieht Fehler als wichtige Gelegenheiten an,
Erkenntnisse zu gewinnen.

Zwei weitere Aspekte sind zentral wichtig. Offenbar
ist der herkdmmliche Unterricht vorwiegend ,,addi-
tiv* und nicht ,,kumulativ* angelegt, d.h. die aufein-
ander folgenden Unterrichtsinhalte werden nicht
ausreichend miteinander vernetzt. Schiilerinnen und
Schiiler werden dadurch nur sehr unzureichend dar-
iiber informiert, welche Rolle das gerade Erarbeitete
spielt, worauf es aufbaut und wohin es fiihrt.

Eine weitere mangelnde Vernetzung betrifft die
unzureichende Einbettung des fachlichen Inhalts in
fachiibergreifende Zusammenhénge.

Experimente spielen im naturwissenschaftlichen
Unterricht traditionell eine wichtige Rolle. Experi-
mente sollten aber nicht — wie es in der Regel der
Fall zu sein scheint — enggefiihrt quasi abgearbeitet,
sondern auch als Gelegenheiten fiir eigenstindiges
naturwissenschaftliches Arbeiten gesehen werden.

3. Ergebnisse der empirischen Lehr-Lern-
Forschung

Dass der Physikunterricht weniger erfolgreich ist, als
es den Erwartungen entspricht, die in Lehrpldnen
und #dhnlichen Dokumenten formuliert werden, ist
seit langem bekannt — spétestens seit den in den
frithen 1980er Jahren weltweit intensiv durchgefiihr-
ten Untersuchungen zur Rolle von vorunterrichtli-
chen Vorstellungen beim Lernen von Naturwissen-
schaften [9]. Lernen von Physik erweist sich als
schwierig, weil die Schiilerinnen und Schiiler mit
Vorstellungen in den Unterricht kommen, die mit
den zu lernenden Vorstellungen nicht iibereinstim-
men. Da diese Vorstellungen die Interpretations-
schemata liefern, mit denen die Schiilerinnen und
Schiiler das im Unterricht Présentierte verstehen,
sind Missverstindnisse die Norm im Unterricht.
Lernen von Physik bedeutet das Erlernen einer vol-
lig neuen Sicht, Konzeptwechsel sind nétig. Diese
Untersuchungen zeigen auch, dass Anwenden von
neu erworbenen Einsichten sehr schwierig ist [10].
Physikunterricht ist nicht allein aus dem genannten
Grund schwierig, sondern auch deshalb, weil das
Lernen von Physik — insbesondere bei den Médchen
— nur auf geringes Interesse trifft [11,12].

Die Erkenntnisse der nationalen wie internationalen
empirischen Lehr-Lern-Forschung kann man in den
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folgenden Konsequenzen zusammenfassen (s. [1],
1
vgl. auch [13]):

- Verstehen fordern. Vorstellungen und Vorver-
stdndnisse, die Schiilerinnen und Schiiler in den
Unterricht mitbringen, beriicksichtigen. Schiile-
rinnen und Schiiler zu eigenstdndigem Lernen an-
regen. Durch Uben das Erlernte sichern. Unter-
richtsbewertung als Hilfe fiir die Forderung des
Lernens und Verstehens sehen.

- Interesse wecken und entwickeln.

- Verbindungen schaffen. Innerfachliche Integrati-
on. Uberfachliche Integration. Bedeutung eines
Inhalts fiir die Lebenswelt der Schiiler, im gesell-
schaftlichen Raum, fiir das Verstehen von Um-
weltproblemen.

- Unterricht iiber das traditionelle Inhaltliche hin-
aus. Lernen von Physik durch Lernen {iber Physik
erginzen. Naturwissenschaftliches Arbeiten neben
Begriffen und Prinzipien gleichgewichtig beriick-
sichtigen.

Es zeigt sich, dass hier ganz dhnliche Akzente ge-
setzt werden, wie in der oben skizzierten Expertise
zum SINUS Programm.

4. Zehn Thesen zur physikalischen Bildung

Peter Labudde [18] hat einen etwas anders akzentu-
ierten Versuch unternommen, den Stand der fachdi-
daktischen und erziehungswissenschaftlich / psycho-
logischen Lehr-Lern-Forschung in kurzer Form
zusammen zu fassen. Bei ihm steht aber zusétzlich
ganz explizit eine Vision physikalischer Grundbil-
dung im Mittelpunkt, die sich am Nutzen dieser
Bildung fiir den Schiiler und spiteren Biirger orien-
tiert.

1. Exemplarisch Physik des 20. Jahrhunderts erar-
beiten

2. Das Vorverstindnis der Lernenden einbeziehen

Physik in einen lebensweltlichen Kontext einbet-

ten

4. Facheriibergreifend vernetzen

5: Naturwissenschaftlich experimentieren

6. Qualitativ und quantitativ argumentieren

7. Maédchengerecht unterrichten

8

9

1

(98]

Kooperation und Kommunikation férdern
. Das Beurteilen und Bewerten erneuern
0. Uber die Physik und sich selbst lernen

Zu den bisher bereits aufgefiihrten Aspekten treten
bei Labudde zwei ergénzende Gesichtspunkte hinzu.
Er betont die Bedeutung, die ,,moderne* Physik und
Technologie im Unterricht spielen sollten und
spricht damit ein wichtiges Defizit des Physikunter-

" Ein Uberblick iiber theoretische Ansitze und Ergebnis-
se empirischer psychologischer und fachdidaktischer
Lehr-Lern-Forschung findet sich in [14], mit physikdi-
daktischem Schwerpunkt in [15]. Ausfiihrliche Ubersich-
ten bieten Handbiicher zur internationalen Forschung
([16,17]).
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richts an. Zumindest auf der Sekundarstufe I geht
der Physikunterricht nur sehr selten {iber den Stand
am Ende des 19. Jahrhunderts hinaus. Eine physika-
lische Grundbildung, die Schiilerinnen und Schiilern
einen Einblick tiber die heutige Deutung der Welt
aus physikalischer Sicht geben soll, kann auf die
aktuelle Sicht nicht verzichten.

Die sechste These zielt auf die Vorstellung mancher
Lehrkrifte (vor allem des Gymnasiums), dass ,,rich-
tige” Physik quantitative Formulierungen (meist in
Form von Formeln) von Zusammenhéngen in den
Mittelpunkt stellen sollte. Es wird argumentiert, dass
dies eine sehr einseitige Position ist, dass ein qualita-
tives Verstdndnis der Zusammenhéinge Vorausset-
zung ist, die mathematische Form angemessen ver-
stehen zu kdnnen.

5. Die IPN Videostudie Physik

In den Jahren 2000 bis 2004 ist im Rahmen des DFG
Schwerpunktprogramms ,,BiQua“2 am IPN eine
Videostudie durchgefiihrt worden, um die Praxis des
Physikunterrichts in den Schuljahren 7 bis 9 zu un-
tersuchen [19,20,21]3. Sie baute auf der TIMSS
Videostudie Mathematik auf, in der Mathematikun-
terricht in den USA, Japan und Deutschland vergli-
chen worden ist [22]. Mit einer weiteren im Rahmen
des Schwerpunktprogramms ,,Biqua“ durchgefiihr-
ten Videostudie zur Praxis des Physikunterrichts
[23] in Essen besteht eine enge Kooperation.

An der ersten Phase der IPN Videostudie (2000 bis
2002) beteiligten sich 13 Lehrkréifte des Gymnasi-
ums und der Realschule aus den Bundesldndern
Bayern und Schleswig-Holstein. Alle Lehrkrifte
stammten aus Schulen, die am oben genannten
SINUS Programm teilnahmen. In der zweiten Phase
waren es 50 Lehrkrifte aus vier Bundesldndern. Die
Schulen, aus denen diese Lehrkrifte stammten, wa-
ren per Zufall ausgewéhlt worden. Weiterhin gab es
eine etwa gleich groBe Stichprobe von Lehrkriften
aus der Deutschschweiz. Diese Studie wird von
Peter Labudde geleitet [24] und vom Schweizer
Nationalfond gefordert.

Ziel der Videostudien zum Physikunterricht in
Deutschland und in der Deutschschweiz ist es zu-
néchst, die dominanten Muster des Unterrichts zu
identifizieren. Weiterhin werden die Sichtweisen der
Lehrkrafte {iber ,,guten” Unterricht untersucht.
Schlieflich werden Zusammenhénge zwischen den
Mustern des Unterrichts und den Sichtweisen der
Lehrkrifte auf der einen und der Entwicklung der
Schiilerleistungen sowie ihrer Interessen im Schul-
jahr der Videoaufzeichnungen auf der anderen Seite
unter die Lupe genommen.

2 http://www.ipn.uni-kiel.de/projekte/biqua/

3 Das Team der Videostudie Physik in den ersten beiden
Phasen: Manfred Prenzel, Tina Seidel, Reinders Duit,
Manfred Euler, Manfred Lehrke, Rolf Rimmele, Inger-
Marie Dalehefte, Lena Meyer, Christoph T. Miiller,
Maike Tesch und Ari Widodo.

Im Mittelpunkt stehen Aufzeichnungen von Unter-

richtsstunden. In der ersten Phase wurden von jeder

Lehrkraft je drei Unterrichtsstunden zu den Themen

Stromkreis und Kraftbegriff (7. bzw. 8. Schuljahr)

aufgezeichnet. In der zweiten Phase handelte es sich

um eine Doppelstunde zur Einfithrung in den ,,Kraft-
begriff* oder in das Thema ,Linsengesetze /
optische Gerdte” im 9. Schuljahr.

Ergénzende Daten liefern Schiilerfragebogen zur

Entwicklung der Leistung hinsichtlich der aufge-

zeichneten Themen und zur Entwicklung affektiver

Variablen (wie Interesse). Diese Fragebdgen wurden

am Beginn und am Ende des Schuljahres der Auf-

zeichnung bearbeitet. Weiterhin fiillten die Schiile-
rinnen und Schiiler nach den Videoaufzeichnungen
einen Fragebogen aus, in dem sie u.a. Stellung zum

Unterricht nahmen. Auf Lehrerseite gab es einen

Fragebogen, der vor den Videoaufzeichnungen aus-

gefiillt wurde. Weiterhin wurden mit etwa 40% der

teilnehmenden Lehrkréfte nach den Videoaufzeich-
nungen ausfiihrliche Interviews durchgefiihrt. Mit
diesen Gespriachen war es mdglich, Naheres iiber die

Vorstellungen der Lehrkrifte zu ,,gutem® Unterricht

sowie ihre Einschétzung des eigenen Unterrichts zu

erfahren.

Die Unterrichtsstunden wurden mit zwei Digitalka-

meras aufgezeichnet. Die eine Kamera war stets auf

die Lehrkraft gerichtet, die andere hatte die Klasse

im Blick. Die Aufzeichnungen wurden auf CD iiber-

spielt.

Eine spezielle Software [25] erlaubt die ,,Kodie-

rung® der Videos im Takt von 10 Sekunden, also

eine Auswertung daraufthin, welche Unterrichtsele-
mente wie viel Zeit des aufgezeichneten Unterrichts
in Anspruch nehmen. Kodiert wurden beispielsweise

[20,21]:

- Arbeitsformen
Gruppenarbeit)

- Phasen des Unterrichts (Wiederholen, Lernen
neuer Inhalte, Experimentieren)

- Lernunterstiitzung beim Klassengesprdch

- Rolle des Experiments

Weiterhin wurde die Sachstruktur jeder Unterrichts-

stunde in Form eines logischen Flussdiagramms

dargestellt. Damit wird es moglich, die fachliche

Qualitdt des Unterrichts einzuschitzen und die un-

terschiedlichen Wege zu den aufgezeichneten The-

men zu vergleichen [26].

Bisher liegen die Ergebnisse der ersten beiden Pha-

sen der Videostudie in Deutschland vor, am Ver-

gleich mit der Deutschschweiz wird noch gearbeitet.

Kurz zusammengefasst ergibt sich fiir den deutschen

Physikunterricht das folgende Bild [27]:

- Zunéchst ist zu betonen, dass die fachliche Quali-
tdt des Unterrichts in aller Regel sehr gut ist — das
gilt insbesondere fiir die beteiligten Gymnasien.
Zu betonen ist, dass jeder Unterricht Stirken und
Highlights, aber auch Schwichen hat. Jeder Un-
terricht ist iiberdies individuell, jede Lehrkraft hat

(Klassengesprich,  Stillarbeit,
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ihre eigene ,,Handschrift”, die kaum kopiert wer-
den kann.

- Experimente haben, wie erwartet, eine grof3e Be-
deutung. Im Mittel werden rund 70 % des Unter-
richts vom Experiment bestimmt — Vorbereitung
(13 %), Durchfiihrung (19 %), Nachbereitung
(38 %). Das Schiilerexperiment nimmt etwas
mehr (11 %) der Unterrichtszeit ein als das De-
monstrationsexperiment (7 %). Es gibt hier aller-
dings groBe Unterschiede zwischen den Lehrkraf-
ten. Als Defizit ist zu konstatieren, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler in der Regel nur wenige Ge-
legenheiten haben, Experimente eigenstidndig zu
planen, durchzufiithren und auszuwerten.

- Der Unterricht ist aulerordentlich lehrerzentriert.
Nur rund 17 % der Unterrichtszeit entfallen auf
Schiilerarbeitsphasen — auch hier gibt es allerdings
groBBe Unterschiede zwischen den Lehrkriften.
Der Anteil des Klassengesprichs variiert z.B. zwi-
schen 19 % und 100 %. Es dominiert ein sehr eng
gefiihrtes Klassengespriach im Stile des fragend-
entwickelnden Verfahrens. In der Regel handelt es
sich um ein Wechselspiel zwischen der Lehrkraft
und einzelnen Schiilerinnen und Schiilern.

- Der Unterricht bietet eher selten Gelegenheiten
fiir die aktive und eigenstindige Auseinanderset-
zung mit dem Stoff. Auch die systematische Unter-
stiitzung des Lernen kommt héufig zu kurz..

- Aus fachlicher Sicht dominiert Unterricht iiber die
,klassischen” Inhalte (wie Optische Gerite oder
Kraftbegriff), naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen werden nur sehr selten ausdriick-
lich angesprochen. Gleiches gilt fiir Sichtweisen
tiber die Physik.

- Insbesondere die Interviews mit den Lehrkréften
haben gezeigt, dass ihr Denken iiber ,,guten Un-
terricht ,stofforientiert ist: Die physikalischen
Inhalte, d.h. die physikalischen Begriffe und Prin-
zipien, stehen im Mittelpunkt der Uberlegungen.
Mit der Bedeutung von naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen sowie von Sichtweisen
iiber die Physik als Wissenschaft sind viele Lehr-
kréfte nicht gut vertraut.

- Die meisten Lehrkrifte haben keine explizite Vor-
stellung, wie Lernen ,,funktioniert* und welche
Rolle sie beim Lernen einnehmen sollten. Sie ver-
stehen es, das Fachliche gut zu modellieren, das
Lernen der Schiilerinnen und Schiiler jedoch nicht
im gleichen Maf3e. Wichtige Forschungsergebnis-
se, wie zum Beispiel zur Rolle von Schiilervor-
stellungen beim Lernen von Physik und zur For-
derung des Interesses sind kaum bekannt.

Die Fragebogen, die Schiilerinnen und Schiiler am

Beginn und Ende des Schuljahres ausfiillten, erlau-

ben es, Zusammenhénge zwischen der Entwicklung

der fachlichen Leistung und affektiver Variablen

(wie Interesse) im Schuljahr der Videoaufzeichnun-

gen und bestimmter Muster des Unterrichts zu unter-

suchen. Dabei ergibt sich das folgende Bild:
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- Das Interesse geht, wie sich in vielen anderen
Studien ebenfalls gezeigt hat [11], generell zuriick
— allerdings unterschiedlich stark. Dominiert im
Unterricht ein eng gefiihrtes Klassengespréch,
dann ist dies in der Regel mit besonders starker
Abnahme des Interesses verbunden.

- Die Entwicklung der fachlichen Leistung féllt
ebenfalls sehr unterschiedlich aus — sie reicht von
groflem bis zu liberhaupt keinem Zuwachs.

- Die Zusammenhénge zwischen bestimmten Mus-
tern des Unterrichts und der Entwicklung der
fachlichen Leistung sind komplex. Den Erfolg ei-
ner bestimmten Methode bzw. eines bestimmten
Unterrichtsmusters gibt es offenbar nicht. Es gibt
zum Beispiel keinen Zusammenhang zwischen
dem Ausmal} der Schiilerarbeitsphasen und einer
besseren Entwicklung der Leistung. Schiilerexpe-
rimente fithren also nicht notwendig zu besseren
Leistungen [28] und lehrerzentrierter Unterricht
ist nicht notwendig weniger erfolgreich als schii-
lerorientierter Unterricht [21].

- Es gibt Hinweise darauf, dass bestimmte Kenn-
zeichen des Unterrichts eher zu besseren Leistun-
gen fithren. Dazu zdhlen: (a) die Vernetztheit des
dargebotenen Wissens; (b) das Ankniipfen an
Schiilervorstellungen bzw. am Vorwissen; (c) das
Einbetten in Alltagskontexte; (d) die Schliissigkeit
des Unterrichts; (e) die systematische Unterstiit-
zung des Lernens durch die Lehrkrifte.

Das vorstehend skizzierte Bild der Praxis des deut-

schen Physikunterrichts in den Schuljahren 7 bis 9,

das sich in der Videostudie des IPN ergeben hat,

wird durch die oben erwdhnte Essener Videostudie

Physik ([23,29] weitgehend bestitigt. Auf der Basis

von TIMSS Daten fiir die Abschlussklassen der S II

kommen Baumert und Kéller [30] zu einem entspre-

chenden Bild eines sehr enggefiihrten Physikunter-
richts. Es ist deshalb davon auszugehen, dass in

Deutschland ein sehr lehrerzentrierter Physikunter-

richt dominiert, in dem Experimente zwar eine wich-

tige Rolle spielen, die Schiilerinnen und Schiiler
aber nur wenige Gelegenheiten haben, sich eigen-
stindig mit den Experimenten und dem vermittelten

Stoff auseinander zu setzen. Es dominiert im deut-

schen Physikunterricht ein — in der Regel sehr eng

gefiihrtes — Klassengesprach im Stile des ,,fragend-
entwickelnden Verfahrens“. Ein dhnliches Bild hat

die erwahnte TIMSS Videostudie Mathematik [22]

fiir den deutschen Mathematikunterricht gezeichnet.

Interessant ist, dass die bisher vorliegenden Ergeb-

nisse der Videostudie Physik in der Schweiz [24]

darauthin weisen, dass auch dort der Physikunter-

richt nur marginal schiilerorientierter ist als in

Deutschland.

Eine TIMSS Video Studie zum naturwissenschaftli-

chen Unterricht im achten Schuljahr in fiinf Léndern

(Australien, Tschechische Republik, Japan, Nieder-

lande und USA) [31] zeigt, dass auch in diesen Lén-

dern der Physikunterricht sehr lehrerzentriert ist

(wenngleich in einigen Ladndern weniger ausgeprigt
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als in Deutschland) und den Schiilerinnen und Schii-
lern nur wenige Gelegenheiten fiir eigenstindige
Arbeit bietet. Uberdies ist der fachliche Inhalt — wie
in Deutschland — weitgehend auf die ,klassischen®
Inhalte beschrénkt. Naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen sowie Sichtweisen zur ,,Natur
der Naturwissenschaften haben auch in diesen Lén-
dern eine sehr eingeschrénkte Bedeutung.

Was die Rolle des Experiments angeht, so ist be-
merkenswert, dass sich in den vorliegenden interna-
tionalen Reviews [32,33] ein &dhnliches Bild der
normalen Praxis abzeichnet, wie es fir den deut-
schen Physikunterricht beschrieben worden ist. In
der Regel wird auch das Schiilerexperiment von der
Lehrkraft stark kontrolliert. Schiilerinnen und Schii-
ler haben nur selten Gelegenheiten, eigenstéindig
Versuche zu planen, Hypothesen zu entwickeln und
Schlussfolgerungen zu ziehen [34]).

6. Kennzeichen ,,guten* Physikunterrichts

Unter den vielen Bemiithungen, den Unterricht zu
verbessern, die durch die wenig zufriedenstellenden
Ergebnisse deutscher Schiilerinnen und Schiiler in
TIMSS und PISA angestoBen worden sind, findet
sich eine Reihe von Arbeiten zu Merkmalen ,,guten”
Unterrichts. Dort wird versucht, den Kenntnisstand
der Lehr-Lern-Forschung zusammen zu fassen.

Ein Standardwerk hat Andreas Helmke [35]
vorgelegt. Griffig fir die Schulpraxis zusammenge-
fasst hat solche Einsichten Hilbert Meyer [36] in
seinen ,, Zehn Merkmalen guten Unterrichts *":

1. Klare Strukturierung des Lehr-Lern-Prozesses
2. Intensive Nutzung der Lernzeit

Stimmigkeit der Ziel-, Inhalts- und Methoden-
entscheidungen

4. Methodenvielfalt

5. Intelligentes Uben

6. Individuelles Fordern

7.  Lernforderliches Unterrichtsklima

8

9

1

(98]

Sinnstiftende Unterrichtsgespriche
. RegelmiBige Nutzung von Schiiler-Feedback
0. Klare Leistungserwartungen

Bei Helmke [35] spielt ein Aspekt eine grofle Rolle,
der in den Merkmalen von Meyer nicht ausdriicklich
genannt wird, ndmlich die Passung von Lernangebot
und den Lernmdglichkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler.

Auf der Basis der Ergebnisse der Videostudie Physik
und unter Beriicksichtigung der bereits genannten
Ergebnisse der Lehr-Lern-Forschung sind die in
Abb. 1 (s. die folgende Seite) aufgefiihrten ,,Kenn-
zeichen guten Physikunterrichts® zusammengestellt
worden [37].

Im Mittelpunkt steht dabei, ob der Unterricht fach-
lich konsistent und stimmig ist. Dies ist zweifellos
ein entscheidendes Kennzeichen. Aber es handelt
sich lediglich um eine notwendige Voraussetzung.
Fachliche Stimmigkeit ist keineswegs hinreichend
fiir guten Lernerfolg. Weiterhin ist zu beachten, was

bereits im vorangegangenen Abschnitt betont wor-
den ist: Viele unterschiedliche Unterrichtsmethoden
und Unterrichtsmedien, viele Phasen, in denen die
Schiilerinnen und Schiiler eigenstindig arbeiten
konnen, machen allein noch keinen guten Unterricht
aus. Es kommt auf die Abstimmung der genannten
Kennzeichen an.

Die Kennzeichen guten Unterrichts in Abb. 1 kon-
nen Orientierung fiir die Unterrichtsplanung, von
Unterrichtsentwicklungsgruppen  oder einzelnen
Lehrkriften bieten. Allerdings muss in Betracht
gezogen werden, dass viele Lehrkrifte iiber guten
Unterricht andere Vorstellungen haben — wie sich
u.a. in der oben vorgestellten Videostudie des IPN
gezeigt hat. Um die Kennzeichen fruchtbar nutzen
zu konnen, sind erhebliche Anstrengung zur Weiter-
entwicklung des Denkens der Lehrkrifte iiber guten
Unterricht notig [37,38].

7. Initiativen zur Verbesserung des mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts in
Deutschland

Es gibt eine kaum noch iiberschaubare Anzahl von

Initiativen. Abb. 2 gibt eine Ubersicht.

Die deutsche Forschungsgemeinschaft hat von Mai

2000 bis 2006 das Schwerpunktprogramm ,,BiQua“

(Bildungsqualitdt von Unterricht) gefc')rdert4. Die

rund 30 Vorhaben sollen Bedingungen zur Verbes-

serung des Unterrichts — insbesondere des Unter-
richts in Mathematik und in den Naturwissenschaf-
ten - untersuchen [39]. Alle Vorhaben sind aufge-
fordert, die sich aus den Forschungsergebnissen
ergebenden Konsequenzen fiir die Verbesserung des

Unterrichts in ,,Interventionsstudien zu evaluieren.

In der Regel arbeiten Erziehungswissenschaftler und

Psychologen mit Fachdidaktikern eng zusammen.

Fir die Verbesserung des Physikunterrichts sind

insbesondere die folgenden Studien wichtig: (a)

Zum Wissenschaftsverstdndnis von Grundschulkin-

dern und Lehrkriften der Grundschule [40]; (b) zum

Verstehen von Physik im Sachunterricht der Grund-

schule [41]; (c) die oben vorgestellte Videostudie

des IPN zum Physikunterricht [42]; (d) eine Video-

studie des nwu Essen zum Physikunterricht [43];

und die Entwicklung eines fachdidaktischen Coa-

ching fiir Physiklehrkrifte [44].

* http://www.ipn.uni-kiel.de/projekte/biqua/
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Fordert das Denken

o . heraus
Kniipft am Vorwissen,

an Schiiler vorstellungen Unterstiitzt das Lernen
und Alltags- nachhaltig
erfahrungen an
Ist fachlich konsistent
und schliissig Legt Wert anf
Gibt Gelegenheiten, Klassengespriiche,
aus Fehlern zu in denen die Schiiler
lernen Bietet Methoden- eine Stimme
und Medienvielfalt: haben
Aber keine
ietel nee Beliebigkeit Vermeidet eng
Inhalte in .
gefiihrte
Anwendungskontexte Klissengesriehs
ein Gibt
Gelegenheiten zum
Uhen

ADbb. 1: Kennzeichen ,,guten* Physikunterrichts [37]

Vernetzt Neues auf

sinnvoll ein, erlaubt
vielfiltige Formen des
Experimentierens

haben ,Lernort Labor* spielen
empirische Untersuchungen zum
Lehren und Lernen eine wichtige

Vlelﬁ:lltlge\?"else Rolle, wie weiter unten nédher
mit hereits . R

Bekanntem erl.autert wird. .

Mit dem von der Bosch-Stiftung

geforderten Programm ,,NatWorking

Bietet eine — Naturwissenschaften und Technik:

Vorschau auf Schiiler, Lehrer und Wissenschaftler

das Neue vernetzen sich® soll die Neugier der

Schiilerinnen und Schiler fiir

Betet Experimente Naturwissenschaften und Technik

geweckt werden. Gefordert werden
Aktivititen wie Praktika fiir Schiiler
und Lehrer in den Labors der
Forscher, Sommerschulen,
Schiilerkongresse oder spielerische
Praxisprojekte in der F reizeit.

Es gibt eine Vielzahl weiterer
Aktivitdten, die hier im Einzelnen
nicht aufgefiihrt werden konnen. Die
Hochschulen bemiihen sich zum
Beispiel durch Veranstaltungen wie

In einer Reihe von Forschergruppen und Graduier-
tenkollegs arbeiten Fachdidaktik und Erziehungs-
wissenschaft / Psychologie ebenfalls sehr eng zu-
sammen, um den fachlichen Unterricht weiter zu
entwickeln, wie bei den genannten Arbeitsgruppen
in Essen’ , Kassel und Oldenburg6.

Zweifellos hat die empirische naturwissenschaftsdi-
daktische Lehr-Lern-Forschung seit Ende der 1990er

»Saturday Morning Physics® oder ,,Kinderuniversi-
titen” darum, Begeisterung bzw. Interesse fiir das
Fach Physik zu wecken. Auch weitere ,,Science
Centres*, die unterhaltend iiber Naturwissenschaften
informieren, entstehen an einer Reihe von Orten.

Die wichtigsten der in Abb. 2 aufgefiihrten Ini-
tiativen werden im folgenden ausfiihrlicher disku-
tiert.

8. SINUS und SINUS-Transfer

TIMSS 1995

PISA 2000/2003/2006

DFG Schwerpunkt-
programm BiQua
2000 bis 2006
ca. 30 Projekte

1998 - 2003: SINUS - Steigerung der Effizienz des
mat. nat. Unterrichts. 180 Schulen
2003 - 2007: SINUS-Transfer (auch Grundschule)
Zundchst rund 700 Schulen
spéter weitere 500 Schulen

Forschergruppen und
Graduiertenkollegs
NWU Essen (DFG)
Empirische Bildungs-
forschung Kassel
Did. Rekonstruktion
Oldenburg (Land NS)

Chemie im Kontext
— 2003 - 2007
Physik im Kontext
200552005 \ Biologie im Kontext
2006 - 2008

Lernort Labor: Koordination von Initiativen fur
Schilerlabore 2004 - 2007

KMK
Bildungsstandards fiir
den mittleren
Schulabschluss
2004

Bosch Stiftung: NatWorking - Naturwissenschaft und
Technik, Schiiler-Lehrer-Wissenschaftler vernetzen sich

Viele Initiativen auf lokaler und regionaler Ebene
zur Zusammenarbeit von Wissenschaft, Industrie
und Schule, u.a. Schilerlabore.

Abb. 2: Initiativen zur Verbesserung des mat.-nat. Unterrichts in

Deutschland

Das pidagogische Konzept des BLK

Modellversuchsprogramms
Hoteigerung  der  Effizienz  des
mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts* (SINUS) ist bereits
vorgestellt worden. Nach Abschluss
der  funfjahrigen  Laufzeit des
Programms im Jahre 2003 wird das
padagogische Konzept nun an weiteren
700 Schulen wund schlieflich an
zusitzlichen 500 Schulen erprobt
(SINUS-Transfer®). Seit August 2004
lauft auch eine Adaptation des SINUS
Programms fir die Grundschule
(SINUS-Tranfer Grundschule9). Diese
Ergénzung soll dazu beitragen, dass
mathematische und
naturwissenschaftliche ~Grundbildung
frih beginnt und bruchlos in der

Jahre in Deutschland eine viel groBere Bedeutung
erhalten als vorher. Auch in den von der BLK gefor-
derten Programmen SINUS und SINUS - Transfer,
in den vom BMBF getragenen ,,Kontext-Projekten‘
sowie dem ebenfalls vom BMBF geforderten Vor-

> http://www.uni-essen.de/nwu
6 http://www.diz.uni-oldenburg.de/forschung/Prodid.htm
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Sekundarstufe I, aufbauend auf dem in der Grund-
schule gelegten Fundament, fortgesetzt werden
kann.

7 http://www.bosch-stiftung.de/natworking/
% http://www.sinus-transfer.de/
? http://www.sinus-grundschule.de/
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Die SINUS - Programme gehen von der Einsicht
aus, dass Qualitdtsentwicklung des Unterrichts nur
durch systematische weitere Professionalisierung der
Lehrkrifte erreicht werden kann. Diese Professiona-
lisierung aber ldsst sich nicht durch kurzfristige
»Hlnterventionen™ erzielen, sondern nur durch lang-
fristige, kontinuierliche Arbeit, die Reflexion der
bisherigen Uberzeugungen und Routinen einschliet
[45]. Eine wichtige Rolle in diesem Prozess der
langfristigen Professionalisierung spielt die Koope-
ration mit Kolleginnen und Kollegen. Es gilt, dem
offenbar weit verbreiteten ,,Lehrerindividualismus
[5] entgegen zu wirken.
Es wurden 30 Schulsets in allen Bundeslédndern
gegriindet, insgesamt nahmen 180 Schulen am Pro-
gramm SINUS teil. Die Sets wihlten sich ein Mo-
dul, mit dem sie sich zundchst intensiv beschiftigen
wollten. Set-Koordinatoren sorgten dafiir, dass die
padagogischen Ziele nicht aus dem Auge verloren
wurden und dass der aktuelle Erkenntnisstand der
Fachdidaktiken beriicksichtigt wurde. Der For-
schungsstand zu den Modulen wurde in umfangrei-
chen Papieren von Fachdidaktikern, Erziehungswis-
senschaftlern und Psychologen zusammengefasst
und den Teilnehmern am SINUS Programm zur
Verfligung gestellt.
Hat sich dieses Vorgehen bewihrt? Zundchst ist
festzuhalten, dass das paddagogische Konzept, das
mit den oben genannten 11 Modulen gekennzeichnet
werden kann, in der Diskussion um die Verbesse-
rung des math.-naturwissenschaftlichen Unterrichts
zu der Referenzposition in der Diskussion um die
Verbesserung der Qualitidt des Unterrichts und der
weiteren nachdriicklichen Entwicklung der mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung geworden ist.
Begleitende Forschung zur Akzeptanz des Pro-
gramms hat — bei den meisten Teilnehmern — eine
hohe Zustimmung zum pddagogischen Konzept
ergeben [46].
Leider aber weil man recht wenig dariiber, warum
das Programm in einigen Sets sehr erfolgreich lief,
in anderen aber Schwierigkeiten bereitete. Auch sind
die Erkenntnisse iiber die Anderung des Denkens der
teilnehmenden Lehrkréfte {iber guten Unterricht und
zu Anderungen ihres Unterrichts ausgesprochen
spérlich.

Um langfristige Wirkungen des Programms beurtei-

len zu kénnen, waren die 180 ,,SINUS-Schulen* Teil

der deutschen Zusatzpopulation der internationalen

PISA Studien 2000 und 2003. Dadurch lassen sich

nun die folgenden Fragen beantworten:

- Inwieweit unterscheiden sich die Lehrkréfte aus
SINUS-Schulen von Kolleginnen und Kollegen
aus der gesamten PISA-Stichprobe in der prakti-
zierten Kooperation und Qualititsentwicklung
auf Schulebene?

- Wie nehmen Schiilerinnen und Schiiler an
SINUS-Schulen den Unterricht in ihrer Klasse
wahr?

- Welche Ergebnisse zeigen sich an SINUS-
Schulen im Vergleich zu den anderen Schulen
hinsichtlich Kompetenzen und motivationalen
Orientierungen (wie Interesse)?

Leider liegen bisher nur Ergebnisse dieser Untersu-
chung zum Mathematikunterricht vor [47]. Kurz
zusammengefasst gibt es signifikante Unterschiede
zwischen den SINUS-Schulen und den anderen an
der PISA Zusatzerhebung teilnehmenden Schulen.
Allerdings sind die Effektstirken relativ klein. Wei-
terhin gilt dies nur fiir Hauptschulen, Schulen mit
mehreren Schularten und integrierte Gesamtschulen.
Dort allerdings sind Kooperation der Lehrkréfte und
Bemiithungen um Qualititsentwicklung haugiger als
in den anderen Schulen, die Schiilerinnen und Schii-
ler nehmen dort im hdheren Ausmaf3 kognitiv akti-
vierende Aufgaben wahr und ihr mathematikbezo-
genes Interesse ist grofler. All dies gilt fiir die Gym-
nasien nicht.

Zusammenfassend betrachtet, scheinen die Belege

fiir die Wirksamkeit des SINUS Programms auf der

Ebene der Schulen relativ bescheiden zu sein. Zu

beriicksichtigen ist dabei aber, dass Anderungen von

Sichtweisen der Lehrkréfte iiber ihren Unterricht

und ihres unterrichtlichen Verhaltens lange Zeit in

Anspruch nehmen. Dass sich bei den Gymnasien

keine Unterschiede zur Vergleichgruppe gezeigt

haben, erkldren die Autoren der hier referierten

Studie damit, dass ,,unter Umstdnden hier bestimmte

., gymnasiale Traditionen®, die noch stirker mit

einem Bild der Lehrkraft als individuell agierendem

Fachexperten verbunden sind* (p. 558) wirken [47].

9. Physik im Kontext

Dieses Programm wird seit Dezember 2003 vom
Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Naturwissen-
schaften (IPN) durchgeﬁihrt10 [48]. Das Programm
wird vom BMBF (Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung) bis Ende 2006 gefordert. Fachdidak-
tiker arbeiten gemeinsam mit Lehrkrdften an der
Entwicklung neuer Konzepte und Materialien fiir
den Physikunterricht.

Zur Zeit sind rund 160 Lehrkrifte in 15 Schulsets
aus 11 Bundesldndern am Programm beteiligt. Ganz
dhnlich wie beim oben beschriebenen SINUS Pro-
gramm spielt die Kooperation der Lehrkrifte unter-
einander eine wichtige Rolle. Anders als bei SINUS
allerdings ist, dass ein Mitglied des piko Teams ein
Set sehr intensiv betreut. Es wird eine ,,symbioti-
sche“!" Zusammenarbeit zwischen Schulpraxis und

10 Das piko Team des IPN: Thorsten Bell, Reinders Duit,
Manfred Euler, Gunnar Friege, Michael Komorek, Silke
Mikelskis-Seifert, Christoph T. Wodzinski
Kooperationspartner: Raimund Girwidz, Peter Reinhold,
Lutz-Helmut Schon, Rita Wodzinski.
www.physik-im-kontext.de

1 . . . .
Dieser Terminus und die damit verbundene Idee der
engen Kooperation wurde vom ,,Schwesterprojekt®
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Fachdidaktik angestrebt. Durch die gemeinsame
Arbeit an neuen Unterrichtskonzepten und Lehr-
Lern-Materialien soll sich das fachdidaktische Den-
ken iiber guten Unterricht auf Seiten der Lehrkrafte
und damit auch ihr Unterrichtsverhalten Schritt fiir
Schritt weiter entwickeln. Von Seiten der Fachdi-
daktik wird dieser Prozess behutsam unterstiitzt.
Workshops, in denen auch video-dokumentierte
Szenen aus dem Physikunterricht diskutiert werden,
sollen das Nachdenken iiber den eigenen Unterricht
anregen. So genannte piko-Briefe fassen den For-
schungsstand der Fachdidaktik zu wichtigen Aspek-
ten kurz zusammen. So gibt es einen piko-Brief zu
»Schiilervorstellungen und Lernen von Physik® [49],
in dem der aktuelle Stand der Forschung zum Ler-
nen von Physik zusammengefasst wird.

Das Programm orientiert sich an den Kennzeichen
guten Physikunterrichts, die in den vorangegangenen
Abschnitten vorgestellt worden sind sowie an den
Defiziten der aktuellen Praxis des Unterrichts, die
sich zum Beispiel in der Videostudie Physik gezeigt
haben.

Drei Leitlinien bestimmen die Arbeit:

von der Physik vermittelt, das heute nicht mehr
zutrifft (vgl. die diesbeziigliche Argumentation von
Peter Labudde im Abschnitt 4).

Physik im Kontext — der Name ist Programm. Es
werden die folgenden drei Arten von Kontexten
unterschieden:'?

(1) Entwicklung einer neuen Lehr-Lern-Kultur

(2) Forderung des naturwissenschaftlichen Den-
kens und Arbeitens

(3) Integration von Themen aus den Bereichen der
modernen Physik und moderne Technologien

- Thematische Kontexte. Hier geht es um die Ein-
bettung der Inhalte in ,sinnstiftende” Kontexte
[50], wie lebensweltliche Fragestellungen aus All-
tag, Technik und Gesellschaft.

- Kontext Lernumgebung. Wiahrend die Einbettung
in sinnstiftende thematische Kontexte eine Identi-
fikation der Lernenden mit dem zu lernenden
Wissen erlaubt, steht hier die systematische Un-
terstiitzung des Lernens durch die in Leitlinie 1
beschriebene Lehr-Lern-Kultur im Mittelpunkt.

- Auperschulische Kontexte. Die Beriicksichtigung
auBerschulischer Lernorte soll die Lebensnihe des
Lernens von Physik in der Schule verstiarken. Hier
bietet sich ein breites Spektrum auBerschulischen
Lernens an, z.B. in Laboren (s. den nachfolgenden
Abschnitt), Science Centres oder Wettbewerben
aber auch in nicht institutionalisierten Arrange-
ments wie z. B. in der Freizeit oder beim Sport.

Ziel ist es zunidchst, in gemeinsamer Arbeit mit den
Lehrkriften eine Lehr-Lern-Kultur zu entwickeln,
die der im SINUS Programm propagierten ent-
spricht. Orientierungspunkte fiir diese Arbeit liefern
vor allem die Kennzeichen ,,guten* Unterrichts, die
in Abb. 1 vorgestellt worden sind.

Die beiden anderen Leitlinien beziehen sich auf
ninhaltliche” Defizite des aktuellen Physikunter-
richts. Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen spielen im Physikunterricht — jedenfalls in
der Sekundarstufe I — bisher kaum eine Rolle.
Schwerpunkt der Arbeit ist die Abstimmung der eng
miteinander vernetzten Denk- und Arbeitsweisen.
Dabei wiederum spielt die enge Wechselwirkung
von Experimentieren und Modellieren eine besonde-
re Rolle. Wie Leitlinie 1 (Lehr-Lern-Kultur) so ist
auch die Forderung naturwissenschaftlichen Den-
kens und Arbeitens fiir die Arbeit in allen Schulsets
verpflichtend.

Das gilt nicht in gleicher Weise fiir die Leitlinie 3.
Sie bezieht sich auf die gewisse Einseitigkeit des
Physikunterrichts — insbesondere in der Sekundar-
stufe I — sich weitgehend auf physikalische Inhalte
zu beschrinken, die bis zum Ende des 19. Jahrhun-
derts bereits bekannt waren und modernen Techno-
logien (wie zum Beispiel Nanotechnologie) nur
wenig Raum zu geben. Damit wird — im Rahmen der
naturwissenschaftlichen Grundbildung — ein Bild

Chemie im Kontext (http://www.ipn.uni-
kiel.de/abt_chemie/chik.html) tibernommen.
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Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt im Bereich des
Physikunterrichts der Sekundarstufe 1. Es geht also
vor allem darum, die naturwissenschaftliche Grund-
bildung der Schiilerinnen und Schiiler, die nach
Abschluss dieser Schulstufe nicht mehr mit dem
Fach zu tun haben, zu entwickeln. Alle Schularten
nehmen am Programm teil. Ein besonderes Augen-
merk ist auf den Ubergang von der Grundschule zur
Sekundarstufe I gerichtet. Dies geschieht aus zwei
Griinden. Zum einen soll systematisch an den auf
der Grundschule (und ggf. auch in vorschulischen
Einrichtungen) gelegten inhaltlichen Grundlagen
angekniipft werden. Zum anderen ist der Ubergang
von der Grundschule in die Sekundarstufe I fiir viele
Schiilerinnen und Schiiler ein Eintritt in eine ganz
andere Lehr-Lern-Kultur. Wéhrend eigenstindiges
Arbeiten in eher offenen Lernumgebungen in der
Grundschule eine wichtige Rolle spielt, ist dies in
der Sekundarstufe I — zumindest im Physikunterricht
— héufig nicht der Fall. Der Blick in die Lehr-Lern-
Kultur der Grundschule kann helfen, die mit Leitli-
nie 1 gemeinte neue Lehr-Lern-Kultur zu entwi-
ckeln.

Die Arbeit in den Schulsets wird sorgféltig evaluiert.
Die formative Evaluation, die sich auf die nach-
driickliche Forderung der aktuellen Arbeit in den Set
bezieht, baut vor allem auf Beobachtungen der

2 Der Kontextbegriff wird im Zusammenhang mit dem
naturwissenschaftlichen Unterricht mit verschiedenen
Akzentsetzungen verwendet (s. den Band einer Tagung
zu ,,Context based learning of science® [S1]). Dabei wird
in der Regel ein besonderer Akzent auf den Aspekt, der
hier ,,Thematische Kontexte* genannt wird, gelegt.
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Fachdidaktiker in den Sets und Berichten der Lehr-
krifte auf.

Die summative Evaluation, die lidngerfristige Wir-
kungen der Arbeit auf Lehrer- wie Schiilerseite er-
fassen soll, basiert auf den Daten von Fragebdgen
und Interviews. Die Schiilerinnen und Schiiler fiillen
am Beginn und Ende eines Schuljahres einen Frage-
bogen aus. Darin geht es einerseits um die Entwick-
lung von affektiven Variablen wie Interesse, Selbst-
konzept und Kompetenzerleben wihrend des Schul-
jahres. Andererseits schitzen die Schiiler ihren Un-
terricht ein. Damit stehen Informationen zur Verfii-
gung, ob sich der Unterricht der Lehrkraft, die am
Programm teilgenommen hat, verdndert hat. In den
einzelnen Set kommen Fragebdgen hinzu, die iiber
das Erlernen der behandelten Inhalte Auskunft ge-
ben. Auf Lehrerseite ist ebenfalls am Beginn und
Ende ein Fragebogen auszufiillen, der iiber die Ent-
wicklung ihrer Vorstellungen zum Lernen von Phy-
sik und ihres Bildes von der Wissenschaft Physik
Auskunft gibt. Weiterhin werden sie gebeten, Ver-
dnderungen ihres Unterrichts einzuschétzen. Zusitz-
lich wird den Lehrkréften im Verlaufe der Arbeit ein
kurzer Fragebogen zu ihrer Akzeptanz des Pro-
gramms vorgelegt. Schlieflich wird rund ein Drittel
der beteiligten Lehrkrifte in einem Interview zu
ihren Erfahrungen mit dem Programm befragt.

Erste Auswertungen zeigen durchaus ermutigende
Ergebnisse [52]. Im Schulset Brandenburg wurde
beispielsweise Unterricht zu naturwissenschaftlichen
Arbeitsweisen in den Klassenstufen 5 und 6 entwi-
ckelt (mit einem Schwerpunkt auf der Wechselwir-
kung von Modellieren und Experimentieren), der
viel Raum fiir eigenstindiges Arbeiten ldsst. Wah-
rend in einer Kontrollgruppe Interesse, Selbstkon-
zept und Kompetenzerleben im Verlaufe des Schul-
jahres signifikant abnehmen, ist dies bei der piko
Gruppe nicht der Fall. Es muss noch gepriift werden,
ob sich in den anderen Schulsets entsprechende
positive Wirkungen zeigen.

Auf Lehrerseite konnten die Fragebdgen, die vor
und nach dem Schuljahr auszufiillen waren, noch
nicht ausgewertet werden. Erste Ergebnisse zu den
Akzeptanzfragebogen zeigen, dass die Lehrkrifte,
die Arbeit in der Regel als personlich niitzlich emp-
finden, der Zusammenarbeit mit anderen Kollegen
und Fachdidaktikern grofe Bedeutung beimessen
und hdufig der Meinung sind, nicht nur ihr piko
Unterricht, sondern ihr Unterricht insgesamt, habe
sich verédndert.

Die bisher gefiihrten Interviews signalisieren aber
auch, dass die vom Programm angestrebte Entwick-
lung des fachdidaktischen Denkens iiber guten Un-
terricht ein schwieriger und langfristiger Prozess ist.
Es gibt groBe Unterschiede, inwieweit sich Lehrkraf-
te auf diesen Prozess einlassen. Bei einigen Lehr-
kréften steht offenbar auch nach einem Jahr Mitar-
beit am Programm der fachliche Inhalt im Mittel-
punkt, nicht das Lernen des Schiilers. Man schétzt

am Programm dann die Kooperation mit anderen —
vor allem auch in fachlicher Hinsicht.

10. Lernort Labor

Forschungseinrichtungen, Universitdten und Indust-
rie haben in den vergangenen Jahren ,,Schiilerlabo-
re* eingerichtet, die von Schulklassen und ihren
jeweiligen Lehrkriften fiir einige Stunden besucht
werden konnen. Dies ist ein Versuch, durch ein
auBBerschulisches Angebot zur Verbesserung der
naturwissenschaftlichen Grundbildung beizutragen.
In den meisten dieser Labore bemiiht man sich,
Experimente anzubieten, die in der Schule in der
Regel nicht vorhanden sind oder dort nicht durchge-
fiihrt werden konnen. Bei vielen dieser Experimente
wird mit Geréten gearbeitet, die auch in der aktuel-
len Forschung eingesetzt werden. Diese Experimen-
te und die Angliederung an eine Forschungseinrich-
tung erlauben es, den Schiilerinnen und Schiilern
einen Einblick in ,authentische” Forschung zu ge-
ben (s. die Ubersicht iiber die Arbeit solcher Labore
in [53]).

Ein Workshop zu solchen Initiativen im Jahre 2001
[54] hat den Anstol3 gegeben, ein Vorhaben zu pla-
nen, die Arbeit der verschiedenen Schiilerlabore zu
koordinieren und zu evaluieren. Seit 2004 l4uft ein
vom BMBF unterstiitztes Vorhaben am IPN."

Ziel der Schiilerlabore ist es, (a) das Interesse und
die Aufgeschlossenheit der Jugendlichen fiir Natur-
wissenschaften und Technik zu férdern, (b) selb-
stindige Auseinandersetzung mit naturwissenschaft-
lich-technischen Zusammengangen zu aktivieren, (c)
ein zeitgeméfes Bild von Naturwissenschaften und
Technik und ihrer Bedeutung fiir die Gesellschaft zu
vermitteln und (d) Gelegenheiten zu schaffen, Tatig-
keitsfelder und Berufsbilder im naturwissenschaft-
lich-technischen Bereich kennen zu lernen [55].

Eine erste vergleichende Studie der Arbeit in vier
Laboren [56] hat gezeigt, dass sie von den Schiile-
rinnen und Schiilern sowie auch von den Lehrkréften
gut angenommen werden. Dabei scheint die ,,Au-
thentizitdt“ der Labore eine wichtige Rolle zu spie-
len. Schiilerinnen und Schiiler haben den Eindruck,
dort etwas dariiber zu erfahren, wie Forschung funk-
tioniert. Interessant ist der Befund, dass es den La-
boren offenbar gelingt, Schiilerinnen und Schiiler
etwa gleichermallen anzusprechen. Dieser Befund ist
insofern bemerkenswert, als dies fiir den normalen
Physikunterricht nicht gilt. Dort ist das Interesse der
Maédchen immer deutlich geringer als das der Jungen
[11]. Wichtig ist auch, dass das Interesse an Physik
durch den Besuch nicht allein kurzfristig ansteigt. In
einer zweiten Befragung nach einem Vierteljahr
wird ein starker positiver Langzeiteffekt festgestellt.
Die vorliegenden Erfahrungen und Befunde deuten
also darauf hin, dass die relativ kurzen Besuche in
den Laboren eine wichtige Ergénzung des normalen
Unterrichts sein konnen. Dabei sind es offenbar

13 http://www.lernort-labor.de/index.php
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weniger die angebotenen Experimente allein, die
diesen Effekt bewirken, sondern deren Einbettung in
eine Forschungseinrichtung, die das Geflihl gibt,
dort etwas iiber richtige Physik oder richtige Natur-
wissenschaft zu erfahren.

Selbstverstiandlich gibt es noch eine Reihe von Defi-
ziten der bisherigen Angebote in den Schiilerlabo-
ren. Sie sind bisher weitgehend auf Experimente
abgestellt, die Schiilerinnen und Schiiler durchfiih-
ren. Angebote zur Weiterbildung an die Lehrkréfte
fehlen meist noch. Hiufig werden die Besuche in
den Laboren kaum vorbereitet und nachbereitet. Das
Potential, das die Labore bieten, wird also noch
nicht nachdriicklich genug ausgeschopft.

11. Standards und Kerncurricula

Standards spielen in den bildungspolitischen Planen
der Léander zur Verbesserung der Grundbildung eine
wichtige Rolle. Es wurde z.B. eigens das , Institut
zur  Qualitdtsentwicklung im  Bildungswesen
(IQB)“14 in Berlin gegriindet, um nationale Bil-
dungsstandards zu entwickeln und zu etablieren. Die
KMK hat zunichst eine Expertise ,,Zur Entwicklung
nationaler Bildungsstandards® [57] in Auftrag gege-
ben und darauf aufbauend Standards fiir den , mittle-
ren Schulabschluss® (am Ende der Sekundarstufe I)
v.a. fir das Fach Physik entwickeln lassen [58].
Diese Standards beziehen sich auf den ,,output™ der
Schule am Ende dieser Schulstufe. Es handelt sich
um ,Mindestanforderungen®, es wird festgelegt,
iiber welche Kompetenzen die Schiilerinnen und
Schiiler verfiigen sollen. In welchem Ausmal diese
Mindestanforderungen erfiillt werden, soll mit spe-
ziell zu entwickelnden Test tiberpriift werden. Die
Standards sollen einen Orientierungsrahmen fiir die
Lehrplanarbeit (s. z.B. den Lehrplan fiir das Fach
Physik in Berlin [59] und fiir die Arbeit in den Schu-
len bereitstellen.

Uber diese Standards gibt es eine sehr intensive
Debatte. Sie kann hier nicht im einzelnen diskutiert
werden. Fachzeitschriften fiir die Praxis des Unter-
richt [60,61] haben ihre Leser mit den Standards und
ihrer Rolle bei der Verdnderung des Unterrichts
informiert. Pddagogische Fachzeitschriften, wie die
HZeitschrift fiir Padagogik® widmen dem Thema
Standards breiten Raum. Es finden sich u.a. Beitrage
zur Bedeutung der Standards fiir die Verbesserung
der Unterrichtsqualitit [62] sowie Diskussionen zur
Rolle der Standards fiir die Lehrerbildung [63]. Es
wird sehr darauf ankommen, wie die Standards
»wumgesetzt“ werden und welche Konsequenzen auf
Schulebene und auf Ebene der Schulaufsicht gezo-
gen werden, wenn die Standardtests zeigen, dass der
Standard an einer Schule bzw. in einer Klasse nicht
erreicht worden ist.

Die Diskussion iiber Bildungsstandards wird
ebenfalls auf internationaler Ebene intensiv gefiihrt

4 http://www.igb.hu-berlin.de/
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(s. Hinweise auf Standards in anderen Léndern in
[57,64]").

Viele Lander verfiigen bereits iiber langjahrige

Erfahrungen mit nationalen Bildungsstandards. Auf
der Basis solcher Erfahrungen mit Standards in den
USA ist zum Beispiel George de Boer [66] der Mei-
nung, Standards sollten den Lehrkréften als Orientie-
rungsmarken dienen, aber nicht zur Kontrolle der
Lehrkrifte und Klassen verwendet werden (vgl.
[67]).
Im Konzert der vielen Initiativen zur Verbesserung
der naturwissenschaftlichen Grundbildung sind die
von der KMK verabschiedeten Bildungsstandards
fiir den mittleren Schulabschluss im Fach Physik als
wichtiges und bemerkenswertes Dokument anzuse-
hen. Das in den Standards vertretene Konzept des
Beitrags des Faches Physik zur Grundbildung legt
den Schwerpunkt auf die aktive Teilhabe des Indivi-
duums an gesellschaftlicher Kommunikation und
Meinungsbildung {iiber technische Entwicklungen
und naturwissenschaftliche Forschung. Die zu erzie-
lende naturwissenschaftliche Grundbildung soll eine
Orientierung in der durch Naturwissenschaft und
Technik bestimmten Welt geben. Nicht das Verste-
hen der physikalischen Begriffe und Prinzipien al-
lein wird betont, sondern auch Einsichten in natur-
wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen. Es
werden die folgenden vier Kompetenzbereiche un-
terschieden:

(1) Fachwissen. Phanomene, Begriffe, Prinzipien,
Fakten, GesetzméaBigkeiten kennen und Leit-
ideen zuordnen.

(2) Erkenntnisgewinnung. Experimentelle und
andere Untersuchungsmethoden sowie Modelle
nutzen.

(3) Kommunikation. Informationen sach- und
fachbezogen erschlieen und austauschen.

(4) Bewertung. Physikalische Sachverhalte in ver-
schiedenen Kontexten erkennen und bewerten.

Damit liegt den Standards ein Konzept von natur-
wissenschaftlicher Grundbildung zugrunde, das den
oben erwihnten inhaltlichen Einseitigkeiten des
aktuellen Physikunterrichts Rechnung trigt. So ge-
sehen, konnen die Standards den Prozess der Ver-
besserung einer naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung durch Physikunterricht wirkungsvoll unterstiit-
zen. Allerdings beschreiben die Standards lediglich
die zu erreichenden Kompetenzen. Wie sie zu errei-
chen sind, bleibt zunéchst offen. Hier muss man auf
die Konzepte guten Unterrichts zuriickgreifen, die in
den vorangegangenen Abschnitten vorgestellt wor-
den sind.

Im engen Zusammenhang mit den Standards
stehen so genannte ,,Kerncurricula®“, die als unent-

15 Anfang des Jahres 2006 hat das IPN in Kiel eine in-
ternationale Tagung zur Rolle von Standards im natur-
wissenschaftlichen Unterricht organisiert [65]. Die Bei-
trage werden im Verlaufe des Jahres 2007 publiziert.
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behrliches Minimum der Themen, Inhalte und Lehr-
formen der Schule zu verstehen sind [68]. Schecker,
Fischer und Wiesner haben ein Kerncurriculum
Physik fiir die gymnasiale Oberstufe liegt vorgelegt
[69]. Die Anforderungen werden in Form von Kom-
petenzstufen filir zentrale Inhaltsbereiche formuliert.
Die ausfiihrliche Fassung ihrer Expertise [70] be-
griindet das Kerncurriculum auf der Basis eines
umfassenden Konzeptes des Physikunterrichts in der
gymnasialen Oberstufe, das sowohl die aktuelle
Diskussion um die naturwissenschaftliche Grundbil-
dung (scientific literaracy) und die Bildungsstan-
dards aufgreift sowie den Stand der Lehr-Lern-
Forschung beriicksichtigt.

12. Auf dem Wege zum Besseren?

Wie in der einleitenden ,,Kurzfassung® dieses Bei-
trags festgestellt, gibt es zur Zeit einen beispiellosen
»Boom™ an Initiativen zur Verbesserung der natur-
wissenschaftlichen Bildung in Deutschland. Ist von
ihnen tatséchlich eine dauerhafte Verbesserung zu
erwarten?

In PISA 2003 [40] haben deutsche Schiilerinnen und
Schiiler signifikant besser abgeschnitten als drei
Jahre vorher in PISA 2000. Sie sind ein paar ,,Rang-
plitze* in der ,Nationenwertung®™ hinauf geklettert.
Kann dies darauf zurlick gefiihrt werden, dass die
eingeleiteten ,,Malnahmen® bereits wirken? Auszu-
schlieBen ist das sicher nicht. Aber man kann diesen
zweifellos sehr erfreulichen Anstieg auch damit
erkldaren, dass die intensive Diskussion tiber das
méfBige Abschneiden deutscher Schiilerinnen und
Schiiler in TIMSS und PISA 2000 Eltern, Schiiler
und Lehrer ,aufgeriittelt hat, Schule und auch die
Tests ernst zu nehmen. Es kdnnte natiirlich auch
sein, dass die Schiiler die besondere Art der PISA
Aufgaben in Tests, die im Unterricht eingesetzt
worden sind, kennen gelernt haben.

Sicher allerdings ist, dass es noch vieler weiterer
Anstrengungen bedarf, um die Situation tiefgreifend
zu dndern. Dabei bleibt der Schliissel die weitere
Professionalisierung der Lehrkrifte. Die oben disku-
tierten Begleituntersuchungen zum SINUS Pro-
gramm und die Evaluation des Programms Physik
im Kontext haben gezeigt, wie schwer es ist, eine
Lehr-Lern-Kultur zu etablieren, die das Lernen der
Schiilerinnen und Schiiler nachhaltig unterstiitzt.
Das Denken vieler Lehrkrifte iiber guten Unterricht
scheint nach wie vor sehr fachlich orientiert zu sein.
Lehrerausbildung und Lehrerweiterbildung sind
weiterhin gefordert, die angehenden Lehrkrifte und
die Lehrkrifte in der Praxis zu einem neuen, erwei-
terten Denken iiber den Unterricht zu fithren und
ihnen Wege zu einer neuen Praxis zu weisen.
Allerdings gibt es durchaus Griinde, optimistisch zu
sein. Wie in den vorangegangenen Abschnitte darge-
legt, gibt es ein verlédssliches Forschungswissen zu
Kennzeichen guten Unterrichts und es gibt viele
Anregungen zu neuen Unterrichtsideen aus den
verschiedenen Initiativen und der Arbeit der Physik-

didaktiker insgesamt. Auch iiber die Praxis des heu-
tigen Unterricht als Ausgangspunkt der Bemiihun-
gen um Verbesserungen ist — wie oben skizziert —
vieles bekannt. Gleiches gilt fiir die Forschung zur
Lehrerbildung. SchlieBlich stimmt eine gerade er-
schienene Studie der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft zum Lehramtsstudium Physik [72]
optimistisch. SchlieBlich steht dort eine Sicht des
Physikunterrichts im Zentrum, der auch in den dis-
kutierten Bildungsstandards vertreten wird und es
wird fiir eine Lehrerausbildung plddiert, in der das
Fachliche zugunsten des padagogischen und didakti-
schen Bereiches etwas eingeschrankt wird.
Allerdings gibt es auch Anlédsse fiir eine gewisse
Skepsis. Dass etablierte Bildungssysteme sich nur
sehr mithsam und langsam verdndern lassen, muss
hier nicht noch einmal betont werden. Vielmehr geht
es um die Neuregelung der Zustiandigkeit der Bun-
deslénder fiir Bildungsfragen. Nach dem derzeitigen
Stand wird es in Zukunft keine vom Bund unter-
stiitzten Modellversuchsprogramme wie SINUS,
SINUS-Transfer, Physik im Kontext oder Lernort
Labor mehr geben. Welche Rolle der Bund bei der
Forderung von Bildungsforschung spielen wird, ist
derzeit nur schwer abzusehen.
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