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Kurzfassung

In diesem Artikel wird ein Forschungsvorhaben vorgestellt, das durch die Fragestellung motiviert
ist, ob im Hinblick auf den Fachwissenszuwachs das Schiilerexperiment dem Lehrerexperiment im
Physikunterricht tberlegen ist. Der Studie liegt das Modell der Bildungsstandards der Kultusmi-
nisterkonferenz (KMK, 2004) zu Grunde. Das Modell betrachtet den Kompetenzbereich Fachwis-
sen differenziert und unterscheidet zwischen Reproduktions-, Anwendungs- und Transferwissen.
Neben dem Fachwissen wird auch das Interesse an Physik, das Interesse am Schilerexperiment
und die Uberzeugung der Schiilerinnen und Schiller beziiglich der Lernférderlichkeit des Schiller-
experiments erhoben. Erste Ergebnisse aus Vorstudien weisen darauf hin, dass auf hoheren Anfor-
derungsniveaus das Schillerexperiment Vorteile fir den Fachwissenszuwachs birgt.

1. Einleitung

Allgemein wird angenommen, dass der Einsatz von
Schillerexperimenten in grofRem Mal3 zum Erfolg
des Physikunterrichts beitragt. Dabei ist aber weit-
gehend unklar, in welcher Weise dies geschieht, wie
also das Lernverhalten der Schiilerinnen und Schiler
beeinflusst wird.

Im deutschen und européischen naturwissenschaflti-
chen Unterricht verfolgen die Lehrerinnen und Leh-
rer eine Vielzahl an Zielen, wenn siein ihrem Unter-
richt experimentieren. Im Vordergrund steht fur sie
dabei, den Schilerinnen und Schilern auch eine
Verbindung von Theorie und Praxis, und damit eine
bessere Vermittlung von Fachwissen, anbieten zu
konnen. Um dieses Unterrichtsziel zu erreichen,
sehen die Lehrkréfte das Schilerexperiment als die
geeignetste Methode an (Welzel et al. 1998; Miiller
2004).

Dagegen haben Untersuchungen zum tatséchlich
durchgefiihrten  Physikunterricht in  Deutschland
gezeigt, dass das Experiment durchaus als Unter-
richtsmethode geschétzt wird, Inhalte allerdings
meist im Klassengesprach erarbeitet werden und
dabel die Lehrkraft das Gespréch dominiert. Physi-
kalische Phanomene werden Uberwiegend an Hand
von Lehrerdemonstrationsexperimenten veranschau-
licht (Tesch 2004; Seidel 2006).

Ein Blick in die physikdidaktische Literatur offen-
bart eine Vielzahl an Bemihungen, Vorteile des
Schillerexperiments gegentiber dem Lehrerdemonst-
rationsexperiment (oder umgekehrt) empirisch zu
belegen. Bisherige Studien kamen — soweit sie tber-

haupt miteinander zu vergleichen sind — zu unter-
schiedlichen, teils widerspriichlichen, Ergebnissen
oder weisen, wie Hofstein und Lunetta (2004) zei-
gen, wissenschafts-methodische Méngel auf.

Hodson (1993) kritisiert Experimentiersituationen in
der Schule a's oft unproduktiv und fordert, dass das
wahre Potential von Experimenten im naturwissen-
schaftlichen Unterricht erkannt und fur diesen nutz-
bar gemacht werden miisse. Auch Tobin (1990) sieht
grofRes Potential nicht allein fir das richtige Bedie-
nen von Gerédten, sondern auch fur kognitive und
metakognitive Fahigkeiten der Schilerinnen und
Schiler. In ihrem Review-Artikel betont Harlen
(1999), dass hierfir sowohl den Schilerinnen und
Schilern als auch den unterrichtenden Lehrkréften
das Ziel des Experimentierens bewusst sein misse.
Hofstein und Lunetta (2004) fordern stérkere An-
strengungen, um die Effektivitét von , school scien-
ce" zu Uberprifen.

Es besteht eine offensichtliche Diskrepanz zwischen
den Vorstellungen zum Experimentieren von Lehr-
kréften auf der einen Seite und der Wissenschaft auf
der anderen Seite, der es bisher nicht gelungen ist,
den Fachwissenszuwachs durch Experimentieren
vergleichend zu untersuchen. In diesem Spannungs-
feld versucht das hier vorgestellte Forschungsvorha-
ben der Frage nachzugehen, ob im Hinblick auf den
Fachwissenszuwachs das Schilerexperiment dem
L ehrerexperiment im Physikunterricht Uberlegen ist.

Im Folgenden wird das Design der Vergleichsstudie
erlautert und es werden bereits erste Ergebnisse aus
zwei Vorstudien der letzten sechs Monate vorge-
stellt.
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2. Design des For schungspr oj ekts

Fur die Vergleichsstudie werden zwei zufallig gebil-
dete Schilergruppen in den Blick genommen. Die
eine Gruppe erlernt einen neuen physikalischen
Inhalt durch die Methode des Schiilerexperiments in
Kleingruppen, die andere Gruppe durch die Beo-
bachtung eines L ehrerdemonstrationsexperiments.

Die Erhebung ist im Pre-Posttest Design mit zeitver-
zogertem Follow-up-Test angelegt. Der Pretest be-
steht aus einem algemeinen Kognitionstest, um
Aussagen Uber die Heterogenitét der Lerngruppen
treffen zu kdnnen. Auflerdem legen die Ergebnisse
einer ersten Vorstudie nahe, dass bereits im Pretest
nach der Uberzeugung der Lernférderlichkeit des
Schilerexperiments gefragt werden sollte. In einem
Papier und Bleigtifttest wird nach der Intervention
der jeweiligen Experimentiermethode das Fachwis-
sen der Schilerinnen und Schiler erhoben. Des
weiteren werden das Interesse an Physik, das Inte-
resse am Schiilerexperiment, die Uberzeugung der
Lernforderlichkeit des Schilerexperiments, das
Selbstkonzept und die physikalische Kompetenzer-
wartung der Schillerinnen und Schiiler erhoben.

Parallel zu den Schilerinnen und Schilern werden
die jeweilig unterrichtenden Lehrkréfte gebeten,
einen Fragebogen zu ihrer Einstellung zum Experi-
mentieren im Physikunterricht und ihrer tatséchli-
chen Unterrichtspraxis ausfillen.

Intervention: Messung:
eingebettetes Fragebogen &
Experimentieren Aufgaben

Schiilerexperimentjer-Gruppe

Lehrerexperimentier-Gruppe

Physikunterricht 1 Schulstunde 1 Schulstunde

Parallel hierzu:
Befragung der
Lehrkraft

Abb. 1 Design des Forschungsprojekts.

3. Dielntervention

Waéhrend der experimentellen Intervention an den
Schulen wird darauf geachtet, dass in beiden Schi-
lergruppen innerhalb eines festen Zeitrahmens der
gleiche Inhalt gelehrt wird. Um dies sicherzustellen,
werden beide Gruppen von der gleichen Lehrkraft
unterrichtet, diese erhdlt vom Projektleiter einen
durchgeplanten Stundenablauf. Hofstein und Lunetta
(2004) weisen darauf hin, dass es sich bel dieser
Lehrkraft nach Mdglichkeit um den fur die Schile-
rinnen und Schiller gewohnten Fachlehrer handeln
sollte. Da das Lehrerexperiment naturgemald stark
angeleitet ist, muss auch fir das Schilerexperiment
aus Griinden der Vergleichbarkeit eine detaillierte
Versuchsanleitung stattfinden. Diese wird in schrift-
licher Form den Schulerinnen und Schillern zur
Verfligung gestellt. Damit die Erhebung nicht losge-

|6st vom eigentlichen Verlauf des Physikunterrichts
stattfindet und eine Einbettung der Experimente in
das Physikcurriculum moglich wird, ist eine enge
Absprache mit den Physiklehrkré&ften in den Schulen
notwendig. Das Experiment wird in einem sinnvol-
len Kontext mit den bzw. durch die Schilerinnen
und Schuler durchgefihrt.

4. Theoretische M odellierung der Erhebung

Mit der EinfUhrung der Bildungsstandards fir den
naturwissenschaftlichen Unterricht durch die Kul-
tusministerkonferenz (KMK, 2004) ist auch ein
Kompetenzmodell verbunden. Das Modell féchert
sich in drei Dimensionen auf: die Basiskonzepte
geben eine Struktur inhaltlicher Art vor, die Anfor-
derungsbereiche differenzieren zwischen Reproduk-
tions-, Anwendungs- und Transferwissen und die
Kompetenzbereiche unterscheiden zwischen Fach-
wissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung.

Unsere Studie soll sich an diesem Modell anlehnen.
Auf Grund von Schwierigkeiten bei der Differenzie-
rung zwischen den Anforderungsbereichen durch
Testaufgaben werden wir zusétzlich ein weiteres
Kompetenzmodell in den Blick nehmen.

Im Jahr 2012 sollen mittels eines bundesweiten
Landervergleichs die Bildungsstandards evaluiert
werden. In Kooperation mit dem 1QB verwendet
hierfir eine Forschergruppe der Universitdt Duis-
burg-Essen das ESNaS Kompetenzmodell (z.B.
Neumann et. al., 2007; Kauertz, 2010). In diesem
Modell wird unter anderem auf die Komplexitét
einer Testaufgabe als schwierigkeitserzeugendes
Merkmal erfolgreich zuriickgegriffen. Mittels funf
Stufen wird ansteigend ein héherer Schwierigkeits-
grat einer Aufgabe beschrieben. Eine Anwendung
dieses Modells in unserer Studie wird zurzeit getes-
tet.

5. Ergebnisse zweier Vorstudien

In einer ersten explorativen Erhebung wurden Schii-
lerinnen und Schiler nach den Vorteilen befragt, die
sie bei Lehrerdemonstrationsexperimenten bzw.
selbststéndigem Experimentieren sehen. Befragt
wurden 106 Schilerinnen und Schiller eines hessi-
schen Gymnasiums aus den Jahrgangsstufen sieben
bis elf. Im offenen Antwortformat wurde eine grof3e
Bandbreite an Vorteilen fir beide Experimentalme-
thoden geduR3ert. Dabei wurden fir das Schilerexpe-
riment neben erwartungsgeméal3en Nennungen eines
groReren Interesses und der Erwartung, dass besser
gelernt werden konne, auch Vorteile wie das selbst-
stdndige Denken und Arbeiten durch die Schilerin-
nen und Schiler als Vorteil formuliert. Das erscheint
sehr erfreulich, ist doch eine haufige Kritik am
selbststéndigen Experimentieren, dass die Schile-
rinnen und Schiler ohne zu denken einer Hand-
lungsanleitung folgen und im Grunde nicht wissen,
was sie gerade tun (z.B.: Hopf, 2007). Eine vollstan-
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dige Auflistung der genannten Vorteile, nach Hau-
figkeit der Nennung sortiert, ist Abbildung 1 zu
entnehmen.
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Abb. 2 Von Schilerinnen und Schilern genannte
Vorteile des selbststdndigen Experimentierens

Die Benennung der Vorteile des Lehrerdemonstrati-
onsexperiments fallt im Vergleich nicht so eindeutig
aus. Bemerkenswert ist, dass die Lernerwartung der
Schilerinnen und Schiler nur einen mittleren Stel-
lenwert einnimmt. Geschétzt werden hier vor allem
die Erkléarungen durch eine kompetente Lehrkraft.
Auch der Hinweis auf die Sicherheit und die Mog-
lichkeit, komplexere Experimente zu behandeln,
sind fur die Schilerinnen und Schiler vorteilhafte
Aspekte des Lehrerexperiments. Abbildung 2 veran-
schaulicht die Nennungen der Schilerinnen und
Schiiler.
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Abb. 3 Von Schilerinnen und Schillern genannte
Vorteile des L ehrerdemonstrationsexperiments

In einer weiteren Vorstudie wurde im Vergleichs-
gruppen-Design der Fachwissenszuwachs zweier
Parallelklassen der siebten Jahrgangsstufe erhoben.
Die insgesamt 61 Schilerinnen und Schiler (m =
52,5%, w = 47,5%) waren auf Grundlage ihrer letz-
ten Physik Zeugnisnote auf einem vergleichbaren
Leistungsniveau. Im Durchschnitt erreichten die
Schillerinnen und Schiller, die das L ehrerexperiment
beobachteten, eine Note von 2,6. Die Schilerinnen
und Schiler, die die Schilerexperimentiergruppe

bildeten, warum um lediglich 0,3 Notenpunkte er-
folgreicher. Sowohl der normale Physikunterricht als
auch die Intervention wurden durch die gleiche
Lehrkraft durchgefihrt. Die Erhebung erfolgte im
Optikunterricht im Kontext der Fotographie. Die
Aufgaben des Leistungstests wurden zum Teil aus
Schulbiichern entlehnt, teils neu konzipiert und
orientierten sich am Kompetenzmodell der KMK.
Die Zuordnung der einzelnen Aufgaben in die jewei-
ligen Anforderungsbereiche des Modells erfolgte
durch ein vorlaufiges Expertenrating am Institut for
Didaktik der Physik an der Goethe-Universitét in
Frankfurt am Main. Da sich Schwierigkeiten in der
Differenzierung zwischen Anwendungs- und Trans-
feraufgaben ergaben, erfolgt die Auswertung des
Leistungstests als Vergleich zwischen erfolgreich
gelosten Aufgaben der Reproduktion auf der einen
Seite und der Anwendung und des Transfers auf der
anderen Seite.

Eine Betrachtung des durchschnittlichen Lernerfolgs
zeigt einen sehr geringen Unterschied zwischen den
beiden Gruppen im Anforderungsbereich der Repro-
duktion. Dagegen zeichnet sich ab, dass im Bereich
der Anwendung und des Transfers die Schillerexpe-
rimentiergruppe erfolgreicher die Aufgaben lésen
konnte. Fir die vorliegende Intervention konnte ein
signifikanter Vorteil fir Schilerinnen und Schiler
dieser Gruppe gefunden werden. Auch was die Zahl
derjenigen Schilerinnen und Schiler betrifft, die
Uberhaupt keine Aufgabe erfolgreich bearbeiten
konnten, war die Schilerexperimentiergruppe er-
folgreicher. Hier konnten lediglich drei Schillerinnen
und Schler keine Aufgabe [6sen, in der Lehrerexpe-
rimentiergruppe waren es acht. In Abbildung 3 sind
die durchschnittlichen Erfolge der Lerngruppen in
den erwdhnten Anforderungsbereichen einander
gegenuber gestellt.
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Abb. 4 Durchschnittliche Leistungen der SuSin
den Anforderungsbereichen. Der jeweils linke
Balken représentiert die Schilerexperimentier-

gruppe.

Mit Blick auf die untersuchten Personlichkeits-
merkmale der Schilerinnen und Schiler ist insbe-
sondere die Skala zur Uberzeugung der Lernforder-
lichkeit des Schulerexperiments interessant. Wah-
rend die mittlere Zustimmung zu den Items der Ubri-



Winkelmann, Erb

gen Skalen sowohl bel der Lehrerexperimentier-
gruppe als auch bei der Schilerexperimentiergruppe
dhnlich ausféllt, verhdlt es sich bei der Skala zur
Lernforderlichkeit anders. So haben beide Lern-
gruppen zwar ein erhohtes Interesse an Schillerexpe-
rimenten, doch gerade die Gruppe, die wéhrend des
Unterrichts selbststéndig experimentierte, schétzt die
Lernforderlichkeit dieser Methode als gering ein.
Abbildung 4 zeigt die Mittelwerte der erhobenen
Skalenim Vergleich der beiden Lerngruppen.
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Abb. 5 Mittelwerte der Personlichkeitsskalen. Die
helle Linie entspricht dem Ankreuzverhalten der
Schiilerexperimentiergruppe. Der Wert 5 driickt
eine hohe Zustimmung zu den einzelnen Items
aus.

Samtliche Skalen weisen eine Reliabilitdt auf, die
zwischen a = .72 und a = .91 liegt. Zusétzlich konn-
ten fur die Skalen , Interesse an Physik* und ,,Physi-
kalische Kompetenzerwartung” signifikante Unter-
schiede zwischen den beiden Schilergruppen gefun-
den werden.

6. Ausblick

Die Ergebnisse aus den Vorstudien ermutigen dazu,
auf dem eingeschlagenen Weg weiter zu forschen.
Bisher kdnnen selbstverstandlich nur Trendaussagen
getroffen werden, gesicherte Ergebnisse miissen in
einer umfassenderen Erhebung gesammelt werden.
Aufgetretene Schwierigkeiten aus den Vorstudien
sollen in weiteren Testerhebungen {berwunden
werden.

Zurzeit befindet sich das Projekt in einem weiteren
Testlauf. Hierfur wird in der achten und zehnten
Jahrgangsstufe mit Hilfe des ESNaS-Modells erho-
ben. Die Entwicklung des Fachwissens wird hierbei
zu den Themen ,,Hooke' sches Gesetz* und ,,Impuls-
erhaltung” Uberpriift.

Zu Beginn des Schuljahres 2011/2012 ist eine Pilo-

tierung geplant, fur das Jahr 2012 steht die Haupter-
hebung an.
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