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VORWORT

Ausgangspunkt fiir die vorliegende Studie waren die Analysen zu PISA 2006. Die
Studie belegte, dass Osterreichs Schiilerinnen wenig motiviert sind, sich mit
Naturwissenschaften auseinander zu setzen und auch in diesem Bereich tiber
weniger Kompetenzen verfiigen als ihre maénnlichen Kollegen. Die
Leistungsunterschiede der Mddchen und Buben entsprachen in der Physik etwa
einem Schuljahr und waren damit unter allen Landern, die an PISA 2006
teilnahmen, am hochsten. Die Daten zeigten, dass Osterreichische Buben und
Midchen, insbesonders aber die Middchen fiir sich auch keinen Nutzen in den
Naturwissenschaften erkennen konnten. Die Werte fiir die instrumentelle
Motivation waren bei Osterreichischen Maddchen geringer als bei den Madchen
aller anderen EU Lander. Ein Land, das diesbeziiglich auffiel, war Irland. Irlands
Middchen zeigten im Bereich der zukunftsorientierten Motivation nicht nur
besonders hohe Werte, sie waren - im Gegensatz zu Osterreich - auch motivierter
als ihre ménnlichen Kollegen.

Es lag nahe, nach den Griinden fiir diese unterschiedlichen Gegebenheiten zu
fragen. Beate Hackl und Ingrid Krumphals nahmen sich daher vor, im Rahmen
ihrer Diplomarbeiten das irische Schulsystem zu durchleuchten und vor Ort
Unterricht zu beobachten bzw. Daten zu erheben. Eine zuféllige Kooperation, die
aus zwei EU Projekten hervorgegangen war, erwies sich als hilfreich. Geraldine
Mooney, Physikdidaktikerin an der Universitdt Limerick, erbot sich, die beiden
Studentinnen bei ihrer Arbeit zu unterstiitzen. Mit finanzieller Unterstiitzung des
Bundesministeriums fiir Unterricht, Kunst und Kultur, der Universitit Wien
sowie der Eltern der beiden Studentinnen gelang es, einen dreimonatigen
Aufenthalt in Limerick zu finanzieren.

In Limerick stellte sich heraus, dass die empirische Untersuchung an drei Schulen
durchgefiihrt werden konnte: einer Bubenschule, einer Mddchenschule und einer
koedukativ gefiihrten Schule. Seitens der Schulbehérden wurde gestattet, in
mehreren Klassen Fragebogen auszuteilen, Unterricht zu beobachten und
Lehrkrdfte zu befragen. Im letzten Moment zuriickgenommen wurde die

Erlaubnis, Unterricht mittels Videoaufnahmen zu dokumentieren oder auch nur
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fotografisch fest zu halten. Die Datenbeschaffung war nicht immer einfach, zumal
auch sprachliche Barrieren bestanden. Dennoch gelang es Beate Hackl und Ingrid
Krumphals umfangreiches Datenmaterial nach Wien mit zu nehmen. Die in Irland
erhobenen Daten zum Schulsystem bzw. zur empirischen Untersuchung sind
Grundlage des vorliegenden Berichts (s. auch die Diplomarbeiten Hackl,
Krumphals, 2009; grofiere Teile des Berichts wurden, ohne dass wir wegen der
weitgehenden Themeniibereinstimmung eigens gekennzeichnet haben, aus den
Diplomarbeiten tibernommen).

Die finanziellen Umstidnde sowie die Rahmenbedingungen vor Ort gestatteten
keine représentative Studie tiber den naturwissenschaftlichen Unterricht in Irland,
aber es gelang in der Art von Fallstudien ein relativ genaues Bild des
naturwissenschaftlichen Unterrichts in Irland zu entwerfen. Damit ergab sich die
Moglichkeit, zu tberpriifen, inwiefern die in Irland gegebenen strukturellen
Gegebenheiten von Schule und Unterricht den konkreten Unterricht beeinflussen
bzw. sich in diesem spiegeln. Vor dem Hintergrund der themenbezogenen
Literatur konnten einzelne schul- und unterrichtsbezogene Faktoren ausgemacht
werden, die die eingangs beschriebenen hohen Werte fiir die instrumentelle
Motivation der irischen Mddchen im Bereich der Naturwissenschaften erkldren
konnen. Welchen Einfluss soziookonomische und andere gesellschaftliche
Faktoren haben, konnten wir im Rahmen der Studie nicht kldaren. Da aktuell in
Osterreich zahlreiche Neuerungen des Schul- und Unterrichtssystem diskutiert
und erprobt werden und Irland in manchen dieser Bereiche bereits {iiber
langjdhrige Erfahrungen verfuigt, ist auch ein direkter Bezug zum 6sterreichischen
Schul- und Unterrichtssystem gegeben.

Danken wollen wir an dieser Stelle Frau Prof. Dr. Geraldine Mooney von der
Universitdt Limerick und all jenen, die bei der Datenbeschaffung hilfreich waren,
insbesondere aber den Lehrkridften und den Schiilerinnen und Schiilern. Danken
mdochten wir auch Frau Dr. Guggenberger und Frau Mag. Tschenett vom BMUKK

tiir die Moglichkeit, dieses Projekt zu realisieren.

Wien, im Mérz 2010 Helga Stadler, Beate Hackl und Ingrid Krumphals



0. KURZFASSUNG

PISA 2006 zeigt, dass Osterreichs Schiilerinnen im Kompetenzbereich
"Physikalische Systeme" tiber wesentlich geringere Kompetenzen verfiigen als ihre
médnnlichen Kollegen. Der Unterschied im Bereich "knowledge of physical
systems" ist der grofite innerhalb der OECD Lénder. Dariiber hinaus zeigen die
Daten, dass die instrumentelle Motivation der osterreichischen Schiilerinnen und
Schiiler, aber insbesondere jene der Schiilerinnen wesentlich schwicher
ausgeprégt ist als in anderen OECD Léndern. Osterreichs Schiilerinnen glauben
nicht, dass das, was sie in den naturwissenschaftlichen Fichern lernen, fiir sie
personlich von Bedeutung ist. Schiiler und insbesonders Schiilerinnen sind daher
auch wenig geneigt, entsprechende Ausbildungswege zu wihlen. Die Analyse der
PISA Ergebnisse =zeigt ferner, dass ein enger, wenn auch komplexer
Zusammenhang zwischen Schul- und Unterrichtssystem und den Testergebnissen
besteht. Damit erhebt sich die Frage, welche Faktoren in unserem Schul- und
Unterrichtssystem zu der Sonderposition Osterreichs fithren. Ein Weg, mogliche
Ursachen zu identifizieren, ist ein Vergleich mit den Schul- und
Unterrichtssystemen anderer Lander. PISA zeigt, dass in Bezug auf instrumentelle
und zukunftsbezogene Motivation Irland eine Sonderstellung einnimmt. Irische
Maddchen scheinen in Bezug auf Naturwissenschaften wesentlich motivierter zu
sein als ihre Kolleginnen in anderen Landern und der "gender gap" lduft dort —
zumindest in Bezug auf Motivation — in die umgekehrte Richtung. Da sich das
irische Schul- und Ausbildungssystem wesentlich von demjenigen Osterreichs
unterscheidet, umgekehrt aber (etwa mit Einfithrung von Standards und
nationalen Tests) in Osterreich Anderungen in eine Richtung tiberlegt werden, wo
Irland bereits tiber langjdhrige Erfahrungen verftigt, scheint ein diesbeztiglicher
Vergleich interessant, auch und insbesonders wunter dem  Aspekt
geschlechtergerechter Schul- und Unterrichtssysteme.

Die vorliegende Forschungsarbeit untersucht am Beispiel Irlands, welche Faktoren
Unterschiede in Leistungen und Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler im
Bereich der Naturwissenschaften, insbesondere aber in Physik, erkldren konnen.
Um das breite Feld dieser Frage ein zu schranken, konzentriert sich die Studie auf
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die Sekundarstufe I und II. Untersucht wurden die Rahmenbedingungen fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht, die Einstellungen von Schiilerinnen und
Schiilern und deren Lehrkriften sowie der Unterricht selbst.

Es handelt sich bei dieser Untersuchung um eine Pilotstudie mit
Fallstudiencharakter. Eine reprédsentative Studie war im Rahmen der gegebenen
Mittel nicht moglich. Die Ergebnisse dienen einerseits als Diskussionsgrundlage,
andererseits als Basis fiir weitere Forschungsarbeiten.

Die Arbeit geht von der Annahme aus, dass geschlechtergerechter Unterricht, der
Médchen und Buben gleichermafien motiviert und zu einem entsprechenden
Kompetenzaufbau fiihrt, einerseits den allgemeinen Kriterien von
Unterrichtsqualitdt entspricht, andererseits dazu beitragen muss, stereotypen
Vorstellungen von Geschlecht entgegenzuwirken.

Da das Thema sehr komplex ist und es keinerlei Vorstudien dazu gibt, haben wir
einen ethnographischen Zugang gewdhlt. Aufgrund erster Erhebungen vor Ort
(Gesprache mit Schulbehorden, Direktoren und Lehrkriften) in Limerick, Irland
und allgemeiner Vorstudien wurden sowohl qualitative als auch quantitative
Erhebungsinstrumente erstellt. Mittels Fragebogen wurden insgesamt 142
Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe I und II befragt sowie drei Lehrkrifte
interviewt, die diese SchiilerInnen in den Naturwissenschaften unterrichten. Da
monoedukative Schulen in Irland eine bedeutende Rolle innehaben, haben wir
eine Bubenschule, eine Mddchenschule und eine koedukativ gefiihrte Schule
gewdhlt. Unterrichtsbeobachtungen ergidnzten diese Daten. Beabsichtigt waren
auch Videoaufnahmen des Unterrichts, Fotos vom Unterricht und Interviews mit
SchiilerInnen. Dies wurde uns im letzten Moment von Seiten der Schulbehorde
verwehrt. Fir die Interpretation der Daten war eine genaue Erhebung der
Rahmenbedingungen des Unterrichts notig.

Die Ergebnisse der Studie decken sich weitgehend mit den Ergebnissen der
Analysen der PISA Studien (vgl. Stadler, 2009), liefern dariiber hinausgehend aber
auch neue Aspekte. Die hohe Motivation der Schiilerinnen in Science ergibt sich
einerseits aus dem Schul- und Unterrichtssystem, andererseits aus dem hohen

Stellenwert, der den Naturwissenschaften im gesamten Bildungskanon



zugewiesen wird. Den Naturwissenschaften wird von Seiten der Schiilerinnen
und Schiiler eine hohe Wertigkeit fiir die Okonomie und den technischen
Fortschritt des Landes, aber auch dem individuellen Fortkommen zugewiesen.
Durch externe Tests wird die Bedeutung der Naturwissenschaften betont. Die
Tests wirken zunidchst extrinsisch, das heifdt, dass sich die Schiiler und
Schiilerinnen intensiv und zielgerichtet mit einem Thema auseinandersetzen, um
die Abschlusspriifungen gut zu bestehen. Andererseits werden Wissen und
Kompetenzen generiert, die dazu fiithren, dass im Verlaufe des Unterrichts ein
entsprechendes Selbstkonzept aufgebaut werden kann. Gestiitzt wird diese
Entwicklung durch ein ausfiihrlich gestaltetes Curriculum, das Mindeststandards
in der Unterrichtsqualitdt garantiert. Verstarkt wird der Effekt durch Lehrkrifte,
deren Anliegen es ist, dass alle Schiilerinnen und Schiiler beim Test gut
abschneiden.

In der Sekundarstufe I werden die naturwissenschaftlichen Facher im Rahmen des
Fachs Science unterrichtet. Im Curriculum verankert sind verpflichtende, von
SchiilerInnen auszufiihrende Experimente und Alltagskontexte. Die SchiilerInnen
haben den Eindruck, die Inhalte gut zu verstehen und fiir sich und ihr Leben aus
dem Unterricht profitieren zu konnen. Ein Teil der befragten Madchen wird
monoedukativ unterrichtet. Die in den Naturwissenschaften tiblichen und aus der
Literatur bekannten Probleme des koedukativen Unterrichts fallen damit weg.
Allgemein entspricht der Unterricht weitgehend den wesentlichen Kriterien eines
geschlechtergerechten Unterrichts.

Wiéhrend Science durchwegs ein beliebtes Fach ist, ist der Anteil der Schiilerinnen
in Physik in der Sekundarstufe II (Leaving Certificate Examination) mit 25 % auch
in Irland sehr gering. Die Ursachen dafiir sind komplex und wurden in der Studie
nur zum Teil erortert. Die Tatsache, dass ein gutes Gesamtergebnis im , Leaving
Certificate” fiir die Aufnahme an einer Universitdt wichtig ist, scheint dazu zu
fiihren, dass Mddchen eher Facher wihlen, bei denen sie einen guten Notenschnitt

erwarten und aus diesem Grund Physik daher abwéhlen.



I. EINLEITUNG

Osterreich verfiigte bis in die 90iger Jahre iiber keine flichendeckenden Daten zu
Fragen des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Die ersten und bisher einzigen
Daten, die tatsdchlich den statistischen Anspriichen einer flichendeckenden
Erhebung geniigen stammen aus den internationalen Vergleichsstudien TIMSS
und PISA. Das mediale Echo auf diese Daten war naturgemdfs grofS, haben sie
doch gezeigt, dass Osterreich in manchen Bereichen zwar durchaus im OECD
Schnitt liegt, in einigen Bereichen allerdings auch eine Sonderstellung hat (vgl. u.
a. Schreiner, 2007; Stadler, 1999). Insbesondere waren es die Leistungen am Ende
der Sekundarstufe II, die Aufsehen erregten und u.a. dazu fiihrten, dass von
Seiten des Bildungsministeriums eine umfassende Initiative zur Verbesserung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts gesetzt wurde (Projekt IMST!). Neben den
allgemeinen Schwichen in den Leistungen war es der in praktisch allen Studien
sichtbare gender-gap, der Unterschied in den Leistungen der Mé&dchen und
Buben, der Anlass zu entsprechenden Initiativen gab. Geschlechterunterschiede
wurden auch in den PISA Studien 2000 und 2003 deutlich (etwa in Mathematik),
doch wenig beachtet. Im Bereich der Naturwissenschaften wurden
Geschlechterdifferenzen erst mit PISA 2006 deutlich, wo zum ersten Mal die
einzelnen Naturwissenschaftsbereiche nach Fachbereichen aufgeschliisselt
wurden. Waren die Leistungsunterschiede in den vorangegangenen Studien
marginal, so zeigte sich nun, dass in Physik in allen Landern Buben den Mddchen
tberlegen waren, der Unterschied in Osterreich aber unter allen Lindern, die an
diesem Test teilnahmen, am grofiten war. Doch noch andere Ergebnisse dieser
Studie sind fiir uns interessant. Die Begleitstudie erhob Aspekte der Motivation
und der fachbezogenen Interessen. Auch hier zeigte die geschlechtsspezifische
Analyse, dass Osterreich eine Sonderposition einnahm. Zu den Daten zur
instrumentellen und zukunftsorientierten Motivation schreibt Claudia Schreiner
in ihrem Abschlussbericht: ,Fragen, ob es sich auszahlt, sich in

naturwissenschaftlichen Fachern anzustrengen (z.B. fiir den spéateren Beruf oder
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firs Studium) oder ob Jugendliche in naturwissenschaftlichen Berufen ihre
Zukunft sehen, werden in Osterreich extrem negativ beantwortet. Sowohl bei der
instrumentellen als auch bei der zukunftsorientierten Motivation findet man bei
den Schiilerinnen und Schiilern in Osterreich die niedrigsten Werte innerhalb der
europdischen Vergleichslander. Weder im Unterricht noch im familidren Umfeld
gelingt es in Osterreich offenbar, Jugendlichen den hohen Stellenwert und die
Moglichkeiten innerhalb der naturwissenschaftlich- technischen Berufe
ausreichend nahe zu bringen.” (Schreiner, 2007, S. 69). Abb. 1 zeigt, dass bei der
hier in Rede stehenden instrumentellen Motivation in Bezug auf
Naturwissenschaften die Differenz zwischen Buben in Osterreich im
internationalen Vergleich besonders hoch, dass sowohl Buben als auch Maddchen
unterhalb des OECD Durchschnitts liegen, dass aber insbesondere tsterreichische
Maddchen am untersten Ende der Skala liegen. Dasselbe gilt weitgehend auch fiir
den Bereich der zukunftsorientierten Motivation. 15-16jdhrige Méadchen und
Buben wissen offensichtlich nicht, warum sie in diesen Bereichen Kompetenzen
aufbauen sollen, weder sehen sie Beziige zu ihrem aktuellen Leben noch zu ihrem
zukiinftigen, etwa in Hinblick auf den Beruf.

PISA legt nahe, nach den Griinden fiir etwaige Unterschiede zwischen einzelnen
Landern zu fragen. Zum einen lésst sich tiber die Griinde fiir Leistungsdifferenzen
nachdenken. Die vorhandenen Daten geben dazu einige Hinweise. Im
Osterreichischen Expertenbericht zu PISA 2006 gibt es dazu ausfiihrliche
Darstellungen (Schneider, Schwantner, 2009), insbesondere auch zur Frage der
Leistungsdifferenzen zwischen Maddchen und Buben (Stadler, 2009). Wesentlich
erscheinen hier Fragen des Schulsystems und des Unterrichts. So hat sich
herausgestellt, dass das differenzierte Osterreichische Schulsystem offensichtlich
dazu beitrdgt, den gender-gap in den Leistungen zu vergrofiern (ebd.). Der
naturwissenschaftliche Unterricht selbst ist in Osterreich nicht zirkular aufgebaut,
d.h. es gibt kaum einen kontinuierlichen Kompetenzaufbau. Die Daten zeigen u.a.,
dass Schiilerinnen und Schiilern selten die Gelegenheit zu eigenstandigem

Experimentieren und Argumentieren gegeben wird und dass es (auch im



Lehrplan) wenig interdisziplindre Aspekte gibt. (Stadler, Lembens, Weiglhofer,
2009).

Motivation ist ein wichtiger Aspekt fiir einen nachhaltigen Kompetenzaufbau (vgl.
u. a. Schwantner, 2009), ist aber insbesondere auch wichtig fiir die Wahl des
Berufs und des Studiums (Schiitte, u. a., 2007). Osterreichische Midchen sind
unter allen Landern, die an der Studie teilgenommen haben, jene, die am
wenigsten motiviert sind, sich mit Naturwissenschaften zu beschéftigen?. Neben
allgemeinen gesellschaftlichen Voraussetzungen (etwa der Einstellung zu
Naturwissenschaften und geschlechterbedingte Konnotationen) stellt sich die
Frage, inwiefern hier auch das Schulsystem und der Unterricht von Bedeutung
sein konnen.

Die vorliegende Studie versucht am Beispiel eines konkreten Landes und dessen
Schul- und Unterrichtsbedingungen herauszufinden, welche Erkldrungsansitze es
tiir Unterschiede in der Motivation geben konnte, und zwar Unterschiede in der
Motivation zwischen Landern, aber insbesondere auch Unterschiede in Bezug auf
das Geschlecht. Es fillt auf, dass Irland im Bereich der zukunftsorientierten und
instrumentellen Motivation unter den europdischen Vergleichslindern im oberen
Drittel liegt, Osterreich dagegen im untersten Bereich. In Irland erzielen Madchen
im internationalen Vergleich die hochsten Werte in Bezug auf die instrumentelle
Motivation (s. Abbildung 1). Auch bei anderen Bezugspunkten, wie der
Einstellung zum personlichen und allgemeinen Nutzen von Physik, zeigten die
SchiilerInnen in Irland eine positive Einstellung. Was tragen Schulsystem und der
naturwissenschaftliche Unterricht zu dieser positiven Einstellung bei? Die
Komplexitdt des Systems ermoglicht es nicht, den Beitrag von Schule und
Unterricht zu quantifizieren. Sie zeigt blof, dass Unterrichtsqualitit und
Motivation in einem engen Zusammenhang stehen (vgl. Schmid, Schwantner,
2009; Seidel, Prenzel, u. a., 2007). Aus der Forschung wissen wir, dass es fiir
qualitdtsvollen und motivierenden Unterricht wesentliche Merkmale gibt (siehe

Kapitel IV). Kénnen wir nun feststellen, dass das Schul- und Unterrichtssystem

? Nur japanische Midchen zeigen dhnliche niedrige Werte. Auch in Japan sind die Differenzen
zwischen Maddchen und Buben in Bezug auf instrumentelle Motivation und zukunftsorientierte
Motivation sehr hoch.
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diese Merkmale in einem der Liander stiarker fordert als in einem anderen Land, so
haben wir zumindest Hinweise zur Kldrung der Differenzen. Eine Vor-Ort-
Untersuchung des Unterrichts kann mittels Fallstudien entsprechende

Vermutungen bestitigen oder dementieren bzw. weitere Faktoren aufdecken.

Instrumentelle Motivation in Naturwissenschaft
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Abb. 1: Instrumentelle Motivation in den Naturwissenschaften, europdische
Vergleichslander, PISA 2006. Quelle: Schreiner, 2007, S. 34

Beate Hackl und Ingrid Krumphals haben im Rahmen ihrer Diplomarbeiten
(Betreuung H. Stadler) und finanziert tiber das Bundesministerium fiir Unterricht,
Kunst und Kultur Fallstudien zum Thema naturwissenschaftlicher Unterricht in
Irland durchgeftihrt und versucht, an Hand einzelner Schulen bzw.
Unterrichtssituationen charakteristische Merkmale des naturwissenschaftlichen
Unterrichts zu erfassen. Die Daten wurden nach Geschlecht aufgeschliisselt und
erlauben SO zumindest ansatzweise eine Interpretation der
Geschlechterdifferenzen.

Die Feldstudie konzentrierte sich aus praktischen Griinden auf den sekundéren
Bildungsbereich. Eine Darstellung der Elementarschule bzw. des Kindergartens

hétte den Umfang weit tiberschritten.
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Der vorliegende Abschlussbericht hat drei Schwerpunkte: die Beschreibung der
Rahmenbedingungen fiir Unterricht in Irland, die Feldstudie und einen Vergleich
des irischen Schul- und Unterrichtssystems (sofern dieses fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht von Bedeutung ist) mit dem Osterreichischen.
Im Mittelpunkt steht dabei der Unterricht in Physics und Science, das heifst es
werden auch Lehrplidne, die Leistungsbeurteilung und die staatlichen Priifungen
eingehend beschrieben.

Zur Erlduterung der Ergebnisse der Feldstudie wird zundchst auf einige
theoretische Aspekte eingegangen, insbesondere auf Ergebnisse der Motivations-
und Interessensforschung und auf die Frage des Zusammenhangs zwischen
Motivation und Unterrichtsqualitdt. Aufbauend auf die Ergebnisse der Forschung
wurden Fragestellungen und Thesen formuliert, die an Hand der Feldstudie zu
beantworten bzw. zu {iberpriifen waren. Im Rahmen der Feldstudie wurden
Schiilerinnen und Schiiler mittels Fragebogen befragt, einzelne Lehrkrifte
interviewt sowie Unterricht beobachtet. Bei der Interpretation der Daten standen
die eingangs formulierten Fragestellungen im Mittelpunkt, insbesondere die
Frage nach moglichen Erkldrungen fuir die unterschiedlichen Einstellungen von

Midchen und Buben in den beiden Lindern.

II RAHMENBEDINGUNGEN FUR NATURWIS-
SENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT IN IRLAND

Wichtige Rahmenbedingungen fiir den Physikunterricht sind das Bildungssystem,
der Lehrplan und die Ausbildung der LehrerInnen. Weitere sind die Forderung
des naturwissenschaftlichen Unterrichts durch spezielle Programme sowie
allgemeine Faktoren, wie zum Beispiel die Finanzierung des Unterrichts durch
den Staat. Die genannten Rahmenbedingungen zum Unterricht in Science und
Physics in Irland werden in diesem Kapitel vorgestellt (siehe auch Hackl,

Krumphals, 2009).
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1. Das irische Schulsystem im Uberblick

Irland hat in den letzten 15 Jahren massive Verdnderungen erfahren. Irland hatte
in den Jahren 1998 bis 2007 durch Zuwanderung einen massiven Bevolkerungs-
zuwachs (vgl. Central Statistics Office, 2008, S. 55), der Zuzug in die Stiddte
verstarkte sich und die Zahl der Beschiftigten in der Landwirtschaft sanken. Die
Anzahl der Alleinerziehenden und der Scheidungen nimmt, wie auch in anderen
Staaten, jahrlich zu. Die genannten Verdnderungen stellten das Schulsystem vor
eine Reihe neuer Herausforderungen. (vgl. Killeavy, 2004, S. 205). Im letzten
Jahrzehnt wurden fiir das Bildungswesen einige neue Gesetze verabschiedet um
den gednderten Anforderungen gerecht zu werden (vgl. Department of Education
and Science, 2004, S. 24). 2009 kam ein zusétzliches Problem hinzu: Aufgrund der
Finanzkrise und der Rezession der Wirtschaft wurden Forderungsmittel fiir
Schulen fiir das Jahr 2009 gekiirzt (vgl. Department of Finance, Internetquelle).
Bildung hat in Irland einen hohen Stellenwert. Insbesondere die Naturwissen-
schaften werden als wichtige Grundlage fiir die Wirtschaft angesehen und daher
durch Programme gefordert. Deutlich wird dies im Strategieplan fiir die Jahre
2006 bis 2013: ,,..., if we aspire being world leaders in science and technology, our
education system needs to develop to make this happen and needs to support creativity in
all its dimensions; technological, scientific and social.” (Department of Enterprise,
Trade and Employment, o.]., S. 50)

Die Ausbildung der Kinder beginnt meist im Alter von vier Jahren in den Primary
Schools, die ungefahr der osterreichischen Volksschule entsprechen. Dort werden
Kinder von vier bis zwolf Jahren unterrichtet. Es gibt acht Jahrgangsklassen, von
den , junior infants” bis zur ,sixth class”. Nach der Primary School, also etwa im
Alter von zwolf Jahren, beginnt der sekundére Bildungsbereich mit dem drei Jahre
dauernden Junior Cycle, der mit einer staatlichen Priifung, der Junior Certificate
Examination, abgeschlossen wird. Bis zum 15. Lebensjahr bekommen alle
SchiilerInnen dieselbe Schulausbildung. Differenzierungen finden schulintern
statt. Nach dem Junior Cycle konnen die Jugendlichen das Transition Year
besuchen. Das Transition Year ist vom Staat nicht als verpflichtend vorgegeben. Ob

das Transition Year absolviert wird oder nicht, hangt von der Schule ab.
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Der Senior Cycle, der etwa der osterreichischen AHS-Oberstufe entspricht, dauert
ohne Transition Year zwei Jahre und wird ebenfalls mit einer staatlichen Priifung,
der Leaving Certificate Examination, abgeschlossen. Diese ist mit der
Osterreichischen Matura vergleichbar und berechtigt zum Besuch einer Universitéat
oder eines Colleges.

Die tertidre Ausbildung findet grofitenteils an Universitédten, technischen Universi-
titen, an einem College, oder an speziellen Bildungseinrichtungen statt (vgl.

Department of Education and Science, 2004 S. S. 9 {f.).

15/16 — 17/18 Jahre Senior Cycle
15/16 Jahre Transition Year
12 - 15 Jahre Junior Cycle
6 - 12 Jahre Primary School
4 -6 Jahre Junior and Senior
Infants

Abbildung 2: Uberblick des Schulsystems?

2. Der sekundire Bildungsbereich

Die vorliegende Studie bezieht sich auf den sekunddren Bildungsbereich. Im
Folgenden soll dieser daher ndher beschrieben werden.

Im sekundéren Bildungsbereich ist im Junior Cycle der Lehrplan fiir alle Schulen
gleich. Je nach Sponsor und Organisationstyp wird zwischen vier Schultypen
unterschieden: Secondary-, Vocational-, Community- und Comprehensive Schools.
Secondary Schools sind Privatschulen, die meist von einem religiovsen Orden

gegriindet wurden. Vocational Schools wurden vom Staat gegriindet und werden

® Der Senior Cycle dauert ohne Transition Year 2 Jahre. Inclusive Transition Year dauert sind 3

Schuljahre im Senior Cycle zu besuchen.
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von Vocational Education Commitees organisiert. Fiir Community- und Comprehensive

Schools sind die jeweiligen Boards of Management zustandig.

Anzahl der Schilerlnnen im Junior Cycle in den verschiednen
Schultypen (2005/06)

= Secondary Schools

40659; 24% = Community & Comprehensive

Schools

Vocational Schools

Abbildung 3: Anzahl der SchiilerInnen im Junior Cycle in den verschiedenen Schultypen

(2005/06)

Anzahl der Schilerlnnen im Senior Cycle in den verschiedenen
Schultypen (2005/06)

= Secondary Schools

= Community & Comprehensive
Schools

Vocational Schools

Abbildung 4: Anzahl der Schulerinnen im Senior Cycle in den verschiedenen Schultypen
(2005/06)

Aus Abbildung 3 ersieht man, dass im Schuljahr 2005/06 etwa 59 % der

SchiilerInnen des Junior Cycles Secondary Schools besucht haben, 24 % Vocational
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Schools und 17 % Community & Comprehensive Schools. Abbildung 4 zeigt, dass im
Senior Cycle die Verteilung der SchiilerInnen auf die verschiedenen Schultypen in
etwa gleich ausfallt. (vgl. Stationery Office, 2008, S. 4) Die meisten Schiilerlnnen
im Junior Cycle wie auch im Senior Cycle besuchen Secondary Schools.

Der sekundidre Bildungsbereich soll eine umfassende, qualitativ hohe Lern-
umgebung bieten und die Lernenden fiir weiterfiihrende Bildungsmoglichkeiten,
Hochschulbildung oder die Arbeitswelt vorbereiten.

Fiir die drei Jahre dauernde Ausbildung im Junior Cycle sind sechs Facher ver-
pflichtend, zwei Fiacher konnen gewdhlt werden. An vielen Schulen werden die
SchiilerInnen des Junior Cycle in mehr als acht Fachern unterrichtet. Dieses
Angebot der Schule ermdoglicht den Schiilerinnen und Schiilern Einblicke in
unterschiedliche Gebiete und erleichtert somit die Facherauswahl fiir den Senior
Cycle. An einigen Schulen sind die Wahlfdcher vorgegeben, somit bestehen haufig
keine Wahlmoglichkeiten im Rahmen des Junior Cycle. Die sechs Pflichtfacher sind
Irisch, Englisch, Mathematik, staatsbiirgerliche, soziale und politische Bildung
(Civic, Social and Political Education), Personlichkeitsbildung und Gesundheitslehre
(Social, Personal and Health Education) und Leibeserziehung. Als Wahlfdcher
konnen beispielsweise Sprachen, bildende Kunst, Musik und Naturwissenschaften
(Science) gewdhlt werden. Etwa 90% der SchiilerInnen im Junior Cycle nehmen am
Unterrichtsfach Science teil.

Nach der dreijahrigen Schulbildung im Junior Cycle legen die SchiilerInnen in fast
allen besuchten Fachern die staatlichen Abschlusspriifungen ab. In den meisten
Fachern gibt es eine zweistiindige schriftliche Priifung. In den Sprachen miissen
auch miindliche Leistungen erbracht werden. In manchen Fiachern werden die
Leistungen der SchiilerInnen tiber Projekte oder in praktischen Priiffungen
bewertet (vgl. International Education Board Ireland, Internetquelle).

Das Transition Year (Ubergangsjahr) wird von 70% der Schulen angeboten.
Manche Schulen haben das Transition Year verpflichtend eingefiihrt, an manchen
Schulen ist es wahlbar. Die Schulen konnen ihren eigenen Lehrplan fiir dieses Jahr
verfassen, da vom Bildungsministerium nur eine gewisse Struktur vorgegeben

wird. Neben den Pflichtfachern Irisch, Englisch, Mathematik und Sport werden
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sogenannte  Probeficher angeboten. Dies konnen gewerbliche oder
wissenschaftliche Facher sein. Die Schule entscheidet, welche Facher angeboten
werden. Die Schiilerlnnen haben die Moglichkeit in unterschiedliche Facher
hinein zu schnuppern, was die Entscheidung der Wahl der Facher fiir den Senior
Cycle unterstiitzt. Weiters werden Module fiir die Entwicklung von
Lebensfertigkeiten = angeboten. Diese  Module konnen beispielsweise
Computerkurse, Selbstverteidigung und Personlichkeitsentwicklung umfassen.
Einen weiteren Punkt bilden verschiedene Veranstaltungen. Die SchiilerInnen
sollen sich personlich weiter entwickeln und Verantwortung tibernehmen. Dies
kann im Rahmen von verschiedenen Projekten geschehen, wie Herausgabe einer
Schulzeitung, Einstudieren und Auffiihren eines Musicals, Arbeitspraktika und
Arbeiten in der Gemeinde. Physik kann als eines der oben beschriebenen
Probefdcher angeboten werden. Ohne Priifungsdruck sollen Lernprozesse
ermoglicht werden, die eine Entwicklung von Meinungen, Kompetenzen und
Fahigkeiten zulassen, die sonst nicht erreichbar wiaren. Am Ende des
Ubergangsjahres wird allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern bei erfolgreicher
Absolvierung eine Urkunde vom Bildungs- und Wissenschaftsministerium
ausgestellt. (vgl. Department of Education and Science, Internetquelle 1)

Im Senior Cycle absolviert man eine von drei Ausbildungsarten. Diese dauern
zwei Jahre und fiihren zu einer staatlichen Abschlusspriifung: the Leaving
Certificate (Established), the Leaving Certificate Vocational Programme oder the Leaving
Certificate Applied. ~ Die Abschlusspriifung Leaving Certificate (Established)
Examination ist, was den Lehrstoff angeht, in etwa mit der AHS-Matura
vergleichbar.

Bei der Ausbildungsart Leaving Certificate Vocational Programme gibt es einen
berufsbildenden Schwerpunkt, welcher ebenfalls mit einer staatlichen Priifung
abschliefst. Die Ausbildung, die mit der Leaving Certificate Applied Examination
abschliefit, ermoglicht keinen direkten Zugang zu Hochschulen, sie ist einer
Fachschule dhnlich. Um an Hochschulbildungskursen teilzunehmen, benétigt man

Post-Leaving Certificate Courses.
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Im Schuljahr 2005/06 entschieden sich die meisten SchiilerInnen (etwa 48%) fiir
das ,tibliche” Leaving Certificate Programm (Leaving Certificate Established). 26%
befanden sich im Leaving Certificate Vocational Programme und 6% im Leaving
Certificate Applied. Das Transition Year besuchten 20% der SchiilerInnen. Etwa 1,9%
der Schiilerlnnen des Senior Cycles (in absoluten Zahlen sind es 2.453)
wiederholten die Leaving Certificate Examination (vgl. Stationery Office, 2008, S. 41).
Fiir diese Moglichkeit entscheidet sich ein/e Schiiler/in zum Beispiel dann, wenn
er/sie beim ersten Antritt zu wenig Punkte erreicht hat, um das gewtinschte
Studium machen zu diirfen.

Die Facher fiir den Senior Cycle konnen, bis auf das verpflichtende Fach Irisch, frei
gewdhlt werden. Nach der zweijdhrigen Schulausbildung findet in den gewéhlten
Fachern und in Irisch eine staatliche Priifung statt. (vgl. Department of Education

and Science, 2004, S. 13 ff.)
3. Monoedukativ und koedukativ gefiihrte Schulen

Im Schuljahr 2005/06 existierten in der Republik Irland 112 Bubenschulen, 147
Middchenschulen und 476 gemischte Schulen. Es besuchten 51.212 Buben und
73.323 Méddchen eine reine Buben- bzw. Madchenschule. In gemischte Schulen
gingen 106.943 Buben und 100.929 Midchen. (vgl. Stationery Office, 2008, S. 43).
Dies bedeutet, dass etwa 31% aller Buben und 43% aller Mddchen zu diesem
Zeitpunkt monoedukative Schulen besuchten.

Zum Vergleich dazu waren in Osterreich zur selben Zeit und in der gleichen
Altersgruppe nur 1% der Buben in reinen Jungenschulen und 3% der Madchen in

Maiddchenschulen. (vgl. Department of Education and Science, Internetquelle 5)

4. Leistungsbeurteilung und Abschlusspriifungen*

Wiahrend der drei Jahre im Junior Cycle erhalten die SchiilerInnen in Irland keine

Zeugnisse. Sie steigen automatisch immer in die ndchst hohere Klasse auf.

* Nachfolgende Daten sind geschlechtsspezifisch nicht aufgeschliisselt, da zum Zeitpunkt der

Studie der Grofteil der Daten nur die Gesamtzahlen enthielt.
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Allerdings gibt es in den Schulen immer wieder Tests, um die SchiilerInnen und
deren Eltern tiber den Wissensstand zu informieren. Im letzten Jahr gibt es auch
Priifungen. Sie sollen den Schiilerinnen und Schiilern eine Hilfe bei der Wahl des
Niveaus der Abschlusspriifung sein, denn am Ende des Junior Cycle findet die
staatliche Priifung, die Junior Certificate Examination statt.

In Science werden bei der Abschlusspriifung neben den schriftlichen Leistungen
auch praktische Arbeiten miteinbezogen.

Im Senior Cycle entscheidet sich der Grofiteil der SchiilerInnen (2005/06 waren es
48%) fur das Leaving Certificate Established (LC), da es neben umfassenden
allgemeinbildenden Fachern auch Raum fiir Spezialisierungen bietet.
Verpflichtend ist nur Irisch, die anderen Fdcher koénnen gewihlt werden.
Insgesamt miissen fiinf Unterrichtsgegenstande belegt werden, sechs oder sieben
Facher sind {iblich.

Bei der Abschlusspriifung kann zwischen normalem oder hoherem Niveau
gewdhlt werden. In Irisch und Mathematik ist es auch moglich die Priifung auf
Grundlagenniveau abzulegen. Die Priifungen sind schriftlich, in manchen Ge-
genstdnden werden auch praktische Tests und Projektarbeiten in die Beurteilung
miteinbezogen. Auch Physik kann als Unterrichtsfach gewdhlt werden (falls die
Schule das Fach anbietet). Im Schuljahr 2005/06 haben es 15% der SchiilerInnen
Physik gewdhlt. Die staatliche Priifung am Ende der zweijdhrigen Ausbildung
dauert in diesem Fach drei Stunden.

Die Ergebnisse der Abschlusspriifungen in den einzelnen Fichern bestimmen, ob
man den gewiinschten Studienplatz erhdlt oder nicht. (vgl. Department of
Education and Science, Internetquelle 1)

Das Leaving Certificate Vocational Programme kann man als Ausbildung hin zur
Matura mit berufsbildendem Schwerpunkt beschreiben. Wéahrend der
zweijdhrigen Ausbildung haben die Lernenden die Moglichkeit ,ihr Potential fiir
selbstgelenktes Lernen, Innovation und Unternehmen zu entdecken.” (vgl. Department
of Education and Science, Internetquelle 1). Im Schuljahr 2005/06 besuchten 26%
der SchiilerInnen im Senior Cycle das Leaving Certificate Vocational Programme (1

year and 2" year Leaving Certificate Vocational Programme). Die SchiilerInnen miissen
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mindestens funf Ficher belegen, zwei davon berufsbildend. Das Fach Irisch und
eine Fremdsprache sind verpflichtend. Physik ist Teil von Fachern, die im Rahmen
der 16 berufsbildenden Fachergruppen gewdhlt werden konnen, etwa Physics and
Construction Studies or Engineering, Agricultural Science and Chemistry or Physics or
Physics & Chemistry, Physics and Chemistry oder Biology and Chemistry und Physics
or Physics & Chemistry”. (vgl. State Examinations Commission, Internetquelle 2)
Auch das Leaving Certificate Vocational Programme berechtigt zum Besuch einer
Universitdt (vgl. Department of Education and Science, Internetquelle 1).

Weniger als 10% der Schiilerinnen nehmen am Leaving Certificate Applied
(LCA) Programm teil. Die Ausbildung weist keine facherbasierte Struktur auf.
Die drei Hauptgebiete des Programms sind Allgemeinbildung (z.B. Kunst,
Sprachen), Berufsvorbereitung und Berufsbildung (Praktika und dazugehorige
Facher, wie etwa Landwirtschaft). Der Abschluss ermoglicht keinen direkten
Zugang zum Besuch einer Hochschule. Jedoch kann ein/e AbsolventIn an Post-
Leaving Certificate Courses (PLC) teilnehmen, die meist ein Jahr dauern und danach
in den tertidren Bildungsbereich tibertreten.

Wiéhrend der zwei Jahre im Senior Cycle im Leaving Certificate Established oder dem
Leaving Certificate Vocational Programme werden schulintern Priifungen durch-
gefiihrt. Diese dienen den Schiilerlnnen und deren Eltern zur Information. Am
Ende eines Schuljahres gibt es kein Zeugnis. Die Beurteilung der Tests ist rein
informativ bzw. als Hilfestellung zur Wahl des Schwierigkeitsgrades der
staatlichen Abschlusspriifung gedacht. Alle SchiilerInnen, die Physik als
Unterrichtsfach gewédhlt haben, haben am Ende der zweijdhrigen Ausbildung
dieselbe Priifung. Die Noten ergeben sich aus dem Prozentsatz der richtigen
Antworten. Sie reichen von Al bis F. Fiir die Beurteilung im Unterrichtsfach
Physics im Senior Cycle wird ausschliefSlich die staatliche Abschlusspriifung
herangezogen.

Fir die Prifungen werden Marking Schemes vorbereitet, damit alle Arbeiten auf
die gleiche Weise beurteilt werden konnen. Jede Frage wird nach diesem
Beurteilungsschema bewertet. Es gibt an, welche unterschiedlichen Wege zur

Losung der Frage moglich sind und wie diese bewertet werden sollen.
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Die Priifungsbogen werden von Assistant Examiners beurteilt. Diese stehen unter
der Aufsicht des/der Chief Examiners. Advising Examiners sind daftir zustandig,
dass alle Priifungsbogen auf die gleiche Art und Weise beurteilt werden. (vgl.
State Examinations Comission, Internetquelle 4)

In Irland haben im Jahr 2005 81% aller SchiilerInnen, die den Junior Cycle besucht
haben, den sekundédren Bildungsbereich mit der Leaving Certificate Examination
(oder Leaving Certificate Examination Vocational oder Leaving Certificate Examination
Applied) abgeschlossen. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass die Rate der
Abschliisse noch hoher ist, da in den 81% diejenigen SchiilerInnen nicht enthalten
sind, die z.B. nach der Junior Certificate Examination in eine Privatschule gewechselt
oder einen anderen Weg der Ausbildung gewéahlt haben um die Leaving Certificate
Examination, wenn auch zu einem spdteren Zeitpunkt, abzulegen. (vgl.
Department of Education and Science, o. ].a)

Ist die Abschlusspriifung abgelegt kann sich ein/e SchiilerIn fiir die weitere Aus-
bildung im tertidren Bildungsbereich entscheiden. Im Jahr 2005 haben sich 65%
der 17-Jahrigen fiir eine Weiterbildung als Vollzeit-StudentIn im tertidren
Bildungsbereich entschlossen, im Jahr 2000 waren es hingegen nur 57%. (vgl. ebd.)
In der Republik Irland haben 24% der Personen im Alter zwischen 25 und 64
Jahren einen Abschluss im Higher Secondary (Oberstufe), das heifst fiir die jlingeren
Jahrgidnge, dass sie den Senior Cycle absolviert haben. Da die Schulpflicht im
Prinzip mit der Junior Certificate Examination endet ist die Anzahl der Personen, die
als hochste Ausbildung den Abschluss der Lower Secondary vorweisen konnen, mit
17% (in der zuvor genannten Altersgruppe) relativ hoch. (vgl. ebd.)

Betrachtet man nun die 6sterreichische Bevolkerung zwischen 25 und 64 Jahren
klassifiziert nach der hochsten Ausbildung im Jahr 2007, so haben 18,5%
ausschliefilich einen Pflichtschulabschluss, 41% einen Lehrabschluss und 13,4%
besuchten eine berufsbildende mittlere Schule. Eine hohere Schule (mit Matura)
beendeten 14,3% und 12,8% besafien einen Universitits- oder Hochschulabschluss
(vgl. Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Kultur, 2008, S.9).

Vergleicht man diese Zahlen mit den Zahlen der Republik Irland, so haben 24%

der Iren und Irinnen einen Higher Secondary Abschluss. Der vergleichbare
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Prozentanteil ist in Osterreich mit 14 % relativ klein. Ein &hnliches Ergebnis erhilt
man, wenn die Universitdts- oder Hochschulabschliisse in Osterreich (13%) und
die dementsprechende Rubrik , Third Level degree or above” in Irland mit 20,6 %
betrachtet werden.

Der tertidre Bildungsbereich umfasst Universitdten, Technische Hochschulen und
Colleges zur Lehrerausbildung. An den Universititen gibt es drei
Abschlussmoglichkeiten: den Bachelor, Master und PhD (vgl. Department of
Education and Science, 2004, S. 17).

Die Studienzulassung ist von der Leistung bei der Leaving Certificate Examination
abhangig. Fiir jedes Studium gibt es eine Mindestpunktezahl, die bei der Leaving
Certificate Examination erreicht werden muss und vom Central Applications Office
(CAO) jahrlich festgelegt wird.

Jede Studienrichtung hat eine begrenzte Zahl an Ausbildungspldtzen. Die
Aufnahme fiir eine bestimmte Studienrichtung erfolgt nach Punktezahl. Die
Absolventinnen und Absolventen mit den meisten Punkten werden
aufgenommen. Beim Ansuchen um die Zulassung zu einem Studium miissen die
SchiilerInnen mehrere Studien angeben und nach ihrem Interesse reihen. Bei der
Angabe der Wunschstudien ist auf die jeweiligen Voraussetzungen zu achten.
Jeder Kurs hat Vorgaben dahingehend, in welchen Fichern eine staatliche
Abschlusspriifung benotigt wird und welche Note erreicht werden muss. Falls die
Plétze fur die erste Studienwahl schon mit Schiilerinnen und Schiilern mit hoherer
Punktezahl ausgelastet sind, wird nachgesehen, ob die Punktezahl fiir die zweite
Studienwahl ausreicht, usw.

Fiir das Studium der Physik sind zwischen 240 bis 550 Punkte nétig (vgl. Central
Applications Office, Internetquelle 2). Die Aufnahmebedingungen variieren von
Universitdt zu Universitdt und sind auch fiir die einzelnen Studienrichtungen
unterschiedlich. Nachfolgend werden als Beispiel fiir Aufnahmebedingungen die
Kriterien (Entry Requirements) der Universitdt Limerick fur Applied Physics
angefiihrt:

,Applicants are required to hold at the time of enrolment the established Leaving

Certificate (or an approved equivalent) with at least Grade C3 in two Higher Level subjects

and Grade D3 in four Ordinary or Higher Level subjects (including Mathematics; Irish or

another language; and English). In addition applicants are required to hold at least the
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following in the Leaving Certificate or an approved equivalent: Grade C3 in Higher Level
Mathematics and a Grade D3 in a Higher, Common or Ordinary Level paper in any one of
the following: Physics, Chemistry, Physics with Chemistry, Engineering, Technical
Drawing, Agricultural Science, Biology. OR Grade B3 in Ordinary Level Mathematics
(Grade D3 in Higher Level Mathematics also suffices) and Grade C3 in one of the
following Higher Level papers: Applied Mathematics, Physics, Chemistry, Physics with
Chemistry, Biology.” (University of Limerick, Internetquelle 3)

5. Abschlusspriifungen in Science und Physics

Im Schuljahr 2005/06 gab es insgesamt 170.631 SchiilerInnen im Junior Certificate
Programm, davon besuchten 90% das Fach Science (vgl. Stationary Office, 2008, S.
68). Die Junior Certificate Examination legten im selben Jahr insgesamt 57.784
SchiilerInnen ab und in Science traten 50.069 (87%) Kandidatinnen und
Kandidaten an, das heifst 86,6% aller Schiilerlnnen, die die Junior Certificate
Examination ablegten absolvierten die Abschlusspriifung in Science, davon
entschieden sich 67% fiir das Higher Level und 33 % der SchiilerInnen fiir das
Ordinary Level. Betrachtet man dies geschlechterspezifisch, so haben 83 % der
Médchen und 90% der Buben Science als Priifungsfach gewdhlt. Im Schuljahr
2005/06 waren unter jenen, die Science als Priifungsfach gewdhlt haben 47,2%
Midchen und 52,8% Buben (vgl. State Examinations Commission, 2006a).
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Abbildung 5: Abschlussergebnisse in Physik 2007

Der Grofsteil der SchiilerInnen lag bei der Abschlusspriifung mit ihrer Note im
Mittelfeld, so gut wie niemand schnitt negativ ab.

Ungefdhr 60% der SchiilerInnen entscheiden sich im Senior Cycle fiir mindestens
eines der drei naturwissenschaftlichen Facher (Biologie, Chemie und Physik) (vgl.
Department of Enterprise, Trade and Employment, o. J.). Im Schuljahr 2005/06
nahmen am Leaving Certificate Programm insgesamt 99.178 SchiilerInnen teil,
davon entschieden sich 14.930 fir das Fach Physik (das sind 15% aller
SchiilerInnen). Etwa ein Viertel jener, die Physik gewé&hlt haben, sind weiblich,
drei Viertel ménnlich. Biologie wéhlten im Vergleich dazu 51.398 SchiilerInnen
(3,5 Mal so viele wie in Physik), 67% davon sind weiblich. Fiir Chemie entschieden
sich ca. gleich viele SchiilerInnen wie fiir Physik aber der Mddchenanteil in diesem
Fach betrug 55% (vgl. Stationary Office, 2008, S. 72)

Physik und Chemie werden in dieser Phase der Ausbildung weniger gewahlt als
andere Ficher, insbesondere gilt dies auch hier fiir Frauen. Der geringe Anteil an
SchiilerInnen wird laut eines Berichts des Departments of Enterprise, Trade and
Employment, mitverursacht durch die Annahme vieler SchiilerInnen, dass es sehr
schwierig ist in den Fachern Mathematik, Physik und Chemie eine gute Note im
Leaving Certificate Examen zu erreichen (vgl. Department of Enterprise, Trade and
Employment, o. J.). Fur die SchiilerInnen selbst ist es wichtig eine sehr hohe
Gesamtpunkteanzahl zu erreichen, da dies entscheidet, ob sie ihr gewtinschtes
Studienfach studieren kénnen oder nicht.

Die Abschlusspriifung 2007 in Physik im Higher Level absolvierten 5.223 (72%)
Kandidatinnen und Kandidaten und im Ordinary Level legten sie 2.028 (28%)
SchiilerInnen ab (vgl. State Examinations Commission, Internetquelle 5). Welche

Noten die SchiilerInnen dabei erreichten wird in Abbildung 6 dargestellt.
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Leaving Certificate Noten in Physik 2007
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Abbildung 6: Leaving Certificate Physik 2007. Quelle State Examinations Commission,
Internetquelle 7
Betrachtet man Abbildung 6 so zeigt sich, dass die Notenverteilung nicht der
tiblichen Haufigkeitsverteilung entspricht, sondern alle Noten mit etwa derselben
Héufigkeit vertreten sind. Allerdings ist auch hier der Anteil jener, die die
Prifung nicht bestehen, verschwindend klein.
Der Regierung war und ist es ein Anliegen, den Anteil der Schiilerinnen und
Schiiler, die Physik oder Chemie im Senior Cycle belegen, zu erhthen.
“A sustainable knowledge economy needs strong foundations — and these are to be
found in first and second level education. The primary and secondary students of
today are the potential star researchers of tomorrow.” (Department of Enterprise,
Trade and Employment, o. J.)
Folgende Strategien werden dabei verfolgt:
e Verbesserung des Lehrplans
e Investitionen in die Weiterentwicklung von Lehrkréften
¢ Informationsbroschiiren
o effektivere Verbindung zwischen Schulen und Universitédten
e Forderung von Lehrernetzwerken zur Verbesserung von Lehr- und
Lernmethoden

(vgl. Department of Enterprise, Trade and Employment, o. ].)
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Im Jahr 2003 wurde zum Beispiel ein Programm namens Discover Science and
Engineering gestartet. Das Programm bindet Grundschullehrer/innen und
Grundschulen ein, stellt Unterrichtsmaterialien bereit, Informationen und
Leitlinien fiir wissenschaftliche Karrieren etc. (vgl. Department of Enterprise,

Trade and Employment, o. ].)

6. Forderprogramme

Auf die zahlreichen Programme, die von Seiten der Regierung in Irland gesetzt
werden, um Bildung zu foérdern, kann hier nicht ndher eingegangen werden.
Erwdhnt seien an dieser Stelle nur das 2003 eingefiihrte nationale
Qualifikationssystem (National Framework of Qualifications), welches die
nationalen Qualifikationen untereinander vergleichbar macht, sowie die National
Anti-Poverty Strategy, deren Ziel es ist, Personen, die in Armut leben und von
der Gesellschaft ausgegrenzt sind, den Eintritt ins Bildungssystem zu erleichtern.
(vgl. O’'Donovan, 2007) Eine sehr wichtige Mafinahme ist die Delivering Equality
of Opportunity in Schools. Eines der Ziele des Programms ist Chancengleichheit
von Schiilerinnen und Schiilern aus benachteiligten gesellschaftlichen Schichten
(vgl. O’'Donnovan, 2007). Im Zuge dieses Programms sollen unter anderem die
Klassengrofien in urbanen Regionen in den Grundschulen verkleinert, die
Professionalitit von Lehrkrdaften und SchuldirektorInnen verbessert, sowie
Unterricht in Informations- und Kommunikationstechnologien geférdert werden
(vgl. Department of Education and Science, 2005).

Eine Reihe von Programmen férdern Fach- oder Berufsausbildung. Genannt seien
hier Post Leaving Certificate (PLC), Vocational Training Opportunities Scheme,
Youthreach, und die Senior Traveller Training Centres (vgl. Department of

Education and Science, Internetquelle 7)
7. LehrerInnenaus- und Weiterbildung

Um eine Lehrkraft im Secondary Level zu werden, gibt es zwei Moglichkeiten. Man
kann den Bachelor Titel (Dauer drei bis vier Jahre, je nach Fachrichtung, 180 bis

240 ECTS Punkte) erwerben wund anschliefend ein Jahr lang ein
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Ausbildungsprogramm fiir LehrerInnen besuchen und im Zuge dessen mit dem
Higher Diploma in Education (auch Postgraduate Diploma in Education genannt)
abschlieffen. Die andere Option ist, ein Programm fiir Lehrerausbildung zu
besuchen, welches vier Jahre dauert. (vgl. Drudy, 2006)

Das heifst, um z.B. Physik Lehrer/in zu werden hat man die Moglichkeit, Physik
zu studieren und mit dem Bachelor oder auch dem Master abzuschlieffen und
danach das Higher Diploma in Education zu absolvieren, oder man kann gleich
einen speziellen Studiengang fiir Lehrer/innen besuchen.

Das Higher Diploma in Education dauert ein Jahr und umfasst 60 ECTS Punkte (vgl.
Drudy, 2006). Das Studienjahr beinhaltet Schulpraxis und theoretische
Ausbildung.

Eine Lehrperson, die im sekundéren Bildungsbereich arbeiten will, muss wéhrend
der Ausbildung mindestens hundert Stunden an einer Schule unterrichtet haben
(vgl. Drudy, 2004). Die Schule, an der das Praktikum absolviert wird, sucht sich
der/die Student/in selbst aus. Jeder/Jede Student/in hat eine/n
Hauptbetreuer/in (Supervisor), der/die entweder Voll- oder Teilzeitbe-
schaftigte/r des Education Departments (der Schulungsabteilung) ist. Der
Supervisor halt wochentliche Tutorien und Microteaching Ubungen ab und er oder
sie ist auch Coach und Beurteiler/in des Praktikanten. Die Beurteilung des
Unterrichtspraktikums ist ein sehr wichtiger Punkt, denn von der Note, die ein/e
Student/in im Higher Diploma in Education bekommt, hingt das Lohnniveau ab,
welches die Lehrkraft nach der Ausbildung erhilt. Es werden fiinf Supervisionen
durchgefiihrt, wobei bei jeder ein spezieller Schwerpunkt gesetzt wird. Die ersten
beiden werden vom Hauptbetreuer durchgefiihrt und dienen dazu, dem/der
Studenten/Studentin zu helfen und ihm/ihr Tipps und Ratschldge zu geben. Die
dritte Supervision wird von einem anderen Supervisor vorgenommen und bei
dieser wird der/die Student/in bewertet. Bei den letzten beiden Supervisionen
wird darauf geachtet, welche Entwicklung die Studierenden in Bezug auf
professionelle Kompetenzen durchgemacht hat und was dazugelernt wurde (vgl.
Mullins, 2004).

In der Republik Irland gibt es natiirlich auch Moglichkeiten sich als Lehrkraft
weiterzubilden. Die Teacher Education Section ist fiir die Lehreraus- und

27



fortbildung zustdandig. Es gibt dazu 30 Ausbildungszentren an denen die
Fortbildungsprogramme ausgearbeitet und gelehrt werden. Diese Zentren sind oft
Austragungsorte fuir nationale Programme. Dort werden auch regional nationale
Programme organisiert und lokal gefiihrte Programme gestaltet. Auflerdem
werden in Zusammenarbeit mit oOrtlichen Lehrerinnen und Lehrern Kurse
entwickelt, die dazu beitragen sollen, die Fachkenntnisse und Fahigkeiten von
Lehrkréften weiterzuentwickeln. Diese werden dann auch als Fortbildungskurse
angeboten. Programme und Seminare fiir den tertidren Bildungsbereich werden
ebenso in diesen Ausbildungszentren organisiert und abgehalten. Im Grofsen und
Ganzen hat ein/e Lehrer/in Zugang zu Programmen, die von Universitdten oder
Ausbildungshochschulen entwickelt worden sind. Er/Sie hat die Moglichkeit
Fortbildungsurlaub zu nehmen. Auch die Beteiligung an einem nationalen oder
internationalen Projekt ist denkbar (vgl. Egan, 2004).

Es gibt derzeit einige Betreuungsprogramme. Jenes Programm, das von den
Lehrkréften in den Interviews in Irland immer wieder angesprochen wurde - also
fiir sie anscheinend am prasentesten ist - ist das Second Level Support Service. Dieses
Betreuungsprogramm  konzentriert sich Dbeispielsweise auf Lehr- und
Lernmethoden, den lehrplanmifiigen Aspekt von Schulentwicklungsplanung,
Lernfdhigkeiten, unternehmerische Ausbildung und die Vorbereitung der
SchiilerInnen auf die Arbeitswelt. Eines der Ziele dieses Programms ist es, den
Lehrerinnen und Lehrern zu helfen, jene Fahigkeiten zu erwerben, die nétig sind,
um den Schiilerinnen und Schiilern die gewiinschten Lernerfahrungen bieten zu
konnen. Das Second Level Support Service bietet einige Fortbildungskurse und stellt
Materialien fiir den Unterricht online zur Verfiigung (vgl. Second Level Support
Service, Internetquelle).
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III. DER UNTERRICHT IN SCIENCE UND
PHYSICS

1. Der primire Schulbereich

Im Alter von 4 bis 12 Jahren erwerben die Kinder im priméren Bildungsbereich im
Bereich Umweltkunde und Naturwissenschaften (Social Environmental and
Scientific Education) ihr Vorwissen fiir das Fach Science im sekunddren
Bildungsbereich. Physik ist ein Teilgebiet des Faches Science. Social, Environmental
and Scientific Education (SESE) beinhaltet die Facher History, Geography und Science.
Das Curriculum der Primérschulen fiir Science gibt vier Bereiche vor, die erforscht
werden sollen: Menschen & Pflanzen & Tiere, Energie & Kréfte, Materialien und
Okologie. Mit diesen Inhalten sollen auch Fihigkeiten, wie wissenschaftliches
Arbeiten und praktisch-konstruktive Tatigkeiten (etwas Bauen, Durchfithren von
Experimenten) entwickelt werden.
Im Curriculum werden beispielsweise folgende im Priméarbereich zu erwerbende
Fahigkeiten angefiihrt (National Council for Curriculum and Assessment,
Internetquelle 2, tibersetzt von der Autorin):
o Fahigkeiten verschiedene Energieformen des téglichen Lebens zu erkennen,
wie Licht, Schall, Warme, Elektrizitit.
e Erkennen der Eigenschaften des Lichts, des Farbspektrums, der Beugung,
der Eigenschaften von Spiegel, Lichtquellen und Schatten.
e Beobachtung von Kraftauswirkungen beim Ziehen und Stofien, die Bewe-
gungen von Objekten.
e Erkennen, dass es fallende und sinkende Gegenstande gibt.
e Kennenlernen unterschiedlicher Materialien und ihre
Verwendungszwecke.
e Kennenlernen der Eigenschaften von Materialien, z.B. Verdnderungen beim
Erhitzen und Kiihlen.
Durch die im Curriculum angefiihrten Inhalte und Fahigkeiten soll es den
Lernenden im primédren Bildungsbereich ermoglicht werden erste Erfahrungen

mit naturwissenschaftlichen Arbeiten zu machen. Die SchiilerInnen untersuchen,
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stellen Fragen, versuchen Erkldrungen zu finden und Voraussagen zu machen.

(vgl. National Council for Curriculum and Assessment, Internetquelle 4)
2. Das Unterrichtsfach Science im Junior Cycle

Das Fach Science im Junior Cycle setzt sich aus der Fachergruppe Biologie, Chemie
und Physik zusammen, wobei jeder Bereich umfangmafiig in etwa denselben
Stellenwert hat (vgl. Junior Certificate Science Syllabus, 2008). Ublicherweise ist
der Unterricht nicht integriert, d.h. die drei genannten naturwissenschaftlichen
Bereiche werden zwar von ein und derselben Person unterrichtet, aber
biologische, chemische und physikalische Inhalte werden zumeist getrennt
voneinander behandelt.

Die SchiilerInnen haben insgesamt vier Stunden pro Woche, zu je 40 Minuten,
Unterricht in Science. Die Lehrkraft teilt sich die daftir vorgesehenen Séle haufig
mit anderen Lehrpersonen. Zwei der vier Stunden werden als Doppelstunde
unterrichtet. Die Doppelstunden werden fiir Experimente und praktische Arbeiten
genutzt. Der Zustand und die Fiille des zur Verftigung stehenden Equipments
variiert von Schule zu Schule.

Seit dem Schuljahr 2003/04 gibt es einen neuen Lehrplan fiir Science im Junior
Cycle (vgl. Department of Education and Science, 2003a). Der irische Junior
Certificate Science Syllabus umfasst 33 Seiten und ist sehr detailliert (vgl. Junior
Certificate Science Syllabus, 2008)

In jedem Abschnitt (Biologie, Chemie, Physik) sind die Themen, die Unterthemen
und die dazugehorigen Learning Outcomes (Lernziele) beschrieben. Es wird dabei
auch auf den Schwierigkeitsgrad geachtet: Neue Experimente bauen auf bereits er-
worbenen Fidhigkeiten auf. Damit wird eine kontinuierliche Kompetenzer-
weiterung sichergestellt. In den drei Schuljahren des Junior Certificate Kurses sind
240 bis 270 Unterrichtsstunden vorgesehen, um die Ziele dieses Lehrplans
verwirklichen zu konnen (vgl. ebd.). In der vorgegebenen Zeit miissen jeweils drei
Themenschwerpunkte behandelt werden (in Physik sind dies Kraft und Energie;

Warme, Licht und Schall; Magnetismus, Elektrizitdt und Elektronik).

30



Einflihrung und
Grundprinzip

Ziele des Lehrplans

Struktur des Lehrplans

All . SCIENCE

igemeine LEHRPLAN

Ziele und o

Prinzipien Praktische Arbeiten in Biologie
Science
Themen und Chemie
Lernergebnisse

Physik

Beurteilung

Abbildung 7: Struktur des irischen Lehrplans fiir Science
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Abbildung 8: Struktur des Bereiches der Physik im irischen Lehrplan fiir Science
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2.1. Der Lehrplan des Schulfachs ,Science”

Das allgemeine Ziel der Ausbildung im Junior Cycle wird folgendermafien

formuliert:

, The general aim of education is to contribute towards the development of all
aspects of the individual, including aesthetic, creative, critical, cultural, emotional,
intellectual, moral, physical, political, social and spiritual development, for personal
and family life, for working life, for living in community and for leisure.” (Junior

Certificate Science Syllabus, 2008)

Wie jedes andere Fach wird auch Science in zwei verschiedenen Niveaus

(Ordinary- und Higher Level) angeboten (in Englisch, Irisch und Mathematik gibt es

zusdtzlich noch ein Grundlagenniveau, den Foundation Level). Der Lehrplan

verpflichtet die Schiilerinnen und Schiiler, auch praktische Arbeiten durch zu

fithren (im Lehrplan fett gedruckt). Die schriftlich festgehaltenen Ergebnisse

werden fiir die Beurteilung herangezogen.

Die Ziele des Junior Certificate Programms werden folgendermafien definiert (ebd.,

ubersetzt von Beate Hackl):

Kenntnisse, Fihigkeiten und Kompetenzen, welche die SchiilerInnen in der
Grundschule erworben haben, sollen verstirkt und weiterentwickelt
werden.

Die Bandbreite und Qualitdt der Ausbildung der SchiilerInnen soll in Bezug
auf Wissen, Verstandnis, Fahigkeiten und Kompetenzen vertieft und ausge-
weitet werden.

Die SchiilerInnen sollen auf die Anforderungen der Arbeitswelt und
weitere Studien vorbereitet werden.

Die sozialen Kompetenzen der SchiilerInnen sollen geférdert werden.

Der Unterricht soll zur geistigen und moralischen Entwicklung der
SchiilerInnen beitragen, sowie zur Toleranz und Respekt vor Menschen mit
anderen Wertvorstellungen und Glauben erziehen.

Die Schiilerlnnen sollen auf die Verantwortung, die ein Biirger gegentiber
dem Staat oder der gesamten Welt hat, vorbereitet werden.

Die Bediirfnisse aller Schiilerlnnen sollen beachtet und ein besonderer
Schwerpunkt auf eine soziale und umweltbewusste Ausbildung, auf
Naturwissenschaften und Technologie, sowie auf eine moderne Sprache
gelegt werden.

Die Bestimmung des Lehrplans soll die unmittelbaren und kiinftigen
Bediirfnisse der SchiilerInnen in Bezug auf Kultur, Wirtschaft und soziale
Umwelt ansprechen.
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Jeder/Jede Schiiler/in soll herausgefordert werden, das - unter
gebiihrender Berticksichtigung der unterschiedlichen Begabungen und
Fahigkeiten - hochst mogliche Leistungsniveau zu erreichen.

Unterrichtsziele des Schulfachs Science:

Die Entwicklung manipulierender, verfahrensorientierter, kognitiver,
affektiver und kommunikativer Fahigkeiten soll durch praktische Arbeiten,
welche die Neugier, die Kreativitit und Phantasie anregen, gefordert
werden.

Den Schiilerinnen und Schiilern soll ermdoglicht werden naturwissen-
schaftliches Wissen, ihrem Alter angemessen, aufzubauen.

Die Bedeutung der Anwendung der Naturwissenschaften, im personlichen
und sozialen Leben der SchiilerInnen, soll verstanden werden.

Es sollen Moglichkeiten bestehen Phinomene und Prozesse zu beobachten
und zu bewerten um daraus Ableitungen und Schliisse ziehen zu konnen.
Das Lernen der drei Bereiche (Biologie, Chemie und Physik) soll mit der
Entwicklung von naturwissenschaftlichem Wissen, Fahigkeiten und
Konzepten verbunden werden, um die Verantwortung der Biirger fiir die
heutige Welt zu verstehen.

Das Verstandnis fiir die Bedeutung der Naturwissenschaften fiir unser
heutiges Leben, sowie das Leben jedes/jeder einzelnen Schiilers/Schiilerin,
soll vermittelt werden.

Das Verstandnis und der Respekt vor dem Leben und der Umwelt soll ge-
tordert werden, und gleichzeitig soll das Bewusstsein fiir den Nutzen, den
Missbrauch und die Grenzen der Naturwissenschaften aufgezeigt werden.
Ein ausgewogenes Verstindnis der physikalischen, biologischen und
chemischen Aspekte der Wissenschaft soll vermittelt werden, um das
weitere Studium der Naturwissenschaften im Senior Cycle gewdhrleisten zu
konnen.

“Science education at junior cycle should develop a sense of enjoyment in the
learning of science.” (Junior Certificate Science Syllabus, 2008)
Die Schiiler sollen Spafs am Lernen von Naturwissenschaften haben.

(Ebd., tibersetzt von Beate Hackl)

Im Lehrplan Science sind Ziele, welche speziell auf das Wissen, die Fahigkeiten

und Meinungen der Schiilerlnnen ausgerichtet sind, genannt. Im Folgenden

werden wesentliche Ziele angefiihrt (ebd.):

Der/Die Schiiler/in soll Wissen und Verstandnis entwickeln fiir

die verschiedenen Formen von Materie und die Reaktionen und Wechsel-
wirkungen, welche deren Umformung ermoglichen;

die Art und Weise wie die Zusammensetzung der Materialien unsere
Lebensqualitdt beeinflusst;

33



e die verschiedenen Energieformen und die Anwendungen von Energieum-
wandlungen und die Notwendigkeit der wirtschaftlichen Nutzung von
Energiequellen;

e die Zusammensetzung der Atmosphédre und die Wichtigkeit von Luft und
Wasser fiir das Leben;

e die erndhrungsbedingten Bediirfnisse von Pflanzen und Tieren und ihre
gegenseitige Abhdngigkeit;

e wichtige Prinzipen, Theorien und Fakten der Naturwissenschaften und ihre
Anwendung im taglichen Leben;

e die wissenschaftliche Methode und das Konzept eines giiltigen Experi-
ments.

e die zu Grunde liegenden wissenschaftlichen Prinzipien und ihre
Anwendungen im Zusammenhang mit der lokalen, nationalen und
internationalen Industrie;

e Sicherheitsprinzipien, die  no¢tig sind, um  wissenschaftliche
Untersuchungen durchfiihren zu konnen.

Die SchiilerInnen sollen Fahigkeiten entwickeln, die verbunden sind mit

e der Handhabung der Ausriistung unter Berticksichtigung der allgemeinen
und eigenen Sicherheit;

o verfahrensorientierten Konzepten und der Nutzung
naturwissenschaftlicher Methoden um Probleme zu 16sen;

e der Beobachtung, Messung und der genauen Aufzeichnung von Daten;

e dem Bezug und der Nutzung von Informationen aus verschiedenen
Quellen;

e dem Berechnen, der Manipulation und Interpretation von Daten auf
verschiedenste Weise. Dies beinhaltet auch die Verwendung von Symbolen,
Diagrammen und Grafiken;

e der Anwendbarkeit von naturwissenschaftlichem Wissen im tédglichen
Leben.

In Science soll der Schwerpunkt vor allem in den praktischen Arbeiten liegen, bei
denen naturwissenschaftliche Vorgehensweisen gelernt werden. Betont werden
der facheriibergreifende Aspekt und die Verbindung zum Alltag der
SchiilerInnen. Ebenso soll ein Bezug zur Arbeit bedeutender Naturwissenschaftler
und zu modernen naturwissenschaftlichen Entwicklungen hergestellt werden

(vgl. Junior Certificate Science Syllabus, 2008).
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Main Topic Sub-topics
3B1  Heat expansion of solids, liquids and gases

change of state and latent heat

3B2  Heat transfer | conduction, convection and radiation; heat energy and

temperature; insulation

Abbildung 9: Lehrplanausschnitt - Wiarme, Licht und Schall - Themen und Unterthemen.
Quelle: Junior Certificate Science Syllabus, 2008, S. 28

OP22 recall that heat is a form of energy and that
it can be converted into other forms of

energy

OP23 investigate and describe the expansion of
solids, liquids and gases when heated, and

contraction when cooled

OP24 demonstrate the expansion of water on

freezing

OP25 measure the temperature of various solids
and liquids at, above and below room
temperature; determine the melting point of

ice and the boiling point of water

OP26 investigate the effect of pressure on the

boiling point of water

OP27 explain the difference between heat and

temperature

OP28 carry out experiments that involve changes

of state from
i. solid to liquid and liquid to solid
ii. liquid to gas and gas to liquid

OP29 plot a cooling curve and explain the shape of

the curve in terms of latent heat

OP30 appreciate that all hot bodies radiate heat

OP31 carry out simple experiments to show the
transfer of heat energy by conduction,
convection and radiation; investigate

conduction and convection in water

OP32 identify good and bad conductors of heat
and compare insulating ability of different

materials

Abbildung 10: Lehrplanausschnitt - Wiarme, Licht und Schall - einige Lernziele. Quelle: Junior
Certificate Science Syllabus, 2008, S. 29
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Aus Abbildung 9 kann man die Struktur des Lehrplans, vor allem die Einteilung
in Themen und Unterthemen erkennen. (Der Teil ,latente Warme” ist unter-
strichen, damit ist also gemeint, dass dieses Gebiet Stoff fiir das Higher Level ist.)
Was und wie die Themen unterrichtet werden, wird den Lehrkriften detailliert
vorgeschrieben (vgl. Abb. 10). Das Fettgedruckte stellt die verpflichtenden
Experimente dar. Diese miissen von den Schiilerinnen und Schiilern sorgfaltig
durchgefiihrt und protokolliert werden. Die Lehrkréfte setzen sich dafiir ein, dass
jeder/jede Schiiler/in diese praktischen Arbeiten durchfithren kann. Wenn
jemand einmal krank ist, wird nach Moglichkeit ein Ersatztermin gesucht, um
dem/der Schiiler/in die Moglichkeit zu geben, das versdumte, verpflichtende
Experiment nachzuholen (der unterstrichene Teil den Unterrichtsstoff steht fiir

das hohere Niveau).

2.2. Leistungsbeurteilung im Fach Science im Junior Cycle

Fiir die am Ende der drei Jahre des Junior Cycles erfolgende Leistungsbeurteilung
werden neben der staatlichen Priifung auch praktische Arbeiten herangezogen (s.

Abb. 11).

Coursework A Coursework B Terminal examination

Experiments and Additional specified Section 1: Biology

. e - investigations or one . .
investigations specified : S Section 2: Chemistry
: investigation of the : :

in the syllabus T R T A Section 3: Physics

Marks: 10% Marks: 25% Marks: 65%

Abbildung 11: Beurteilung im Junior Certificate Programme — Science. Quelle: Junior
Certificate Science Syllabus, 2008, S. 32

Coursework A beinhaltet die verpflichtenden Experimente, welche die Schiilerinnen
und Schiiler im Rahmen des Unterrichts durchfiihren. Insgesamt umfasst dieser
Bereich 30 Forschungsaufgaben, jeweils zehn in Biologie, Chemie und Physik.
Dabei handelt es sich im Wesentlichen um experimentelle Aufgaben. Die
SchiilerInnen miissen tiiber die gesamten drei Jahre ein Laborheft fithren, in dem
diese Experimente protokolliert werden. Diese Aufzeichnungen miissen fiir eine
Priifung und Kontrolle verfiigbar sein. Es ist auch darauf zu achten, dass

jeder/jede Schiiler/in seine/ihre Aufzeichnungen individuell fiihrt. Das Protokoll
36



soll eine Einleitung, die Planung des Experiments, die verwendeten Materialien
und Apparaturen, sowie den Ablauf, die Daten, Rechnungen, Graphen, Ergeb-
nisse und die daraus resultierenden Schlussfolgerungen enthalten. (vgl. Science
Junior Certificate Guidelines for Teachers, 2007) Von Seiten der Lehrer/innen
wird darauf geachtet, dass alle SchiilerInnen diese 30 Experimente durchfiihren
und in ihren Heften niederschreiben.

Coursework B besteht aus zusitzlichen Forschungsarbeiten der SchiilerInnen. Jedes
Jahr werden drei verschiedene Untersuchungen, jeweils eine in Biologie, Chemie
und Physik, vorgegeben, wobei die SchiilerInnen zwei auswéhlen und je eine
Forschungsarbeit dartiber verfassen. Die SchiilerInnen kdénnen sich auch selbst ein
eigenes Thema suchen und dazu einen Forschungsbericht schreiben. Das selbst
gewdhlte Thema muss denselben Arbeitsaufwand wie die beiden vorgegebenen
Themen darstellen und auch bestimmte Kriterien erfiillen. Die gesamte Arbeit
des/der Schiilers/Schiilerin muss in einem vorgegebenen Heft dokumentiert
werden. Die Beschreibung der Forschungsarbeit beinhaltet die Abschnitte: Vorbe-
reitung und Planung, Beweisfithrung, Berechnungen und Datenanalyse,
Schlussfolgerung und Auswertung, sowie das Niederschreiben des Protokolls. Die
Arbeit muss in der Schule unter der Aufsicht einer Lehrperson erfolgen. (vgl.
Science Junior Certificate Guidelines for Teachers, 2007)

Die Abschlusspriifung macht den grofiten Teil der Note aus. Bei der
Gesamtbeurteilung werden die erreichten Punkte aus Coursework A, Coursework B
und aus der Abschlusspriiffung zusammengezdhlt. Insgesamt sind maximal 600

Punkte zu erreichen.

2.3. Junior Certificate Examination in Science

Das Junior Certificate Examen findet fiir alle SchiilerInnen gleichzeitig an einem
vom Staat festgelegten Zeitpunkt statt. (Im Jahr 2008 war dies der 12. Juni von 9.30
Uhr bis 11.30 Uhr; vgl. State Examinations Commission, 2008c)

Die Priifung kann in zwei verschiedenen Levels abgelegt werden. Es gibt fiir jedes
Niveau einen eigenen Priifungsbogen, welcher insgesamt aus zwanzig Seiten
besteht. Der Bogen ist aufgeteilt in drei Teile: Biologie, Chemie und Physik. Zu

jedem Bereich gibt es drei Fragen und Teilfragen. Die SchiilerInnen haben zwei
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Stunden Zeit diese schriftlich zu beantworten. Um die volle Punkteanzahl
erreichen zu konnen miissen alle Fragen beantwortet werden (vgl. State
Examinations Commission, 2006b).

Zu jeder Priifung gibt es ein ausgearbeitetes ,Marking Scheme”, welches die
Korrektur erheblich erleichtert. Darin wird genau angefiihrt fiir welche Antworten
es wie viele Punkte gibt (vgl. State Examinations Commission, 2008a und 2008b).
In Abbildung 12 bis 14 sind einige Priifungsfragen des Jahres 2008 aus dem
Abschnitt der Physik im Ordinary- und Higher Level angegeben. Die ersten beiden
Fragen beziehen sich auf das Higher Level, danach wird eine Prifungsfrage des
hoheren- mit dem des niedrigeren Niveaus verglichen.

Es féllt auf, dass in den Tests auch das Verstdandnis fiir Experimente abgefragt
wird. Die SchiilerInnen sollen z.B. in der Lage sein, einen Graphen zu zeichnen
und/oder gegebene Daten zu interpretieren. Dem Lehrplan entsprechend sind

die Fragen so gestaltet, dass auch der Alltagsbezug zum Tragen kommt.

Das Ordinary Level ist weniger anspruchsvoll als das Higher Level. Abb. 14 zeigt
eine Teilfrage aus dem Test des Jahres 2008, Higher Level.

Physikunterricht im Transition Year

Physik kann als eines der Probeficher im Ubergangsjahr angeboten werden. Die
Inhalte sind der Schule tiberlassen. Das bedeutet, dass der Physikunterricht im
Ubergangsjahr von Schule zu Schule und in Abhingigkeit von der Lehrkraft
unterschiedlich sein kann. Zur Veranschaulichung fur mogliche Inhalte des
Physikunterrichts in diesem Bildungsabschnitt wurden von irischen Lehrerlnnen
in Interviews folgende Gebiete genannt: Raketen; okologischer Fuflabdruck,
Umweltverschmutzung; Bankraub in Verbindung mit Kriften;
Problemlosungsstrategien; Food Science; Health Physics

Da im Transition Year ohne Priifungsdruck Lernprozesse ermoglicht werden
sollen, gibt es in diesem Jahr keine staatliche Priifung. Die Beurteilung kann
aufgrund von Projektberichten, Portfolios etc. erfolgen (vgl. Department of

Education and Science, 1995, S. 5).
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Question 9 (39)

(@) A pupil heared some lauric acid, which is a solid at room temperature, until it
turned into a Jliguid. The lauric acid was then allowed to cool at a uniform
rate. The remperature of the launic acid was taken every minute
The data from this expeniment 1s given in the table

Temperature (C) | 75 | 64 | 54 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 32 | 22 |10
Time (minutes) O | e (T 1 (] () (R B [

(7) Draw a graph. using thas data, of temperature against time (x-axis)

in the gnd provided below. (9)
8 I
|
| |
L e e o e e G S T e s S ]
1 1
| {
50 J ‘ .....
Temperature (*C) 40—t~ 1 T {
3 Ty 1 i
. i
2 3 4 3 .!1 7 9 10

Time (minutes)

(i7) Explam the shape of the graph that vou obtamn. (9)

(#if) Use the graph to estumate the meelting point of launc acid. (3)

Abbildung 12: Priifungsfrage - Junior Certificate Examination 2008, Science (Revised Syllabus) -

Higher Level. Quelle: State Examinations Commission, Internetquelle 3

(b) The photograph shows narrow beams of light
(rays) passing through a lens-shaped piece of
transparent material. Parallel ravs of light
enter the material from the left and when they
leave the material they converge and pass
through a common point, before moving apart.

Give a use for a lens having this effect on light. (3)

Abbildung 13: Frage — Junior Certificate Examination 2008, Science - Higher Level. Quelle:

State Examinations Commission, Internetquelle 3
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(d) Wiring a plug correctly 1s most important.
Give the colour/s of any two of the plastic
insulations on the wires labelled A. B and C.

A

B

C

Abbildung 14: Teilfrage - Junior Certificate Examination 2008, Science - Higher Level.

Quelle: State Examinations Commission, Internetquelle 3

3. Physikunterricht im Senior Cycle

Physik kann als Unterrichtsfach sowohl im Leaving Certificate als auch im Leaving
Certificate Vocational Programme gewdhlt werden. Beim Leaving Certificate Vocational
Programme ist Physik eines der fiinf Kernfacher. Physikalische Inhalte werden im
Leaving  Certificate Vocational Programme auch zu den berufsbildenden

Fachergruppen gezahlt.

Die SchiilerInnen, die am Leaving Certificate Applied teilnehmen, erwerben in dieser Ausbildungsart
Wissen in den Bereichen Berufsvorbereitung, Berufsbildung und Allgemeinbildung. Physik ist
nicht explizit angefiihrt. Technologie kann als eines der berufsbezogenen Facher gewéhlt werden.
(vgl. Department of Education and Science, Internetquelle 1)

3.1. Der Lehrplan fiir Physik im Senior Cycle

Der Lehrplan des Leaving Certificate im Fach Physik ist fiir die Dauer von zwei
Jahren ausgelegt und beinhaltet insgesamt etwa 180 Stunden Unterricht in diesem
Fach (finf Wochenstunden pro Schuljahr zu je 40 Minuten). Neben den
klassischen Schulfdachern wie Physik konnen an einigen Schulen auch zusétzlich
technische Facher belegt werden. Eine Doppeleinheit sollte eingeplant sein, um
den Schiilerinnen und Schiilern genug Zeit zum Ausfithren der Experimente zu
geben. Die Experimente sollen ein zentraler Punkt im Unterricht sein.

In einem Lehrerleitheft fiir Physics sind die Ziele des Lehrplans folgendermafien
formuliert: , The syllabus aims to give students an understanding of the fundamental

principles of physics and their application to everyday life and technology. It also aims to
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develop an appreciation of physics as a creative activity and to develop an understanding of
the beauty and simplicity of nature.” (Government of Ireland, 2002, S. 6).
Die allgemeinen Ziele des Lehrplans sind (Physics Syllabus, 1999) analog zum
Junior Certificate Syllabus formuliert: , The general aim of education is to contribute
towards the development of all aspects of the individual, including aesthetic, creative,
critical, cultural, emotional, expressive, intellectual, for personal and home life, for
working life, for living in the community and for leisure.” Die Leaving Certificate
Ausbildungsarten sind nach diesem allgemeinen Ziel ausgerichtet.
Alle Leaving Certificate Ausbildungsprogramme sind darauf ausgerichtet, einen
Anschluss an die Junior Certificate Ausbildung zu gewdhrleisten. Um eine
qualitativ hochwertige Ausbildung zu gewdhrleisten, werden bei der Leaving
Certificate Ausbildung folgende Aspekte betont: selbstindiges Lernen und
kritisches Denken; Nachforschungen anstellen, Problemldsen, Selbstandigkeit;
Vorbereitung fiir die weiteren Bildungswege, die Erwachsenen- und Arbeitswelt;
lebenslanges Lernen.
Die Ziele des Syllabus Physics (auf beiden Niveaus) werden folgendermafien
beschrieben (Physics Syllabus, 1999, tibersetzt von Beate Hackl):
Es soll
e ein grundlegendes Verstindnis fiir die Grundgesetze der Physik und ihre
Anwendungen im tdglichen Leben und der Technologie vermittelt werden;
e eine Wertschdtzung gegentiber der Physik als ein menschliches Bestreben
entwickelt werden; dadurch soll Physik eine Bereicherung im Leben der
SchiilerInnen werden,;
e e¢in breiter Blickwinkel auf den Fachbereich entstehen konnen, der die
Entwicklung von Verstdndnis gegeniiber der Umwelt ermoglicht;
e zu einem Teil der Allgemeinbildung der SchiilerInnen werden, egal ob sie
weiterfithrende Ausbildungen absolvieren oder nicht;
e die Fdhigkeit zu untersuchen, logisch zu denken und effektiv zu
kommunizieren entwickelt werden;

e ein Verstindnis fiir wissenschaftliche Methoden entwickelt werden;
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e eine Wertschiatzung fur Physik als eine kreative Aktivitdt entwickelt
werden, wo Intuition und Vorstellung eine Rolle spielen und Verstindnis
tiir die Schonheit, Einfachheit und Symmetrie der Natur entwickelt wird.

Der Physiklehrplan fiir das Leaving Certificate ist 54 Seiten lang und beinhaltet
mehrere Abschnitte:

1. Eine kurze Einfiihrung mit allgemeinen Zielen, eine Erkldrung der
Strukturierung des Lehrplans und die Stundenanzahl

2. Lehrinhalte, -methoden und Aktivititen fiir das Leaving Certificate auf
normalem und hoherem Niveau

3. Wahlkapitel

4. Das mathematisch notige Hintergrundwissen, sowie eine Auflistung der
benotigten Symbole, Notationen und Formeln

5. Fiir die Priiffung auf hoherem Niveau: Angabe jener Gleichungen, deren
Herleitung die SchiilerInnen beherrschen sollen

Der Inhalt des Lehrplans kann in drei Komponenten aufgeteilt werden. Diese sind
reine Wissenschaft (pure science), Anwendungen der Wissenschaft (applications of
science) und Wissenschaft fur Biirger (science for citizens). Die erste Komponente
soll 70% (126 Stunden), die zweite 22,5% (40,5 Stunden) und die dritte 7,5% (13,5
Stunden) der Unterrichtszeit ausmachen. Die beiden letzteren Komponenten sind
im Lehrplanteil , science, technology and society” (STS) enthalten (siehe Erkldrung im
nédchsten Abschnitt). Der Physiklehrplan wird durch vier Sdulen strukturiert.
Diese sind

e der Inhalt (content)

e die Behandlungstiefe der Themengebiete (depth of treatment),

e die Aktivitdten (activities) und

e Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft (science, technology and society,
STS).

Der Inhalt und die Tiefe sind verpflichtend einzuhalten. Um diesen gerecht zu
werden, sind im Lehrplan mogliche Aktivitdten angegebenen. Weiters wird im
Lehrplan eine padagogische Vorgehensweise angefiihrt, indem Vorschldge fiir

relevante Demonstrationsexperimente oder Aufgaben gemacht werden.
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Wissenschaft, Technologie und Gesellschaft (science, technology and society, STS)
stellen den Inhalt in einen relevanten Kontext. Beziige zu personlichen,
medizinischen, biologischen und sozialen Kontexten sind genauso wichtig, wie
mechanische und technische Beispiele. Aufiferdem werden Verbindungen zur
Industrie empfohlen. Weiters soll ein Zusammenhang zwischen Physik und
Geschichte, sowie Kultur und Philosophie hergestellt werden. Die Schiilerlnnen
sollen dartiber hinaus ein kritisches Bewusstsein entwickeln, um als Staatsbiirger
ihren Beitrag zu sozialen, wirtschaftlichen und umweltbezogenen Themen leisten
zu konnen. Sie sollen fdhig sein, Diskussionen zu physikalischen Themen zu
fiilhren und sie sollen populdre Artikel interpretieren konnen. Die zuletzt
genannten Kompetenzen fallen in den Bereich science for citizens (Physics Syllabus,
1999).

Die Lehrinhalte sind die grofSen Teilgebiete der Physik: Mechanik, Warmelehre,
Wellen (mit Licht und Schall), Elektrizitdt und moderne Physik.

3.2. Leaving Certificate Examination Physics

Die staatliche Priifung im Unterrichtsfach Physik - Leaving Certificate Examination
Physics - findet am Ende des Senior Cycle statt und dauert drei Stunden. Sie enthalt
geschlossene und offene Fragen. Verlangt werden Erkldrungen von Phinomenen,
technischen Gerdten, Fragen zu den durchgefiihrten Versuchen und den
dazugehorigen Diagrammen, Grafiken und Berechnungen, aber auch allgemeinere
Fragen, etwa zu Fragen der Methoden der Physik oder solche, bei denen

argumentiert werden muss.

4. Unterschiede zum osterreichischen Physiklehrplan

Wie wir gesehen haben, gibt es grundlegende Unterschiede zwischen dem
irischen und dem osterreichischen Schulsystem. Im Folgenden soll die Frage
untersucht werden, inwiefern dies auch fiir die Lehrplédne gilt. In welcher Weise
Lehr- und Lernziele in den Lehrplinen formuliert sind, hat unmittelbare
Auswirkung auf die Lehrmittel und den Unterricht selbst.

Der osterreichische Lehrplan formuliert allgemeine und besondere Lehr- und

Lernziele. Die allgemeinen Lehr- Lernziele sind durchaus mit jenen Irlands
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vergleichbar. In den besonderen Lehr- Lernzielen gibt es allerdings grofe
Unterschiede zwischen den beiden Landern.

Im Osterreichischen Lehrplan sind die besonderen Lehr- Lernziele in einer sehr
allgemeinen Weise formuliert. Sie lassen der Lehrkraft in der Umsetzung sehr viel
Freiheit. Da es keine nationalen Tests gibt und selbst an einzelnen Schulen nur
selten Verbindlichkeiten tiber das, was im Unterricht gelehrt und gelernt werden
soll, hergestellt werden, wird der Lehrplan von den einzelnen Lehrpersonen sehr
unterschiedlich interpretiert. Die Verantwortung, was in der Klasse gemacht oder
nicht gemacht wird, liegt weitgehend in der Verantwortung der einzelnen
Lehrkraft. Die autonomen Regelungen an den Schulen forderten diese
Entwicklung, indem sie den Schulen ermdglichten, bis zu einem gewissen Grad
auch die Rahmenbedingungen des Lehrplans (etwa die Anzahl der
Unterrichtsstunden) zu dndern. Einen Hinweis, wie unterschiedlich Unterricht
verlduft, geben die Analysen der PISA Studien (Schreiner, Schwantner, 2009).
Reprédsentative Studien zum Physikunterricht in Osterreich gibt es bis dato

unserem Wissensstand nach keine.

4.1. Osterreichischer und irischer Physiklehrplan im Vergleich:

Unterstufe

Durch die Tatsache, dass in Irland der Unterrichtsgegenstand Science die Bereiche
Biologie, Chemie und Physik abdeckt, wird ein direkter Vergleich mit dem
Osterreichischen Lehrplan erschwert. Da sich die vorliegende Arbeit vorrangig mit
dem Fach Physik beschiftigt, wird in den nachfolgenden Uberlegungen haupt-
sachlich darauf eingegangen.

Was die zur Verfligung stehende Gesamtunterrichtszeit in den
naturwissenschaftlichen Fachern angeht, ist ein Vergleich schwierig, da der Junior
Cycle im Gegensatz zur Unterstufe der AHS bzw. der Hauptschule nur drei Jahre
dauert, also ein Jahr weniger zur Verfligung steht. Betrachtet man die Lehrpldne
der 6.-8. Schulstufe in Osterreich, so ergeben sich in etwa gleich viele

Wochenstunden wie in Irland (fur die 5. Schulstufe wiaren noch zwei Stunden
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Biologie hinzuzunehmen, in Irland fallen diese Stunden in den
Grundschulbereich).

Ganz allgemein fillt auf, dass der Osterreichische Lehrplan im Gegensatz zum
irischen Lehrplan hinsichtlich Lange und Ausfiihrlichkeit wesentlich kiirzer
ausfillt. Betrachtet man den Bereich des Lehrstoffs, so hat eine 6sterreichische
Lehrkraft sehr viel Freiraum in dem was sie lehrt und wie sie dies tut.

In Osterreich gibt es den Kern- und Erweiterungsbereich. Dem Kernbereich sind
zwei Drittel der Unterrichtsstunden zu widmen. Die Inhalte des
Erweiterungsbereichs sind von der Lehrperson auszuwéhlen und zu gestalten.
(Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Kultur, Internetquelle 3). In
welchem Umfang und in welcher Tiefe Kern- und Erweiterungsbereiche
unterrichtet werden, bleibt der Lehrkraft tiberlassen. Die Lehrperson hat die
Moglichkeit Themen auszuwdihlen, welche den Neigungen und Bediirfnissen der
SchiilerInnen entsprechen. Im Vergleich zu einer Lehrperson in Irland, die genaue
Vorschriften hat, welche Experimente und Lernziele zu erreichen sind, entscheidet
dies in Osterreich weitgehend der/die Lehrer/in selbst. Einer der Griinde, warum
dies eine mogliche und auch gingige Praxis ist, ist die Tatsache, dass es in
Osterreich keine zentrale Priifung gibt. Die Lehrperson hat so die Moglichkeit,
mehr auf die Wiinsche von Schiilerinnen und Schiilern einzugehen. Somit kann
ein Thema, das die Lernenden sehr interessiert, genauer durchgenommen werden.
Der Nachteil ist, dass das Spektrum dessen, was in welcher Intensitit gelernt wird,
an den einzelnen Schulen sehr unterschiedlich ist (vgl. Stadler & Lembens &
Weiglhofer, 2009).

Im irischen Lehrplan wird dezidiert gesagt, dass es ein Ziel des Unterrichts sei,
dass die SchiilerInnen Freude an der Beschiftigung mit Naturwissenschaften
haben sollen. Eine dhnliche Formulierung fehlt im &sterreichischen Lehrplan.

Ein weiteres Ziel in der Republik Irland wird so formuliert: ,,...understanding of the
relevance and applications of science in their personal and social lives.” (Junior
Certificate Science Syllabus, 2008). Im 0Osterreichischen Lehrplan wird hingegen
nur wenig auf die Relevanz der Naturwissenschaften oder der Physik fiir das

Leben der SchiilerInnen eingegangen. Die Erkenntnis der Bedeutung der Physik
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wird zwar unter den Lernzielen genannt, doch auch das in einer allgemeinen und
letztlich unverbindlichen Form: ,Erkennen der kulturellen und wirtschaftlichen
Bedeutung der Physik”, , Einsicht gewinnen in die Bedeutung technischer Entwicklungen
fiir Gesellschaft und Umwelt” (Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Kultur,
2000). Dass dabei von der Situation der Schiilerinnen und Schiiler ausgegangen
werden sollte, dass also dieses Wissen personliche Relevanz haben sollte, das fehlt
in diesen Formulierungen.

Im irischen Lehrplan wird deutlich festgehalten, dass Verbindungen zwischen den
drei Bereichen Biologie, Chemie und Physik herzustellen sind. Im 6sterreichischen
Lehrplan gibt es eine dhnliche Formulierung: , Ausgehend von fachspezifischen
Aspekten wird die enge Verflechtung der Physik mit anderen Naturwissenschaften
bearbeitet: Der Unterrichtsgegenstand trigt zu allen Bildungsbereichen bei und soll sich
keinesfalls nur auf die Darstellung physikalischer Inhalte beschrinken.” (Bundes-
ministerium fur Unterricht, Kunst und Kultur, 2000)

Die Themen ,Der Traum vom Fliegen” und ,Das radioaktive Verhalten der
Materie” welche im Osterreichischen Lehrplan angefiihrt sind, findet man im
irischen nicht.

In Irland gibt es fiir Lehrer/innen des Faches Science eine eigens angefertigte
Broschiire namens , Science Junior Certificate Guidelines for Teachers”, die
Hilfestellungen zur Gestaltung des Unterrichts bieten soll. Dieses Begleitheft
enthdlt Unterrichtsvorschlige zu jedem Lehrplanthema. Es werden darin auch
Verbindungen zu anderen Kapiteln angefiihrt und alternative Lernaktivitdten
vorgeschlagen. Die Broschiire enthilt u. a. genaue Informationen zur Struktur der
Themen in Science und zum Ordinary- und Higher Level, sowie zur Beurteilung.
Dieses Begleitheft bietet insbesondere Lehrkrédften, die noch wenig
Unterrichtserfahrung haben, eine gute Basis fiir die Vorbereitung des Unterrichts.

Entsprechende Unterlagen fehlen in Osterreich.

4.2. Osterreichischer und irischer Lehrplan im Vergleich: Oberstufe

Der Physiklehrplan in Osterreich ist anders strukturiert und weniger detailreich.
Er umfasst fiir die gesamte Oberstufe nur vier Seiten (sieht man vom allgemeinen

Teil ab). Die Gliederung sieht folgendermafien aus: Bildungs- und Lehraufgabe,
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Beitrag zu den Aufgabenbereichen der Schule, Beitrdge zu den Bildungsbereichen,
didaktische Grundsitze und Lehrstoff.

Die ersten beiden der genannten Bereiche (Bildungs- und Lehraufgabe) decken
sich weitgehend mit dem irischen Lehrplan (ausgenommen: der irische Lehrplan
beinhaltet als zusitzliche Bildungsaufgabe, dass die SchiilerInnen eine
Wertschdtzung fiir Physik entwickeln sollen). In Bezug auf die didaktischen
Grundsdtze und die Inhalte unterscheiden sich die beiden Lehrplédne allerdings
betrachtlich.

Im irischen Lehrplan wird bei den didaktischen Grundsétzen darauf hingewiesen,
dass zahlreiche Experimente verpflichtend durchzufithren sind, dass die
SchiilerInnen eigenstindig experimentieren sollen und wichtige Phdnomene an
Hand von Experimenten zu demonstrieren sind. Weiters wird auf das
Problemldsen und die Einbettung der Inhalte in STS aufmerksam gemacht. Je
nachdem wie es die Ressourcen erlauben, wird empfohlen, moderne Mess-
techniken, wie Computer oder Medien im Unterricht zu verwenden.

Die Mathematik im Physikunterricht in Osterreich wird in folgender Weise
erwahnt: ,Mathematisierung als spezifische physikalische Arbeitsweise bedeutet ein
Durchlaufen verschiedener Stufen zunehmender Abstraktion von der Gegenstandsebene
iiber bildliche, sprachliche und symbolische Ebenen zur formal-mathematischen Ebene.”
(Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Kultur, 2004, S.3). Welche
mathematischen Kenntnisse fiir Physik benotigt werden, ist nicht angegeben. Im
irischen Lehrplan hingegen sind die mathematischen Voraussetzungen genau
angefiihrt.

Die Inhalte des Osterreichischen Lehrplans sollen zu den folgenden fiinf Bildungs-
bereichen beitragen: Natur und Technik, Sprache und Kommunikation, Mensch
und Gesellschaft, Kreativitit und Gestaltung, Gesundheit und Bewegung. Der
Lehrstoff wird in zwei Teilen zusammengefasst: die Inhalte fiir die 5. und 6. Klasse
und die Themengebiete fiir die 7. und 8. Klasse. Die Inhalte selbst sind in Form
von Schlagwortern angefiihrt. Diese Inhalte zdhlen zum Kernbereich des
Osterreichischen Lehrplans. Der Erweiterungsbereich ist schul- und lehrer-
abhingig, wobei sich dessen Gestaltung an folgenden Aspekten orientieren soll:

,regionale und lokale Gegebenheiten;, Bediirfnisse, Interessen und Begabungen der
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Schiilerinnen und Schiiler; Lernfortschritte der Klasse (Bedarf an Vertiefung; Ubung
usw.); individuelle Schwerpunkte der Lehrerinnen und Lehrer; materielle und personelle
Ressourcen; autonome Lehrplanbestimmungen.” (Bundesministerium fiir Unterricht,
Kunst und Kultur, Internetquelle 1).

Die Unterschiede in der Ausfiihrung des Lehrplans fiir Physik in der Republik
Irland und in Osterreich sollen an einem Beispiel aus der Kinematik verdeutlicht
werden.

Sowohl im osterreichischen als auch im irischen Lehrplan wird die geradlinige
Bewegung angegeben. Im 6sterreichischen Lehrplan ist dazu im Lehrplan der 5.
und 6. Klasse Folgendes zu finden: ... mit Hilfe der Bewegungslehre (Relativitit von
Ruhe und Bewegung, Bewegungsinderung, ...) Verstindnis fiir Vorginge beispielsweise
im  Verkehrsgeschehen — oder  bei  den  Planetenbewegungen,  entwickeln.”
(Bundesministerium fiir Unterricht, Kunst und Kultur, 2004, S. 3)

Auch im irischen Lehrplan ist die lineare Bewegung Inhalt der Abschlusspriifung
(auf normalem Niveau, siehe Abbildung 15; Unterschiede zwischen normalem

und hoherem Niveau sind im Lehrplan durch Farben gekennzeichnet).

(Black text is for ['ﬁgllc‘l‘ level c_||1|_\‘.’
MECHANICS
Content Depth of Treatment Activities §T§
MOTION
I. Linear motion Units of mass, length and time —

definition of units not required.

Displacement, velocity, accelera- Measurement of veloaty and Sports, e.g. athletics.
tion: definitions and units. acceleration, using any suitable

apparatus. Use of distance-time,

velocity-time graphs.

Equations of motion. Heasurement of g
Derivation. Appropriate calculations.

Abbildung 15: Irischer Lehrplanausschnitt: lineare Bewegung. Quelle: Physics Syllabus, 1999, S.
25

48



Der irische Lehrplan gibt zur linearen Bewegung vor, dass die Einheiten der
Lange, Zeit und Masse besprochen werden. Die Begriffe Geschwindigkeit und
Beschleunigung sollen mit den Einheiten und Definitionen erkldrt werden. Zeit-
Weg- und Zeit-Geschwindigkeits-Diagramme sollen im Unterricht behandelt
werden.  Geschwindigkeiten, = Beschleunigungen @ und  speziell  die
Erdbeschleunigung sollen gemessen bzw. passende Rechnungen durchgefiihrt
werden. In der STS-Spalte wird Sport als Kontext vorgeschlagen.

Alleine durch den Aufbau der Lehrpldne, ihre Ausfiihrlichkeit und Inhalte
ergeben sich grofie Unterschiede. Die verschiedenen Themenbereiche sind
detailliert angefiihrt. Eine Lehrperson in der Republik Irland hat genaue
Vorgaben, welche Begriffe, Definitionen, Herleitungen und Versuche zu einem
Gebiet abgedeckt werden miissen.

Am Ende jedes Themengebietes werden die verpflichtenden Schiilerversuche
aufgelistet (22 Versuche fiir das normale Niveau und 24 Versuche fiir das hohere
Niveau). Die Schiilerversuche miissen angemessen schriftlich protokolliert
werden.

Die Autonomie der Lehrkraft bei der Wahl der Themen und Experimente ist in
Osterreich unvergleichlich hoher. Diese kann Chancen eréffnen, aber auch

Nachteile bringen, wie unterschiedliche Studien zeigen (vgl. Stadler, 1999).
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IV. UNTERRICHTLICHE RAHMENBEDINGUN-
GEN UNTER DEM ASPEKT DER GESCHLECH-
TERGERECHTIGKEIT

Um im Unterricht beiden Geschlechtern gerecht zu werden, sind bestimmte
Rahmenbedingungen nétig. Darunter verstehen wir Rahmenbedingungen, die die
gesamte Schulorganisation betreffen, solche die die Schule vor Ort betreffen und
schliefSlich jene, die direkt oder indirekt den Unterricht in der Klasse
mitbestimmen. Da zu diesem Thema sowohl international aber insbesondere
national kaum Literatur existiert, greifen wir hier auf die fiir Osterreich
relevanten Analysen der PISA 2006 Studie zurtick (Stadler, Lembens, Weiglhofer,
2009; Stadler, 2009).

1. Das Schulsystem unter dem Aspekt der Geschlechtergerechtigkeit

Bisherige Forschungsarbeiten (insbesondere die Analysen der TIMSS- und PISA-
Studien) ergeben, dass folgende Rahmenbedingungen Geschlechtergerechtigkeit
an Schulen fordert (siehe u. a. Stadler, 1999, 2007, 2009, 2010, Jungwirth, Stadler
2003, 2007):

1. Wahlverhalten: Alle Jugendlichen sollten bis zum Alter von etwa 16
Jahren dieselbe Bildung erhalten. Wird dem oder der Jugendlichen die
Moglichkeit gegeben, in der sehr sensiblen Phase zwischen 10 und 16
Jahren einzelne Fachbereiche zu wihlen oder abzuwihlen, diese zu
vertiefen oder ab zu schwéachen, bedeutet dies, dass Jugendliche
tiblicherweise stereotypen Vorstellungen folgen, das heifst Maddchen
Physik und Technik und Buben Sprachen abwdhlen. Je spdter die Wahl
erfolgt, desto weniger wahrscheinlich ist es, dass Jugendliche den
tblichen stereotypen Vorstellungen von Geschlecht und dem, was

einem Geschlecht zugeschrieben wird, folgen.

® Enthalt auch einen Uberlbick tiber die relevante Literatur zu diesem Thema.
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Im Junior Cycle werden alle Schiilerinnen und Schiiler Irlands nach
demselben Lehrplan unterrichtet. Die genau ausgefiihrten Curricula
und die nationalen Tests fiihren dazu, dass auch alle Jugendlichen
dasselbe lernen. Was die geschlechtsspezifische Aufschliisselung der
Performance in Science angeht, liegen uns (neben den PISA Ergebnisse)
nur die Ergebnisse aus dem Jahr 2003 vor. Die Ergebnisse der Junior
Certificates aus dem betreffenden Jahr zeigen uns, dass sich die
Leistungen von Buben und Madchen in Science kaum unterscheiden. .
In Osterreich haben wir bereits in der Unterstufe ein differenziertes
Schulsystem. Buben und Maddchen bzw. deren Eltern wihlen nicht nur
zwischen AHS und HS, sondern sie wihlen auch Schulen bzw.
Schultypen mit unterschiedlichen Schwerpunkten. So miissen sich z.B.
an vielen Schulen Kinder und deren Eltern bereits in der 5. Schulstufe
(und spdtestens in der 6. Schulstufe) zwischen AHS Typen mit Sprach-
oder Nawi-Schwerpunkt entscheiden. In der 8. Schulstufe erfolgt die
Wahl zwischen AHS und BHS (insbesondere HBLA, HAK und HTL).
Dies fiihrt bereits zu einem sehr frithen Zeitpunkt zu
geschlechtsstereotypen Wahlentscheidungen und ist mit ein Grund fiir
die hohen Leistungsdifferenzen, wie sie bei PISA 2006 im Bereich der
Physik sichtbar wurden (Stadler, 1999, 2009).

2. Der Weg zurtick zur Monoedukation ist - trotz der Vorteile, die
Monoedukation insbesondere bei Maidchen in Hinblick auf die
Ausbildung eines besser ausgebildeten Selbstkonzepts in den MNU
Fachern hat” - aus unserer Sicht nicht zu empfehlen. Dennoch sollte es
in den stereotyp konnotierten Fachern (MINT, aber auch Sprachen)
mehr Moglichkeiten zur Monoedukation innerhalb von Schulen geben
und das Thema Monoedukation weniger tabuisiert werden als dies
derzeit der Fall zu sein scheint (Kessel, 2009; Taconis, Kessels,2009). In

Irland ist der Anteil an Buben und Maidchen, die monoedukative

6 http:/ /www .education.ie
7 Zu vermuten ist auch, dass das Selbstkonzept der Buben sich durch Monoedukation &ndert.
Entsprechende Untersuchungen fehlen.
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Schulen besuchen, aus historischen Griinden besonders hoch. Dies
konnte verstarkt fiir Vergleichsstudien genutzt werden.

3. Externe, nationale Tests. Damit werden unabhéngig vom Geschlecht und
personlichen Vorlieben Mindeststandards im Aufbau von Kompetenzen
gesichert. Umgekehrt konnen Madchen und Buben, die derartige Tests
absolvieren, sicher sein, iiber bestimmte Kompetenzen zu verfiigen.
Uber Jahre hinweg wird damit ein Selbstbild aufgebaut, das dem oder
der Jugendlichen vermittelt, dass sie unabhéngig vom Geschlecht und
vom Fachbereich in bestimmten Bereichen kompetent ist. Testformate,
die die wunterschiedlichen Begabungen und Neigungen der
Jugendlichen  berticksichtigen, wdren  allerdings wichtige
Voraussetzung. Gesondert geachtet miisste auch auf jene Jugendlichen
werden, die diese Tests nicht absolvieren und damit keinen Abschluss
haben.8 Weiters sollten, wie dies in Irland nach der letzten Reform der
Fall ist, auch Leistungen, die im Laufe der Schuljahre erbracht wurden,
in die Beurteilungen am Ende der Schulzeit mit einflieflen. Dabei konnte
man darauf achten, dass eine Vielfalt von Kompetenzen zum Tragen
kommen kann. Wiinschenswert wire dies auch bei den Tests selbst, ist
aber wenig praktikabel und wird daher zumeist nicht in die Praxis

umgesetzt.

Es zeigt sich, dass, wenn Madchen und Buben im Alter von 16 Jahren die Moglichkeit
der Entscheidung fiir oder gegen verschiedene Fécher gegeben wird, diese
Entscheidungen stereotyp verlaufen. Dies ist auch - trotz der guten Ergebnisse im
Bereich science im lower secondary Bereich - auch in Irland der Fall. Unter jenen, die
das leaving certificate in Physik wéhlen, ist der Anteil der Mddchen mit ca. 25% sehr
niedrig. Er entspricht etwa dem Anteil der Frauen, die an der Universitit Wien Physik
studieren. In Biologie ist das Verhaltnis umgekehrt, der Maddchenanteil betrdgt dort
70% (Zahlen aus dem Jahr 2003). In Bereichen wie engineering oder technical drawings
betrdgt der Mddchenanteil nur etwa 5%, in applied mathematics ca. 20%. Als einer der

® In die Leistungsberurteilung sollten auch, wie dies in Irland nach den entsprechenden Reformen
gegeben ist, Leistungen, die iiber einen lingeren Zeitraum erbracht wurden, einfliefSen. In Irland
sind dies Laborhefte, die tiber mehrere Jahre gefiihrt werden. Damit wird auch jenen, die bei
einem punktuellen Test nicht gut abgeschnitten haben, die Moglichkeit gegeben, Leistungen vor
zu weisen. Zudem kommen unterschiedliche Kompetenzen zum Tragen. In einzelnen
Untersuchungen wird auch betont, dass in den Naturwissenschaften in nationalen Tests den
Schiilerinnen und Schiilern die Méglichkeit gegeben werden soll, unterschiedliche Kompetenzen
zum Einsatz zu bringen, etwa selbst zu experimentieren. Es konnte gezeigt werden, dass bei
derartigen Tests Méddchen besser abschneiden als bei reinen paper und pencil Tests (Labudde,
2000).
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Griinde wird angegeben, dass ein guter Abschluss im Leaving Certificate fiir die
Aufnahme an einer Universitdt wichtig wére und die Tests in Physik und den
technischen Fichern als besonders schwierig gelten. Der Osterreichische Weg, im
Gymnasium Physik bis zum Abschluss als verpflichtendes Schulfach zu fiithren, ist hier
positiv zu werten. Ein nationaler Abschlusstest in einem der ,hard science” Fécher
wadre allerdings zu befiirworten.

4. Motivierte Lehrkrifte, die Jugendliche in ihrem Lernen unterstiitzen und
zwar unabhéngig vom Geschlecht. Lehrkrifte, die durch externe Tests
tiber ihre Arbeit Riickmeldung erhalten, scheinen eher geneigt, sich in
dieser =~ Mentorlnnenrolle zu sehen und Buben und Maidchen
gleichermafien zu fordern. Externe nationale Tests tragen dazu bei, dass
Lehrkrifte von der Aufgabe, gleichzeitig Lernprozesse zu unterstiitzen
und zu beurteilen, entlastet sind und sich daher mehr Zeit und Energie
tir die individuelle Forderung ihrer Schiilerinnen und Schiiler haben.

5. Die LehrerInnenausbildung so gestaltet ist, dass Lehrkrifte ihre Aufgaben
gut bewiltigen konnen. Dazu gehort auch die Fahigkeit, auf die
Bediirfnisse und Besonderheiten von Middchen und Buben generell
eingehen zu kénnen und gleichzeitig den Blick auf das Individuum zu

haben und entsprechend handeln zu kénnen.

2. Allgemeine Kriterien eines geschlechtergerechten naturwissen-

schaftlichen Unterricht

Geschlechtergerechter Unterricht, d.h. auch qualitdtvoller Unterricht zeichnet sich
im Wesentlichen durch die folgenden Kriterien aus (Genaueres dazu in den
Folgekapiteln; siehe auch siehe u. a. Stadler, 1999, 2007, 2009, 2010°, Jungwirth,
Stadler 2003, 2007):

1. Was die Methoden angeht, soll Kompetenz(gewinn) nicht nur ermdglicht,
sondern auch fiir die SchiilerInnen sichtbar gemacht werden. Dies kann durch
passende Eigenaktivitdten der Schiilerinnen und Schiiler erzielt werden,
durch nachfolgende Prasentationen etc. Wesentlich ist, dass Verstehen
gefordert wird. Unterricht, der Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit

bietet, zu ,Verstehen”, das heifit unter anderem auch, Beziehungen zu

° Enthalt auch einen Uberlbick tiber die relevante Literatur zu diesem Thema.
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vorhandenen Erfahrungen und vorhandenem Wissen aufzubauen, scheint,
wie Forschungsergebnisse besagen, insbesondere fiir Mddchen wichtig zu
sein und das Interesse am Fach zu fordern. Relevant sind in diesem
Zusammenhang auch konstruktivistische Unterrichtsmethoden, die von den
Vorerfahrungen der Schiilerlnnen ausgehen, die aber auch geeignet sind,
fachimmanente Hierarchien, die einen egalitdren Zugang erschweren, ab zu
bauen. Zentral fiir naturwissenschaftliche Facher sind auch Experimente,
insbesondere solche, bei denen eigenstindig experimentiert wird. In dieselbe
Richtung geht die Forderung von forschenden Zugingen. Allgemein ist
Methodenvielfalt eine wichtige Voraussetzung von Unterricht, der den
einzelnen Individuen Gelegenheit gibt, ihre individuellen Lernwege zu
finden. Mehr Aufmerksamkeit muss auf den Ubergang von der
Alltagssprache zur Fachsprache gelegt werden. In diesem Zusammenhang
ist auch auf die unterschiedlichen sprachlichen Moglichkeiten der Kinder
bzw. Jugendlichen und deren kulturelle Herkunft zu achten.

Fiir Madchen bedeutsamer als fiir Buben scheinen geeignete Kontexte, die
ermoglichen, das Gelernte in einen Zusammenhang mit der eigenen
Lebenswirklichkeit zu stellen. Kontexte dieser Art sind meist interdisziplindr,
das heifst werden auch durch den Ansatz ,Science” unterstiitzt. Die
Nutzung auflerschulischer Lernorte ist wesentliches Element dieser
Lernsituationen.

Spiralcurricula sind Curricula, wo zentrale Konzepte in unterschiedlichen
Kontexten immer wieder auftreten und so ein vertieftes Verstdndnis
entstehen kann. Da Mddchen weniger als Burschen zur Vertiefung ihres
Wissens in den Naturwissenschaften, insbesondere aber in Physik und
Technik auf auflerschulische Informationsquellen zurtickgreifen konnen
und auch in der peer group kaum GesprachspartnerInnen finden, sind sie
in diesen Bereichen in besonderem MafSe auf die in der Schule erworbenen
Kompetenzen angewiesen. Spiralcurricula sind eher geeignet, einen
derartigen Aufbau zu fordern als Curricula, bei denen einmal erworbenes

Wissen nach dem jeweiligen Test abgehakt und damit vergessen werden
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kann. Aber auch Kompetenzen, die fur die Naturwissenschaften bedeutsam
sind, wie das Generieren und Uberpriifen von Hypothesen, Arqumentieren etc.
zdhlen zu jenen Bereichen, die Buben und Middchen in der Hauptsache in
der Schule erwerben und die geschlechtergerechte Settings erfordern (vgl.
auch Stadler, Benke, 2003).

4. Reflexive Koedukation bedeutet auch, dass in allen Bereichen der Schule und
des Unterrichts das Geschlechterthema Berticksichtigung findet. Dies kann
auch dadurch geschehen, dass - wo es notig ist - das Thema Geschlecht
direkt angesprochen wird, indem z.B. diesbeziiglich vorhandene stereotype
Vorstellungen aufgegriffen werden. Das Geschlechterthema kann und soll
auch im naturwissenschaftlichen Unterricht zur Sprache gebracht werden.
Damit konnen Schiilerinnen und Schiiler auch fiir Interaktionen, wo
Geschlecht in einem fachlichen Zusammenhang aktualisiert wird,
sensibilisiert werden.

Die genannten Kriterien sind in den Osterreichischen Lehrpldnen genannt, doch
gibt es kaum Konkretisierungen bzw. (sieht man von den Schulbtichern ab) auch
keine Untersttitzung, wie diese Kriterien in die jeweils konkrete Unterrichtspraxis
einfliefen sollen. In Irland werden Lehrkréfte durch ausfiihrliche Materialien in
ihrer Arbeit unterstiitzt. In den Materialien sind einzelne der genannten Kriterien
umgesetzt, insbesondere der Kontextbezug und verpflichtende
Schiilerexperimente.

In vielen Schulen Irlands gibt es Unterstiitzung durch TechnikerInnen, die
Lehrkridfte bei der Vorbereitung und Durchfiihrung von Schiilerexperimenten
unterstiitzen. Derartige Unterstiitzung gibt es auch in zahlreichen weiteren EU
Landern, etwa in GB, in Schottland, den Niederlanden (eine diesbeztigliche Studie
wdre jedenfalls interessant). Dazu kommen hemmende Faktoren, wie etwa der
Umstand, dass das eigenstindige Experimentieren von Schiilerlnnen bei
Klassengrofien tiber 25 nur in Einzelfillen moglich ist, dass weiters keine
TechnikerInnen zur Vorbereitung vorhanden sind, dass nicht immer ein

geeigneter Raum vorhanden ist, etc.
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Eine Ausbildung, die Osterreichische Lehrkrédfte auf die genannten Aufgaben
vorbereitet, fehlt weitgehend (siehe u.a. Kerschenbauer, 2009). Das heifst, dass
Osterreichische Lehrkrifte zumindest die theoretische Moglichkeit haben, die
Qualitatskriterien zu erfiillen und ihre Freiheit diesbeztiglich besser zu niitzen als
dies vielleicht irischen Lehrkriften in dem engen Korsett, das ihnen gegeben ist,
moglich ist. Es bedeutet aber auch, dass in Osterreich die Moglichkeit gegeben ist,
dass Lehrkréfte an dieser Aufgabe scheitern bzw. sie als solche erst gar nicht

wahrnehmen.

3. Irische und osterreichische Lehrpldne unter dem Aspekt der Ge-

schlechtergerechtigkeit

Geschlechtergerechter ~ Unterricht bedeutet, dass Unterricht gewissen
Qualitatskriterien gentigt und dass die Interaktionen im Unterricht auf Basis des
Konzepts einer geschlechtssensiblen Pddagogik reflektiert sind. Fir
naturwissenschaftlichen Unterricht bedeutet dies, dass
1. gewisse Mindeststandards in Bezug auf Unterrichtsqualitdt gesichert sein
miissen (Stadler, 2005). Mddchen sind in ihrem Kompetenzerwerb stdrker
als Buben auf Schule angewiesen, d.h. sie reagieren auch sensibler auf
Unterrichtsqualitdt  (ebd.). Ein gut  gestaltetes, ausfiihrliches,
verpflichtendes Curriculum kann diese Qualitdt zumindest bis zu einem
gewissen Grad absichern. In einem derartigen Curriculum konnen etwa
Experimente festgelegt werden, die von den SchiilerInnen eigenstdndig
durchgefiihrt werden miissen oder auch Kontexte, die zu einem vertieften
Verstdndnis beitragen und Schiilerinnen und Schiiler zu einer
Beschiftigung mit dem Thema anregen.
Die irischen Curricula sind ausfiihrlich und verbindlich. In Osterreich ist
der Lehrplan sehr kurz gehalten. Es besteht keine Verbindlichkeit in
Hinblick auf die Konkretisierung der Inhalte, die Methode kann von der
Lehrkraft frei gewdhlt werden. Dies hat, wie auch die PISA Studien
belegen (vgl. u. a. Schreiner, 2007) eine hohe Streuung zur Folge.

Insbesondere sind It. PISA Schiilerexperimente, die vielfach eine
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wesentliche ~ Voraussetzung  fur  ein  vertieftes  Verstindnis
naturwissenschaftlicher Konzepte und ihrer Anwendungen sind, eher
selten (Weiglhofer, Stadler, Lembens, 2009).

Maidchen und Buben Gelegenheit haben, in Kontexten zu lernen, die fiir sie
bedeutsam sind. Das sind insbesondere Kontexte, die einen Bezug zum
Alltag des Jugendlichen haben, aber auch zu Fragen, die in der sensiblen
Phase der DPubertit eine Standortbestimmung ermoglichen. Da
Alltagsbeziige nie isoliert auftreten, sondern immer als Gesamtes zu sehen
sind, ist integrierter naturwissenschaftlicher Unterricht (,Science”) eher
geeignet, Beziige zum Alltag der Jugendlichen herzustellen. An
Osterreichischen Schulen kann zwar ,,Science” im Rahmen der Autonomie
unterrichtet werden, doch gibt es hier entsprechende Hiirden zu
tiberwinden: Lehrkrdfte und Unterrichtsmaterialien sind nicht darauf
ausgerichtet, organisatorische Herausforderungen miissen {iiberwinden
werden. Nur an wenigen Schulen wird diese Gelegenheit daher
wahrgenommen.

In Irland ist in der Sekundarstufe I der Unterricht in den
Naturwissenschaften integriert. Schwachstelle ist allerdings, dass die drei
naturwissenschaftlichen Facher (das geht aus den Unterrichtsmaterialien,
aber auch aus den Unterrichtsbeobachtungen hervor) weitgehend getrennt
voneinander gesehen werden. Der integrierte Ansatz scheint dazu zu
fiihren, dass Naturwissenschaften insgesamt positiv besetzt sind, wenn es
auch Vorlieben fiir eines der beiden Teilfdcher geben mag. Dem integrierten
Ansatz entspricht auch der im irischen Curriculum jeweils in konkreten
Beispielen verankerte Alltagsbezug.

In Osterreich bleibt es der Autonomie der Schule iiberlassen, ob Science
integriert unterrichtet wird oder nicht. Nachteil in beiden Landern ist
allerdings, dass die Ausbildung der Lehrenden fiir die Sekundarstufe I sich
auf ein einzelnes Fachgebiet konzentriert, d.h. dass die Kompetenz der

Lehrkréfte nicht in allen Teilbereichen gesichert ist.
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3. Die osterreichischen Ergebnisse aus PISA und insbesondere aus TIMMS
(Stadler, 1999, 2009; Jungwirth, Stadler 2003) zeigen, dass das
Osterreichische Priifungssystem nicht geeignet ist, insbesondere bei Madchen
einen nachhaltigen Kompetenzaufbau zu fordern. Die ,6-Wochen” Priifungen,
wo nur Stoff getestet wird, der relativ nahe beim Priifungsdatum liegt, ist -
sowie auch andere Vorschriften fiir Tests und Priifungen - nicht geeignet,
langfristig Wissen aufzubauen bzw. dieses auch in einen Gesamtkontext
stellen zu konnen und damit einen entsprechenden nachhaltigen
Kompetenzaufbau zu gewdihrleisten. In Irland wird nicht , gepruft”, d.h.
die kurzfristigen Priifungen entfallen ganz bzw. dienen sie, sofern sie
stattfinden, nur der Riickmeldung an die SchiilerInnen.

Die Anforderungen bei Priifungen sind an oOsterreichischen Schulen in
einem grofien Ausmaf$ von den Anforderungen der jeweiligen Lehrkraft
geprdgt. Das Ergebnis der Priifung somit weitgehend subjektiv. Die
Lehrkraft befindet sich in Osterreich stindig in der Doppelrolle der
Priifenden und der MentorIn. Damit besteht auch die Gefahr, dass
geschlechterstereotype Vorstellungen der Lehrkraft das Geschehen im
Unterricht mit beeinflussen. Eine externe Pruifungskultur, bei der auch die
Leistungen der Lehrkraft extern mitbeurteilt werden, scheint eher zu
gewdhrleisten, dass Mddchen und Buben im Unterricht gleichermafsen

gefordert werden.

4. Unterschiede zwischen irischem und 6sterreichischem System un-

ter dem Aspekt Geschlechtergerechtigkeit

Alle genannten Kriterien fiir einen geschlechtergerechten naturwissenschaftlichen
Unterricht sind im irischen Schulsystem gegeben, wenn auch in einzelnen
Punkten gewisse Schwéachen sichtbar werden. Im Osterreichischen Schulsystem
sind wesentliche Rahmenbedingungen nicht gegeben bzw. erst im Aufbau.
Externe nationale Tests in naturwissenschaftlichen Fachern sind in Osterreich

derzeit nicht vorgesehen.
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In Irland finden die Tests in einem Gesamtrahmen statt, d.h. sowohl Lehrkriéfte als
auch Schiilerinnen wissen genau, was verlangt wird und konnen sich darauf
vorbereiten. Der Nachteil des Systems ist hdufig ein ,learning for the test”. Die
Ergebnisse (PISA, aber auch der vorliegenden Studie) belegen, dass die Vorteile
dieses Systems deren Nacheile {iberwiegen. (Auf die aktuelle internationale
Diskussion zu diesem Thema kann hier nicht eingegangen werden.) Insbesondere
dndert sich die Rolle des Lehrers / der Lehrerin. Sie sind nun nicht mehr in der
Doppelrolle der Beurteilenden und der MentorIlnnen, sondern konnen sich auf
letztere Rolle konzentrieren. Dies entlastet den Unterricht, das Lernen steht im
Vordergrund, nicht die Auseinandersetzung mit einer Lehrkraft und deren
Anforderungen.

Die Leistungen der Lehrkrifte werden durch die externen Tests mitevaluiert.
Aktuell ist die Lage in Osterreich so, dass Lehrerinnen und Lehrer iiber ihre Arbeit
nur wenig Riickmeldung erhalten. Uberpriifungen gibt es, wenn eine Lehrperson
langere Zeit ,,im Dienst” ist und keine groberen Vergehen begangen hat, praktisch
keine mehr. Uber die Testergebnisse erhalten Lehrpersonen und Schulen in Irland
Riickmeldung tiber ihre Unterrichtsleistung. Allerdings wédre neben den
Testergebnissen eine differenziertere Stellungnahme angebracht, sowie dort, wo es
notig scheint, das Angebot einer Begleitung.

Rollenstereotype Vorstellungen von Lehrkrdften gibt es, wie die vorliegende
Studie zeigt, auch in Irland, d.h. unterschiedliche Erwartungen an Maddchen und
Buben, doch sind diese von geringerer Bedeutung, da die Meinung der Lehrkraft
nicht denselben Stellenwert hat wie das Testergebnis.

Schiilerinnen und Schiiler miissen sich im dsterreichischen Schulsystem sehr friih
fiir oder gegen eine weiterfiihrende Schule (wie das Gymnasium) entscheiden. Mit
zehn Jahren muss vielfach auch zwischen Schultypen wie dem Realgymnasium
oder dem Gymnasium gewahlt werden. Es wird frith entschieden, ob der Schiiler
oder die Schiilerin eine vertiefte sprachliche oder eine vertiefte mathematisch
naturwissenschaftliche Bildung erhédlt. Umstiege zu einem spiteren Zeitpunkt
sind schwierig und daher eher selten. In Irland erhalten alle SchiilerInnen im

Pflichtschulalter die gleiche Ausbildung. Alle Schiilerlnnen besuchen den Junior
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Cycle. Allerdings ist in Irland der Anteil an Privatschulen sehr hoch.
Wohlhabende Eltern konnen ihr Kinder an teure Privatschulen schicken.
Inwiefern diese Schulen auch eine bessere Ausbildung bieten, kann an dieser
Stelle nicht beurteilt werden.

Fiir Osterreich wire es jedenfalls wiinschenswert, die Wahlmoglichkeiten zu
reduzieren bzw. noch hinten zu verschieben. Dies bedeutet eine gemeinsame
Volksschule bis zum zwolften Lebensjahr und eine Sekundarstufe I, die als
Gesamtschule gefiihrt wird, die alle gleichermafien fordert, unabhidngig vom
Geschlecht und dem Status der Eltern und nach deren Abschluss alle Schiilerinnen
und Schiilern dieselben Startbedingungen vorfinden.

Osterreich hat in den 70iger Jahren die Koedukation eingefiihrt, ohne die
Lehrkréfte auf diese verdnderte Situation vor zu bereiten. Nun gibt es wohl kaum
jemanden, der auf die Vorteile der Koedukation fiir die Entwicklung junger
Menschen verzichten mochte, doch sollten auch Gegenstrategien fiir die
mittlerweile gut bekannten Nachteile (vgl. u. a. Kelly, 1987; Jungwirth, 1991;
Faulstich Wieland, 1999; Kessels, 2002) erwogen werden. Es scheint zu wenig, die
Verantwortung in dieser Angelegenheit im Rahmen der Autonomie ausschliefilich
den Schulen zu tiberlassen. Wir wissen aus der Forschung gut um die Vorteile
einer partiellen Aufhebung der Koedukation, fiir Burschen im Bereich der
Sprachen, fir Maddchen im Bereich der MNU Ficher (Kelly & Crawford, 1997;
Kessels, 2002; Taconis & Kessls, 2009). Letzteres wird auch durch die vorliegende
Studie bestitigt. Partielle Monoedukation sollte daher entsprechend geftrdert
werden. Zum Beispiel konnte der erhohte Aufwand, den Schulen durch
entsprechende organisatorische Anderungen haben, entsprechend gefordert
werden, es konnten spezielle LehrerInnenfortbildungen angeboten werden,
Aufkldrung der Eltern etc.

Was den Unterricht selbst angeht, sind es vor allem die Lehrpline bzw. der
Einfluss der externen nationalen Tests, die den Unterricht in Irland bestimmen. In
Osterreich haben die Lehrpline praktisch keinen Einfluss auf das
Unterrichtsgeschehen. Wie Lehrkrifte die nur sehr grob formulierten Lehr-

Lernziele des Lehrplans im Unterricht umsetzen, bleibt ihnen selbst {iberlassen.
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Im osterreichischen Lehrplan sind die Kriterien fiir einen qualitdtvollen und damit
(sieht man von der Problematik der Interaktion ab) auch geschlechtergerechten
Unterricht weitgehend verankert. Die Problematik liegt darin, dass die Umsetzung
dieser Kriterien - zumindest gilt dies fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht
und insbesondere fiir den Physikunterricht - sehr allgemein formuliert ist und
ihre Umsetzung ausschliefllich den Lehrkréften tiberlassen ist. Inwiefern zum
Beispiel der Kontextbezug zu einem bestimmten Thema im Unterricht tatséchlich
realisiert wird, ob mit einem kurzen Hinweis oder ob darauf eine ganze
Unterrichtssequenz aufgebaut ist, das ist Sache der Lehrkraft. Dasselbe gilt fiir
mathematische Beziige, fiir die Frage, wie Verstindnis generiert wird (ob etwa
forschende Zugidnge gewdhlt werden, konstruktivistische Methoden, ob und wie
Prakonzepte berticksichtigt werden etc.), ob und wie sich die Lehrperson
versichert, welches Verstindnis nun erzielt wurde usw. Zwar sind
Schiilerexperimente im Lehrplan verankert, doch in welcher Weise sie
durchgefiihrt werden, an welchen Beispielen, wie hdufig etc.,, das hingt vom
Engagement, aber auch vom Wissen und Kénnen der einzelnen Lehrkraft ab.

In Irland ist das Curriculum, wie wir gesehen haben, sehr detailliert. Dazu gibt es
ausfiihrliche Unterlagen fiir Lehrpersonen und fiir Schiilerlnnen. Dies bedeutet
etwa, dass bestimmte Kontexte, bestimmte Experimente zu einem Fachgebiet fiir

alle SchiilerInnen verpflichtend sind.

Es gibt noch zahlreiche andere Faktoren in Irland, die geschlechtergerechten
Unterricht durch entsprechende Rahmenbedingungen foérdern, z.B. Mafinahmen
in der Schule (wie etwa TechnikerInnen, die Lehrkréfte bei der Vorbereitung von
Schiilerexperimenten unterstiitzen), aber auch aufSerschulische Forderungen und
Mafinahmen, wie zum Beispiel Elternarbeit, Experten fiir Bubenarbeit usw.

Ein Kapitel, auf das wir hier aus Umfanggriinden nicht ndher eingehen, ist, wie
bereits erwdhnt, die Ausbildung von Lehrkriften. In Irland und allen
angelsdchsischen Landern verlduft die LehrerInnenausbildung vollig anders als in
Osterreich. Die Vor- und Nachteile der beiden Systeme konnen hier nicht

besprochen werden, zumal in Osterreich entsprechende Anderungen der
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Ausbildung aktuell in Vorbereitung sind. Zu bemerken wire allerdings, dass -
sowohl in Irland als auch in Osterreich - Geschlechterpddagogik nicht oder wenn
nur in Einzelfdllen im Lehrplan der Auszubildenden steht. Irische Lehrkrifte
wissen hier zum Teil weniger als Osterreichische Lehrkrifte, zumal sie ja in den
monoedukativen Schulen mit der Problematik weniger befasst sind als
Osterreichische Lehrkréfte. Hier sollten in beiden Landern entsprechende
Anderungen erfolgen und eine entsprechende Ausbildung und Sensibilisierung

verpflichtend sein.

V. DIE FELDSTUDIE

1. Theoretische Grundlagen: Unterrichtsqualitit, Interesse und
Motivation

Unterrichtsqualitdt und Geschlechtergerechtigkeit stehen, wie wir in Kapitel IV
ausgefiihrt haben, in einem engen Zusammenhang. Einige der Kriterien fiir
Unterrichtsqualitdt haben wir bereits genannt. Um beurteilen zu konnen, ob
Unterricht, der in einer konkreten Umgebung zu einem bestimmten Zeitpunkt
stattfindet, diesen Kriterien gentigt, ist die Frage nach der Unterrichtsqualitat
allerdings genauer zu stellen.

Welche Kriterien sind es, an denen qualitdtvoller Unterricht gemessen werden
kann? Und woran lassen sich diese Kriterien erkennen? In der heute akzeptierten
Denkweise ist eines der wesentlichen Kriterien fiir qualitdtvollen Unterricht seine
Effizienz in Hinblick auf fachbezogene Leistungen und der Entwicklung
motivationaler Faktoren.'® Dazu miissen Unterrichtsziele definiert werden, an
denen Effizienz zu messen ist. Betrachten wir die Lehrplanziele, die allgemeinen
und die besonderen, dann sind nur wenige der angegebenen Ziele so herunter zu
brechen, dass einzelne Bereiche auch quantitativ erfassbar, das heifst messbar sind.

Zu diesen Bereichen zdhlen insbesondere fachbezogene Kompetenzen und Fragen

10 Ein wesentlicher Grund daftir liegt in der Messbarkeit der entsprechenden Variablen.
Personlichkeitsbezogene Entwicklungen sind schwierig zu erfassen. Eine der Gefahren nationaler
Leistungstests besteht darin, dass allgemeine Unterrichtsziele, die nicht oder schwer messbar
sind, auch in Schule und Unterricht weniger berticksichtigt werden.
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der Motivation und des Interesses. Was wissen wir iiber Unterricht, der einerseits
den Jugendlichen, und zwar Buben und Mddchen Gelegenheit gibt, Kompetenzen
zu erwerben, andererseits aber auch bei beiden Geschlechtern, aber insbesondere
bei Maddchen fachbezogene Interessen und Motivation fordert? In diesem Kapitel
werden die Ergebnisse der pddagogischen und fachdidaktischen Literatur zu

diesem Thema zitiert.

1.1. Unterrichtsqualitit

Wenn man die Unterrichtsqualitdt im Sinne der Giite betrachten mochte, kann
man einerseits untersuchen, was im Klassenzimmer passiert (Unterrichtsprozesse
beobachten), andererseits die Ergebnisse und Wirkungen von Unterricht in den
Blick nehmen (vgl. Helmke, 2009, S. 22), das heifst sich entweder am Prozess oder
am Produkt orientieren. Um addquate Angaben zur Unterrichtsqualitdt machen
zu konnen, missen beide Faktoren (sowohl die Produkt-, als auch die

Prozessorientierung) berticksichtigt werden. Helmke formuliert dazu ein

Vierfelderschema (Helmke, 2009, S. 25):

Bewertung des Unterrichtsproduktes
Negativ positiv
schlechter und | schlechter, aber wirkungsvoller
Negativ ]
wirkungsloser Unterricht Unterricht
Bewertung des quter, aber wirkungsloser | guter und wirkungsvoller
Positiv
Unterrichtsprozesses Unterricht Unterricht

Tabelle 1: Vierfelderschema der prozess- vs. produktorientierten Sichtweise der

Unterrichtsqualitat. Quelle: Helmke, 2009, S. 25

An Tab. 1 ist gut erkennbar, dass ,guter Unterricht” keine Wirkung zeigen und
schlechter Unterricht wirkungsvoll sein kann. Dies sind unerwiinschte Effekte.
Das Auftreten der Diagonale, ndamlich, dass schlechter Unterricht wirkungslos ist
und dass guter Unterricht wirkungsvoll ist, wére das ideale Ergebnis. Die

Wirkungen von Unterricht sind jedoch so komplex, dass sich auch die Aussagen
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der anderen Diagonalen bewahrheiten konnen. Somit ist ein Zusammenhang von
gutem oder schlechtem Unterricht und seiner Wirkung nicht eindeutig gegeben.
Dasselbe gilt auch fiir den Zusammenhang von Unterrichtsmerkmalen und deren
Wirkungen. (vgl. Helmke, 2009, S. 23 ff.) Wenn man den Zusammenhang von
einem Merkmal und einer Auswirkung betrachtet, ist der Zusammenhang meist
sehr gering. Somit ist eine Aussage schwer moglich. Daher ist es hadufig besser,
mehrere Kriterien zu koppeln. Eine gewisse Orientierung erhdlt man tber
Metaanalysen. Sie zeigen etwa, dass die Unterrichtszeit und -qualitédt einen hohen
Einfluss auf die Schulleistungen haben, die Schulorganisation und Medien
dagegen nur eine geringe Wirkung haben. (vgl. Helmke, 2009, S. 31)

Man kann also nicht sagen, dass ein bestimmtes Merkmal eine ganz bestimmte
Wirkung erzielt. Unterricht ist ein komplexes System mit vielen Einfliissen und
Verkniipfungen. In der Forschung ist daher ein anderer Weg als der direkte
Zusammenhang von einzelnen Merkmalen und Auswirkungen zu wahlen. Man
kann ausgehend von der Wirkung, Unterricht beobachten, um dann mit
Schlussfolgerungen Merkmale herauszufinden, die fiir diese Wirkung
verantwortlich sein konnten.

Andreas Helmke hat ein Modell entwickelt, das ,versucht, Faktoren der
Unterrichtsqualitit in ein umfassenderes Modell der Wirkungsweise und Zielkriterien des
Unterrichts zu integrieren.” (Helmke, 2009, S. 73) In seinem , Angebots-Nutzungs-
Modell der Wirkungsweise von Unterricht” gibt es eine Gliederung in Merkmale
der  Lehrperson,  Kontext, Unterricht, —Familie, individuelles Lernpotential,
Mediationsprozesse und Lernaktivititen auf Schiilerseite (sieche Abbildung 17; Helmke,
2009, S. 73).

Wie SchiilerInnen die Angebote wahrnehmen und interpretieren, hangt von vielen
Faktoren ab. Wichtige Aspekte sind die Unterrichtsqualitit und
Unterrichtsquantitdt, die Lehr-Lernmaterialien und die Art und Weise, wie diese
auf Seiten der Lernenden erfasst und bearbeitet werden. Von Bedeutung sind
weiters die Motivation, das Selbstvertrauen, das Durchhaltevermogen und die
kognitiven Voraussetzungen. Auch Familie und Freunde, sowie die
Zusammensetzung der Klasse beeinflussen die Lernmdglichkeiten der jeweiligen

SchiilerIn (vgl. Helmke, 2009, S. 74).
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] FAMILIE I
LEHRPERSON Strukturelle Merkmale (Schicht, Sprache, Kultur, Bildungsnéhe); !
l Prozessmerkmale der Erziehung und Sozialisation ]
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(Angebot)
Fachliche
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didaktische,
diagnostische Prozessqualitit Vorkenntnisse, Sprache(n), Intelligenz, Lern- und Gedachtnisstrategien;
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Klassenfilhrungs- N .
Kompetenz - fachiibergreifend +
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L. . U RSO I ———
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Kulturelle Rahmen- Regionaler Schulform, Klassenzusam- Didaktischer Schulklima
bedingungen Kontext Bildungsgang mensetzung Kontext Klassenklima

——

Abbildung 17: Ein Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweise des Unterrichts. Quelle:
Helmke & Schrader, 2006, S. 7

1.2. Qualitidtskriterien zur Beschreibung von gutem Unterricht

Im letzten Jahrzehnt wurden in vielen Studien der empirischen Unterrichts-
forschung Merkmale guten Unterrichts untersucht. Hilbert Meyer hat daraus
einen Kriterienmix fiir guten Unterricht erstellt. Andreas Helmke schrieb, dass
man nicht von , der richtigen Unterrichtsmethode” sprechen kann, aber er fand
, Qualititsmerkmale und Wirkungsprinzipien des Unterrichts, die unbedingt und fraglos
gliltig sind” (Helmke, 2009). Diese Merkmale sind dem Kriterienmix sehr dhnlich.

Sie werden in diesem Abschnitt ndher beschrieben.

~Merkmale guten Unterrichts sind empirisch erforschte Ausprigungen von
Unterricht, die zu dauerhaft hohen kognitiven, affektiven und/oder sozialen

Lernergebnissen beitragen”.
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., Giitekriterien bzw. Kriterien guten Unterrichts sind theoretisch begriindete
und in Kenntnis empirischer Forschungsergebnisse formulierte Mafistibe zur
Beurteilung der Unterrichtsqualitit.” (Meyer, 2004, S. 20).
Es gibt einige Modelle fiir Merkmale guten Unterrichts. Hier sollen die im
deutschsprachigen Raum einflussreichsten Ausfithrungen ndher betrachtet
werden. Die vorliegende Arbeit stiitzt sich dabei auf die Ausfithrungen von
Hilbert Meyer und Andreas Helmke.
In Tabelle 2 sind die Merkmale fiir guten Unterricht aus Sicht dieser beiden
Autoren aufgelistet. Die spaltenweise Anfiithrung erleichtert das Erkennen
dhnlicher Merkmale, somit sind die Gemeinsamkeiten gut erkennbar. Man sieht,

dass die unterschiedlichen Autoren dhnliche Merkmale aufgestellt haben.

Merkmale der Unterrichtsqualitdt nach Helmke | Kriterienmix: Merkmale guten Unterrichts nach
Meyer
1. Klassenfiihrung 1. Klare Strukturierung des Unterrichts
2. Klarheit und Strukturierung 2. Hoher Anteil echter Lernzeit
3. Konsolidierung und Sicherung 3. Lernforderliches Klima
4. Aktivierung 4. Inhaltliche Klarheit
5. Motivierung 5. Sinnstiftendes Kommunizieren
6. Lernforderliches Klima 6. Methodenvielfalt
7. Schiilerorientierung 7. Individuelles Fordern
8. Kompetenzorientierung 8. Intelligentes Uben
9. Umgang mit Heterogenitét 9. Transparente Leistungserwartungen
10. Angebotsvariation 10. Vorbereitete Umgebung

Tabelle 2: Vergleich der Unterrichtsmerkmale. Quelle: Helmke, 2009 und Meyer, 2004

Nach Meyer decken sich die in Helmkes Schema angegebenen Variablen fiir
»,Qualitdt des Unterrichts” weitgehend mit den von ihm selbst angegebenen zehn
Merkmalen (vgl. Meyer, 2004, S. 158). Beide Autoren betonen, dass die Merkmale
keine Aussage dariiber machen, wie Unterricht sein soll. Sie konnen fiir jedes
Unterrichtsfach ergénzt und umformuliert werden. Aus der Kenntnis der
Merkmale und ihrer Wirkungsweisen kann Unterricht kompetent geplant,

umgesetzt und reflektiert werden. Sie stellen kein Rezept dar, wie Unterricht
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stattfinden soll, denn je nach Zielsetzung des Unterrichts und der jeweiligen
Klassensituation wird die Gewichtung der unterschiedlichen Merkmale anders

ausfallen.

Was unter den jeweiligen Unterrichtsmerkmalen verstanden wird, ist auch fiir die
vorliegende Untersuchung von Bedeutung und soll daher nachfolgend erldutert

werden.

1. Klarheit und Strukturierung des Unterrichts

Damit das Erlernen neuer Inhalte erleichtert wird, miissen nach Helmke die
wInformationen korrekt sein und so klar und verstindlich prisentiert und strukturiert
werden, dass sie auf Schiilerseite Lernprozesse anregen.” (Helmke, 2009, S. 191) Klarheit
bezieht sich auf die Lehrperson, seine akustische, sprachliche, inhaltliche und
fachliche Klarheit. Helmke legt einen Schwerpunkt auf die Sprache der
Lehrperson (Lautstdrke, Sprechgeschwindigkeit, Pausen, Einfachheit, Kiirze,
Ordnung, ...). Strukturierung im Sinne der Lehr-Lern-Forschung , bezieht sich auf
die Schliissigkeit, mit der im Unterricht funktional unterschiedliche Phasen
aufeinanderfolgen und miteinander verkniipft sind. Bezogen auf die Direkte Instruktion
konnte eine , gute”, lernforderliche Sequenz beispielsweise die folgenden Phasen umfassen:
Information iiber die Unterrichtsziele, Priifung der Lernvoraussetzungen und Aktivierung
von Vorwissen, Prisentation des Lernstoffs, angeleitete Ubung und Verstehenspriifung,
selbstindiges Uben und Vertiefung durch Hausaufgaben, die mit dem Unterricht
verkniipft sind.” (Helmke, 2009, S. 198)

Das genannte Merkmal umfasst letztlich auch das, was Meyer als inhaltliche
Klarheit bezeichnet: ,Inhaltliche Klarheit liegt dann vor, wenn die Aufgabenstellung
verstindlich, der thematische Gang plausibel und die Ergebnissicherung klar und
verbindlich gestaltet worden sind.” (Meyer, 2004, S. 55)

Das von Meyer genannte Merkmal ,klare Strukturierung” des Unterrichts
beinhaltet ,die Stimmigkeit von Zielen, Inhalten und Methoden, die Folgerichtigkeit des
methodischen Gangs, den methodischen Grundrhythmus, Aufgabenklarheit, Regel- und
Rollenklarheit.” (Meyer, 2004, S. 25 ff.) Somit enthédlt dieses Kriterium schon

Aussagen zur Klassenfiihrung, die bei Helmke ein eigenes Merkmal darstellen.
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2. Klassenfiihrung
,Eine effiziente Klassenfiihrung ist kein Selbstzweck, sondern unabdingbare
Voraussetzung fiir die Sicherung anspruchsvollen Unterrichts, indem sie einen
geordneten Rahmen fiir die eigentlichen Lehr- und Lernaktivititen schafft und
insbesondere die aktive Lernzeit steuert, das heift diejenige Zeit, in der sich Schiiler
mit den zu lernenden Inhalten engagiert und konstruktiv auseinandersetzen

konnen.” (Helmke, 2009, S. 174)

Unter den Punkt Klassenfithrung, nach Helmke, fallen auch der Umgang mit
Regeln (z.B.: Wie wirken sie? Wie werden sie umgesetzt?) und Routinen und
Rituale, wie sie in jeder Schulstunde stattfinden. Das Kriterium ,hoher Anteil
echter Lernzeit” von Meyer deckt sich teilweise mit der Klassenfiihrung. Die
Ratschldge von Meyer, den Anteil der echten Lernzeit durch Pinktlichkeit,
Auslagerung von Organisatorischem und Gewdhrung von Freirdiumen zu
erhohen, konnen zum Punkt Klassenfithrung gezdhlt werden. Er erganzt diese
Argumente  noch  mit  Langsamkeits- und  Schnelligkeitstoleranz,

Bewegungsiibungen und dem Lob der Langsamkeit. (vgl. Meyer, 2004, S. 39 ff.)

3. Lernforderliches Klima
Dieses Merkmal wurde von Meyer und Helmke gleich benannt. Meyer definiert:
., Ein lernforderliches Klima bezeichnet eine Unterrichtsatmosphire, die gekennzeichnet ist
durch:
(1) gegenseitigen Respekt
(2) verlisslich eingehaltene Regeln,
(3) gemeinsam geteilte Verantwortung,
(4) Gerechtigkeit des Lehrers gegentiber jedem Einzelnen und dem Lernverband
insgesamt
(5) und Fiirsorge des Lehrers fiir die Schiiler und der Schiiler untereinander.” (Meyer
2004, S. 47)

Helmke zitiert Meyer und stellt folgende Faktoren als wichtig fiir das
lernforderliche Klima dar: Umgang mit Fehlern, angemessene Wartezeiten,

entspannte Lernatmosphare und Abbau von Angst. (Helmke 2009, S. 221)
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Das lernforderliche Klima und die Schiilerorientierung stehen in Bezug
zueinander. Die Punkte 1, 3 und 5 zihlen bei den Unterrichtsmerkmalen von
Helmke zur Schiilerorientierung. (vgl. Helmke 2009, S. 230 ff.) Fiir ihn zdhlt
vorrangig, ,dass Schiiler, unabhingig von Lernen und Leistung, als Person ernst
genommen und wertgeschitzt werden.” (Helmke, 2009, S. 230) Fur den Unterricht
umgesetzt bedeutet dies, dass Lehrkrdfte noch andere Funktionen als
Wissensvermittlung haben (Erziehung). Der schiilerorientierte Unterricht richtet
sich nach den Vorlieben, den Kenntnissen der Schiilerlnnen, der Aktivierung.
Schiilerfeedback und der Einbezug der Schiilerlnnen bei Fragen zur Unter-

richtsfiihrung werden damit bedeutsam. (vgl. Helmke, S. 230 £f.)

4. Angebotsvariation / Methodenvielfalt
,Methodenvielfalt liegt dann vor,
(1) wenn der Reichtum der verfiigbaren Inszenierungstechniken genutzt wird,
(2) wenn eine Vielfalt von Handlungsmustern eingesetzt wird,
(3) wenn die Verlaufsformen des Unterrichts variabel gestaltet werden,
(4) und das Gewicht der Grundformen des Unterrichts ausbalanciert ist.”

(Meyer, 2004, S. 74)

Nach Meyer kann Methodenvielfalt auf drei verschiedenen Ebenen angesetzt
werden (vgl. Meyer, 2004, S. 75 ff.):
Die erste Ebene ist die Makromethodik. Hierzu gehoren die methodischen
Grofsformen von Unterricht, wie Freiarbeit, Lehrgdnge und Projektarbeit.
Die Mesomethodik beinhaltet drei Dimensionen:
e Sozialform  (Plenumsunterricht, — Gruppenunterricht, — Tandemarbeit,
Einzelarbeit)
e Handlungsmuster — (Vortrag,  Erzihlung,  Tafelarbeit,  Textarbeit,
Lehrgesprich, Disput, ...)
o Verlaufsformen (Methodische Grundformen: Einstieg, Erarbeitung,
Ergebnissicherung)
Zur dritten Ebene - der Mikromethodik - z&dhlen die Inszenierungstechniken der
Lehrer/innen und Schiilerlnnen (z.B.: Zeigen, Modellieren, Verfremden,

Provozieren, Impuls geben, Beschleunigen, ...).
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Das Unterrichtsmerkmal Angebotsvariation von Helmke beinhaltet als einen der
Hauptfaktoren - unter dem Aspekt der Individualisierung - auch die Methoden-
vielfalt. Die Angebotsvariation bezieht sich in diesem Bereich auf

, Medien,

e Typen von Aufgaben, [...]

o Textsorten,

o Aussprache und Lautstirke stimmlicher Auflerungen

e Lernorte (innerhalb der Schule und aufSerhalb); Beteiligung von Gdisten oder
anderen Lehrpersonen,

e die Sinnesmodalititen, das heif$t insbesondere die Kopplung von sprachlichen mit
nicht sprachlichen Angeboten der mentalen Reprisentationen (grafisch-bildlich-
visuell, Herstellen physikalischer Modelle, Bewegung, kindsthetisch-szenisches
Lernen)

o abwechselnde Lern- und Entspannungsphasen”.

(Helmke 2009, S. 262 ff.)

5. Sinnstiftendes Kommunizieren

Meyer bezeichnet dies als ,den Prozess, in dem Schiiler im Austausch mit ihren
Lehrern dem Lehr-Lern-Prozess und seinen Ergebnissen eine personliche Bedeutung
geben.” (Meyer, 2004, S. 67)

Sinnstiftendes Kommunizieren wird durch die Gesprachskultur, Schiilerfeedback,
Planungsbeteiligung, Sinnkonferenzen und Lerntagebiicher gefordert. Falls die
Kommunikation gelingt, trdgt sie positiv zur Lernmotivation, Interessensbildung
(fachlich und tiberfachlich) und zu Reflexionen des Lernprozesses bei. Somit starkt

sinnstiftende Kommunikation das Arbeitsbtindnis. (vgl. Meyer 2004, S. 68)

6. Intelligentes Uben

Was heifst ,iben” im Unterricht? Welche Bedeutung hat es? Wofiir sollen die
SchiilerInnen tiben? Wann tibt man intelligent? Diese Fragen miissen beantwortet

werden, um dieses Kriterium zu verstehen.
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,Getibt wird, wenn eine Aneignungs- und Erarbeitungsphase ganz oder halbwegs

abgeschlossen ist. Uben ist mithin ein didaktischer, kein psychologischer Begriff. Uben

kann unterschiedlichen Zwecken dienen:

e der Automatisierung des zuvor Gelernten (Festigung, Routinisierung)
o Qualititssteigerung (Vertiefung)

o und dem Transfer (Anwendung in neuen Wissens- und Kénnensbereichen).

Ubungsphasen des Unterrichts sind intelligent gestaltet,

(1) wenn ausreichend oft und im richtigen Rhythmus geiibt wird,

(2) wenn die Ubungsphasen passgenau zum Lernstand formuliert werden,

(3) wenn die Schiiler Ubekompetenz entwickeln und die richtigen Lernstrategien
nutzen

(4) und wenn die Lehrer gezielte Hilfestellungen beim Uben geben.”

(Meyer, 2004, S. 104 £.)

Helmke erfasst dieses Kriterium mit seinem Merkmal Konsolidierung und

Sicherheit. Erfolgreiches Uben im Unterricht muss nach Helmke acht Faktoren

berticksichtigen: Haufigkeit, Motivierung, Passung, Vorkenntnisse, Zeitliche

Verteilung, Einzel- vs. Gruppenarbeit, Variation und Erfolgskontrolle. (vgl

Helmke, 2009, S. 204) Wolfgang Menzel hat acht Grundprinzipien des Ubens
aufgestellt (Menzel, 2000, S. 10)

1.

® N S ks W

7.

Uben setzt Wissen und Konnen voraus

Uben braucht Ubungsbereitschaft

Uben braucht Ubungserfolge

Uben setzt Selbststindigkeit voraus und erfordert Konzentration
Uben braucht Zeit und Ziel

Uben braucht angemessene Verteilung und Abwechslung

Uben bendgtigt Kontrolle und Bestitiqung

Und was kann geiibt werden?

Transparente Leistungserwartungen

Voraussetzung fiir dieses Kriterium ist, dass Lehrkrédfte ein entsprechendes

Angebot im Unterricht unterbreiten. Die Leistung héngt dann von den jeweiligen

Schiilerinnen und Schiilern ab. Die Nutzung des Angebotes und die personlichen
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Schiilermerkmale (wie zum Beispiel Durchhaltevermtgen und Eifer) beeinflussen
die Leistung. Meyer definiert das Kriterium so:
» Transparenz der Leistungserwartungen besteht darin,

(1) den Schiilern an den giiltigen Richtlinien oder an Bildungsstandards
ausgerichtetes und ihrem Leistungsvermogen angepasstes Lernangebot zu
machen,

(2) dieses Angebot verstindlich zu kommunizieren und zum Gegenstand eines
Arbeitsbiindnisses zu machen

(3) und ihnen nach formellen Leistungskontrollen ziigig Riickmeldung zum
Lernfortschritt zu geben.” (Meyer, 2004, S. 114)

Erwdhnenswert ist hier die Orientierung dieses Kriteriums am Angebots-

Nutzungs-Modell von Helmke.

8. Vorbereitete Umgebung
Dieses Kriterium ,tanzt” etwas aus der Reihe, da es im Widerspruch zur
derzeitigen Forschung steht: Es konnten keine Auswirkungen auf den Zuwachs
der Kompetenzen der SchiilerInnen in Bezug auf die Lernumgebung festgestellt
werden. Meyer geht trotzdem von einem Zusammenhang aus, weil die Lernum-
gebung die Einstellung der Lehrkrifte zu ihrem Beruf positiv beeinflussen kann.

Dies kann zu einer Leistungssteigerung fithren. Daher definiert er:

,Klassen- und Fachriume sind , vorbereitete Umgebungen”, wenn sie
(1) eine gute Ordnung,
(2) eine funktionale Einrichtung,
(3) und brauchbares Lernwerkzeug bereithalten,
sodass Lehrer und Schiiler
(4) den Raum zu ihrem Eigentum machen,
(5) eine effektive Raumregie praktizieren

(6) und erfolgreich arbeiten konnen.” (Meyer, 2004, S. 121)

Einige Begriffe dieser Definition miissen ndher erklart werden: Gute Ordnung hilft
den Lernenden sich in einer behtiteten Umgebung weiter zu entwickeln. Rituale

und Regeln sind fiir gute Ordnung charakteristisch. Unter Lernwerkzeug wird
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jegliche Art von Medien verstanden (z.B.: Tafel, Beamer, Computer, ...). (vgl

Meyer, 2004, S. 121)

9. Aktivierung
Uber die Relevanz der Aktivierung der Schiilerlnnen im Unterricht herrscht
Einstimmigkeit. Ja, SchiilerInnen sollen im Unterricht aktiviert werden. Doch der
Begriff Aktivierung ist weitlaufig. Daher stellt Helmke vier Aspekte der
Aktivierung vor:

(1) , Kognitive Aktivierung: Aktivierung im Sinne der Selbststeuerung des Lernens
durch den Einsatz von Lernstrategien und Methoden eigenverantwortlichen
Lernens. Unter Lernstrategien werden geistige Aktivititen verstanden, die mit dem
Ziel, das Lernen und die Leistung zu verbessern, eingesetzt werden. Man
unterscheidet im Allgemeinen kognitive, metakognitive und ressourcenbezogene
Aktivititen; [...]

(2) Soziale Aktivierung durch Formen kooperativen Lernens

(3) Aktivierung im Sinne einer aktiven Teilhabe von Schiilerinnen und Schiilern an
der Planung und Durchfiihrung des Unterrichts; [...]

(4) Formen der korperlichen Aktivierung — als Kontrast und Kontrapunkt zur ,, passiv-
sitzenden Lernhaltung” - konnte man auch unter ,, Aktivierung” auffiihren; [...]".

(Helmke, 2009, S. 205)

10. Motivierung

Andreas Helmke unterscheidet zwischen Motiven, den ,, Motoren des Handelns, man
spricht auch von Beweg-Griinden” und der Motivation. , Ein vielfiltig motivierender
Unterricht ist dadurch gekennzeichnet, dass er bewdhrte Prinzipien der Lern- und
Motivationspsychologie zugrunde legt. [...] Motive sind gewachsene Verhaltenstendenzen
(trait), wdihrend sich Motivation auf den Zustand einer konkreten Situation (state)
bezieht.” (Helmke, 2009, S. 215)

Bei der Lernmotivation werden folgende Aspekte der intrinsischen und

extrinsischen Motivation unterschieden (vgl. Schiefele zit. n. Helmke, 2009, S. 216):

Extrinsische Lernmotivation:
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e Leistungsbezogene Motivation: Es wird fiir eine positive Leistungsriickmel-
dung gelernt.

o Wettbewerbsbezogene Motivation: Es wird gelernt, um die eigenen Kompe-
tenzen zu zeigen oder um besser als andere zu sein.

e Soziale Lernmotivation: Diese bezeichnet das Lernen fiir soziale Aner-
kennung.

e Materielle Lernmotivation: Das Lernen dient dazu materielle Ziele zu
erreichen.

e Berufsbezogene Lernmotivation: Es wird gelernt, um im Beruf den Weg

einschlagen zu kdonnen, den man gerne mochte.

Intrinsische Lernmotivation:
e Gegenstandszentrierte intrinsische Motivation: Interesse und Neugierde
sind die Beweggriinde des Lernens.
o Tatigkeitszentrierte intrinsische Lernmotivation: Das Lernen selbst wird als

Freude empfunden.

Als Einfliisse auf die Motivation nennt Helmke zum Beispiel die
Lehrererwartungen, den Lehrer als Modell und Widerspriiche im Unterricht, die

die Neugier wecken. (Helmke,2009, S. 216 ff.)

11. Kompetenzorientierung
Kompetenzorientierter Unterricht ist dadurch charakterisiert, dass er in erster
Linie den Schiilerinnen und Schiilern den Erwerb von Kompetenzen (wie sie zum
Beispiel in den Bildungsstandards formuliert werden) ermoglicht. Es geht daher
nicht darum, was die SchiilerInnen alles gelernt haben, sondern tiber welche
Fahigkeiten sie nach der Ausbildung verfiigen. Die im Unterricht zu erwerbenden
Kompetenzen wurden in vier Gruppen eingeteilt (Ziener, 2006, zit. n. Helmke,

2009, S. 237):

1. Wahrnehmen, Wissen und Verstehen,
2. Sprechen und Auskunft geben,

3. Erarbeiten und Gestalten,
4

Planen und Zusammenarbeiten.
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Da sich dieses Merkmal an den Ergebnissen orientiert, ist es notig, dass mehrere
Methoden zur Leistungsmessung verwendet werden. Jede Methode hat ihre

Maingel und die SchiilerInnen haben unterschiedliche Vorlieben.

12. Umgang mit Heterogenitidt / Individuelles Fordern

,Individuelles Fordern heifSt jeder Schiilerin und jedem Schiiler
1. die Chance zu geben, ihr bzw. sein motorisches, intellektuelles, emotionales und
soziales Potential umfassend zu entwickeln
2. und sie bzw. ihn dabei durch geeignete MafSnahmen zu unterstiitzen (durch
Gewihrung ausreichender Lernzeit, durch spezifische Fordermethoden, durch
angepasste Lernmittel und gegebenenfalls durch Hilfestellungen weiterer
Personen mit Spezialkompetenz).”

(Meyer, 2004, S. 97)

Helmke fuihrt vier Lernmerkmale an, die bei der Individualisierung zum Tragen
kommen: Vorwissen, Migrationshintergrund, Entwicklungsstand und Lernstil.
(Helmke, 2009, S. 248)
Ob Unterricht erfolgreich ist oder nicht, ist nach Helmke vom Kontext abhéngig.
Einflussreich sind

o der Kilassenkontext (Vorkenntnisse, Fairness, Sprache, Schichten,

Klassengrofie, Klassenklima, Schulkontext),
e der nationale Kontext,
e der kulturelle Kontext (Ansehen von Bildung) und

e der historische Kontext.

(Helmke, 20009, S. 86 ff.)

13. Unterrichtsquantitit
Voraussetzung fiir Unterrichtsqualitdt ist die Unterrichtsquantitit. Um die
Zeitstrukturen im Unterricht zu beschreiben eignet sich das Lehr- und
Lernzeitmodell von Bernhard Treiber (1982; Abb. 18). Es zeigt den Einfluss der
Unterrichtszeit auf die Lernleistung der SchiilerInnen. Finige Begriffe der Grafik

sind erlduterungsbedtirftig.
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e Die nominale Unterrichtszeit gibt an, wie viele Stunden in einem Schuljahr in
einem Unterrichtsfach fiir eine Schulklasse vorgeschrieben sind.

o Die tatsichliche Unterrichtszeit bezeichnet die tatsdchlich stattgefundenen
Unterrichtsstunden.

o Die nutzbare Instruktionszeit ist jener Anteil der tatsachlichen Unterrichts-
zeit, der fiir das Erarbeiten der Stoffgebiete des Unterrichtfaches geniitzt
wird (tatsdchliche Unterrichtszeit minus Unterrichtszeit fiir andere Téatig-
keiten wie z.B.: Organisatorisches).

e Der Zeitraum des Unterrichts, in dem die Lernenden sich am Unterricht
beteiligen und aufmerksam sind, wird aktive Lernzeit genannt.

(vgl. Treiber, 1982, S. 13)

Nominale Unterrichtszeit

Tatsdchliche Unterrichtszeit

Nutzbare Instruktionszeit im
Lehrstoffsegment X

Anwesenheit von Schiler §;; I

Aktive Lernzeit von Schuler S Lehrstoffsegment X
im Lehrstoffsegment X von Schiler Sjj verstanden

Vi

Leistung von Schiiler S;;
im Lehrstoffsegment X

Abbildung 18: Unterrichtsquantitit nach Treiber (1982). Quelle: Treiber, 1982, S. 13

Die beschriebenen Qualitdtsmerkmale von Helmke und Meyer sind auch wichtige
Kriterien fiir erfolgreichen naturwissenschaftlichen Unterricht. Naturgemafs

werden den genannten Kriterien noch fachimmanente Kriterien hin zu gefiigt. Je
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nachdem, ob nun Interesse und Motivation im Vordergrund stehen oder ob es der
Lernerfolg ist, werden diese etwas unterschiedlich formuliert.

Aus der Sicht des Lernerfolgs in den Naturwissenschaften gelten die beiden
folgenden Kriterien als unabdingbar: , Systematisches Aufgreifen und Einbeziehen
von Vorstellungen der Lernenden und das Schaffen einer positiven Fehlerkultur” und
,Einbettung und Einbeziehung experimentellen Denkens und Arbeitens in den
Unterrichtsverlauf”(Seidl & Prenzel, 2004, S. 175, zit. n. Fischler, 2007, S. 248).

Die genannten Kriterien orientieren sich an der Genese eines guten Verstandnisses
grundlegender naturwissenschaftlicher (in unserem Fall physikalischer) Konzepte.
Beim Physikunterricht hangt daher die Unterrichtsqualitdit auch von der
Berticksichtigung der Schiilervorstellungen, dem Umgang mit Fehlern und dem
Einsatz der Experimente ab. Experimente sollen den Lernprozess fordern, sie
sollen den Schiilerinnen und Schiilern helfen Verstindnis fiir physikalische
Prozesse zu entwickeln. Die Lehrpersonen miissen daher tiberlegen, wann und zu
welchem Zweck sie ein Experiment im Unterricht durchfiihren oder durchfiihren
lassen. Als reiner Methodenwechsel sind Versuche nicht geeignet. (vgl. Fischler,
2007, S.250). Ahnliche Kriterien werden auch von anderen deutschsprachigen
FachdidaktikerInnen formuliert (vgl. u. a. Duit, Wodzinski, 2006).

1.3. Ergebnisse der Interessensforschung

Interesse ist ein wesentlicher Einflussfaktor fiir den Lernerfolg (Krapp, 1998) und
tiir Motivation (Schwantner, 2009). Deci und Ryan (1993) unterscheiden zwischen
individuellem (Sach-) Interesse und situativem Interesse. Die Entstehung von
situativem Interesse hin zum individuellen Interesse als andauernde Disposition
hingt von Personlichkeitsmerkmalen, dem Kontext und der Moglichkeit zu
selbstbestimmten Handeln ab. Inhalt und Kontext sind (wie alle nachfolgend
beschriebenen Studien belegen) Schliisselfaktoren fiir das Interesse an den
Naturwissenschaften.

Situatives Interesse kann durch eine bestimmte Lernumgebung generiert werden.
Eine Unterrichtsgestaltung, die das situative Interesse beriicksichtigt, kann die
Entwicklung von individuellem Interesse begtinstigen. Derart gestalteter

naturwissenschaftlicher Unterricht er6ffnet die Moglichkeit, dass die SchiilerInnen
77



sich ihrem Interesse entsprechend mit Naturwissenschaften beschaftigen, auch
wenn das individuelle Interesse noch nicht entwickelt ist. (vgl. Rabe, 2006, S. 256)

Lore Hoffmann beschreibt das so genierte Sachinteresse folgendermafen:

,Im Sinne von individuellem Interesse verstehen wir Sachinteresse als eine tiberdauernde
Vorliebe eines Individuums fiir einen bestimmten Inhaltsbereich. Im Sinne von situativem
Interesse tragen wir aber auch dem Umstand Rechnung, dass das Interesse an Physik von
situativen Bedingungen abhingt, wie z.B. vom Kontext, in den ein Inhaltsbereich der
Physik eingebettet ist oder von den in einer bestimmten Situation angebotenen

Handlungsmoglichkeiten.” (Hoffmann et al., 1998, S. 10)

Aus einer Reihe von Studien haben wir drei Studien ausgewdhlt und diese

nachfolgend ndher beschrieben.

Die IPN Interessenstudie
Die umfangreichste Studie auf diesem Gebiet wurde am IPN (Institut fiir
Padagogik der Naturwissenschaften, Universitdt Kiel) in den neunziger Jahren in
der Sekundarstufe I durchgefiihrt (Hoffmann, Haufller, Lehrke, 1998). Untersucht
wurde das Interesse der SchiilerInnen an bestimmten physikalischen Inhalten, um
diejenigen Faktoren zu identifizieren, die einen besonders starken Einfluss auf das
Interesse der SchiilerInnen haben.
Bei der IPN Studie wurde zwischen dem Interesse am Unterrichtsfach Physik
(Fachinteresse) und dem Interesse an der Physik (Sachinteresse) unterschieden.
Die Studie konzentriert sich auf Physik, da diese als besonders problematisch
innerhalb der naturwissenschaftlichen Facher begriffen wird. Zwar gilt Physik als
Basiswissenschaft fiir alle anderen Naturwissenschaften, doch ergeben alle
Studien, dass das Interesse an diesem Fach insbesondere bei Maddchen &dufserst
gering ist.
In der Studie werden beim Sachinteresse drei Dimensionen unterschieden
(Hoffmann et al., 1998, S. 26):

1. , Interesse an dem Kontext, in dem ein bestimmter physikalischer Inhalt eingebettet

ist”

2., Interesse an einem bestimmten physikalischen Gebiet”
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3., Interesse an einer bestimmten Titigkeit, in die man sich im Zusammenhang mit

diesem Inhalt einlassen kann”

Die wesentlichen Ergebnisse der IPN Studie lassen sich wie folgt zusammenfassen
(vgl. Hoffmann et al., 1998):

e Das Interesse am Unterrichtsfach Physik nimmt zwischen der 7. und 9.
Schulstufe bei beiden Geschlechtern ab. Jedoch sinkt das Interesse bei den
Maidchen stérker.

e Das Interesse der Maddchen ist stirker an den Kontext gebunden als jenes
der Buben. Folgende Unterschiede zwischen Mddchen und Buben in Bezug
auf die Themenwahl, die Kontexte und die damit verbundenen Aktivititen
wurden festgestellt:

1) Alltagsbezug im Unterricht erhoht allgemein das Interesse. Fiir
Maddchen trifft dies aber nur zu, wenn sie den Alltagsbezug mit
eigenen Erlebnissen und Erfahrungen verkniipfen kénnen.

2) An Emotionen gekoppelte Inhalte werden als interessant
wahrgenommen. Dies gilt insbesondere fiir Mddchen.

3) Mit zunehmendem Alter interessieren sich Mddchen und Buben,
aber insbesonders Madchen, fiir gesellschaftliche Zusammenhinge
(z.B.: Umweltbelastung durch Kraftwerke).

4) Vergleichsweise grofs ist vor allem bei Mddchen das Interesse am
menschlichen Korper. ,Dazu gehdren vor allem Anwendungen in der
medizinischen Diagnostik und Therapie, Gefihrdungen der Gesundheit und
die Verwendung kiinstlicher Organe.” (Ebd., S. 31)

5) ,Das Entdecken und Nachvollziehen von GesetzmifSigkeiten um ihrer
selbst willen wird als wenig interessant empfunden, insbesondere wenn es
um eine quantitative Beschreibung geht [...]. Das Interesse steigt, wenn ein
Anwendungsbezug (z.B.: die Berechnung der Geschwindigkeit aus dem
Bremsweg eines Autos) hergestellt wird.” (Ebd., S. 31)

e Die Erwartungshaltung beztiglich des Nutzens von Physik ist signifikant
unterschiedlich zwischen den Buben und Midchen. Die Buben schitzen

den Nutzen von Physik hoher ein. Beim allgemeinen Nutzen (Vorgidnge in
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der Natur erkldren, Verstindnis fiir Funktionsweise von technischen
Geridten, Phidnomene aus dem Alltag erkldren, usw.) ist der Unterschied
noch gering, jedoch ist bei der Bedeutung von Physik fiir den spiteren
Beruf ein sehr starker geschlechtsspezifischer Unterschied zu erkennen.
Dieser nimmt mit dem Alter zu. (vgl. Ebd., S. 74 {f.)

e Maidchen haben ein negativeres Selbstkonzept als Buben in Bezug auf das
Fach Physik. Je dlter die Schiilerlnnen werden, desto grofier wird der
Unterschied zwischen Buben und Maiadchen im Selbstkonzept. Das
Selbstkonzept erklirt am besten die Anderungen des Interesses am Fach
Physik. (vgl. Ebd., S. 65)

e Aktivititen, die vor allem jiingere Madchen und Buben interessieren, sind
,bauen” und ,konstruieren”, bei Alteren sind es (insbesondere bei
Maidchen) , Diskussionen”. Generell wenig interessiert die Jugendlichen der

mathematische Bezug (etwas durch eine Formel ausdriicken).

Die ROSE Studie

Die Kontextabhdngigkeit des Interesses an Naturwissenschaften wird auch durch
die ROSE Studie bestitigt (Sjeberg, 2000; Schreiner, Sjgberg, 2004). ROSE (The
Relevance of Science Education) ist eine internationale Fragebogenstudie zur
Untersuchung von Einflussfaktoren naturwissenschaftlichen Lernens, an der mehr
als 40 Nationen weltweit beteiligt sind. Die Erhebungen in Osterreich wurden
2004 an 26 Schulen (621 Schiilerinnen und Schiiler) unterschiedlicher Schultypen
am Ende der Sekundarstufe I durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der ROSE-Studie identifizieren typische Jugendkontexte, die fiir
die Heranwachsenden von hoher Relevanz sind. Sie zeigen Unterschiede
zwischen den Geschlechtern auf und weisen spezifische Interessen aus (Elster,
2007). Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die befragten Jugendlichen vor
allem an den Kontexten Gesundheit, Fitness, Mystik und Spektakuldres
interessiert waren. Insbesondere Mddchen interessieren sich fiir Umweltfragen
(Risken). Alltagsrelevanz und praktischer Nutzen haben fiir Mddchen weniger
Relevanz als fiir Buben. Die Ergebnisse stimmen dort, wo dies moglich ist, mit der

IPN Interessenstudie iiberein, vor allem aber ergénzen sie diese.
80



PISA 2006 Analysen zum Interesse

Die Analysen zu PISA 2006 zeigen, dass das Interesse an den Naturwissenschaften
nach Fachgebiet und Geschlecht der Befragten sehr unterschiedlich ausfillt. Bei
Maiddchen ist das Interesse an Biologie grofler, bei Buben jenes an Chemie und
Physik. Die Analyse der PISA Studie 2006 bestdtigen die Bedeutung des Faktors
Kontext fiir das Interesse an einem Inhalt (vgl. auch Stadler, 2009). Thomas Stern
und Patricia Jelemenska (Stern, Jelemenska, Radits, 2009) sind bei der Analyse der
Antworten zu den ,embedded items” zum Schluss kommen, dass der jeweilige
Kontext bestimmt, ob Interesse an einem naturwissenschaftlichen Fach gegeben ist
oder nicht. , [das Interesse] an manchen physikalischen Themen [ist], wenn die Kontexte
ansprechend sind, offenbar durchaus vergleichbar mit dem Interesse an biologischen
Themen, und es ist fiir Mddchen nicht viel geringer als fiir Burschen. ... Der Unterschied
zwischen den Interessen der Midchen und Burschen in Osterreich, v. a. in Physik, der mit
groflen  Leistungsunterschieden  korrespondiert, lisst sich offenbar durch die
Auseinandersetzung mit aktuellen und relevanten Forschungsthemen und das Ansprechen

personlicher Einstellungen wesentlich verringern.” (ebd.)

1.4. Motivationsforschung

Schwerpunkt der hier dokumentierten Feldstudie ist das Thema Motivation in
Bezug auf naturwissenschaftlichen Unterricht an irischen Schulen. Schlag defi-

niert den Begriff der Motivation folgendermafien:

,Motive sind Beweggriinde des Handelns (movere, lat.: bewegen). Ihre
Befriedigung ist Ziel des Handelns, sie geben der Titigkeit Richtung und Energie,
sind ,, Steuer” und ,,Motor” des Handelns. Withrend Motive einzelne Beweggriinde
bezeichnen, steht der Begriff Motivation fiir das Gesamte der in einer aktuellen
Situation wirksamen Motive. Diese aktuellen Motive kénnen durchaus
unterschiedlich, sogar widerspriichlich sein.” (Schlag, 2004, S. 11 £.)
Unterschieden wird in der Literatur zwischen extrinsischer und intrinsischer
Motivation. Eine Handlung ist extrinsisch motiviert, wenn man damit positive

Konsequenzen zu erreichen versucht oder auch negativen Konsequenzen
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entgehen mochte (vgl. Rabe, 2006, S. 255). Wird eine Tatigkeit hingegen um ihrer
selbst willen ausgefiihrt, so gilt sie als intrinsisch motiviert. (Schlag, 2004, S. 21)
Intrinsisch motivierte Leistungen machen Freude und die Tatigkeit selbst macht
Spafs. ,So kann es das Experimentieren selbst oder das dabei zu beobachtende Phinomen
sein, das Schiilerinnen und Schiiler zur aktiven Mitarbeit bewegt.” (Rabe, 2006, S. 255)
Macht ein/e SchiilerIn das Experiment, weil er/sie eine gute Note in Physik haben
will, so spricht man von extrinsischer Motivation. Intrinsische Motivation wird
der extrinsischen Motivation in Bezug auf nachhaltigen Lernerfolg vorgezogen.
Die Lernenden verspiiren bei intrinsischer Motivation keinen Druck von aufien
und er/sie fiihrt eine Téatigkeit aus, weil er/sie Freude daran hat. (vgl. Schlag,
2004, S. 22)

Neben den beiden genannten Definitionen wird zwischen Leistungsmotivation,
instrumenteller = und  zukunftsorientierter = Motivation = unterschieden.
Leistungsmotivation ist {iber das Bestreben nach Leistung definiert. ,Im Idealfall
bezieht sich Leistungsmotivation auf das Erreichen eigener Zielsetzungen, auf das
Bestreben, sich einem personlichen Giitemafistab anzundihern. Dies ist nicht
gleichzusetzen mit dem Bestreben, einem wvon anderen auferlegten Leistungsdruck
nachzukommen.” (Schlag, 2004, S. 19) Der Versuch selbstgewdhlte Ziele zu
erreichen kann je nach Erfolg oder Misserfolg zu einem guten oder zu einem
schlechten Selbstwertgefiihl fiihren. Erfolg kann zu einem Lernmotiv werden,
aber auch , Soziale Motive der Zugehorigkeit, der Anerkennung, der Selbstdarstellung,
vielleicht auch der Macht und Uberlegenheit kinnen eine positive Lernmotivation
unterstiitzen.” (Schlag, 2004, S. 20) Neugier ist ein Phdnomen, das die
Aufmerksamkeit eines/einer Schiilers/Schiilerin auf eine bestimmte Sache zieht.
Die Neugier erzeugt damit automatisch Lernmotivation sobald die
Problemstellung, Beobachtung (etc.) den Lernenden nicht tiberfordert. (vgl.
Schlag, 2004, S. 10)

In der PISA Studie wurden Faktoren erhoben, die der instrumentellen und
zukunftsorientierten Motivation zugeordnet werden konnen. Instrumentelle
Motivation ist die Motivation, die SchiilerInnen antreibt, etwas zu lernen, weil sie
es im spédteren Leben, in ihrem Studium oder im Beruf benstigen und anwenden

konnen. Zukunftsorientierte Motivation besteht dann, wenn Schiilerlnnen fiir die
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Zukunft schon etwas Genaues geplant haben, beispielsweise wenn jemand in
Zukunft einen naturwissenschaftlichen Beruf ergreifen will. (vgl. Schwantner &
Grafendorfer, 2007, S. 35)
Was ist es, das Schiilerlnnen zum Lernen motiviert? Monique Boekaerts (2002)
fiihrt einige Prinzipien an, die SchiilerInnen zum Lernen motivieren. Da wir auch
in der Studie auf einzelne dieser Faktoren zurtickgreifen werden, seien sie hier
kurz erwdhnt (ebd., S. 9-24).
Motivationale Einstellungen wirken als giinstiger Kontext fiir das Lernen.
Schiilerinnen und Schiiler, die kénnensorientiert sind, lernen mehr als diejenigen, die
ich-orientiert sind.
Schiilerinnen und Schiiler erwarten einen Gegenwert fiir Anstrengung.
Schiilerinnen und Schiiler bendtigen Ermutiqung und Feedback zur Entwicklung von
Motivationsstrategien.
Schiilerinnen und Schiiler benétigen Ermutiqung und Feedback zur Entwicklung von
Willensstirke.”
Schiilerinnen und Schiiler sind beim Lernen engagierter, wenn die Ziele des

Unterrichts mit ihren eigenen Zielen vertriglich sind.

2.  Fragestellung und Untersuchungsdesign

Wie wir in den vorangegangenen Kapiteln gesehen haben, beeinflussen zahlreiche
Faktoren den Unterricht und den Lernerfolg. Hilbert Meyer hat in seinem Buch
~Was ist guter Unterricht?” ein Modell von Einflussfaktoren zum Lernerfolg
dargestellt (Abbildung 19). Wahrend der Begabung und dem familidren Umfeld
grofie Bedeutung in Hinblick auf den Lernerfolg zugeschrieben werden, wird der

Anteil des Unterrichts am Lernerfolg fiir relativ gering eingeschétzt.

,Heute geht man davon aus, dass - je nach der Qualitit des Unterrichts - zwanzig
bis gut vierzig Prozent des Lernerfolgs vom gehabten Unterricht abhingen kénnen.
Das ist eine ganze Menge, die alle Anstrengungen im Unterrichtsalltag lohnt, aber
auch keinen Anlass zur Euphorie gibt.” (Einsiedler 1997, S. 234, zitiert nach
Meyer, 2004, S. 155)
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Man kann nicht annehmen, dass ein spezifisches Unterrichtsmerkmal die Ursache
tiir bestimmte Fahigkeiten ist. Dasselbe gilt fiir Fragen der Motivation, auch wenn
hier die Literatur weit weniger schliissig ist. Didaktische Ratschldge sind daher
schwierig, oder wie Meyer meint: [Es] ,ist richtig, dass zwischen empirischen
Befunden und didaktischen Ratschligen komplizierte Ubersetzungsleistungen liegen.”
(Meyer, 2004, S. 19)

- wnadiperie neue @
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Abbildung 19: Korrelationshypothesen. Quelle: Meyer, 2004, S. 19

Ausgangspunkt fiir die Formulierung der Forschungsfragen der vorliegenden
Studie waren markante Unterschiede zwischen dem 0sterreichischen und dem
irischen Schul- und Unterrichtssystem. Aufgabe der vorliegenden Studie ist es,
welche Merkmale in Bezug auf Unterrichtsqualitdt in den untersuchten Klassen in
Irland erkennbar sind oder auch welche der Rahmenbedingungen einen
moglichen Beitrag zur international beachtlich hohen instrumentellen Motivation,

insbesondere jener der Mddchen, liefern.

1. Wird durch die staatliche Priifung die instrumentelle und zukunftsorientierte
Motivation, insbesondere jene der Midchen, gefordert?

Die zukunftsorientierte Motivation bei PISA 2006 entspricht in Irland unter
Berticksichtigung aller dazugehorigen Fragen etwa dem OECD-Durchschnitt, in
einzelnen Bereichen liegt sie allerdings deutlich hoher. Die Mddchen in Irland
erzielten die hochsten Werte bei der instrumentellen Motivation innerhalb der
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europdischen Vergleichslander. FEinzelne Werte zur zukunftsbezogenen und
instrumentellen Motivation sind in den Tabellen 3 und 4 gegeben.

Wie auch in einigen anderen Ldndern der OECD ist fiir die Aufnahme an
Universititen und andere Bereiche der tertidren Ausbildung eine
Mindestpunkteanzahl bei den nationalen Abschlusstests erforderlich. Meist ist ein
Abschluss in den Fachern Englisch, Mathematik und in einem naturwissen-
schaftlichen Gegenstand Voraussetzung. Daher ist es fiir die SchiilerInnen des
Junior- und Senior Cycle erstrebenswert, die bestmogliche Leistung bei den
Priifungen zu erzielen, um sich fiir die Zukunft alle Moglichkeiten offen zu halten.

In Osterreich hat das Maturazeugnis dagegen keine Bedeutung fiir die Wahl des

Studiumes.
Strongly agree or agree AT Ireland
What I learn in school science is important | 36% 54%

for me because I need this for what I want to

study later on

Science is important, because it improves my | 47% 68%

career aspects

I would like to study science after secondary | 64% 75%
school

Science is very relevant to me 44% 56%
Science helps me to understand things | 64% 75%

around me

Tabelle 3: PISA 2006, Aspekte der instrumentellen und zukunftsorientierten
Motivation (OECD, 2007).
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AT AT Ireland | Ireland

Male female male female
Self efficacy -0,10 -0,12 0,08 -0,06
Self concept 0,20 -0,03 -0,09 -0,16
General value of science -0,02 -0,22 0,02 -0,02
Personal value of science -0,27 -0,45 -0,04 0,04
Importance of doing well 68,8% 64,9% 71% 78,7 %
Enjoyment in science -0,19 -0,24 -0,21 -0,15
Instrumental motivation to learn | -0,29 -0,51 0,04 0,27
Future oriented motivation -0,29 -0,37 -0,1 0,00
Optimsm concerning -0,12 -0,31 0,24 0,01
environmenatal issues
Science related activities 0,05 -0,02 -0,34 -0,52

Tabelle 4: PISA 2006. Items zu Aspekten der zukunftsbezogenen und
instrumentellen Motivation nach Geschlecht (OECD, 2007)1.

Aus den genannten Griinden konnte gefolgert werden, dass die staatliche Prifung
wesentlich zur instrumentellen und zukunftsorientierten Motivation beitrdgt. Es
scheint, dass es auch hier keine eindeutige Ursache-Wirkung Relation gibt.
Betrachtet man die PISA Daten, so zeigt sich, dass in einigen Ldndern mit
dhnlichem System wie in Irland die Motivation hoch ist, in anderen dagegen nicht.
So weisen zwar die USA, Australien und Grofibritannien hohe Werte beziiglich
der instrumentellen Motivation auf und liegen tiber dem OECD-Schnitt, doch
liegen die Werte fiir die instrumentelle Motivation beispielsweise in den

Niederlanden und Frankreich unter dem OECD-Schnitt (OECD, 2007, S. 147).

1 http:/ivwww.oecd.org/dataoecd/30/61/39704258.xIs
86




2. Sind die Lehrpersonen in Irland besonders engagiert? Wenn ja, inwiefern wirkt sich dies

auf die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler aus?

,Die Einstellung der Lehrkraft zum unterrichteten Fach und zum Unterrichten ist
vermutlich eine wichtige Bedingung des Unterrichts- und Berufserfolges von

Lehrkriften,...” (Helmke, 2009, S. 116)

Durch die staatlichen Priifungen wird Druck von aufien auf die Lehrpersonen
ausgetibt, da die Leistungen der einzelnen Klassen verglichen werden konnen. Die
Ergebnisse der Schiilerlnnen eines/einer Lehrers/Lehrerin werden in Bezug zu
dessen/deren Unterricht gesetzt. Schneiden alle SchiilerInnen einer Lehrkraft bei
der staatlichen Priifung schlecht ab, so wirft das einen Schatten auf ihre Tatigkeit
im Unterricht. Die staatliche Prtufung fihrt also zu einer indirekten
Leistungsbeurteilung der Lehrkrifte. Dies fiihrt zur These, dass die Lehrpersonen
extrinsisch motiviert sind, so zu unterrichten, dass ihre SchiilerInnen gute

Ergebnisse erzielen.

3. Kann man bei den beobachteten Unterrichtsstunden von einem ,lernforderlichen
Unterrichtsklima™ sprechen?

Die Lehrkraft in Irland muss die SchiilerInnen nicht standig beurteilen, diesen Teil
tibernimmt die staatliche Priifung. Bedeutet dies, dass die Lehrperson mehr als
Coach auftritt? Man kann annehmen, dass die Lernenden, durch die fehlende
stindige Leistungsbeurteilung durch die Lehrkraft, das Gefiihl bekommen von
der Lehrperson unterstiitzt zu werden, um die Priifung so gut wie moglich zu

schaffen.

,Als lernforderlich gilt ein Lernklima, das durch Stichworte wie , entspannt” und
,locker” charakterisierbar ist. Zahllose Untersuchungen der Schulforschung haben
belegt, dass es fiir die Lernfreude, das Lerninteresse und die Lernmotivation
guinstig ist, wenn die Atmosphire entspannt ist, wenn Ofter auch mal gelacht wird,
wenn Lehrer sich selbst nicht immer uneingeschrinkt ernst nehmen und als

humorvoll wahrgenommen werden.” (Helmke, 2009, S. 225)
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4. Fordert der tditigkeitszentrierte Schwerpunkt des Science Lehrplans die intrinsische
Motivation der SchiilerInnen in Science?

Der Lehrplan fuir Science legt einen Schwerpunkt auf die praktischen Arbeiten der
SchiilerInnen. 2006 schnitt Irland, was die Haufigkeit der Nutzung von
Experimenten im Unterricht angeht, bei allen diesbeziiglichen Items besser ab als
Osterreich. Die entsprechenden Prozentwerte liegen bei allen dazugehorigen
Items tiber dem OECD Schnitt. (vgl. Schwantner & Grafendorfer 2007, S. 38) Man
darf daher annehmen, dass irische SchiilerInnen tatsdchlich im Unterricht viele
Experimente durchfiihren.

Helmke unterscheidet, wie bereits im Theorieteil ausgefiihrt, zwischen zwei
Formen der intrinsischen Lernmotivation. Eine davon ist die tatigkeitszentrierte
intrinsische Lernmotivation, bei der das Lernen selbst als Freude empfunden
wird. Die andere ist die gegenstandszentrierte intrinsische Motivation, wobei
Interesse und Neugierde als Beweggriinde des Lernens genannt werden. Auch
Engeln schreibt Versuchen motivationsférdernde Wirkung im Unterricht zu:
,Wiihrend Experimente in den Naturwissenschaften in erster Linie der Erkenntnis-
gewinnung dienen, werden im naturwissenschaftlichen Unterricht mit Versuchen auch
andere didaktische Absichten wie z. B. die Veranschaulichung naturwissenschaftlicher
technischer Zusammenhinge, des Vertrautmachen mit physikalischen Gerditen und
Phinomenen und die Motivation von Schiilerinnen und Schiilern verfolgt.” (Engeln,
2006, S. 169). Somit konnen wir die These formulieren, dass der titigkeitszentrierte
Schwerpunkt des Science Lehrplans die intrinsische Motivation der SchiilerInnen

in Science fordert.

5. Fordert der Alltagsbezug des Physics Lehrplans die intrinsische Motivation der Schiiler
und insbesondere der Schiilerinnen im Unterrichtsfach Physics?

Wie bereits im Rahmen der theoretischen Erlduterungen erwéhnt, unterscheidet
man bei der intrinsischen Lernmotivation eine gegenstandsorientierte und eine
tatigkeitszentrierte Motivation. Bei der erstgenannten Motivationsart sind
Interesse und Neugierde die Beweggriinde des Lernens. Die IPN-Interessenstudie
hat fiir SchiilerInnen der Sekundarstufe I unter anderem Folgendes gezeigt: ,Die

Anbindung der zu unterrichtenden Inhalte an alltigliche Erfahrungen und Beispiele aus
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der Umuwelt der Schiilerinnen und Schiiler ist generell interessensfordernd,
(Hoffmann et al., 1998, S. 31). Der Lehrplan fiir Physics berticksichtigt die
Interessen der Jugendlichen, denn er beinhaltet zu jedem Kapitel einen STS-Teil
(Science, Technology and Society).

Zur Uberpriifung einer entsprechenden These wird noch ein weiterer Punkt
herangezogen, namlich die Einstellung zur Bedeutung der Physik fiir die
Jugendlichen. Diese kann von Schiiler/in zu Schiiler/in unterschiedlich sein. Ein
Grund fur die Bedeutung, die den Naturwissenschaften gegeben wird, kann sein,
dass es fiir das betreffende Individuum wichtig ist, alltdgliche Phanomene zu
verstehen oder zu wissen, wie technische Gegenstdande funktionieren. Bei der IPN-
Interessenstudie waren diese Aspekte unter dem erwarteten allgemeinen Nutzen
von Physik zu finden. Die IPN Studie belegte, dass von den befragten
Jugendlichen (auf diese konzentrierte sich die Studie, da das Interesse in diesem
Schulfach besonders gering zu sein schien) der Physik eine hohe allgemeine
Bedeutung zugeordnet wurde, jedoch wenig Bedeutung fiir die eigene Person.
Letzteres galt insbesondere fiir Mddchen (Hoffmann et al., 1998, S. 74 ff.). In der
genannten Studie wurde gezeigt, dass ein Unterricht, der Physik im Rahmen von
Kontexten stellt, die fiir Schiilerinnen und Schiiler von Bedeutung sind, das
Interesse positiv beeinflusste und dieser Effekt besonders bei Maddchen ausgepragt
war.

Wir diirfen daher annehmen, dass die Einsicht der Schiilerlnnen, dass Physik
wichtig ist um Alltiagliches zu verstehen und Phédnomene erkldren zu kénnen, mit
der intrinsischen Motivation korreliert. Falls sich ein Zusammenhang bestitigt
und ein hoher Schiileranteil die genannte Einstellung besitzt, wiirde dies belegen,
dass der Alltagsbezug des Lehrplans eine Moglichkeit bietet, die intrinsische

Motivation zu fordern.

3. Methodisches Vorgehen und Datenbasis

Um die genannten Fragen zu beantworten bzw. Thesen zu tberpriifen wurden
Merkmale des Unterrichts in Irland herausgearbeitet und Korrelationshypothesen

aufgestellt. Als Datenbasis standen Ergebnisse von SchiilerInnenfragebogen,
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LehrerInneninterviews und Protokolle von Unterrichtsbeobachtungen zur
Verftigung.l? Der Unterricht wurde prozessorientiert beobachtet, was die
Identifizierung ausgeprdgter Unterrichtsmerkmale ermoglichte. Die Auswertung
der Fragebogen ldsst Riickschliisse auf den Unterricht aus Sicht der Schiilerinnen
und Schiiler sowie auf deren Motivationsauspragungen zu. In den Interviews
lassen sich Anhaltspunkte fiir Starken und Schwéchen des Schulsystems aus der
LehrerInnenperspektive erkennen. Die Studie erlaubt einen tieferen Einblick in
Ressourcen, Rahmenbedingungen und tiblichen Verlauf des
naturwissenschaftlichen Unterrichts. In der Sekundarstufe II konzentriert sich die
Studie auf den Physikunterricht.

Fiir die unterschiedlichen Fragestellungen wurden prinzipiell alle erhobenen
Daten berticksichtigt, doch gibt es natiirlich Schwerpunkte. So wurden zur
Beantwortung der Frage 1 die Ergebnisse der Fragebogen und
Unterrichtsbeobachtungen herangezogen, zur Beantwortung der Frage 2 die
Interviews mit Lehrkrédften und die Unterrichtsprotokolle zur Beantwortung der
Fragen 3 und 4, fiir Frage 4 auch Fragebogen und Interviews. Frage 5 wurde
mittels Fragebogen, Unterrichtsbeobachtung. Zusitzlich wurden einige Aspekte

des Fragebogens mittels Chi-Quadrat-Unabhdngigkeitstests untersucht.

Begriindung der Methode

In der Unterrichtsforschung gibt es unterschiedlichste Ansichten zur Frage, ob
qualitative oder quantitative Methoden fiir das Erfassen von Unterricht und
seinen Ergebnissen besser geeignet sind. Helmke schreibt dazu: ,Welcher Ansatz
geeignet ist, sollte von der zugrunde liegenden Fragestellung her bestimmt werden.
Aussichtsreich sind Forschungsprogramme, die beide Methoden koppeln, ...” (Helmke,
2009, S. 32).

Die Metaanalyse zeigt, dass es in der Unterrichtsforschung auch in Hinblick auf
die Bearbeitung von Fragen zur Unterrichtsqualitédt verschiedene Ansétze gibt: Ein
Ansatz orientiert sich an den beteiligten Personen. Es werden zum Beispiel

,vorbildhafte” Lehrpersonen beobachtet, um von ihnen zu lernen und um

2 Auch Unterrichtsmaterialien, wie Schulbiicher wurden niher untersucht. Diese Ergebnisse sind
allerdings aus Griinden des Umfangs in die vorliegende Studie nicht aufgenommen worden.
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allgemein giiltige Kriterien zu finden. Ein zweiter Ansatz zur Kldrung der
Unterrichtsqualitit ist das Erfassen von Merkmalen von Lehr- und Lernprozessen
sowie von Unterrichtsabldufen. Man orientiert sich dabei an bestimmten
Unterrichtsmerkmalen. Die dritte Moglichkeit besteht in der Beschreibung der
Wirkungen von Unterricht (vgl. Helmke & Schrader, 2006, S. 7)

Wenn man einen variablenzentrierten Ansatz verwendet, riicken einzelne
Merkmale des Unterrichts ins Blickfeld. Es wird beobachtet, wie hdufig es offenes
Lernen oder Gruppenarbeiten gibt, welche Moglichkeiten Schiilerlnnen haben
selbstandig zu arbeiten, ob die Darstellung der Inhalte verstandlich ist, etc. Diese
Faktoren werden dann zusammen mit dem Lernerfolg betrachtet. Da bei dieser
Methode keine Aussagen tiber einzelne Lernende oder Lehrende gemacht werden
konnen, wird sie meist mit der personenzentrierten Methode kombiniert. (vgl.
Helmke 2009, S. 25 ff.)

Den personenzentrierten Ansatz beschreibt Helmke (Helmke, 2009, S. 26)
folgendermafien: ,In einem ersten Schritt [gilt es] nachweislich erfolgreiche Personen,
beispielsweise Lehrkrifte, die einen - gemessen an den Eingangsvoraussetzungen -
erwartungswidrig hohen Leistungszuwachs erzielen konnten, zu identifizieren. Im zweiten
Schritt werden Merkmale des Unterrichts und des Kontextes (falls man diese nicht vorher
auspartialisiert hat) unter die Lupe genommen. In der Psychologie spricht man hier
gelegentlich von ,Experten”-Studien, in der Pidagogik von , Best Practice”-Studien.”
(ebd.) Helmke dufSert sich kritisch gegeniiber zu grofiziigigen Interpretationen von

umfangreichen Fragebogenerhebungen.

,Einfache Korrelationen, wie sie bei nicht-experimentellen Surveystudien (wie
PISA, DESI, TIMSS oder IGLU) anfallen, gestatten aber grundsdtzlich keine
Aussagen iiber Wirkungszusammenhinge und sind deshalb stets sehr vorsichtig zu

interpretieren (Helmke & Klieme, 2008).” (Helmke, 2009, S. 24)

Der Ansatz, der in der vorliegenden Studie verwendet wurde, entspricht
weitgehend dem zweitgenannten. Er entspricht auch den Richtlinien der
Ethnographie (Hirschauer, Amann, 1997). Zugleich fiihlen wir uns den
Grundsdtzen der grounded theory verpflichtet (Corbin, Strauss, 1990). Wir

verwenden wie oben beschrieben sowohl qualitative (Unterrichtsbeobachtungen
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und Interviews) als auch quantitative (Fragebogen) Methoden. Die
unterschiedlichen Methoden ermdoglichten es, eine Vielfalt von Gesichtspunkten
miteinander in Beziehung zu setzen, aber auch fiir nicht vorhergesehene
Fragestellungen und Ergebnisse offen zu sein. Wir hoffen so, trotz des relativ
kleinen Umfangs der Studie, zumindest in Hinblick auf einige der uns relevant
erscheinenden Aspekte ein einigermafien anschauliches und aussagekréaftiges Bild
vom naturwissenschaftlichen Unterricht in Irland herzustellen zu kénnen.

Betont werden muss, dass fiir eine aussagekriftige quantitative Untersuchung die
Grofse der Stichprobe in dieser Feldstudie zu gering war. Wir konnen aus dieser
Studie keine Theorien ableiten und keine allgemeingitiltigen Aussagen tiber den
Unterricht der gesamte Republik Irland machen. Dem eingangs erwé&hnten
ethnographischen Zugang entsprechend hoffen wir aber, dass es, wie bereits
erwdhnt, gelungen ist, mit den Ergebnissen eine komplexe Gegebenheit, in diesem

Fall den naturwissenschaftlichen Unterricht in Irland, ndher zu beleuchten.

3.1. Der Fragebogen

Der Fragebogen orientiert sich grofiteils an den Fragen der IPN-Interessenstudie
(Hoffmann, Haufiler, Lehrke, 1998). Der IPN Fragebogen ging vom geringen
Interesse deutscher Jugendlicher an Physik aus und hatte das Ziel,
herauszufinden, warum insbesondere Madchen an Physik wenig interessiert sind
und damit in Zusammenhang stehende Berufswege in der Folge abwdihlen.
Letztlich wurden aufgrund der Studie Interventionsmodelle entwickelt. Dariiber
hinausgehend wurden auch einige Items der PISA Studie 2006 tibernommen.

Der Fragebogen wurde zundchst deutsch formuliert und dann ins Englische
tibersetzt. Er enthdlt Items mit Antwortvorgaben, offener Beantwortung,
Ergdnzungsantworten oder Umordnungsantworten. Es wurde jeweils ein eigener
Fragebogen fiir Science und Physics erstellt, jedoch unterscheiden sich die beiden
Fragebogen nur in wenigen Fragen. Die Formulierungen wurden dem Alter der
SchiilerInnen angepasst. Da sowohl in der Sekundarstufe 1 (dem Junior Cycle) als
auch in der Sekundarstufe 2 (dem Senior Cycle) identische oder dhnliche Fragen

gestellt wurden, war es moglich, die Ergebnisse direkt zu vergleichen.

92



Im Folgenden werden die Fragen geordnet und nach den einzelnen Gesichts-
punkten der Untersuchung angefiihrt. Es ist somit moglich, dass eine Frage bei
mehreren Punkten vorkommt. Im Fragebogen kommen alle Fragen naturgemafs
nur einmal vor. Die Fragen fiir den Junior Cycle und den Senior Cycle werden
getrennt aufgelistet.

Sofern es Haufigkeiten bestimmter Aktivititen im Unterricht betraf, waren
folgende Antwortmoglichkeiten vorgegeben: Almost always, In most lessons, In a few
lessons und Hardly ever. Bei den meisten anderen Fragen wurde ein Ranking der

Zustimmung vorgegeben: Strongly Agree, Agree, Disagree, Strongly Disagree.

- Physics - Science
What is your sex? Are you a boy or a girl?
How old are you? How old are you?
Would you like to have a job which has Would you like to have a job which has
something to do with physics? something to do with science?
How did you study for the Junior Certificate In which area of science are you most
Examination (multiple answers possible)? interested? (Biology, Chemistry, Physics)

Which grade did you get for science in the
Junior Certificate Examination?
I would like to become___(future job)

I would like to study (The study could be
at university, at college, vocational training,
job,...)

1. Unterrichtsmethoden und soziales Setting:

Physics Science
My schoolmates and I have the chance to talk My schoolmates and I have the chance to talk
about our understanding of a specific topic in about our understanding of a specific topic in
physics. science.
My schoolmates and I design and conduct My schoolmates and I design and conduct
experiments by ourselves. experiments by ourselves.
The teacher explains new subject matter. The teacher explains new subject matter.
Discussions about an aspect of physics are held. We discuss a science topic.
The teacher shows us an experiment. The teacher shows us an experiment.
We conduct experiments, following the exact We conduct experiments, following the exact
instructions of the teacher. instructions of the teacher.
The teacher points out how important physics is The teacher points out how important science is
for our future life. for our future life.
The teacher explains how important physicsis ~ The teacher explains how important science is
for society. for society and technical developments.
My schoolmates and I gain knowledge or My schoolmates and I gain knowledge or
understanding from the textbook/workbook. understanding from the textbook/workbook.
I conduct experiments alone. I conduct experiments alone.
We conduct experiments together in pairs. We conduct experiments together in pairs.
We conduct experiments together in a team. We conduct experiments together in a team.
We work together in a team on a specific topic =~ We work together in a team on a specific topic
(for example solving questions). (for example solving questions).

We work together in pairs on a specific topic (for We work together in pairs on a specific topic (for
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example solving questions).

I work by myself on a specific topic (for example
solving questions).

The teacher guides us through a new topic.

We conduct physics experiments with materials
which occur in our household. (That makes it
possible to do the experiment at home too.)

Are there any other activities in physics class
which help you to learn?

Describe the structure of a typical physics lesson:

2. Motivierende Wirkung des Unterrichts:

Physics
The physics lessons are varied.
Quite often I am curious about what we would
do in our next physics lesson.
I am looking forward to doing the next physics
lesson.
Sometimes it was a pity for me that the bell rang
and the physics lesson was over.
We conduct physics experiments with materials
which occur in our household. (That makes it
possible to do the experiment at home too.)

The physics lessons are about things which occur
in my daily life.

I think about some topics, questions of our
physics lessons besides the classes.

I looked up further information about one topic
in physics (probably on the internet, from a
book,...).

I sometimes talk about a scientific topic with my
friends, parents brothers or sisters, ....

I learned something for myself.

School would be more fun, if we did learn such
things like this topic we are learning now more
often.

My interest in physics increased by studying this
topic.

I would like to get to know more about this
topic.

Write your subjects down and rank them
according to the time and effort which you need
to study for it (homework, revising for a test
etc.). Start with number 1 (this is the subject for
which you need the most time and effort to
learn).

3. Selbstkonzept:

Physics
I am attentive during physics lessons.
During the physics lesson I have the impression
that I understand the contents well.
I accomplish my homework in physics alone.

example solving questions).

I work by myself on a specific topic (for example
solving questions).

The teacher guides us through a new topic.

We conduct physics experiments with materials
which occur in our household. (That makes it
possible to do the experiment at home too.)

Are there any other activities in science class
which help you to learn?

Describe one by one what you are doing in a
common science lesson:

Science
The science lessons are varied.
Quite often I am curious about what we would
do in our next science lesson.
I am looking forward to doing the next science
lesson.
Sometimes it was a pity for me that the bell rang
and the science lesson was over.
We conduct experiments in science with
materials which occur in our household. (That
makes it possible to do the experiment at home
too.)
The science lessons are about things which occur
in my daily life.
I think about some topics or questions of our
science lessons besides the classes.
I'looked up further information about one topic
in science (probably on the internet, from a
book,...).
I sometimes talk about a scientific topic with my
friends, parents brothers or sisters,
I learned something for myself.
School would be more fun, if we did learn such
things like this topic we are learning now more
often.
My interest in science increased by studying this
topic.
I would like to get to know more about this
topic.
Write your subjects down and rank them
according to the time and effort which you need
to study for it (homework, revising for a test
etc.). Start with number 1 (this is the subject for
which you need the most time and effort to
learn).

Science
I am attentive during science lessons.
During the science lesson I have the impression
that I understand the contents well.
I accomplish my homework in science alone.
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What do you think? Are you good
or bad at physics?

Erfolgszuversicht:

Physics
It makes little sense to push myself in physics
because I cannot achieve very much in this
subject.
When I get a task in physics, I am really sure
that I will successfully accomplish it.
When there is a very difficult task in physics
this encourages me to work very hard to find
the solution.

4. Zukunftsorientierte Motivation:

Physics
What I learn in physics is important for my
future job/studies.
Now rank your subjects depending on the

importance for your life/future/studies/job/ ....

Start with number 1 (this is the most important
subject for your life).

The Leaving Certificate Examination is
important for me because...

Why are you doing the physics course?

What do you think? Are you good or bad at
science?

Science
It makes little sense to push myself in science
because I cannot achieve very much in this
subject.
When I get a task in science, I am really sure
that I will successfully accomplish it.

Science
What I learn in science is important for my
future job/studies.
Now rank your subjects depending on the
importance for your life/future/studies/job/ ....
Start with number 1 (this is the most important
subject for your life).
The Junior Certificate Examination is important
for me because...

5. Physik/Science als personliche Bereicherung;:

Physics
Physics is important for me because I am able to
understand how different things work and how
different phenomena can be explained.
I learned something for myself.
When I am older I will use physics in different
ways.

Science
Science is important for me because I am able to
understand how different things work and how
different phenomena can be explained.
I learned something for myself.

6. Freude an Physik/Science und Einstellung zum Nutzen von Physik/Science:

Physics
Do you enjoy physics?
Do you like physics? Yes, I like it because ... /
No, I don’t like it because ...
The teacher points out how important physics is
for our future life.
The teacher explains how important physics is
for society.
Physics is important for society.

Developments in physics boost the economy.

In my opinion it is important that people (e.g.:
scientists, technicians) are engaged in physics to
attain new advances in technology.

Science
Do you enjoy science?
Do you like science? Yes, I like it because ... /
No, I don’t like it because ...
The teacher points out how important science is
for our future life.
The teacher explains how important science is
for society and technical developments.
Science is important for society and technical
developments.

7. Einstellung zur Bedeutung von Mathematik in Physics/Science:

Physics

Science

Mathematical knowledge is absolutely necessary Mathematical knowledge is absolutely necessary
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in physics. in science.
I accomplish physics calculations by myself. I accomplish science calculations by myself.

3.2. Die Interviews

Die Interviews mit Lehrkridften wurden nach einem halbstandardisierten

Interviewleitfaden gefiihrt, wobei Fragen zu den folgenden Punkten gestellt

wurden:

1. Schule und Schulsystem aus der Sicht der Lehrer/innen

2. Fragen zur eigenen Schule (Grofie, Autonomie, Typ, ...)

3. Ausbildung der Lehrer/innen

4. Tagesablauf und zusdtzliche Funktionen und Aufgaben fiir
Lehrer/innen

5. Rahmenbedingungen  ftir ~ den  Unterricht  (Materialien,
Techniker/in,...)

6. Unterrichtsgestaltung (Vorbereitung, personliche Ziele, etc.)

7. Motivierung der SchiilerInnen durch die Lehrperson

8. Einstellungen, Meinungen, Erfahrungen zu den externen Priifungen

9. Leistungsbeurteilung fiir Lehrkrafte

Die Interviewdauer wurde auf ca. eine Stunde geschétzt. Auf die Punkte 2 und 3
werden im Ergebnisteil nur teilweise eingegangen, da die in den Antworten ent-

haltenen personlichen Daten, die Anonymitit der Lehrpersonen verletzen wiirde.

3.3. Die Unterrichtsbeobachtungen

,»,Der Konigsweg zur Beschreibung und Bewertung des Unterrichts ist zweifellos
die Beobachtung: Keine andere Methode hat ein solches Potential, was die
differenzierte Beurteilung der Differenziertheit des Unterrichts anbelangt, kein
anderes Verfahren kann den dynamischen Verlaufsaspekt, das heif3t die Abfolge
zeitlicher Sequenzen und Muster, berlcksichtigen.* (Helmke, 2009, S. 288)

Ziel der Beobachtungen war es, ein Bild vom irischen Unterricht in Science und

Physics zu bekommen. Weiters sollten Unterrichtsmerkmale fiir guten Unterricht

herausgefiltert werden. Hierzu wurden die Indikatoren fiir Unterrichtsmerkmale

von Meyer (2004) verwendet. Die Unterrichtsbeobachtungen in dieser Feldstudie
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sind, wie es Helmke (2009) nennen wiirde ,narrative Beschreibungen des Unterrichts,
seines Verlaufs und seiner Qualitit.” Jede der beobachteten Unterrichtsstunde wurde
in seiner Ganzheit beobachtet. Wahrend der Unterrichtsstunde wurden ein kurzes
Protokoll erstellt , unmittelbar nach der Stunde wurde an Hand des Protokolls der
Unterricht aus dem Gedéchtnis rekonstruiert und das Protokoll entsprechend
ergdanzt und verfeinert. Diese Form der Beobachtung hat den Vorteil, dass sie den
Betrachter nicht einengt. Der Nachteil ist, dass es bei einer begrenzten Anzahl
beobachteter Stunden, wie im vorliegenden Fall, schwierig ist, allgemeine
Aussagen zu tdtigen bzw. Vergleiche zu ziehen. Ein weiterer Nachteil ist, dass
diese Form der Beobachtung weitgehend subjektiv ist. Um diese Nachteile
zumindest ansatzweise zu kompensieren, wurden alle Unterrichtsstunden sowohl
von Beate Hackl als auch von Ingrid Krumphals beobachtet und zwei Protokolle
verfasst. Die Protokolle wurden schliefSlich noch am selben Tag verglichen und zu

einem Gesamtprotokoll zusammengefasst.

3.4. Datenerhebung und Datenbasis

In der Zeit von September bis Dezember 2008 besuchten Beate Hackl und Ingrid
Krumphals die Universitidt Limerick. Die Universitdt Limerick wurde ausgewdhlt,
da es von Seiten Helga Stadlers tiber zwei EU Projekte bereits seit Jahren intensive
Kontakte mit dieser Universitdt, insbesondere mit Prof. Dr. Geraldine Mooney
gab. Frau Prof. Dr. Mooney ist fiir die padagogische und fachdidaktische
Ausbildung  der  Naturwissenschaftslehrkrdfte ~an  der  Universitit
mitverantwortlich.

Der Datenerhebung gingen ausfiihrliche Recherchen zum Schulsystem und zum
Physics- und Science-Unterricht in Irland voran. Ein halbes Jahr vor dem geplanten
Forschungsaufenthalt in Irland wurde auch von Seiten Beate Hackls und Ingrid
Krumphals Kontakt mit den einzelnen Professorlnnen der Universitdt Limerick,
inbesonders mit Prof. Dr. Geraldine Mooney aufgenommen. Es wurde
abgesprochen, was mit welchen Methoden untersucht werden soll. Geeignete
Fragebogen und Interviewleitfdden wurden vorbereitend bereits in Wien erstellt.

Diese Unterlagen wurden wiahrend des Irlandaufenthalts nochmals mit den
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Professorlnnen der Universitdt durch besprochen. Einige der Fragen mussten
aufgrund dieser Besprechungen entsprechend abgedndert werden. In Irland
stellte sich auch heraus, dass mit Beginn des Schuljahrs, an dem die Daten erhoben
wurden, keine Interviews mit SchiilerInnen gefiihrt werden durften und auch die
geplanten Videoaufnahmen von Schulen und Unterrichtsstunden nicht mehr
erlaubt waren.

Noch wiahrend des Irlandaufenthalts wurden sowohl der Datensatz zu den
ausgegebenen Fragebogen erstellt, als auch die Transkripte fiir die Interviews
erstellt. Auf diese Weise konnten noch vor Abreise offene Fragen mit den
Lehrkraften geklart werden.

Die Bibliothek der Universitdt Limerick wurde zur Literaturrecherche genutzt.
Wéhrend des gesamten Forschungsaufenthalts wurde immer Kontakt mit den
Professorlnnen an der Universitdt gehalten, welche bei Fragen und Problemen
weiterhalfen.

In Irland wurde von den Professorinnen darauf geachtet, dass uns fiir die
Feldstudie der Zugang zu reprdsentativen Schulen gewdhrt wird.  Die
Untersuchung wurde an drei Schulen (einer Maddchenschule, einer Bubenschule
und einer gemischten Schule) durchgefiihrt. An einer weiteren Schule durften die
Pilotfragebtgen getestet werden. Daten wurden von folgenden Lehrkréften bzw.

Schiilerinnen und Schiilern erhoben:

Unterrichtsbeobachtung. In den drei Monaten des Aufenthalts in Limerick wurden
von den beiden Diplomandinnen 28 Unterrichtseinheiten (14 in Science und 14 in
Physics) bei vier Lehrpersonen beobachtet. An zwei Schulen wurden die Science-
und Physics- Stunden bei derselben Lehrperson und in einer Schule bei
unterschiedlichen Lehrkriften beobachtet. Jene SchiilerInnen, deren Schulstunden
beobachtet wurden, fiillten auch den Fragebogen aus.

Fiir den Junior Cycle wurden nur die beiden hoheren Klassen (274 und 3t year, 8.
und 9. Schulstufe) beobachtet, da die erste Klasse gerade erst mit dem Fach Science
begonnen hatte. Dies bedeutete, dass die SchiilerInnen der ersten Klasse iiber ein
zu geringes Vorwissen verfiigten, um sinnvoll an der Studie teil zu nehmen. Im
Senior Cycle wurden beide Schulstufen untersucht. Problematisch war, dass die
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Anzahl der beobachteten Schiiler insgesamt etwa doppelt so hoch ist, wie jene der

Maédchen. Trotz vielfacher Bemithungen war dies vor Ort nicht zu d&ndern.

Interviews mit Lehrpersonen: Von jenen Lehrkrdften, die beobachtet wurden,
wurden drei interviewt. Die Interviews mit den Lehrkridften wurden im zweiten
Monat des Forschungsaufenthaltes gefiihrt, somit gab es auch keine sprachlichen

Verstandnisprobleme.

Fragebogen: Die Anzahl der Schiilerlnnen, die unseren Fragebogen ausgefiillt

haben, sowie Schulstufe und Schultyp sind aus folgender Aufstellung ersichtlich!3:

Koedukative Schule (Community School):
2nd year 11 Schiiler, 10 Schiilerinnen (insgesamt: 21)

5th year 11 Schiiler, 4 Schiilerinnen (insgesamt: 15)

Bubenschule (Secondary School):
2nd year 26 Schiiler
3rd year 18 Schiiler
5th year 7 Schiiler
6th year 21 Schiiler

Midchenschule (Secondary School):

3rd year 22 Schiilerinnen
5th year 7 Schiilerinnen
6th year 5 Schiilerinnen

Gesamt: 94 Schiiler, 48 Schiilerinnen (insgesamt 142)

Nach einem Monat Aufenthalt, Unterrichtsbeobachtung und Literaturrecherche in
Irland wurden die Fragebogen an die zu untersuchenden Klassen angepasst und
in einer weiteren Schule getestet. Danach wurden die Testfragebogen ausgewertet
und die Fragen noch einmal iiberbearbeitet. Somit konnten sie dann an die oben
angefiihrten SchiilerInnen, ausgegeben werden. Die Fragebogen wurden wahrend
der Unterrichtszeit unter Aufsicht der betreffenden Lehrkrdfte von den

Schiilerinnen und Schiilern ausgefiillt.

13 Bei den angefiihrten Klassenstufen wurde das 4" year als Transition Year angesehen.
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3.5. Beschreibung der Schulen

Nachfolgend werden jene Schulen beschrieben, an denen der Unterricht
beobachtet, die Lehrpersonen interviewt und eine Datenerhebung mittels

SchiilerInnen-Fragebogen durchgefiihrt wurde.

Die Middchenschule

Die Schule wurde in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts vom Bischof von
Limerick als Méadchenschule gegriindet. Das Schulgebdude stammt noch aus
dieser Zeit, ist allerdings gut renoviert. Die Schule wird heute von etwa 600
Schiilerinnen besucht (etwa 80 Schiilerinnen pro Jahrgang). Die Raumlichkeiten
der Schule sind teilweise im Kloster untergebracht. Es gibt eigene Rdume fiir die
Facher Musik, Religion, die naturwissenschaftlichen Facher, Mediation,
Hauswirtschaft, Computer und Kunst. Fur Sport, Kunst und Musik bietet die
Schule auch ein breites Band an Aktivititen und Moglichkeiten. Wie in allen
anderen Schulen tragen die Mddchen Schuluniformen.

Meist nehmen einige Schiilerinnen an diversen Wettbewerben in Science teil. Die

Schiilerinnen haben auch die Moglichkeit an Exkursionen teilzunehmen.

Die Bubenschule

Die Schule wurde Ende des 19. Jahrhunderts als “Juniorate”
(“Jungpriesterseminar”) gegriindet. In den 70iger Jahren wurde die Schule auch
fir Burschen gedffnet, die nicht den Priesterberuf ergreifen wollten. Aus der
Internatsschule wurde in den 60iger Jahren eine Tagesschule fiir etwa 600 Schiiler.
Heute wird die Schule durch die Ordenspersonen und das ,Board of

Management” geleitet.

Die Schule ist heute sehr gut ausgestattet. Die Labors haben viel und neues
Equipment. Das neue Schulgebdude ist architektonisch eher streng gestaltet. Die
Schule ist stolz auf ihre lange Sporttradition. Es werden viele Sportarten
angeboten. Die Schiiler kommen mit einem gutem Vorwissen und guter
Erziehung von den Primary Schools der Umgebung an die Schule. Science ist an

der Schule generell verpflichtend.
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Die koedukative Schule

Die Schule wird von etwa 700 Schiilerinnen und Schiilern besucht. Auch dieses
Schulgebdude ist neu. Die Schule ist in privater und 6ffentlicher Zusammenarbeit
organisiert, eine in Irland eher untibliche Form. Die Schule untersteht damit strikt
den Regeln des Department of Education and Science und wird vom Board of
Management organisiert. Der private Partner ist zustdndig fiir die Erhaltung der
Schule.

Die Schule hat Partnerschulen in Europa. Alle Jugendlichen, die diese Schule
besuchen, miissen entweder Deutsch oder Franzosisch als Unterrichtsfach
besuchen. Den SchiilerInnen stehen zahlreiche Rdumlichkeiten und Labors fiir den
Unterricht zur Verfiigung.

Um auf die personlichen und emotionalen Bediirfnisse der Schiilerinnen und
Schiiler einzugehen, nimmt die Schule am Programm , pastoral care community”
teil. Das Einzugsgebiet ist vielfdltig. Es gibt eine grofiere Anzahl von Jugendlichen
mit sehr problematischen Familienverhdltnissen und speziell ausgebildete

Lehrkréfte, die diese Kinder unterstiitzen.

4, Der naturwissenschaftliche Unterricht in der Sekundarstufe I

4.1. Ergebnisse der Fragebogenerhebung im Junior Cycle

In diesem Abschnitt werden die nach Geschlecht aufgeschliisselten Ergebnisse der
Fragebogenerhebung im Junior Cycle vorgestellt. Daran anschlieflend werden die
Daten der mono- und der koedukativen Schulen verglichen.

Der Fragebogen wurde im Junior Cycle von insgesamt 55 Buben und 32 Madchen
ausgefiillt. Die befragten Mddchen und Buben besuchten mono- und koedukativ

gefiithrte Schulen. Nachfolgende Tabelle zeigt die Verteilung,.

Koedukative 2nd  year (8.|11 Buben 10 Middchen | Gesamt 21
Schule Schulstufe)
Bubenschule 2nd  year (8.|26 Buben

Schulstufe)
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Bubenschule 3rd year | 18 Buben
(9.Schulstufe)
Maidchenschule | 314 year (9. 22 Middchen
Schulstufe)
Gesamt Junior Cycle 55 Buben 32 Midchen Gesamt 87

Tabelle 5: Schulen, in denen die Fragebogenerhebung stattfand.

Organisatorisch war es nicht moglich, eine zweite Madchenklasse zu befragen.
Science als Priifungsfach wurde von etwa gleich vielen Mddchen wie Buben
gewdhlt (47,2% Madchen und 52,8 % Buben).

Aus Tabelle 5 ist zu ersehen, dass die Anzahl der Probandinnen bei Aufsplittung
nach Geschlecht insgesamt gesehen relativ klein ist. Aussagen zur
Unterrichtsqualitdt, wie sie abschliefend gemacht wurden, beruhen daher auf
Analysen, die auf der Gesamtanzahl der befragten SchiilerInnen beruhen.
Dennoch werden nachfolgend die nach Geschlecht und in der Folge auch die nach
Schulen aufgesplitteten Daten wieder gegeben, geht es doch bei dieser Studie
nicht um allgemeine Aussagen {iiber das irische Schul- und Unterrichtssystem,
sondern - wie im Methodenteil erwdhnt - um eine genauere Betrachtung der
gegebenen SchiilerInnengruppe. In gleicher Weise entspricht auch die Auswahl
der Schulen nicht den tiblichen Gesetzen der Statistik entspricht (wie dies etwa bei
den PISA Daten der Fall ist). Der Eindruck, der hier vermittelt werden sollte, sollte
moglicherweise eher ein positiver sein. Das heifit, dass Starken, die hier sichtbar
werden, nicht verallgemeinerbar sind. Dennoch weisen die Daten auf Aspekte des
Unterrichts und auf Rahmenbedingungen hin, die offensichtlich zu entsprechend
positiven Ergebnissen fiihren konnen (bzw. die entsprechenden Schwidchen

sichtbar werden lassen).
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4.1.1. Ergebnisse gesamt

Beliebtheit und Stellenwert der Ficher Biologie, Physik und Chemie

Die befragten Schiilerinnen und Schiiler, inbesonders die Schiilerinnen, zeigen das
meiste Interesse an Biologie. Chemie liegt im Mittelfeld. Fiir Physik interessieren
sich etwa ein Viertel der Burschen, aber fast keine Mddchen. (s. Abb. 23 und 24),
Chemie liegt im Mittelfeld.

Die Bedeutung eines Schulfachs innerhalb des Facherkanons widerspiegelt sich
auch im Zeitaufwand, den dieses Fach beansprucht. Science ist insbesonders fiir
Maidchen ein Fach, das (nach eigenen Angaben) mit einem hohen Arbeitsaufwand
verbunden ist. Bei der Frage nach der Reihung der Schulfdcher nach dem
Arbeitsaufwand (Abb. 25), nannten 60% der Madchen Science auf den ersten drei
Pldtzen (von insgesamt 12 Réngen), wiahrend bei den ménnlichen Befragten nur
32% Science den ersten drei Rangen zuordneten. Auffallend ist, dass kein Junge
das Unterrichtsfach Science an erster Stelle reihte und kein Mé&dchen Science

schlechter als den sechsten Platz einstufte.

In which area of science are you most interested?

8%

16% Biology

48% Chemistry

Physics

Invalid
28%

Abbildung 23: Interesse an den verschiedenen Bereichen von Science

N ist aus Tabelle 5 ersichtlich und wird in den Tabellen aus Umfanggriinden nicht getrennt
angegeben.
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In which area of science are you

80%

most interested?

Female

Male

2 65%
Q.
2 60%
S 45%
(¢
o 40% +—— 5995 31%
= 24%
(]
o 20% +—
@ 6%
0% :
Biology Chemistry Physics
Answers

Abb. 24: Interesse an den verschiedenen Bereichen von Science nach Geschlecht

Motivierende Wirkung

Maiddchen und Buben empfinden den Unterricht in Science in etwa gleichermafien
abwechslungsreich und haben den Eindruck, etwas ,fiir sich” zu lernen (, I
learned something for myself”: 40% agree, 60 % strongly agree). Mddchen und
Buben denken gleichermafien, dass sie in Science etwas lernen, was mit ihrem
taglichen Leben zu tun hat. Die Prozentanteile sind bei der befragten Gruppe
etwas hoher als bei der Befragung im Rahmen von PISA 2006 (ca. 75%). Die
befragten Schiilerinnen und Schiiler entsprechen damit nicht der PISA ,Norm”.
Aufgrund der Art und Weise, wie die Schulen den beiden Diplomandinnen

zugewiesen wurden, war dieser Effekt zu erwarten. Bei der Interpretation der

folgenden Daten ist dieser Effekt zu berticksichtigen.
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Write your subjects down and rank them according to the time and effort

which you need to study for it (homework, revising for a test etc.) Start with
number 1 (this is the subject for which you need the most time and effort to

learn).
30%
@ ’ 26%
Q
S 9
° 2006 119% _ 19%6% 6%
2 > 1684% Female
S 15% +——— 12%
% 9%8% Male
o 0% +—~ ——  —  —  —
% o — 2% 2% 0% 2% 2%
0% 0%, 0%, 0% 0%. 0%
0% . ‘ . : ‘ ; : ; ; : ;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Science ranking 1 - 12
Abbildung 25: Motivierende Wirkung - Science Ranking nach Arbeitsaufwand
The science lessons are about things which occur in my daily
life.

80%
0
= 61%
3 0
a 60% 50%
8 34% Female

0,
o 40% 24% Male
= 16% 10
g 20% 13%
& 0% 2%
O% T T T
Strongly Agree Agree Disagree Strongly Disagree
Answers

Abbildung 26: Motivierende Wirkung - Vorkommen von alltiglichen Dingen

Science ist bei den befragten Schiilerinnen und Schiilern (die Anonymitdt der

Fragebogen war gegeben) ein Fach, das nicht nur wichtig ist, sondern auch ein

beliebtes Fach. Sowohl Madchen als auch Buben geben an, sich auf die néchste

Stunde zu freuen (69% der Madchen und 71% der Buben), allerdings gibt es auch

105




einen kleinen Teil der Buben (8%, aber kein Maddchen), die ,Strongly Disagree”
ankreuzen (,I am looking forward to doing the next science lesson”). Die genannten
Daten wurden bestdtigt durch das Item ,Quite often I am curious about what we
would do in our next science lesson.” 79% der weiblichen und 85% der ménnlichen
Befragten stimmen dieser Aussage zu. Niemand antwortete bei dieser Frage mit
»Strongly Disagree”. (sieche Abbildung 27).

Etwa die Hailfte der Mddchen und Buben diskutiert auch aufierhalb der Schule mit
Eltern und Freund/innen tiber naturwissenschaftliche Fragen, die in der Schule
behandelt wurden (I sometimes talk about a scientific topic with my friends, parents,
brothers or sisters, ... .”), bei etwa 30% der Middchen und 25% der Buben ist das
allerdings gar nicht der Fall. Buben unterhalten sich aufierhalb der Schule auch

ganz allgemein eher tiber naturwissenschaftliche Fragen als Madchen.

Quite often | am curious about what we would do in our next
science lesson.

80%
v 66%
=
a 60% 51%
o 34% Female
o 40%
S Male
S 22% 0
§ 20% | 13% ] - 15%
(O]
o

0% T
Strongly Agree Agree Disagree
Answers

Abbildung 27: Motivierende Wirkung - Neugier: Was wird in der nichsten Stunde in Science

gemacht?

Selbstkonzept
Mehr als vier Fiinftel der Mddchen und Buben geben an, die Inhalte wihrend der

Unterrichtsstunde gut zu verstehen, wobei die Buben mit etwa 10% tiberwiegen.
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Auch die Haustibungen werden weitgehend allein bewiltigt, gleichermafien von
Buben und Maidchen, allerdings sind hier die Buben (,strongly agree”) zu 56%
sehr tiberzeugt, bei den Mddchen sind dies nur 38%.

Aus Abbildung 28 ist zu entnehmen, dass 56% der weiblichen Befragten denken in
Science gut sein, 41% glauben das nicht. Die Buben weisen ein eindeutig besseres
Selbstkonzept auf als die Mddchen: 76% der Buben meinen, sie seinen gut und nur

13% sie seien schlecht in Science.

What do you think? Are you good or bad in science?

w» 100%
g’ 80% 6%
o
S 60% 56% Female
> 41%
S 40% +— I Male
o
° 20% +— ——— 13% 11%
P 3%

0%

Good Bad Invalid
Answers

Abbildung 28: Selbstkonzept - Gut oder Schlecht in Science

Bemerkenswert ist der hohe Prozentsatz an Maddchen (41%) die denken sie seien
gut, weil ihnen Science Spafs macht, der Anteil der Buben liegt hier nur bei 18%
(Abbildung 29). Schiilerinnen fiihren ihre guten Leistungen vor allem auf ihr
Interesse zuriick, aber auch auf Arbeit. Bei Buben sind die Griinde weniger
konkret.

Schlechte Leistungen fithren Méddchen und Buben auf mangelndes Verstehen

zuriick, Maddchen aber auch darauf, dass sie zu wenig gearbeitet haben.
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| am good at science because...

50%

41%

40%

30% - = Female

o = Male

20%

12%

0,
9% 20

6% .

Not good Understand
and not bad it

10%

Percentage of pupils

0%

0%
Good in Ohters

tests

Study,
Attentive,
Doing
homework

Interesting,
Fun

Categorized answers

Abbildung 29: Selbstkonzept - Gut weil...

| am bad at science because...

56%

60%

50%
38%

40%

» Female

30%

22%

= Male

20%
8%

Percentage of pupils

10%

0%

o

I don't | need to study | study hard but | don't know Others
unsterstand it. more. getno good much. | am just
It is hard to results. bad.
learn.

Categorized answers

Abbildung 30: Selbstkonzept - Schlecht weil...

Erfolgszuversicht
Bis auf etwa 10% sind sowohl Buben als auch Mddchen der Meinung, dass es sich

lohnt sich in Science anzustrengen, da sie dann auch bessere Leistungen erzielen
wiirden. 80% der Madchen und immerhin 92% der Buben meinen, dass sie jede
Aufgabe, die sie in Science erhalten, bewiltigen konnen. Etwa 20%  der

weiblichen und 7% der ménnlichen Befragten konnen dem nicht zustimmen.
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It makes little sense to push myself in science because |
cannot achieve very much in this subject.

60%
50%
2 0,
2 40% 38%
©
% Female
el Male
§ 20% 13% ] |
o ° 9%
o 5%
0%
0% T T
Strongly Agree Agree Disagree Strongly Disagree
Answers
Abbildung 31: Erfolgszuversicht - Anstrengungen in Science
When | get a task in science, | am really sure that | will
successfully accomplish it.
0,
o 80% 67%
% 70% 0%
o 60%
© 50% Female
% 20% 25% Mal
0 ale
‘E 30% 20% 17%
o 20% 5%
3 10% | 3%—00s
0% T ‘
Strongly Agree Agree Disagree Strongly Disagree
Answers

Abbildung 32: Erfolgszuversicht - Schaffen einer Aufgabe in Science

Zukunftsorientierte Motivation

Einen Job der etwas mit Science zu tun hat wollen mehr als die Hélfte der Buben
und Maddchen (56% bzw. 55%). Die Bedeutung des Gelernten in Science fiir den
weiteren Beruf oder das weitere Studium wird von den Méadchen fiir nicht so hoch
eingeschitzt als von den Buben (28% der Madchen antworten mit strongly agree,
50% mit agree, bei den Buben sind dies 33% und 56%).

Abb. 33 zeigt, wie Schiilerinnen und Schiiler Science in Hinblick auf die

Bedeutung fiir ihre Zukunft einordnen. 57% der Madchen und 37% der Buben
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reihten Science auf die ersten drei Pldtze. Auf den ersten fiinf Réngen wurde
Science von 90% der weiblichen und 65% der ménnlichen Befragten genannt.
Obwohl Maddchen weniger deutlich angeben, dass sie einen Beruf im Bereich der
Naturwissenschaften haben wollen, meinen sie doch, dass die
Naturwissenschaften dafiir von Bedeutung sind. Zu vermuten ist, dass hier zum

Beispiel Berufe im Bereich des Gesundheitswesens von Bedeutung sind.

Now rank your subjects depending on the importance for
life/future/studies/job/... . Start with numer 1 (this is the most
important subject for your life).

35% 32%

19%

—
o 20% +- 16% Female

)
o 14% 14% 14%
15% —W Male

S | 9% 10% 9%
6% . .
% 5%
5% 4 || | | | | | | ’202 3% ’20%“0
0% 0%  0%% 0%%
O% T 1 T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Science ranking 1 - 12

Abb. 33: Zukunftsorientierte Motivation - Science Ranking nach Bedeutung fiir die Zukunft

Beinahe alle Mddchen und Buben meinen, dass Science wichtig fiir sie sei, da sie
imstande wiren, ihre Umwelt besser zu verstehen (how different things work and
how different phenomena can be explained). Auch das Item ,I learned something for
myself” wird positiv beantwortet (34% der Mddchen antworten strongly agree,

56 % mit agree; bei den Buben sind das 38% und 56%).

Freude an Science

Mehr als 90% der Buben und Miadchen geben an, ,to enjoy science” and ,to like
science”. Mddchen liegen dabei um einige Prozentpunkte vorne. Interessant sind
die Griinde, die die Befragten daftir angeben (Abb. 34). 41% der Antworten der
Médchen und 39% der Buben konnten der Kategorie ,It’s interesting” zugeordnet
werden. Unter die Kategorie ,Others” fallen Antworten wie zum Beispiel: , I like
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the teacher.”. Nur wenig Befragte gaben an, Science nicht zu mogen. Drei Buben

meinten, Science sei zu schwer, ein Mddchen gab an, dass ihr das Fach zu fad sei

und ein anderes meinte dass sie keine Formeln moge.

| like it because...

50%
o 41%390,
O 40% |
=
0
&
e 30% |
o Female
Q
(@)
S I 18% Male
= 20% 16%  15%
5] 13%
2 11% 0 o 11%
= 9% 9%
$ 10% 5% 5% 7% |
3%
0% T T T T T
S 3 N & O @& 2
N & \"o\\) L o N 5%
@ & NS ) & X O
xQ Q,k Qq * 6\*
o8 S O P &
N @ ‘Qo\“ N fb\\
2 G &
\.\ij‘~ (\0$ > Qo
o~{~ &
Q,}\. {\%
O

Categorized answers

Abbildung 34: Freude - Ich mag Science weil...

Einstellung zum Nutzen von Science

Science wird nicht nur als bedeutsam fiir die eigene Person angesehen, sondern

auch als bedeutsam fiir die Gesellschaft und deren technische Entwicklung.

Allerdings gibt es hier geschlechtsspezifische Unterschiede: 51% der mannlichen

Befragten, aber nur 34% der weiblichen Personen kreuzen , Strongly Agree” an.

111




Science is important for society and technical developments.

80%
v 63%
S 60%
2 60% 51%
5 44%
o

34% Female
L 40% >
e} Male
c
[}
2 20% +— 1
Q
3% 4% 0% 2%
O% T T
Strongly Agree Agree Disagree Strongly Disagree
Answers

Abbildung 35: Nutzen - Bedeutung von Science fiir die Gesellschaft und technische
Entwicklungen

Bedeutung der Mathematik in Science

Mehr Méddchen als Buben finden, dass man Mathematik nicht unbedingt fiir den
Unterricht in Science benotigt. Weniger Madchen als Buben sind der
Uberzeugung, Berechnungen in Science bewiltigen zu konnen (52% Midchen,

86% Buben).

4.1.2. Ergebnisse nach Schulen

Insgesamt nahmen 87 SchiilerInnen an der Befragung im Junior Level teil, davon
waren 32 weiblich und 55 ménnlich. Die Verteilung auf die einzelnen Schulen ist
aus Tabelle 5., Kapitel 4.1.ersichtlich. Insgesamt besuchte etwa ein Drittel aller
befragten Maddchen des Junior Levels eine koedukativ gefiihrte Schule, bei den
Buben waren es ca. 20%.

Auffallend ist das hohe Interesse der Schiilerinnen der Mddchenschule an Biologie
und das vergleichsweise gute Interesse der Buben an Physik in der Bubenschule.
Chemie scheint in der koedukativen Schule auf besonderes Interesse zu stofsen,
weil an zu nehmen ist, dass sowohl Mddchen als auch Buben Chemie bevorzugen.
Auch Biologie ist in der koedukativen Schule beliebt, Physik scheint nur
Spezialisten an zu sprechen (

Abb.).
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Abbildung 36: Geschlechterverteilung in den einzelnen Schulen

In which area of science are you most interested?
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Abbildung 37: Interesse an den verschiedenen Bereichen in Science
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Unterrichtsgestaltung

Schulbiicher sind in allen Schulen ein zentrales Lern-

und Lernmittel im

naturwissenschaftlichen Unterricht. Daneben gibt es vom Lehrer / der Lehrerin

geleitete Diskussionen, an der Madchenschule haufiger als an der Bubenschule.

We discuss a science topic.
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Abbildung 38: Unterrichtsgestaltung - Diskussionen

An der Midchenschule wird von der Lehrperson sehr darauf geachtet, den

Schiilerinnen nahe zulegen, wie wichtig Science fiir ihre weitere Zukunft, sowie

tiir die Gesellschaft und fuir technische Entwicklungen ist. In der Bubenschule ist

dies seltener der Fall (Abb. 39). Bei der Frage zur Erkldrung der Bedeutung von

Science fiir die Gesellschaft sind die Prozentanteile in der Bubenschule und der

koedukativ gefiihrten Schule in etwa gleich. In der Mé&dchenschule wird die

Bedeutung von Science wesentlich hoher eingeschétzt. Dies kann, wie erwahnt,

auch darauf zurtickzufiihren sein, dass die Lehrkraft bei den Maddchen sehr haufig

diesen Aspekt betont.
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The teacher points out how important science is for our

future life.
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Abbildung 39: Unterrichtsgestaltung - Bedeutung von Science fiir die Zukunft

Wie hédufig und in welcher Form in den einzelnen Schulen aus der Sicht der

Schiilerinnen und Schiiler experimentiert wird, wird hier kurz zusammengefasst:

In allen drei Schulen ist die hdufigste Form des Experiments das
Lehrerexperiment. In der Bubenschule kommt diese Art des Experiments

allerdings deutlich weniger vor als an den anderen Schulen.

Falls Schiilerexperimente durchgefiihrt werden, erfolgen diese nach genauen

Anweisungen der Lehrkraft.

Die Moglichkeit Experimente selbst zu entwerfen und durchzufiihren haben
am ehesten noch die Schiilerinnen der Mddchenschule. In der gemischten
Schule kommt diese Form der Durchfiihrung von Experimenten

anscheinend eher selten vor, denn 52% der SchiilerInnen der gemischten

Schule kreuzten bei dieser Frage ,Hardly ever” an.

Die Durchfiithrung von Schiilerexperimenten erfolgt von den SchiilerInnen in
allen Schulen so gut wie immer in Gruppen oder Paararbeit, die

Bearbeitung von Aufgaben aus dem Buch in Einzelarbeit.
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Soziales Setting

Themen werden in allen Schulen eher weniger in Gruppen bearbeitet. In der
Maddchenschule werden die Fragen hauptsdchlich zu zweit und nicht alleine
bearbeitet. Wahrend in der Bubenschule und der koedukativen Schule die Fragen

und Inhalte in der Regel von den SchiilerInnen alleine bearbeitet werden miissen.

Motivierende Wirkung

Bei den drei Fragen zur motivierenden Wirkung des Unterrichts, schneiden alle
drei Schulen in etwa gleich gut ab. Fast alle SchiilerInnen glauben, in Science
etwas fiir sich selbst gelernt zu haben, nur 7% der Buben in der Bubenschule
beantworteten diese Frage mit ,Disagree”. Auch bei der Frage, ob der Unterricht
abwechslungsreich sei, gibt es keine Unterschiede zwischen Buben- und
Maidchenschule. Keine Unterschiede gibt es zwischen diesen beiden Schulen auch
bei der Frage, ob es einen Zusammenhang zwischen Alltag und Unterricht gébe.
Ein Zusammenhang wird von etwa drei Viertel der Schiilerinnen und Schiilern

der Knaben- und der Maddchenschule gesehen.

The science lessons are about things which occur in my daily

life.
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Abbildung 40: Motivierende Wirkung - Vorkommen von Dingen aus dem alltiglichen Leben

116



Status des Fachs

Bei der Frage die Unterrichtsfacher nach dem Arbeits- und Zeitaufwand zu reihen,
wurde Science von 77 % der Schiilerinnen der Mddchenschule, 36% der Schiiler der
Bubenschule und 19% der Befragten der gemischten Schule, , auf die ersten drei
Ridnge gereiht. Fiir die Schiilerinnen der Méadchenschule scheint Science im

Vergleich mit anderen Fachern sehr zeitaufwendig zu sein.

Selbstkonzept

Der weitaus grofite Teil der SchiilerInnen aller drei Schulen ist tiberzeugt, Inhalte
gut zu verstehen und die Haustibungen auch alleine ohne fremde Hilfe zu
schaffen (Abb. 41). Bei der Frage nach der Selbsteinschédtzung zeigt sich, dass 75%
der Befragten der Bubenschule, 67% der Schiilerlnnen der koedukativen Schule
und 59% der Mddchen in der Maddchenschule denken, dass sie ,gut in science”

seien (Abbildung).

What do you think? Are you good or bad in science?
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Abbildung 41: Selbstkonzept - Gut oder Schlecht in Science
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During the science lesson | have the impression that |
understand the contents well.
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Abbildung 42: Selbstkonzept - Verstehen der Inhalte

Erfolgszuversicht

In Bezug auf die Erfolgzuversicht der Schiilerlnnen, ergeben sich &hnliche
Relationen. Dem Statement, es mache keinen Sinn sich in Science anzustrengen,
stimmten in der Bubenschule 87%, in der Midchenschule 91% und in der
gemischten Schule 81% nicht zu. Wobei doch 7% der Befragten der Bubenschule
mit ,Stronly Agree” antworteten und 19 % der koedukativen Schule , Agree”
ankreuzten. (siehe Abbildung)

Am wenigsten glauben die Schiilerinnen der Mddchenschule daran, eine Aufgabe
in Science erfolgreich l6sen zu konnen (75%), wahrend 93% der Schiiler der
Bubenschule und 90% der Befragten der gemischten Schule denken sie konnen die

Aufgabe bewdltigen. (siehe Abbildung)
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It makes little sense to push myself in science because | cannot
achieve very much in this subject.
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Abbildung 43: Erfolgszuversicht - Anstrengungen in Science

When | get a task in science, | am really sure that | will
successfully accomplish it.
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Abbildung 44: Erfolgszuversicht - Bewiltigung einer Aufgabe

Zukunftsorientierte Motivation
Zukunftsorientierte Motivation scheint bei den Schiilerinnen der Maddchenschule
am besten ausgepragt zu sein: 64% der Befragten der Maddchenschule mochten

einen Job, der etwas mit Naturwissenschaften zu tun hat, austiben (im Vergleich
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dazu: Bubenschule 59% und koedukative Schule 39%). Abbildung 45 zeigt die
Reihung des Unterrichtsfachs Science nach der Bedeutung, die ihm die
Schiilerinnen und Schiiler fiir ihre Zukunft geben. Erstaunliche 43% der
Schiilerinnen der Madchenschule reihten Science an die erste Stelle (Bubenschule:
18%, koedukative Schule: 5%). Betrachtet man den Anteil der SchiilerInnen welche
Science unter die ersten drei Pliatze einordneten, so sind es in der Madchenschule
67%, in der Bubenschule 42% und in der gemischten Schule 30%. Bei allen Items
zur zukunftsorientierten Motivation schneiden Schiilerinnen und Schiiler der
koedukativ geftihrten Schule am schlechtesten ab (Abb. 45-47). Dies kann an der
Lehrkraft und am Unterricht liegen, es ist aber auch die Moglichkeit in Betracht zu
ziehen, dass speziell in den Naturwissenschaften Monoedukation nicht nur fiir
Maiddchen (wie dies hdufig genannt wird), sondern sich auch fiir Buben in Bezug
auf die Entwicklung einer positiven Einstellung bzw. Motivation gegeniiber

diesem Fachbereich als vorteilhaft erweist.

Would you like to have a job which has something to do
with science?
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Abbildung 45: Zukunftsorientierte Motivation - Job der etwas mit Science zu tun hat
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What | learn in science is important for my future job/studies.
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Abbildung 46: Zukunftsorientierte Motivation - Bedeutung von Science fiir den weiteren Beruf

Percentage of pupils

Now rank your subjects depending on the importance for your
life/future/studies/job/... . Start with number 1 (this is the most
important subject for your life).
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Abbildung 47: Zukunftsorientierte Motivation - Science Ranking nach Bedeutung fiir die

Zukunft
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Science als personliche Bereicherung

Fast alle Schiilerinnen und Schiiler sind der Uberzeugung, dass sie in Science
etwas flir sich profitieren. ,Science is important for me because I am able to
understand how different things work and how different phenomena can be
explained” wird mit wenigen Ausnahmen von allen Schiilerinnen und Schiilern
bestédtigt (strongly agree or agree), wobei die stiarkste Beflirwortung von Seiten der
Bubenschule kommt (strongly agree 45 %) gefolgt von der Madchenschule (36%)
und der koedukativen Schule (24%).

Beliebtheit des Fachs

Science ist in allen Schulen ein beliebtes Schulfach: 95% der Befragten der
Maédchenschule sowie der gemischten Schule und 88% der Bubenschule geben an,
dieses Schulfach zu mogen.

Die Bedeutung von Science fiir die Gesellschaft und fiir technische Entwicklungen
schétzen die SchiilerInnen aller drei Schulen in etwa gleich ein - 95% der Madchen
der Madchenschule, 93% der Schiiler der Bubenschule und 100% der Befragten der
gemischten Schule stimmen dem Item ,Science is important for society and

technical developments” zu.

Bedeutung der Mathematik
Mathematik wird in seiner Bedeutung fiir Science unabhédngig von der Schule als
wichtig eingestuft. Buben der Bubenschule halten sich in diesem Bereich fiir

besonders leistungsfahig (mit strongly agree oder agree antworten in der

Bubenschule 86%, in der Madchenschule: 59%, in der koedukative Schule 65%).

4.1.3. Midchen in monoedukativen und koedukativen Schulen

In diesem Kapitel wird der Unterschied zwischen jenen Méadchen, die die reine
Middchenschule besuchten und jenen, die in eine koedukative Schule gehen,
herausgearbeitet. Die Zahlen sind hier so klein, dass Prozentangaben wenig Sinn
machen. Zumal wegen der geringen Anzahl der Klassen auch der Einfluss des

Klassenlehrers bzw. der Klassenlehrerin in diesem Fall von Bedeutung sein
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konnte. Wir wollen uns daher auf einige wenige Details beschrianken, die uns
aufgefallen sind.

Es wurden insgesamt 10 Maddchen aus der koedukativ gefiihrten Schule und 22
Maidchen aus der Mddchenschule befragt.

Bei den allgemeinen Angaben ist auffallend, dass bei den Maidchen der
Middchenschule die Vorliebe zur Biologie besonders ausgeprdgt ist, es in der
koedukativen Schule kein Madchen welches sich fiir Physik interessiert, in der
Maiddchenschule dagegen zwei. Einen Job der etwas mit Naturwissenschaften zu
tun hat, mochten etwa zwei Drittel der Mddchen der Madchenschule und nur ein
Drittel der Madchen der koedukativen Schule.

Insgesamt gewinnt man aus den Daten den Eindruck, dass die Madchen der
Maddchenschule eine stdrkere Neigung haben, sich mit Naturwissenschaften
auseinander zu setzen als jene der koedukativ geftihrten Schule. Von einer
Schiilerin abgesehen geben alle Mddchen der Mddchenschule an, im Unterricht
sehr aufmerksam zu sein, in der koedukativen Schule sind es weniger als zwei
Dritte. Die Unterrichtsfiihrung scheint fiir diese Unterschiede nur wenig relevant
zu sein, wenn auch die Daten dafiir sprechen, dass die Maiadchen der
Midchenschule einen Unterricht zu erhalten scheinen, der etwas mehr ihren
Bediirfnissen entspricht. Die Frage, ob der Unterricht abwechslungsreich sei,
beantworten die Schiilerinnen beider Schulen in etwa gleich. In beiden Schulen
gaben die Madchen an, etwas fiir sich aus dem Unterricht zu profitieren (I learned
something for myself). Drei Viertel der Mddchen der Maddchenschule meinen, im
Unterricht tiber Dinge des tdglichen Lebens zu lernen, in der koedukativen Schule
ist das etwa die Halfte. Auf die nédchste Stunde in Science freuen sich beide
Gruppen in gleicher Weise, allerdings sind es deutlich mehr Schiilerinnen der
koedukativen Schule, die zumindest manchmal dartiber traurig sind, dass die
Stunde bereits zu Ende ist (dies trifft nur fur ca. 40% der Miadchen der
Maiddchenschule zu). Auch andere Daten belegen, dass es der Lehrperson der
koedukativen Schule gelingt, den Unterricht spannend zu gestalten und einen
qualitativ hochwertigen Unterricht zu halten. Alle diesbeziiglichen Werte sind

hier etwas besser als jene der Mddchenschule. Dennoch sind es die Mddchen der
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Maidchenschule, die sich auch in ihrer Freizeit stirker mit Naturwissenschaften
auseinandersetzen, d.h. mit Freunden tiber Themen sprechen oder Fachliteratur
lesen. Insgesamt ldsst sich sagen, dass die Mddchen der Maddchenschule ein etwas
starkeres Instrumentelles und auch zukunftsbezogenes Interesse entwickelt haben
als jene der koedukativen Klasse, obwohl der Unterricht bei den Schiilerinnen

etwas positiver bewertet wurde als jener in der Madchenschule.

Selbstkonzept

Die Schiilerinnen der Mdadchenschule scheinen - und das ist aufgrund der
vorhergehenden Ausfiihrungen nicht verwunderlich - ein etwas besser
entwickeltes Selbstkonzept zu haben als jene der koedukativ gefiihrten Schule.
Zumindest ist der Anteil jener Mddchen, die ein gutes Selbstkonzept entwickelt
haben, anteilsmafiig grofier. Zwei Drittel der Méddchen der Maidchenschule
meinen, dass sie ,gut” in Science wiren (in der koedukativen Klasse ist das die
Halfte der Befragten), die Frage nach dem Verstehen der Inhalte beantwortete ein
groflerer Anteil der Madchen der Madchenschule (91%) positiv (in der koedukativ
gefiihrten Schule waren dies ,nur” 70%, beinah die Hilfte der Maddchen der
Médchenschule konnen die Haustibungen alleine machen (strongly agree), in der
koedukativen Schule antwortet nur ein Fuinftel in derselben Weise. Interpretiert
konnten diese Zahlen auch durch ein niedrigeres Leistungsniveau in der
Maidchenklasse werden. Dem widerspricht zum Beispiel, dass etwa ein Viertel der
Schiilerinnen der Mddchenschule sich keineswegs sicher ist, eine Aufgabe 16sen zu
Die Selbstsicherheit der Schiilerinnen der Mddchenschule driickt sich auch im
Umgang mit Mathematik aus. Die Schiilerinnen der monoedukativen Schule
weisen der Mathematik mehr Bedeutung zu, vor allem aber sind sie eher der
Uberzeugung, die Rechnungen auch alleine zu schaffen (59%; in der gemischten

Schule liegt der Wert bei 33 %.

Zukunftsorientierte Motivation
Auch die zukunftsorientierte Motivation ist, wie bereits erwidhnt, bei den
weiblichen Befragten der gemischten Schule weniger gut ausgeprégt als bei jenen

der Madchenschule. Mit Ausnahme von zwei Madchen meinen alle Schiilerinnen

124



der monoedukativen Schule, dass Science wichtig fiir ihren weiteren Beruf oder
ihr weiteres Studium sei, in der koedukativen Schule sind dies ,nur” 6 von 10
Maddchen. Zwei Drittel der Mddchen der Maddchenschule mochten einmal einen
Beruf ergreifen der etwas mit Naturwissenschaften zu tun hat, in der

koedukativen Schule sind es ein Drittel.

Science als personliche Bereicherung
Geringfiigige aber doch merkbare Unterschiede zugunsten der Madchenklasse
ergeben sich, wenn die Frage gestellt wird, ob Science als personliche

Bereicherung empfunden wird.

Freude an Science

Fir die Unterrichtsqualitit an beiden Schulen spricht auch, dass das Fach
gleichermafsen beliebt ist. Sowohl die Maddchen der Mddchenschule als auch jene
der koedukativen Schule bejahen die Frage ,, Do you like science” und ,, Do you

enjoy science”.

Einstellung zum Nutzen von Science fiir Gesellschaft
Sowohl die Méddchen der Maddchenschule als auch jene der koedukativen Schule
sind der Uberzeugung, dass Science fiir die Gesellschaft wichtig ist, allerdings fallt

die Zustimmung bei den Maddchen der Mddchenschule etwas deutlicher aus.

4.1.4. Buben in monoedukativen und koedukativen Schulen

Der folgende Abschnitt widmet sich der wenig untersuchten Frage, inwiefern sich
die Einstellungen von Buben einer Bubenschule in Bezug auf den
naturwissenschaftlichen Unterricht von jenen einer koedukativen Schule
unterscheiden. Dartiber hinaus konnen mit diesem Vorgehen auch die Ergebnisse
des letzten Abschnitts zumindest ansatzweise getestet werden: Finden sich keine
Unterschiede, dann kann eher angenommen werden, dass die im vorigen
Abschnitt gefundenen Effekte eher nicht auf die Unterschiede im Unterricht
zurtickzufiihren sind, sondern mehr auf die Rahmenbedingung Koedukation bzw.

Monoedukation.
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Das folgende Kapitel ist dhnlich aufgebaut wie das Vorhergehende: Wir
vergleichen die Antworten der Buben der koedukativ geftihrten Schule mit jenen
der monoedukativ gefiihrten Bubenschule. Insgesamt wurden 44 Buben der
monoedukativen und 11 Buben der koedukativen Schule befragt. Die Daten sind
im selben Format dargestellt, wie im vorherigen Abschnitt. Die Anzahl der
Buben, die den Fragebogen in der koedukativen Schule ausgefiillt haben, ist so
klein, dass auch hier keine statistischen Aussagen moglich sind (siehe dazu auch

die Ausfiihrungen im letzten Kapitel).

Status und Beliebtheit des Schulfachs Science

Unter den verschiedenen Bereichen des Schulfachs Science schneidet die Physik
bei den Schiilern der Bubenschule geringfiigig besser ab als bei jenen der
koedukativen Schule. Einen Job der etwas mit Naturwissenschaften zu tun hat
wiinschen sich 4 der 11 Burschen der koedukativen Schule, in der Bubenschule

sind dies beinahe zwei Drittel.

Motivierende Wirkung des Unterrichts

Die Befragung bestdtigt die Unterrichtsqualitdt in der koedukativen Schule.
Tendenziell mehr Buben der koedukativen Schule sind der Uberzeugung, dass sie
im Unterricht etwas fiir sich profitieren, Ahnlich verlauft die Zustimmung zum
Statement: “The science lessons are about things which occur in my daily life.” Hier
stimmten 100% der Buben der gemischten Schule zu, aber nur zwei Drittel der
Schiiler der Bubenschule. Alle Buben der Bubenschule beschiftigen sich auch
auflerhalb der Schule mit Science, in der Bubenschule sind dies zwei Drittel. In der
Bubenschule scheint es zwar eine breite Gruppe zu geben, die den Unterricht
akzeptieren, aber es gibt auch von einem Teil der Schiiler eine deutliche
Ablehnung. Zwar scheint der Unterricht abwechslungsreich, doch etwa ein Drittel
der Schiiler der Bubenschule meint, dass das Gelernte nichts mit ihrem Leben zu
tun hat. In der koedukativen Schule sind alle der Meinung, dass dies der Fall sei.
Die Ablehnung von etwa einem Drittel der Schiiler der Bubenschule wird in allen

diesbeztiglichen Items deutlich.
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Selbstkonzept

Die Aussagen zum Selbstkonzept zeigen, dass der Unterricht in der koedukativen
Schule dazu beitrdgt, bei den Buben ein gutes Selbstkonzept zu entwickeln. Mit
einer Ausnahme haben alle Buben dieser Schule den Eindruck, gut in Science zu
sein. In der Bubenschule ist dies bei etwa 15% nicht der Fall. Etwa 10% dieser
Schule scheinen auch disziplindre Probleme zu haben. Mit Ausnahme von zwei
Schiilern geben die 11 Schiiler der koedukativen Schule an, die Haustibungen
alleine zu schaffen. In der Bubenschule kreuzten bei derselben Frage 49%

., Strongly Agree” und 37% ,, Agree” an.

Erfolgszuversicht

Die Erfolgszuversicht ist in beiden Schultypen bei Jungen in etwa gleich hoch.
Etwa die Halfte der Schiiler geben an, in Bezug auf ihre Schulleistungen sehr
zuversichtlich zu sein. Die Verteilung in der Bubenschule ist auch hier so, dass es
deutlich wird, dass es auch einige wenige leistungsschwéchere Schiiler gibt, im
Gegensatz zur koedukativen Schule, wo durchwegs hohe Erwartungshaltungen

in Bezug auf den eigenen Erfolg sichtbar sind.

Zukunftsorienierte Motivation

Auch die zukunftsorientierte Motivation ist bei den Schiilern beider Schulen in
etwa gleich ausgeprdgt. Mit wenigen Ausnahmen meinen alle Schiiler, dass
Science fiir den weiteren Job oder das weitere Studium wichtig ist. Einen Job der
etwas mit Naturwissenschaften zu tun hat wiinschen sich 4 der 11 Schiiler der
koedukativen Schule und 60% der monoedukativen Schule. Die Daten geben
einen Hinweis darauf, dass in der Bubenschule nicht nur der Unterricht fiir die
Neigung zu Science ausschlaggebend ist, sondern diese Schule von den Buben
bzw. deren Eltern bewusst ausgewdhlt wurde, weil entweder von Seiten der
Buben ein Interesse an Science bereits bestand und/oder ein Job in diese Richtung
angedacht war. Wobei, wie bereits erwdhnt, sich im Unterschied zur koedukativ
gefiihrten Klasse in der Bubenschule ein kleiner Teil sich offensichtlich bewusst

von Science distanziert.
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Science als personliche Bereicherung

Die Antworten entsprechen dem bisher gewonnenen Bild. Die Buben der
Bubenschule halten Science fiir ein wichtiges Fach, da sie mittels Science imstande
sind ,to understand how different things work ...“, 45% bejahen dies mit
~strongly agree”, in der koedukativen Schule antworten nur 18% in der selben

Weise, doch gibt es dort auch niemanden, der diese Frage bewusst verneint.

Freude an Science

Erstaunliche 100% der Buben der gemischten Schule stimmten bei der Frage ,,Do you like
science?* und ,,Do you enjoy science?* mit Ja. Im Vergleich dazu sind die Werte der
Bubenschule 88% bzw. 91%.

Einstellung zum Nutzen von Science

Alle befragten Schiiler meinen, dass Science fiir die Gesellschaft wichtig sei.

Bedeutung der Mathematik in Science
Mathematische Fahigkeiten werden im Zusammenhang mit Science von allen
Schiilern als unbedingt notwendig empfunden. Die entsprechenden

Berechnungen werden von mehr als 80% der Schiiler allein bewaltigt.

4.2. Unterrichtsbeobachtungen im Junior Cycle

Im Verlauf des Aufenthalts in Irland haben Ingrid Krumphals und Beate Hackl 28
Unterrichtsstunden beobachtet und dokumentiert. Im vorliegenden Kapitel

werden zwei Unterrichtsstunden im Junior Cycle exemplarisch beschrieben.

Unterrichtsverlauf einer Stunde in Science zum Thema Licht:
Die im Folgenden beschriebene Unterrichtseinheit (40 Minuten) wurde im 27 year
(8. Schulstufe) an der Bubenschule beobachtet. Insgesamt waren an diesem Tag in

der Klasse 26 Schiiler anwesend.
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Ablauf der Stunde (vgl. Protokoll 10):

Stundenbeginn (5 Minuten): Drei Minuten nach dem Lduten kommt die
Lehrperson und sperrt den Schiilern den Saal auf. Danach setzen sich alle
schnell hin und der/die Lehrer/in kontrolliert die Anwesenheit.
Haustibungskontrolle, Wiederholung und Einfiihrung in das neue Thema (12
Minuten): Die Lehrperson priift, ob jeder die Haustibung gemacht hat,
indem er/sie durchgeht und sich das Heft von den Schiilerinnen und
Schiilern zeigen ldsst. Die Aufgabe war die Beschreibung eines
Experiments, das am vorhergehenden Tag durchgefiihrt wurde. Jeder, der
die Haustibung vergessen hat, bekommt den Auftrag sie am néchsten Tag
nachzubringen. Danach erkldrt die Lehrkraft den Ablauf und das Thema
der folgenden Stunde: Inhaltlich soll die Stunde an das Thema der letzten
Stunde anschliefien, d.h. es wird tiber Lichtphdnomene gesprochen werden.
Danach soll eines der verpflichtenden Experimente zu diesem Thema
durchgefiihrt werden.

Nach dieser Einleitung beginnt die Lehrkraft mit der Wiederholung der
letzten Stunde. Ein paar Schiiler kommen zu spidt und die Lehrkraft fordert
sie auf, sich so schnell wie moglich hinzusetzen und aufzupassen (auch die
Haustibung dieser beiden Schiiler wird kontrolliert). Die Wiederholung
wird so gestaltet, dass die Schiiler die Fragen der Lehrkraft beantworten
sollen. Die Lehrkraft mochte von den Schiilern wissen, was die Experi-
mente vom letzten Mal gezeigt haben und wie sie aufgebaut waren. Zum
Schluss wiederholt die Lehrperson selbst noch einmal die Experimente vom
Vortag und fragt die Schiiler was denn passieren wiirde, wenn... Dabei
geht er/sie an die Tafel und zeichnet eine Skizze.

Er/Sie will von den Schiilern wissen, wie der auf der Skizze zu sehende
Lichtstrahl von den beiden Spiegeln reflektiert wird. Die Lehrkraft
entwickelt im Frage-Antwort-Spiel mit den Jugendlichen gemeinsam die
entsprechende Skizze.

Der/Die Lehrer/in fragt, ob man dort, wo das Auge ist, das Mannchen

sehen kann. Die Schiiler bejahen. Danach wird gefragt, wo dies im tdglichen
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Leben vorkommt. Ein Schiiler zeigt auf und antwortet ,periscope”
(Periskop). Dafiir bekommt er ein grofies Lob. Die Lehrkraft fragt, wo denn
Periskope zu finden wiéren. Einige zeigen auf, der/die Lehrer/in nimmt
jemanden an die Reihe und derjenige meint, dass es beim U-Boot eine
Anwendung findet. Die Lehrperson will noch weitere FEinsdtze des
Periskops im tédglichen Leben horen, aber niemand kann weitere nennen.
Danach wird erkldrt, dass es oft passiert, dass Periskope bei Pferderennen
verwendet werden, damit der Blick auf die Rennbahn iiber die
Menschenmenge moglich wird.

Experiment: Nun wird das heute anstehende Experiment mit Hilfe des
Buches erkldart. Die Lehrperson gibt genaue Vorgaben fiir das
Experimentieren: Es sind 7 Gruppen zu bilden (Dreier- und
Vierergruppen). Jeweils eine Person der Gruppen holt das Equipment vom
Lehrertisch. Eine Zeitvorgabe von 15 Minuten wird gegeben (fiir das
Experimentieren und Protokollieren).

Experiment (11 Minuten): Die Schiiler beginnen sofort mit dem Experiment.
Die Lehrkraft geht durch und hilft bei den einzelnen Gruppen, er/sie achtet
auch darauf, dass alle Schiiler wirklich in den Spiegel hineinschauen und
das Bild vom Gegenstand sehen konnen. Die Frage: ,, Any questions?” wird
mehrmals von der Lehrperson an die Klasse gestellt, aber niemand meldet
sich.

Niederschreiben des Experiments (11 Minuten): Nachdem das Experiment
erfolgreich durchgefiihrt und das Equipment wieder weggerdaumt wurde,
missen die Schiiler das Experiment in ihrem Laborheft niederschreiben.
Dazu wird das Schulbuch zur Hilfe genommen. Die Lehrperson erwahnt
mehrmals, dass die Schiiler alles in ihren eigenen Worten formulieren
sollen. Der/Die Lehrer/in erklart, dass es fiir die Schiiler von Vorteil sei
eine eigene Skizze anzufertigen, anstatt die Skizze aus dem Buch
abzuzeichnen. Die selbst gezeichnete Skizze wiirden sie sich besser

einpragen.
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Wihrend die Schiiler in ihren Heften arbeiten, schreibt die Lehrkraft die
Haustibung an die Tafel. Als Hausaufgabe sind Fragen aus dem Buch zu
beantworten.

Ende der Stunde (1 Minute): Die Lehrkraft fordert die Schiiler eine Minute
vor dem Lduten auf, ihre Schulsachen zusammenzupacken und sich in

einer Reihe vor der Tiir aufzustellen. Danach werden die Schiiler entlassen.

Unterrichtsverlauf einer Doppelstunde in Science zu den Themen Skelett und

Wirmeleitfihigkeit:

Die Doppelstunde fand am Nachmittag statt (14.10 - 15.20 Uhr) in der koedukativ

gefiihrten Schule statt. Es waren 21 Schiilerlnnen anwesend (12 Buben, 9

Maidchen).

Ablauf der Stunde (vgl. Protokoll 3):

Stundenbeginn (7 Minuten): Die Lehrperson ldsst die SchiilerInnen vier
Minuten nach dem L&uten in den Saal. Es gibt kurz Probleme, da sich
mehrere SchiilerInnen auf denselben Platz setzen wollen. Die Lehrkraft
bereinigt diese Angelegenheit schnell, indem er/sie den Jugendlichen
einfach bestimmte Sitzpldtze zuordnet.

Wiederholung (9 Minuten): Bei der Wiederholung geht es um das Thema
Bewegung. Ein Thema, das auch der Physik zuzuordnen wére, hier aber
aus der Sicht der Biologie behandelt wird. Die Lehrkraft fragt die einzelnen
SchiilerInnen und achtet darauf, dass jede/r mindestens einmal zu Wort
kommt.

Einfiihrung in ein neues Thema (8 Minuten): Die Lehrkraft startet eine
Powerpointprédsentation und fordert die Schiilerlnnen auf, sich zuriick zu
lehnen und zu entspannen. Sie haben jetzt die Aufgabe dem Vortrag der
Lehrperson zu folgen. Thema des Vortrags ist das menschliche Skelett.
Nach der Prasentation wiederholt die Lehrkraft noch einmal die
wichtigsten Begriffe. Die SchiilerInnen haben nun die Aufgabe drei neue

Begriffe (Funktionen des Skeletts) auswendig zu lernen.
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Uberpriifung des Gelernten (5 Minuten): Zwei Schiilerlnnen werden aus dem
Unterrichtssaal geschickt um etwas zu holen. Wihrenddessen priift die
Lehrperson die drei gelernten Begriffe ab. Zwolf SchiilerInnen miissen sie
laut wiederholen.

Erklirungen am Skelett (2 Minuten): Die beiden Schiilerlnnen kommen
wieder mit einem Schauskelett zurtick und die Lehrperson erkldrt anhand
dessen weitere Funktionen des Skeletts.

Weitere Erklirungen mit Hilfe der Powerpointprisentation (4 Minuten): Die
Lehrperson fahrt mit der Prasentation fort. Auch ein kleiner Film ist zu
sehen. Am Ende fordert er/sie die SchiilerInnen auf sich die einzelnen
Knochen des Skeletts einzuprdgen. Auf der Powerpointprdsentation ist
farblich genau zu erkennen welche Knochen fiir das Ordinary- und Higher
Level zu lernen sind.

Pause (5 Minuten): Die Lehrperson fordert die SchiilerInnen auf, eine kurze
Pause zu machen und ein wenig zu , tratschen”. Er/Sie baut inzwischen auf
einem Tisch der SchiilerInnen ein Experiment auf.

Lernen (4 Minuten): Die Lernenden werden aufgefordert wieder die
Knochen des Skeletts zu lernen. Danach pruift die Lehrkraft die
SchiilerInnen anhand eines nicht beschrifteten Bildes des Skeletts.
Lehrerexperimente (12 Minuten): Die Lehrperson fordert die SchiilerInnen
auf, an den Tisch mit dem vorbereiteten Experiment zu kommen und
aufmerksam zu sein. Er/Sie erklart, dass verschiedene Metalle
unterschiedliche Warmeleitfdhigkeiten haben. Beim Experiment werden
Stahl, Aluminium, Messing und Kupfer verwendet. Die Lehrperson stellt
den Bunsenbrenner genau unter die Mitte eines Kreuzes, das aus den
genannten Metallen aufgebaut ist. Die SchiilerInnen scheinen neugierig auf
das, was nun geschieht. Sie sehen wie Biiroklammern, die an den Achsen
des Kreuzes befestigt waren, der Reihe nach herunterfallen. Die Lehrkraft
sagt den Jugendlichen, dass sie hier gesehen haben, dass Stahl der
schlechteste Warmeleiter ist, weil die entsprechende Biiroklammer als letzte

herunterfiel. Mit einem weiteren Experiment soll herausgefunden werden,
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was der beste Warmeleiter ist. Dazu werden drei Metallstibe
nebeneinander auf warmeempfindliches Papier gelegt und am Ende erhitzt.
Man kann das Ergebnis gut sehen. Die Lehrkraft erkladrt, dass Kupfer der
beste Warmeleiter von den drei Metallen ist. Die Lehrperson erwdhnt noch
einen weiteren Versuch, aber er/sie meint, dass sie den nicht durchfiihren
werden, weil er nicht funktioniert. Der/Die Lehrer/in beschreibt den
Jugendlichen den Versuch und gibt dazu die Erkldrung.

o Arbeiten mit dem Buch (11 Minuten): Die Lehrperson fordert die
SchiilerInnen auf sich zu setzen und drei Fragen im Buch zu beantworten.
Er/Sie schreibt die Nummern an die Tafel und erklart, dass die Antworten
in den Seiten davor stehen. Wahrenddessen kommt ein/e Schiiler/in kurz
zur Tir herein und will etwas von der Lehrkraft. Der/Die Lehrer/in geht
eine Minute hinaus. Als er/sie wieder da ist, stellt ein/e Schiiler/in eine
Frage, die die Lehrperson sogleich beantwortet. Zwischendurch ermahnt
die Lehrkraft einzelne Schiilerlnnen. Nun werden die Antworten
gemeinsam in der Klasse verglichen. Die Lehrkraft achtet darauf, dass jeder
Jugendliche zu Wort kommt.

e Ende der Stunde (3 Minuten): Der/Die Lehrer/in fordert die SchiilerInnen
auf zusammenzupacken und sich vor der Tiir aufzustellen. Dreifiig

Sekunden vor dem Liuten entldsst er/sie die SchiilerInnen.

Eine typische Einzelstunde in Science

Eine typische Einzelstunde (40 Minuten) in Science wiirde wahrscheinlich
folgendermafien aussehen: Zu Beginn der Stunde wird gegebenenfalls die
Haustibung verglichen und der Stoff der vorhergehenden Unterrichtseinheit
wiederholt. Danach werden neue Inhalte durch einen Lehrervortrag vermittelt. In
einer Unterrichtsstunde wird hdufig nur ein Themenbereich aus der Biologie,
Chemie oder Physik behandelt. Nach der Einfiihrung des neuen Stoffes wird
entweder ein Schiilerexperiment, genau nach Anweisungen der Lehrperson,
durchgefiihrt, welches anschliefiend in den Laborheften niedergeschrieben wird,
oder Demonstrationsexperimente vorgefiihrt. Sollte noch Zeit bleiben, bearbeiten

die Schiilerlnnen am Ende der Stunde noch selbstindig Fragen aus dem
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Schulbuch, welche entweder in derselben oder der nichsten Unterrichtsstunde

verglichen werden. Fast immer werden Haustibungen aufgegeben.

Eine typische Doppelstunde in Science

Die typische Doppelstunde in Science unterscheidet sich nur wenig von der
Einzelstunde. Haufig wird die Doppelstunde fiir Schiilerexperimente und das
dazugehorige Protokollieren genutzt. Gerade bei so einer langen Einheit (80
Minuten) kommt es vor, dass sich die Lehrkraft ftir Themen aus zwei
verschiedenen Bereichen der Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik)

entscheidet.

Vergleich von Unterrichtsbeobachtungen in Irland mit 6sterreichischen
Schulstunden

Vergleiche mit osterreichischen Schulstunden sind schwierig, da Unterricht in
Osterreich sehr unterschiedlich verlduft. In Irland kann man dagegen eher Muster
ausnehmen.

Verfolgt man den Unterrichtsablauf einer typischen Schulstunde in Science (bzw.
einem naturwissenschaftlichen Fach), so fillt auf, dass in Irland am Beginn einer
Stunde Haustibungen besprochen werden. Im Gegensatz zu Irland (und fast allen
anderen Lindern der OECD Studien) gibt es in Osterreich in den
Naturwissenschaften tiblicherweise keine Hausiibungen. Dies hat zur Folge, dass
Osterreichische Schiilerlnnen kaum die Moglichkeit haben, Kompetenzen, die sie
in der Schule erworben haben, zu Hause ein zu tiben und damit - weitgehend
unabhidngig vom Geschehen im Klassenzimmer - auch ein entsprechendes
Selbstkonzept zu entwickeln.

Weiters féllt auf, dass in Irland offensichtlich in jeder Science-Stunde Experimente
durchgefiihrt werden. Das ist in Osterreich nicht immer der Fall und héngt sehr
vom Engagement des Lehrers / der Lehrerin ab, manchmal auch von den
Rahmenbedingungen an einer Schule. In Irland ist es tiblich, dass SchiilerInnen
tber Jahre hinweg ein Laborheft fithren (da dieses ja auch eine der Grundlagen fiir
die Bewertung am Ende der Pflichtschulzeit ist). In Osterreich ist dies, von

einzelnen Schulen abgesehen, eher unbekannt. Auch das Fiithren eines Laborhefts
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fithrt zu einem verbesserten Selbstkonzept, werden doch tiber lange Zeitraume
hinweg erbrachte Leistungen sichtbar.

Inhaltlich scheint der Science-Unterricht Irland allerdings kaum die Gelegenheit
wahrzunehmen, fachertibergreifende, naturwissenschaftliche Aspekte zu
thematisieren. Hier scheint es wenig Unterschiede zum Osterreichischen
Unterricht in diesen Fachern zu geben. Wohl aber legen die Lehrkréfte grofien
Wert auf praktische Anwendungen. Auch Osterreichs Lehrkréften ist der
Anwendungsbezug ein Anliegen, doch sind sie nicht im selben Ausmaf
verpflichtet, diesen wahr zu nehmen. Dass speziell Physikunterricht in
deutschsprachigen Landern (in Osterreich gibt es dazu kaum Untersuchungen) als
trocken und lebensfremd wahrgenommen wird, steht damit in Zusammenhang,.
Sowohl was Anwendungsbezug als auch was Experimente angeht, hat der irische
Ansatz, wie die Beispiele zeigen, auch Nachteile. Da die Unterrichtsmaterialien
nicht stindig aktualisiert werden, fehlen bei manchen Themen Beziige zum
aktuellen Tagesgeschehen oder zu Ergebnissen neuerer Forschungsergebnisse. In
Bezug auf Experimente ldsst das starre Zeitschema Freirdume fiir Kreativitdt (zum
Beispiel fiir hands-on-Experimente). Auch ist es manchmal schwierig, die
vorgeschriebenen Experimente mit dem an der Schule vorhandenen Gerédten
durch zu fithren. Manche der Experimente sind auch nicht mehr zeitgemafs.

Aus den Unterrichtsprotokollen wird deutlich, dass die Lehrkrifte grofien Wert
darauf legen, moglichst viele Schiilerinnen und Schiiler in den Unterricht ein zu
binden. Dass die Lehrkraft wéahrend der Stunde keine Aufzeichnungen tiber die
Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler fiihrt, nimmt den Druck von den
SchiilerInnen, was u. a. auch bedeutet, dass z.B. von Seiten der SchiilerInnen
Fragen gestellt werden konnen, ohne mit entsprechenden Konsequenzen (auch
wenn diese nur indirekter Art sind) rechnen zu miissen. Der Schwerpunkt liegt
eher auf den Aktivititen der Schiilerinnen und Schiiler (Durchfithrung von
Experimenten, Arbeiten mit dem Schulbuch) als auf jenen der Lehrkraft. In
Osterreich gibt es auch diesbeziiglich ein weites Spektrum, das - von den
fehlenden repradsentativen Untersuchungen dazu einmal abgesehen - kaum

einheitliche Aussagen zuldsst. Die PISA Ergebnisse sowie die Analysen von
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Videostudien (Seidl u. a., 2002) zeigen, dass der fragend-entwickelnde Unterricht
vorherrscht, das heifst dass die Schiilerlnnen nur wenig Gelegenheit haben sich
aktiv in den Unterricht ein zu bringen. Wir wissen aus der Forschung, dass es
gerade diese Unterrichtsform ist, die zu massiven Ungleichheiten zwischen den
Geschlechtern (insbesondere im Physikunterricht) fiihrt (Kelly, 1987; Faulstich-
Wieland, 1999; Stadler, 2001a,b; fiir den Mathematikunterricht Jungwirth 1991).

5. Der Physikunterricht in der Sekundarstufe II

Auch die Studie zur Sekundarstufe II (Senior Cycle) ist als Fallstudie zu verstehen.
Sie ergibt ein recht genaues Bild zweier Physikklassen des Senior Cycle und
ergianzt so das Bild, das wir bereits aus den Daten zur Sekundarstufe I (Junior
Cycle) erhalten haben. Aufgrund der geringen Anzahl von weiblichen
ProbandInnen, die in der Sekundarstufe II in der koedukativ gefiihrten Schule den
Fragebogen beantwortet haben, konnen bei Aufschliisselung nach Geschlecht und
Schule keine statistisch sauberen Aussagen gemacht werden. In ihrer Gesamtheit
gingen die Ergebnisse der Befragung in die Analysen zum Aspekt
Unterrichtsqualitdt ein. Nachfolgend haben wir jene Aspekte des sehr
umfangreichen Fragebogens ausgewdhlt, die uns fiir die Gesamtdiskussion
relevant erscheinen.

Den Schulen wurde Anonymitidt zugesichert, Details, die zur Identifikation der
Schulen bzw. vor allem der handelnden Personen fithren konnten, diirfen nicht
veroffentlicht werden. Im vorliegenden Bericht wurde (wie im vorangegangenen
Bericht) daher weitgehend auf Informationen, die zur Identifikation der
Lehrkrédfte bzw. Schiilerinnen und Schiiler (und in gewissem Ausmafi auch der
Schulen) fithren konnten, verzichtet. Diese Informationen kénnen jedoch jederzeit

bei den Autorinnen eingefordert werden.

5.1. Der Physikunterricht im Senior Cycle

Im folgenden Abschnitt wird jeweils eine Sequenz aus dem Physikunterricht der

Middchenschule, der Burschenschule und der koedukativ gefiihrten Schule
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narrativ beschrieben. Der Unterrichtsverlauf wird durch Anmerkungen,

Eindriicke oder Auffilligkeiten ergénzt.

Physikunterricht in der Mddchenschule

Der Unterricht findet mit allen 5 Schiilerinnen des Abschlussjahrgangs statt.
Wéahrend des Grofiteils der Stunde arbeiten die Schiilerinnen an einem
Experiment zur Elektrotechnik. Sie verwenden dabei Werkzeug und Schutzbrillen.
Die Schiilerinnen messen Lange und Durchmesser eines Drahtes und haben die
Aufgabe, den spezifischen Widerstand des Drahtes mittels Messung und
Berechnung zu bestimmen. Die Versuchsanordnung ist im Lehrbuch genau
beschrieben. Die Lehrerin unterstiitzt die Schiilerinnen bei ihrer Arbeit und
beantwortet Fragen. Daneben ergeben sich hin und wieder auch personliche
Gesprache. Gegen Ende der Stunde fragt die Lehrerin, ob es Schiilerinnen gibt, die
beim Senior Science Quiz mitmachen wollen. Die Madchen diskutieren etwas
dartiber und meinen, dass sie sich das noch tiberlegen. Schliefilich werden noch
die Haustibungen besprochen und an Hand des Buches einige offene Punkte
diskutiert. Die Lehrerin sagt, was sich die Schiilerinnen fiir die Priifung merken
sollten. Sie betont, dass sich die Schiilerinnen das Experiment von heute genau
notieren und durchdenken sollen, da diese Aufgabe seit 2004 beim staatlichen
Examen nicht mehr gefragt wurde und daher die Wahrscheinlichkeit sehr grofs ist,
dass es dieses Jahr zur Priifung kommt.

Die Atmosphidre, insbesondere die Beziehung zwischen Lehrerin und
Schiilerinnen scheint gut zu sein. Alle wirken entspannt und gut gelaunt. Die
Schiilerinnen haben keine Scheu Fragen zu stellen. Sie fragen oft und scheinen mit

ihren Fragen auch bei der Lehrperson jederzeit willkommen zu sein

Physikunterricht in der Bubenschule

Auch die reine Bubenklasse gehort dem Abschlussjahrgang an. In der Klasse gibt
es 19 Schiiler (ein Schiiler fehlt). Thema der Stunde sind Kondensatoren und
Stromquellen. Die Stunde dauert 40 Minuten. Der Verlauf des Unterrichts wird

nachfolgend grob skizziert:
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Der Lehrer betritt 6 Minuten nach dem Liuten den Saal, nach ihm kommen die
Schiiler in den Saal. Der Lehrer startet mit der Wiederholung. Er zeigt auf Schiiler
und stellt ihnen Fragen. Ein Schiiler muss aufstehen und eine Skizze des gestern
besprochenen Versuches zeichnen. Er macht die Skizze falsch. Auch von den
anderen Schiilern kommen wenige richtige Antworten. Nun werden die Fragen
herausgenommen, die zur Hausiibung bearbeitet wurden. Die Schiiler zeigen
teilweise auf, teilweise werden sie vom Lehrer aufgefordert die Antwort zu
nennen. Der Lehrer geht zur Tafel und schreibt eine Formel auf. Er nimmt sich ein
Heft eines Schiilers und kontrolliert es.

Der Lehrer fragt die Schiiler, wo man im tédglichen Leben Kondensatoren findet,
wo sie gebraucht werden. Er sagt den Schiilern einige Anwendungsgebiete, wobei
hauptsdchlich Elektrogerdte genannt werden. Nun hat der Lehrer fiir die Schiiler
eine Frage vorbereitet. Dazu teilt er ein Arbeitsblatt aus - Frage Nummer 11 ist an
der Reihe. Die Aufgabe soll gemeinsam gelost werden. Dazu zeichnet der Lehrer
die Skizze vom Vortag auf. Er erklért diese Skizze zur Wiederholung noch einmal.
Er erkldrt nochmals genau die Aufgabenstellung und beginnt an der Tafel das
Beispiel zu rechnen. Die Schiiler schreiben mit. Einige rechnen auch mit. Lehrer
fragt die Schiiler immer wieder nach den einzelnen Zwischenergebnissen. Der
Lehrer betont, dass bei diesem Beispiel nur Basismathematik gebraucht wird. Er
sagt, dass diejenigen, die bei der staatlichen Priifung den hoheren Level
absolvieren wollen, die ganze Nummer 11 konnen miissen. Fiir die anderen
Schiiler gentigt es die ersten drei Unterpunkte des Beispiels zu konnen. In den
letzten 12 Minuten leitet der Lehrer zu einem neuen Thema tiber: Stromfluss (flow
of charge). Es werden Stromquellen genannt wie zum Beispiel die Batterie, welche
genauer besprochen wird. Die Fragestellung ist folgendermafien: Wie produziert
die Batterie einen Elektronenfluss? Es wird eine Skizze auf die Tafel gezeichnet.
Die Glocke ldutet. Der Lehrer sagt noch, dass es nicht moglich ist diese Batterie
wieder aufzuladen. In der ndchsten Stunde soll besprochen werden, wie eine
aufladbare Batterie funktioniert (Beispiel Autobatterie).

In ihren personlichen Anmerkungen schreibt die Beobachterin (Beate Hackl): ,Der

Lehrer erkldrt gut und geduldig, allerdings ohne Begeisterung. Ich hatte den
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Eindruck, dass die Schiiler iiber das Ende der Stunde froh waren. Der Unterricht
ist den Vorlesungen auf der Universitdt dhnlich. Die Schiiler sind sehr brav, ruhig

und passen auf. Es werden so gut wie keine Fragen von den Schiilern gestellt.”

Physikunterricht in der koedukativen Schule

Die Unterrichtseinheit dauert 40 Minuten. Anwesend sind 10 Schiiler und 4
Schiilerinnen des 5. Jahrgangs (d. i. das Jahr vor der Abschlusspriifung). Der
Ablauf der Unterrichtsstunde wurde wie folgt protokolliert:

Stundenbeginn (3 Minuten): Die SchiilerInnen kommen in den Physiksaal und legen
ihre Rucksdcke in die dafiir vorgesehenen Regale an der hinteren Wand des Saals.
Einfiihrung und Beispiel (3 Minuten) Lehrer: ,Now folks, last class before midterm
break and we have a lot to do.” Dann sagte er den SchiilerInnen, was zu tun ist.
Sie beginnen mit dem Bearbeiten von Fragen. Der Lehrer schreibt das Beispiel an
die Tafel, die Schiilerlnnen geben die Rechenschritte an und notieren auch die
Vorgehensweise im Heft. Der Lehrer erklidrt, welche Aspekte des Beispiels bei der
staatlichen Abschlusspriifung wichtig sind und wie viele Punkte die Schiilerlnnen
tiir welche Antwort oder Teile von Antworten bekommen. Er betont, dass die
zwei gelernten Formeln unbedingt gekonnt werden sollen. Auch die Anwendung
der Formeln muss klar sein.

Anderer Lehrer, weitere Fragen (2 Minuten): Ein anderer Lehrer kommt aus dem
Vorbereitungsraum, der gleich an den Physiksaal anschliefit. Die andere Lehrkraft
durchquert den Saal und geht auf den Gang hinaus. Der Lehrer bedankt sich beim
anderen Lehrer fiir dessen Unterstiitzung.

Im Lehrer-Schiiler-Gesprach werden weitere Fragen bearbeitet. Die SchiilerInnen
sprechen meist ohne aufzuzeigen.

Ubungsbeispiele (3 Minuten): “Now folks, we'll do 2+3 now and then we'll have a
look at the pictures.” Bl fragt etwas, der Lehrer antwortet so, dass die ganze
Klasse die Antwort horen kann. Wenn wir den Gegenstand innerhalb der
Brennweite platzieren, haben wir ein ... Bild. Der Lehrer fordert die SchiilerInnen
auf, dartiber nachzudenken. Als dies gekldrt ist, sollen die SchiilerInnen ein

Beispiel rechnen.
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Arbeitsphase, Hilfestellungen (6 Minuten): Der Lehrer sitzt am PC, die SchiilerInnen
arbeiten, der Lehrer pfeift leise vor sich hin. Der Lehrer kommt zu uns. Dann geht
er von SchiilerIn zu SchiilerIn und fragt: , Are you alright?”. Der Lehrer geht
durch den Raum und schaut, ob jemand Hilfe braucht. Er erkldrt B2 etwas.

Power Point, Erklirungen (5 Minuten): “Now folk, have we all question 2 and 3?”
Der Lehrer schaltet den Beamer ein und stellt eine Frage. B10 =zdhlt die
Verwendung von Linsen auf. Der Lehrer sagt, dass die Verwendung von Linsen
bei der staatlichen Priifung abgefragt werden konnte und formuliert eine spezielle
Frage.

Vorne an der Wand sind Bilder zur Verwendung von Linsen zu sehen. Dann wird
erklart, wie man bei einer konvergenten Linse die Lichtstrahlen einzeichnet und
an welcher Stelle und wie das Bild entsteht. Der Vorgang wird mit Hilfe der Bilder
an der Wand erldutert. Es folgen die Eigenschaften der divergenten und
konvergenten Linse. Die Lehrperson erkldart, wie konvergente und divergente
Linsen gezeichnet werden. Weiters wird erwdhnt, wann es einen positiven oder
negativen Wert fuir die Brennweite gibt.

Versuch (5 Minuten): “We are here until 2. Am I right here?” Die Schiilerinnen
antworten mit “Yes.” Lehrer: ,So it's playtime.” Die Lehrkraft holt konvergente
Linsen und gibt den SchiilerInnen einen Arbeitsauftrag: Es soll das Fenster auf
einem Blatt Papier abgebildet werden. B2 teilt die Linsen aus. Die Schiilerlnnen
stehen der Reihe nach auf und probieren das Fenster abzubilden. B5-B7 sitzen
noch und spielen mit der Linse.

Weiterer Versuch (2 Minuten): Nun sollen die Schiilerlnnen zwei Linsen
zusammengeben und herausfinden, was passiert. Manche schauen durch die
Linsen, wie bei einer Brille, sie halten sie ganz in der Ndhe des Auges, oder sie
versuchen wieder das Fenster abzubilden, oder beides. B5-B7 haben sogar 3
Linsen iibereinander gelegt.

Weiterer Versuch (3 Minuten): Der Lehrer teilt divergente Linsen aus und sagt, dass
er davon nicht ausreichend viele hat. Es wird eine Frage in den Raum gestellt:
»,Can we use them as a magnification?”. Der Lehrer kommt zu uns. Er meint:

“They are having fun. When they have fun, I have fun.” M1 fragt etwas. Der
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Lehrer gibt ihr eine Antwort. Der Lehrer sagt zu allen in der Klasse, dass die
divergente Linse kein reelles Bild liefert. Die SchiilerInnen sollen dies auch
ausprobieren.

Beenden des Versuchs (4 Minuten): Lehrer: “Now it’s time to collect the lenses.” Der
Lehrer ersucht die SchiilerInnen, die divergenten Linsen in das dazugehorige
Sdckchen geben sollen. M2 fragt noch etwas. B6 rechnet am Taschenrechner. Der
Lehrer bereitet vorne ein Experiment vor. Die SchiilerInnen unterhalten sich leise.
Beenden der Stunde (1 Minute):Der Lehrer wiinscht den SchiilerInnen noch schéne
Ferien und ldsst sie dann gehen.

In ihren personlichen Anmerkungen schreibt die Beobachterin Beate Hackl: Der
Unterricht wirkte entspannt, Lehrer und Schiilerlnnen mégen einander. Der
Lehrer lief den Schiilerlnnen genug Zeit um selbst mit den Linsen
herumzuprobieren, ist stets bereit Fragen zu beantworten und Hilfestellungen zu
leisten. Obwohl dies die letzte Stunde Physik vor den Ferien war, waren die
SchiilerInnen aufmerksam, wirkten neugierig und hatten offensichtlichen Spafs am
Unterricht. Sie konnten selbst einiges ausprobieren und es gab ab und zu Aha -
Effekte.

In den Interaktionen zwischen Maddchen und Buben bzw. zwischen SchiilerInnen
und Lehrkraft wurden von Beate Hackl und Ingrid Krumphals keine
Beobachtungen gemacht, die auf Aktualisierung von Geschlecht in
Zusammenhang mit dem Fach bzw. dem Fachunterricht beobachtet. hinweisen

wiirden.

Ein Vergleich mit dem Physikunterricht der Oberstufe in Osterreich

Die Literatur sagt, dass der monoedukative Unterricht eher dazu beitrdgt, dass
geschlechterstereotype Einstellungen zu den Fachbereichen dekonstruiert werden
(Kessels, 2002; Kessels, Taconis, 2009). In den Beobachtungen bzw. deren
Dokumentation gewinnt man den Eindruck, dass der monoedukative Unterricht
starker vom Geschlecht geprégt ist, als das im koedukativen Unterricht der Fall
ist. Im Unterricht der Mddchen wurde auf deren Gefithle und Einstellungen
eingegangen, die Schiilerinnen hatten ausreichend Zeit, sich mit den Aufgaben zu

beschéftigen, es herrschte ein angenehmes Arbeitsklima. Bei den Buben herrschte
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Druck, insbesondere durch die Anforderungen, die der Lehrer an die Buben
stellte. In kiirzester Zeit wurden umfangreiche Gebiete durchgeboxt. Einige
Schiiler gingen darauf ein. Die Vorgangsweise entsprach den Anforderungen, die
sie moglicherweise auch an sich stellten, andere (wie auch aus den Ergebnissen
des Fragebogens hervorgeht) verweigerten sich.

Der koedukative Unterricht entsprach mehr dem der Maddchenschule. Auch hier
herrschte ein angenehmes Klima, der Druck war weit geringer. Diese Klasse war
wohl am ehesten mit koedukativen Klassen an unseren Schulen vergleichbar
(obwohl auch hier entsprechende Untersuchungen fehlen).

Umgekehrt gibt es auch in Osterreich gerade in der Oberstufe Klassen, die
weitgehend weiblich dominiert sind (im Gymnasium etwa oder an der HBLA)
und Klassen, die weitgehend ménnlich sind (am Realgymnasium oder den HTLs).
Zu vermuten ist, dass es dort dhnliche Auspragungen gibt wie in Irland.

Auch in Osterreich wird in der Abschlussklasse auf die Matura hin gearbeitet und
auch wihrend des Unterrichts darauf hingewiesen, was fiir die Priifung zu lernen
ist. In Physik wird dies allerdings seltener der Fall sein, da nur wenige in diesem
Fach maturieren. Der Druck, den Lehrkrifte tiber Priifungen in dieser Schulstufe
austiben, ist sehr unterschiedlich und hangt von der Lehrkraft ab.

In der Oberstufe wird in Osterreich zu wenig experimentiert, vor allem den
Schiilern und Schiilerinnen zu wenig Gelegenheit gegeben, eigenstindig zu
experimentieren, Hypothesen zu entwerfen, zu argumentieren, etc. (Weiglhofer,
Stadler, Lembens, 2009). In Irland wird experimentiert, doch der forschende
Zugang ist auch hier eher selten (der oben beschriebene Unterricht in der
koedukativen Schule ist eher die Ausnahme) und hingt, wie die
Unterrichtsprotokolle von Beate Hackl und Ingrid Krumphals belegen, auch
weitgehend vom Engagement und der Kompetenz der Lehrkréfte ab.

Methodisch steht in Irland auch in der Abschlussklasse das Experiment im
Vordergrund. In Osterreich weist der Lehrplan in der letzten Schulstufe eher
Inhalte auf, die grundsitzliche Fragen bertihren, wie das Weltall, Erkenntnisse zur
Relativitdtstheorie und zur Quantenmechanik. Der experimentelle Zugang des

irischen Lehrplans hat zur Folge, dass auf diese Gebiete im Unterricht
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offensichtlich kaum eingegangen wird. Osterreich ist hier, auch was die
Berticksichtigung der Interessen der Jugendlichen beiden Geschlechts angeht,

zumindest was den Unterricht an den Gymnasien angeht, im Vorteil.

5.2. Der Fragebogen

Befragt wurden Schiilerinnen des Senior Cycles, die Physik gewdhlt hatten. Die
Befragung fand an denselben Schulen statt, an denen auch die SchiilerInnen des
Junior Cycles befragt wurden. Der Fragebogen wurde in den folgenden

Schulklassen ausgeteilt:

Koedukative Schule (Community School):

5th year 11 Schiiler, 4 Schiilerinnen

Bubenschule (Secondary School):
5th year 7 Schiiler
6th year 21 Schiiler (Abschlussklasse)

Maéddchenschule (Secondary School):
5th year 7 Schiilerinnen

6th year 5 Schiilerinnen (Abschlussklasse)

Insgesamt wurden 16 Schiilerinnen und 39 Schiiler befragt, d.h. 29 % der
Befragten waren Frauen und 71% Burschen. Die Geschlechterverteilung in der
Studie entspricht damit jenem des gesamten Landes. Im Schuljahr 2005/06 betrug
in den Physikklassen der Anteil der Mddchen 26%, jener der Burschen 74%.

Die geringe Anzahl der befragten Madchen / Frauen hat, wie eingangs erwahnt,
zur Folge, dass iiber die in Rede stehende Gruppe keine relevanten statistischen
Aussagen moglich sind. Die Ergebnisse sind als Teil einer Fallstudie zu verstehen,
aus dem einzelne, fiir den Physikunterricht in Irland relevante Aspekte ab zu
lesen sind. Dartiber hinausgehend sind die Ergebnisse der gesamten Erhebung

auch in die allgemeinen Aussagen zu Fragen der Unterrichtsqualitét eingeflossen.
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5.2.1. Allgemeine Ergebnisse

Die befragten SchiilerInnen haben die Junior Certificate Examination absolviert
und Noten von A bis D erreicht. Mddchen, die Physik als Unterrichtsfach fiir den
Senior Cycle wihlten, haben Noten von A bis C erreicht. Mit der Note D haben
nur Burschen das Fach fiir den Senior Cycle gewihlt.

Héufige Berufswiinsche der befragten Schiilerlnnen waren beispielsweise
Ingenieurin, LehrerIn und medizinische Berufe. Jedoch traten grofie Unterschiede
in der Haufigkeit je nach Geschlecht auf. Dies ist in den nédchsten beiden Grafiken
ersichtlich. (Die Berufswiinsche wurden in der Form von freien Antworten

angefiihrt.)

Iwould like to become (future job).
Females

Job in the medical
6% sector

Engineer
6%
M Teacher

6%
M Accountant

0,
ST W Job in the air traffic

13% sector

H Not sure

6%

Other future jobs

Abbildung 48: Berufswiinsche der Mddchen
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| would like to become (future job).
Males

5% Job in the medical sector
Engineer

21% M Teacher

W Officer, Garda

B Accountant

15%

13%
Solicitor

M Job in the air traffic sector

13% M Psychologist

5%

5% M Architect
3% . Il Not sure
50 j 5% 10% Other future jobs

Abbildung 49: Berufswiinsche der Burschen

Motivierende Wirkung des Unterrichts

Der Physikunterricht im Senior Cycle ist weniger auf Alltagsfragen ausgerichtet
als im Junior Cycle. Wobei Burschen eher den Eindruck zu haben scheinen, dass
der Unterricht etwas mit ihrem téglichen Leben zu tun hat (, things, that occur in
my daily life”) als Madchen (82% zu 63%).

Buben geben an, dass der Physikunterricht einen hohen Zeit- und Arbeitsaufwand
verlangt (47% der Burschen reiht Physik in Bezug auf Arbeitsaufwand unter den
Fachern an erste oder zweite Stelle, bei den Méddchen sind dies nur 13%). Obwohl
die Abschlusspriifungen zentral sind, wird moglicherweise von den Buben
insbesondere in der Bubenschule ein hoherer Leistungsstandard erwartet als in
der Maddchenschule. Dies entspricht auch den Ergebnissen des Junior Levels, auch

wenn dort die Unterschiede weniger ausgepragt sind.

Freude am Unterricht
Der Unterricht ist bei den Madchen beliebt. Drei Viertel der Mddchen geben an,
sich auf die kommenden Stunden zu freuen, neugierig zu sein, auf das, was sie

lernen werden. Wihrend der Unterrichtsstunde ist die Aufmerksamkeit bei den
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Maddchen wesentlich hoher als bei den Burschen. Im Vergleich dazu ist Beliebtheit
und Akzeptanz bei den Burschen eindeutig geringer, nur etwa der Halfte macht
der Unterricht Spaf3, mehr als ein Drittel lehnt ihn deutlich ab und gibt an, froh zu

sein, wenn der Unterricht vorbei ist.

Beschiftigung mit Physik

Etwa ein Funftel der Burschen beschéftigen sich intensiv auch auflerhalb des
Unterrichts mit Physik. Dies ist nur bei einem der befragten Madchen der Fall.
Etwa die Hilfte der befragten Mddchen und Burschen geben an, Gesprache iiber

Themen des Unterrichts, mit FreundInnen oder Eltern etc. zu fiihren.

Selbstkonzept

Die Mddchen haben ein positiveres Selbstkonzept als die Burschen. Darauf weisen
alle Antworten zu diesem Thema hin: 94% der Madchen (d.h. mit Ausnahme einer
Schiilerin alle) und 77% der Burschen geben an, die Inhalte widhrend des
Unterrichts gut zu verstehen, 94% der Mddchen und 82% der Burschen geben an,
die Haustibung alleine bewdltigen zu kénnen. Mehr Mddchen (81%) als Burschen
(62%) meinen gut in Physik zu sein. Die Begriindungen (die freien Antworten

wurden in Gruppen zusammengefasst) sind aus Abb. 50 und 51 ersichtlich.
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| am good at physics because ....
Females

8%

m | understand it.
m | work hard.
| am interested.

38% m | like the subject.

m | get good grades.

8%

Abbildung 50 : Selbstkonzept Schiilerinnen

Iam good at physics because ....
Males

13%

m | am good at Mathematik.
m | understand it.
17%
m | work hard.

I am interested.
m | like the subject.
m | get good grades.

8% m Others.

Abbildung 51: Selbstkonzept Schiiler

Erfolgszuversicht
Die befragten Madchen in Irland haben, wie oben gezeigt wurde, ein positiveres

Selbstkonzept als die Burschen. Dies trifft auch auf die Erfolgszuversicht zu. Die
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meisten Mddchen sind der Meinung, Aufgaben in Physik gut bewiltigen zu
konnen, schwierige Aufgaben ermutigen alle befragten Maddchen hart zu arbeiten
um nach der Losung zu suchen und die Mddchen sind tiberzeugt, dass es sich
lohnt, sich in Physik anstrengen (Abbildung 52 und 53). Bei den Burschen fallen
diese Zustimmungen weniger deutlich aus, vor allem aber gibt es etwa ein Drittel
der Burschen, die weniger erfolgreich sind oder zumindest von sich diesen

Eindruck haben.

It makes little sense to push myself in physics because | cannot
achieve very much in this subject.

100% -
10%

80% -
o
‘a
=} 0/ i
g’ 60% Agree
% m Disagree
t  40% [ Strongly Disagree
()
(8]
5]
o

20% +

0% -

Female Male
Gender

Abbildung 52: Erfolgszuversicht 1
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When there is a very difficult task in physics this
encourages me to work very hard to find the solution.

40%

28%

100% -
75%
o B80% :
=
=}
2 60%
o Female
o 44%
2 Male
= 40% 3%
S 25% ’
) 21%
O 20% -
5%
0% 0%
0% ‘
Strongly Agree Agree Disagree Strongly
Disagree
Answers
Abbildung 53: Erfolgszuversicht 2
Would you like to have a job which has something to do
with physics?
100%
81%
80% +—
» 69%
S
>
2 60%
o Female
()
=2 Male
1S
[}
(&)
3]
o

20% -

19%

0%

Yes No

Answers

Abbildung 54: Zukunftsorientierte Motivation 1
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What I learn in physics is important for my future job/
studies.
100%
P 80%
a 64%
= 0
S 60% S6%
<} Female
(]
2 Male
=  40%
8 25%
pust 0
@ 19%18%
-o20% 13% 0
g 5%
0%
0% ‘
Strongly Agree Agree Disagree Strongly
Disagree
Answers

Abbildung 55: Zukunftsorientierte Motivation 2

Zukunftsorientierte Motivation

Mehr Méadchen als Burschen wiirden gerne einen Beruf, der etwas mit Physik zu
tun hat, austiben (siehe Abbildung 54). Weiters sind die Werte, ob die Inhalte des
Physikunterrichts wichtig fiir die Zukunft sind und ob Physik im spéteren Leben
verwendet wird, bei den Madchen hoher (s. Abb. 55).

Warum die befragten SchiilerInnen Physik als Unterrichtsfach im Senior Cycle
wdhlten, begriindeten sie in ihren eigenen Worten. Dabei gab ein Viertel der
Médchen und 38% der Burschen das zukiinftige Studium als Grund an
(Abbildung 56). In der Rangliste fiir die Wichtigkeit vom Unterrichtsfach Physik
tiir die Zukunft belegte das Fach bei den Madchen nur die ersten vier Riange. Die

Burschen teilten dem Fach Physik auch niedrigere Rangplitze zu.
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Why are you doing the physics course? (Free answers)
100%
80% -+
o
‘a
=}
2 60%
S Female
(5} 0,
2 38% 44% Male
= 40%
(0]
o 25%
= 21%
$ 19% 18%
o 20% | >
6% 596 8% 50  6%5%
0% T T T T
Future Interest | like/ enjoy Good at it It's easy. | Advice Others
study it. understand
it.
Free Answers
Abbildung 56: Zukunftsorientierte Motivation 1
Now rank your subjects depending on the importance for
life/future/studies/job/... . Start with numer 1 (this is the most important
subject for your life).
50%
44%
« 40%
s
S 31% 31%
2 30% - 1
<} Female
()
2 18% 0 Male
g 20% 1 b  19%
S 15% 15%
o 13%
& 10% -
° 6w 5%
3%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8

Physics ranking 1-8

Abbildung 57: Zukunftsorientierte Motivation 2

Physik als personliche Bereicherung

Die Fragen zur personlichen Bereicherung erzielten folgende Ergebnisse: Alle
Maidchen (mit Ausnahme einer Person) und drei Viertel der Burschen gaben an,

etwas fiir sich selbst im Physikunterricht zu lernen. Ahnliche Werte ergaben sich
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daftir, ob Physik im spéteren Leben noch von Nutzen sein wird. Die befragten
Middchen scheinen insgesamt eher intrinsisch motiviert zu sein, was sich zum
Beispiel darin duflert, dass es fiir sie - mehr als bei den Burschen - wichtig ist,

mittels Physik Phdnomene zu erkléren etc.

I learned something for myself.
100%
80% 5%
0
v
o
> 56%
2 60%
<) Female
(3]
2 Male
£ 40% -
()
o
() 0,
o 199% 21% 18%
20% - 8%
6%
0% 5%
0% ‘
Strongly Agree Agree Disagree Strongly
Disagree
Answers

Abbildung 58: personliche Bereicherung 1
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Physics is important for me because | am able to
understand how different things work and how different
phenomena can be explained.
100%
o 80%
a
= 63%
o 60% -
o Female
() 0,
=2 0% 44% Male
< 0 33% 31%
S
()
20% +— —
* 6% 13% 10%
0%
0% ‘
Strongly Agree Agree Disagree Strongly
Disagree
Answers

Abbildung 59: personliche Bereicherung 2

Freude an Physik

Alle Méddchen gaben an, Physik zu mégen. Die Griinde der SchiilerInnen, warum
sie Physik mogen sind unterschiedlichste. Die freien Antworten der Schiilerlnnen
wurden in Gruppen zusammengefasst. Fast 60% der Schiilerinnen geben an,
Physik interessant zu finden und daher auch den Physikunterricht zu mogen.
Weitere Aussagen, die bei den Maidchen ofters genannt wurden, waren
beispielsweise der Bezug zum Alltag, das Lernen von neuem sowie der Umstand,
dass Physik in ihren Augen kein schwieriges Fach sei. 34% der Burschen nannten
das Interesse als Grund. Der Alltagsbezug, das Verstdndnis fiir Funktionsweisen
von Dingen und Spafl wurde auch mehrmals genannt. 15% der Burschen sagten
explizit, dass sie den Physikunterricht ablehnen. Als Begriindung wird angegeben,

dass Physik schwer ist, dass es langweilig ist, viele Formeln etc.

Einstellung zum Nutzen von Physik
Praktisch alle Schiilerinnen und Schiiler sind der Meinung, dass Physik wichtig

fir die Entwicklung der Gesellschaft ist, weil damit neue technologische
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Entwicklungen moglich sind (zwei Drittel strongly agree, ein Drittel agree) und
die Wirtschaft gefordert wird (40 female bzw. 34% male strongly agree, 50 female

bzw. 55% male agree).

Bedeutung der Mathematik fiir die Physik

Die Bedeutung von Mathematik in Physik wird von beiden Geschlechtern etwa
gleich insgesamt als hoch eingeschdtzt. Der Anteil jener Maidchen, die
Schwierigkeiten bei mathematischen Aufgaben haben, ist mit einem Drittel

allerdings deutlich hoher als bei den Burschen (13%).

5.2.2. Unterschiede nach Schulen

Insgesamt wurden 16 Midchen und 39 Burschen befragt. 12 von den 16
Schiilerinnen besuchten eine Maidchenschule und 28 der 39 Schiiler eine
Burschenschule. Etwa ein Viertel der befragten Mddchen und ein gleich hoher
Anteil der Burschen besuchten die koedukative Schule.

Aussagen tiber Unterschiede zwischen Maddchen und Bubenschule lassen sich der
geringen Anzahl von ProbandInnen wegen nicht machen. Hinweise erhdlt man
bereits im vorhergehenden Abschnitt, da ja immerhin drei Viertel der Befragten
aus monoedukativen Schulen stammen. An dieser Stelle soll daher nur auf einige

wenige Besonderheiten und Auffilligkeiten hingewiesen werden.

Unterrichtsgestaltung:

e In der koedukativen und in der Burschenschule werden nach Angabe der
SchiilerInnen die Versuche hdufig nach den genauen Instruktionen der
Lehrkraft durchgefiihrt. Auch Lehrerexperimente kommen am haufigsten
in der koedukativen Schule, gefolgt von der Burschenschule vor. In der
Maddchenschule werden die wenigsten Demonstrationsexperimente
vorgefiihrt, stattdessen wird hdufiger selbstindig und auch forschend

experimentiert.
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e Einzelarbeit ist in allen drei Schultypen eine giangige Sozialform, Paar und
Gruppenarbeiten sind in der Bubenschule weniger oft vertreten als in der
Médchenschule.

Zum Thema motivierende Wirkung des Unterrichts

Bei den entsprechenden Items schneiden die gemischte Schule und (mit etwas
geringerer Zustimmung) die Maidchenschule besser ab als die Bubenschule.
Wahrend zum Beispiel drei Viertel der Schiilerinnen und Schiiler der koedukativ
gefiihrten Schule es bedauern, wenn die Stunde zu Ende ist, in der Madchenschule
etwa die Halfte nach eigenen Angaben so reagieren, sind dies in der Bubenschule
nur etwa ein Viertel; dagegen begriifien drei Viertel der Buben das Ende der
Stunde. Zu dhnlichen Ergebnissen fiihrt die Frage, ob sich die Schiilerinnen und
Schiiler unabhédngig von der Schule mit physikalischen Fragen auseinander
setzen. Einer der Griinde fiir diese Einstellungen scheint, wie bereits im Junior
Cycle beobachtet, der Druck zu sein, dem die Buben der Bubenschule ausgesetzt
sind. Dies wird auch im Zeit- und Arbeitsaufwand deutlich, der in der
Bubenschule besonders hoch und in der koedukativ gefiihrten Schule am

geringsten ist.

Selbstkonzept

Die Daten belegen, dass insbesondere in der koedukativ gefiihrten Schule alle
Schiilerinnen und Schiiler ein positives Selbstkonzept im Fach Physik aufweisen.
Alle SchiilerInnen verstehen die Inhalte wihrend des Unterrichts, schaffen die
Haustibungen alleine, sind aufmerksam und sind davon tiberzeugt in Physik gut
zu sein. Auch die meisten Schiilerinnen (~75%) der Madchenschule haben ein
positiven Selbstkonzept. Bei der Burschenschule hat nur etwas mehr als die Hilfte

der Schiiler ein entsprechendes Selbstkonzept aufgebaut.

Erfolgszuversicht

Die Prozentwerte der Schiiler der Burschenschule verglichen mit jenen der
Maidchenschule und der koedukativen Schule sind, beztiglich der Zuversicht im
Physikunterricht erfolgreich eine Aufgabe zu losen, am geringsten. So glauben

14% der Schiiler der Burschenschule, dass es ihnen nichts niitzt, wenn sie sich in
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Physik anstrengen. Weiters meinen 46% der Schiiler, dass sehr schwierige
Beispiele nicht dazu fiihren, dass sie sich stdrker anstrengen und nur 48% der
Schiiler sind sich sicher, dass sie eine gegebene Aufgabe erfolgreich 16sen kénnen.
In der gemischten Schule und der Mddchenschule sind alle Schiilerlnnen davon
tuberzeugt, dass sie in Physik etwas erreichen konnen, wenn sie sich anstrengen.
Weiters werden auch fast alle SchiilerInnen durch schwierige Aufgaben ermutigt

an der Losung zu arbeiten.

Zukunftsorientierte Motivation

Alle SchiilerInnen der koedukativen Schule geben an, dass sie gerne einen Beruf
ausiiben wiirden, der etwas mit Physik zu tun hat. Sie meinen auch, dass die
Inhalte des Unterrichts wichtig fiir ihre Zukunft sind und sie Physik im spéateren
Leben niitzen kénnen. In der Mddchenschule sind die Werte etwas geringer. Dort
geben etwa drei Viertel der Schiilerinnen an, einen Beruf ausiiben wollen, der mit
Physik zu tun hat. Im Unterschied dazu wollen nur 59% der Schiiler der
Burschenschule einen Beruf austiben, der mit Physik in Verbindung steht, ein
dhnlicher Anteil an Schiilern wird Physik im spidteren Leben verwenden und

meint, dass sie das Erlernte in der Zukunft benttigen werden.

Freude an Physik und Einstellung zum Nutzen von Physik

Alle SchiilerInnen der gemischten Schule mogen Physik und haben Spafd in den
Stunden, in der Maddchenschule gibt es ein Mddchen, bei dem dies nicht der Fall
ist, in der Bubenschule lehnt etwa ein Drittel das Fach ab.

Nur gering sind die Unterschiede in Hinblick auf die Einstellungen der
SchiilerInnen nach Schulen beziiglich des Nutzens von Physik fiir die Gesellschaft.
Fast alle SchiilerInnen meinen, dass Physik fiir diese Bereiche wichtig bzw. sehr

wichtig ist.

Bedeutung der Mathematik
Die Bedeutung der Mathematik in Physik wird insbesondere von den Schiilern
der Burschenschule hoch eingeschitzt. Der Anteil jener, die Schwierigkeiten bei

Berechnungen haben, ist in der Mddchenschule etwas hoher.
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Would you like to have a job that has something to
do with physics?
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Abbildung 60: Zukunftsorientierte Motivation (Schulen)

Do you enjoy physics?
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Abbildung 61: Freude an Physik
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5.2.3. Ausgewdhlte Analysen

In diesem Kapitel werden Zusammenhinge einzelner Merkmale (wie
beispielsweise zukunftsorientierte Motivation und Geschlecht der SchiilerInnen)
mit Hilfe von Qui-Quadrat-Unabhéngigkeitstests untersucht. Insgesamt wurden
zehn Tests durchgefiihrt. Aufgrund der geringen Anzahl von Schiilerinnen, die an

der Befragung teilnahmen, ist die Aussagekraft der Tests sehr beschrankt.

Zusammenhang zwischen Verstehen und Geschlecht
Es wurden die Daten folgender Ausschnitte des Fragebogens zur Berechnung verwendet:
e, DPhysics is important for me because I am able to understand how different things work and how
different phenomena can be explained. “
o “What's your gender?”

Ein Chi-Quadrat-Unabhéingigkeitstests ergibt, dass kein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Geschlecht und der Bedeutung von Physik fiir das Verstehen von Phinomenen. [y?(df=3,
N=55)=4.829, P=0.1846]'5 besteht.

Das Ergebnis tiberrascht, da die Daten auf eine entsprechende Korrelation hinweisen. Der Grund
fir das negative Ergebnis konnte in der zu kleinen Stichprobe liegen. Moglich ist, dass sich
entsprechende Korrelationen erst bei Aufschliisselung nach Schulen ergében.

Zusammenhang zwischen zukunftsorientierter Motivation und Geschlecht
Bei den Ergebnissen von PISA 2006 wiesen die Maiddchen in Irland hohere Werte fiir die
instrumentelle und zukunftsorientierte Motivation auf als die Burschen. (Eivers 2007, S.26). An
dieser Stelle soll daher der Zusammenhang zwischen der zukunftsorientierten Motivation und
dem Geschlecht untersucht werden.
Der soeben beschriebene Sachverhalt wird mit drei Chi-Quadrat-Unabhingigkeitstests untersucht.
Folgende Fragen werden als Indikator fiir die zukunftsorientierte Motivation verwendet:

o “What I learn in physics is important for my future job/studies.”

o “When I am older I will use physics in different ways.”

e “Would you like to have a job which has something to do with physics?”
Jeder dieser Fragen wird in einem Test mit dem Geschlecht verkniipft.
Fiir alle drei Fragen in Kombination mit dem Geschlecht konnte kein signifikanter Zusammenhang
nachgewiesen werden (Ergebnisse der Tests: What I learn in physics is important for my future job
or studies. [y2(df=3, N=55)= 1.966, P=0.5794] When I am older I will use physics in different ways.
[x2(df=3, N=54)= 3.524, P=0.3175] Would you like to have a job which has something to do with
physics? [y2(df=1, N=55)= 0.609, P=0.4349])
Trotzdem konnen die Daten auf einen Zusammenhang hinweisen. Grundsitzlich kénnen
dieselben Uberlegungen wie im vorangegangenen Punkt angestellt werden. Daher wurde der
Frage nachgegangen, ob ein Zusammenhang mit der besuchten Schule und der Tatsache, dass die
SchiilerInnen einen Beruf ausiiben wollen, der etwas mit Physik zu tun hat, besteht. Daher wird
ein Qui-Quadrat-Unabhéngigkeitstest durchgefiihrt, der die Frage ,Would you like to have a job
which has something to do with physics?” mit der Schulart (Burschen- Mddchen- oder Gemischte-
Schule) kombiniert. Das Ergebnis zeigt einen signifikanten Zusammenhang. [y?(df=2, N=54)=
8.341, P=0.0154]

15 P bezeichnet hier die sogenannte Irrtumswahrscheinlichkeit. Diese kann Werte zwischen null
und eins annehmen; liegt P nahe bei null (iiblicherweise werden P=0,01 bzw. P=0,05 als
Schranken verwendet), so kann mit statistischer Sicherheit davon ausgegangen werden, dass das
Geschlecht und die Bedeutung der Physik aufgrund des Alltagsbezugs nicht korrelieren.
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Zusammenhang zwischen Unterrichtsgestaltung und motivierender Wirkung

Die Unterrichtsgestaltung ist ein wichtiges Merkmal der Unterrichtsqualitit (Meyer, 2004; Helmke,
2009). Diskussionen und Gespriche tiber Unterrichtsthemen wirken sich positiv auf die Motivation
aus. Wir untersuchten, ob dies auch fiir die vorliegende Gruppe gilt. Dafiir wéhlten wir die Items:

e |, Discussions about an aspect of phyiscs are held.”

e "My schoolmates and I have the chance to talk about our understanding of a specific topic in

physics.”

Als Indikator fiir die Freude/ motivierende Wirkung des Unterrichts wird folgende Frage
verwendet:

e "I am looking forward to doing the next physics lesson.”
Es zeigt sich, dass SchiilerInnen, die im Unterricht hiufig iiber physikalische Themen sprechen,
sich auch auf die kommenden Physikstunden freuen. [y?(df=9, N=55)= 31.678, P=0.00022] Es
besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Freude der SchiilerInnen auf die néchste
Stunde und der Moglichkeit im Unterricht tiber physikalische Themen zu diskutieren. [y?(df=9,
N=53)=29.0507, P=0.00063]
Es stellt sich nun die Frage, ob die Freude am Unterricht mit der Schule (Mé&dchenschule,
Burschenschule, Gemischte Schule) oder dem Geschlecht zusammen hingt. Aus diesem Grund
werden zwei Qui-Quadrat-Unabhangigkeitstest durchgefiihrt.
Die Daten von der Erhebung des Fragebogens zu “I am looking forward to doing the next physics
lesson.” werden mit dem Geschlecht und den Schularten (Maddchen- Burschen- Gemischte Schule)
verkniipft. Das Ergebnis des Tests zeigt einen Zusammenhang zur Freude/ motivierenden
Wirkung sowohl fiir das Geschlecht [y%(df=3, N=55)= 8.053, P=0.0449] , als auch fiir die
verschiedenen Schulen [y?(df=6, N=55)=18.495, P=0.0051].

Zusammenhang zwischen Experimenten und motivierender Wirkung
Ein weiterer Aspekt der Unterrichtsgestaltung ist das Experimentieren. Die Literatur belegt, dass
man allgemein davon ausgehen kann, dass das selbststindige Experimentieren und , Experimente
erfinden” eine positive Einstellung zum Unterricht in Physik bewirkt. Auch fiir die befragte
Gruppe kann dies belegt werden.
Ein Qui-Quadrat-Unabhéngigkeitstest wurde durchgefiihrt.
Indikatorfrage fiir das Experimentieren:

e "My schoolmates and I design and conduct experiments by ourselfes.”
Indikatorfrage fiir die motivierende Wirkung von Unterricht/ Freude:

e "l am looking forward to doing the next physics lesson.”
Es zeigt sich, dass Schiilerlnnen, die selbststindig experimentieren und “ausprobieren” diirfen,
auch fiir die folgenden Unterrichtsstunden motiviert sind. [y?(df=9, N=55)= 23.749, P=0.0047]

6.  Dateninterpretation

Eine Gesamtinterpretation der Daten orientiert sich an den eingangs genannten
Fragestellungen. Zundchst muss die Frage beantwortet werden, ob der Unterricht
den in der Literatur genannten Qualitdtsmerkmalen entspricht. In der Folge, ob
Aussagen tiber Madchen und Buben, die unterschiedliche Schulen (monoedukativ
und koedukativ) besuchen in einer Weise gemacht werden koénnen, die die hohen
Motivationswerte irischer Midchen und Buben, aber insbesondere irischer
Médchen in der Studie PISA 2006 besser illustrieren kénnen. Aufgrund dieser
letztgenannten Aussagen wdren dann auch Vergleiche mit dem 6sterreichischen

Unterrichtssystem zuldssig. Letztgenannte in Form von Indizien, die auf
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Unterschiede in Bezug auf die Motivation von Schiilerinnen und Schiilern sich mit
Naturwissenschaften zu beschiftigen, hinweisen kénnten.
Die Interpretation der Geschlechterdifferenzen wurde hier bewusst

herausgenommen. Analysen dazu erfolgen in den nachfolgenden Kapiteln.

6.1. Ausgepridgte Unterrichtsmerkmale

Die Ausprdagungen der Unterrichtsmerkmale wurden mit Hilfe der Indikatoren
von Meyer (2004) und den Unterrichtsmerkmalsbeschreibungen von Helmke
untersucht. Beim Beobachten der Unterrichtsstunden in den unterschiedlichen

Klassen konnten folgende Gemeinsamkeiten festgestellt werden:

a) Das Kriterium , Klare Strukturierung” ist gut ausgepréagt.

b) Das Merkmal , Lernforderliches Klima” ist gut ausgepréagt.

c) Die Klassenfiihrung funktioniert sehr gut.

d) Es wurden oft Hinweise auf die Bedeutung der Inhalte fiir die Zukunft

der SchiilerInnen in Bezug auf die staatlichen Priifungen gegeben.

Zu a)

Es trafen fast alle Indikatoren nach Meyer (2004, S. 30) fuir dieses Kriterium zu,
namlich: Die Aufgabenstellungen wurden in jeder Klasse klar formuliert, die
Lehrpersonen hielten sich an ihre Ankiindigungen, die Rollen waren klar verteilt,
SchiilerInnen und Lehrkrifte sprachen verstiandlich, Regeln wurden eingehalten und die
Raumregie war passend.

Die Auspriagung dieses Merkmals wurde durch sekundire Indikatoren (Meyer,
2004, S. 30) bestatigt: Der Lirmpegel entsprach den Arbeitsformen, der Umfang der
Storungen war gering, die SchiilerInnen waren bereit sich von der Lehrperson helfen zu

lassen und es ging nicht hektisch zu.

Zub)
Das Merkmal , Lernforderliches Klima” wurde an folgenden Indikatoren erkannt
(Meyer, 2004, S5.49): Der Lehrer ging respektvoll mit den Schiilern um. Kein Schiiler

wurde wegen geringerer Leistungen diskriminiert. Es gab kein aggressives Verhalten
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einzelner Schiiler untereinander. Es gab keine Bevorzugungen oder Benachteiliqungen

einzelner Schiiler. Hin und wieder wurde gelacht.

Zu c)

Das Merkmal , Klassenfiihrung” von Helmke hdngt eng mit der Steuerung der
aktiven Lernzeit der Schiilerlnnen zusammen. Dies deckt sich grofsteils mit dem
Kriterium ,Hoher Anteil echter Lernzeit” von Meyer (2004, S.40), welches unter
anderem durch Piinktlichkeit, gqutes Zeitmanagement und Auslagerung von
organisatorischen Dingen gekennzeichnet wird. In den Schulen konnten nur kleine
Storungen beobachtet werden, welche durch die Lehrpersonen schnell geklart
wurden. Weiters waren die SchiilerInnen und Lehrkréfte ptinktlich, obwohl alle
Beteiligten zum Physiksaal gehen mussten. Im Durchschnitt wurden insgesamt
6-7 Minuten von den beobachteten Einheiten¢ fiir organisatorische Erledigungen
zu Beginn oder am Ende der Einheit benéttigt. Dies bedeutet, dass etwa 33-34
Minuten zur Gestaltung des Lehr-Lerninhaltes in einer Einzelstunde zur
Verftigung standen. In einer Doppelstunde blieben durchschnittlich 73 Minuten
nutzbare Instruktionszeit. Regeln und Rituale wurden eingehalten, wie zum
Beispiel bei der Begriilung oder Verabschiedung. Weiters war das Aufzeigen bei
Wortmeldungen tiblich. Falls es Fragen gab, kamen die Lehrpersonen beim

selbststindigen Arbeiten der SchiilerInnen zum Arbeitsplatz.

Zu d)

Die staatliche Priifung wurde in tiber 50% der Einheiten angesprochen. Dabei
wurden spezielle Priifungsfragen angefiihrt oder Tipps zum Beantworten der
Fragen gegeben. Es wurden auch die Punkteabztige fiir gewisse Fehler genannt.
Die Lehrkréfte unterstiitzten die SchiilerInnen bei den Experimenten und gaben
Merkhilfen. Die Ergebnisse der staatlichen Priifungen beeinflussen das Leben der
SchiilerInnen, daher sind die Priifungen fiir die SchiilerInnen sehr wichtig. Zum
Merkmal , Motivierung” von Helmke gehoren Hinweise auf die Wichtigkeit des

Stoffs fiir die Zukunft der SchiilerInnen. Die extrinsische Motivierung der

'® Eine Einheit bezeichnet eine Doppel- oder eine Einzelstunde.
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SchiilerInnen ist damit stark ausgeprdgt. Inwiefern die SchiilerInnen auch

intrinsisch motiviert sind kann aus den Beobachtungen nicht gesagt werden.

6.2. Ausgewdihlte Analysen

Nachfolgend werden die vorliegenden Daten in Hinblick auf die Relevanz
einzelner Charakteristika des irischen Unterrichts bzw. Unterrichtssystems in den

Naturwissenschaften fiir die Unterrichtsqualitdt untersucht.

Fordert die staatliche Priifung die instrumentelle und zukunftsorientierte

Motivation?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden die Ergebnisse der Fragebogen und die
Unterrichtsbeobachtungen analysiert. Nachfolgend werden die fur die
Fragestellung relevanten Fragebogenergebnisse angefiihrt:

Die Bedeutung der nationalen Abschlusspriifungen fiir die Jugendlichen ist aus
einzelnen Antworten im Fragebogen ersichtlich. Zum Beispiel meinten 27% der
Science-SchiilerInnen, dass die Priifung fiir ihren zukiinftigen Beruf oder fiir ihre
Zukunft allgemein wichtig ist und 21% der Jugendlichen gaben an, dass die Junior
Certificate Examination eine Vorbereitung fur die Leaving Certificate Examination ist.
Mehr als die Halfte (63%) der Schiilerlnnen im Senior Cycle empfand die Priifung
tir ihre zukiinftige Ausbildung im tertidren Bildungsbereich als wichtig. 16% der
SchiilerInnen gaben an, dass die staatliche Priifung fiir ihren Beruf wichtig ist. Der
staatlichen Prufung wird daher eine grofle Bedeutung fiir die Zukunft
beigemessen.

Etwa 80% der Jugendlichen, sowohl des Junior- als auch des Senior Cycle, zeigten
ihre Zustimmung, dass die Inhalte des Unterrichts wichtig fiir ihr Leben und ihre
Zukunft sind. Auch bei der Reihung der Facher nach ihrer Wichtigkeit fiir die
Zukunft der Jugendlichen wurden Science im Junior Cycle und Physics im Senior
Cycle auf den vorderen Ridngen platziert. Ein weiteres Indiz fiir die
zukunftsorientierte Motivation ist, dass tiber die Halfte der SchiilerInnen im Senior
Cycle angab, dass sie Physik wegen ihres zukiinftigen Berufs gewdhlt haben. Da

der Beruf, insbesondere das Studium, in einem engen Zusammenhang mit den
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entsprechenden Abschlusspriifungen steht, ist auch dies ein Hinweis daftir, dass
sich die Abschlusspriifungen positiv auf die Motivation auswirken. Alles in allem
belegen die Daten, dass die befragten SchiilerInnen Physik als wichtig fiir ihre
Zukunft erachten, weil die staatliche Abschlusspriifung in diesem Fach ein
wichtiger Einflussfaktor in der Lebenslaufbahn der SchiilerInnen ist. Diese These
wird auch durch die Unterrichtsbeobachtungen bestétigt.

Im Unterricht war auffillig, dass die Junior Certificate- und Leaving Certificate
Examination oft angesprochen wurden. Es wurden Aufgaben besprochen, gerech-
net oder erwdhnt, welche fiir die Priifungen relevant sein konnten. Die Lehrkrifte
wiesen auf Fehlerquellen hin und gaben Lerntipps. In 63% der beobachteten
Einheiten” im Junior- und Senior Cycle wurde mindestens einmal {iber die
staatliche Priifung gesprochen. Betrachtet man alleine die Ergebnisse des Senior
Cycles, ergibt sich ein hoherer Wert, namlich 88%.

Das hdufige Ansprechen der staatlichen Priifung im Unterricht kann durchaus das
Empfinden der Bedeutung der Junior- und Leaving Certificate Examination fur die
Befragten beeinflussen. Durch die hdufige Erwdhnung der Priifung im Unterricht

haben die Jugendlichen ihr Ziel meist klar vor Augen.

Die genannten Daten kann man so interpretieren, dass die nationalen Tests
tatsdchlich die instrumentelle und zukunftsorientierte Motivation der
SchiilerInnen erhohen. Die SchiilerInnen lernen Science und Physics, weil sie darin
Chancen sehen, ihr zukiinftiges Studium oder ihren Berufswunsch zu

verwirklichen.

Die Rolle der Lehrkraft

In den Interviews wurde deutlich, dass es den Lehrpersonen wichtig ist die
SchiilerInnen so gut wie moglich auf die staatliche Priifung vorzubereiten. Es ist
ihnen bewusst, dass diese Priifung das Leben und vor allem die Zukunft der

Jugendlichen sehr stark beeinflusst.

“However to take the Leaving Cert, first of all the terminal examination, the result

that they obtain in the Leaving Cert, very much determines the future course of

7 Eine Einheit ist entweder eine Einzel- oder eine Doppelstunde.
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their lives, at least in the immediate future. It determines in what course they’ll get
into it and so on, because admission to courses is purely by points attained in the
Leaving Cert examination. So therefore all teachers are very conscious of trying to

do as best as we can for the students.” (Interview 2, S. 26)

Die Lehrkréfte versuchen auch mit ,Tricks” gute Leistungen ihrer Schiilerlnnen
zu erreichen. Da sich im Junior Certificate Science die Note aus 10% der niederge-
schriebenen Experimente und aus 25% der durchgefithrten Untersuchungen
zusammensetzt kann es vorkommen, dass eine Lehrkraft eine vorgefertigte Folie
auflegt und die SchiilerInnen diese abschreiben ldsst. Die Jugendlichen erhalten
somit die volle Punktzahl, obwohl die Vorschrift vorsieht, dass die Experimente

und Untersuchungen die eigene Arbeit der Lernenden beurteilen soll.

., So, there is a bit of, maybe room for, for some unethical methodologies to creep in

here.” (Interview 2, S. 26)

Das kann dazu fithren, dass die Lehrpersonen einfach nur darauf achten, dass die
SchiilerInnen gut abschneiden, auf welche Weise das geschieht ist ihnen egal. Dies
ist aber auch ein Indiz dafiir, dass die Lehrkrifte von aufden motiviert werden
konnen solche Handlungen durchzufiihren, damit ihre SchiilerInnen das Beste

erreichen konnen.

,But I think all pupils have different ability levels and it’s up to the teacher to

maximise their potential. “ (Interview 3, S. 4)

An den angefiihrten Aussagen ldsst sich deutlich erkennen, dass die Lehrpersonen
grofles Interesse an einem guten Abschneiden ihrer SchiilerInnen haben.
Doch nicht nur der Gedanke an die Zukunft der SchiilerInnen bewirkt, dass sich
die Lehrkrédfte um gute Testergebnisse bemiihen. In den Interviews wurde auch
die indirekte Leistungsbeurteilung der Lehrpersonen durch die staatliche Priifung
angesprochen:
“..., we are also externally validated for example we are all conscious of how our
students do in exams and whereas we know that exams aren’t the most important
thing in the world nevertheless if there is a teacher who consistently gets really poor

results for the students in the exam, well there’s something, you know, not great
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happening there. On the other hand if there is a teacher who consistently gets great
results well then, you know, at least it’s a positive thing but maybe, it needs to be
questioned as well in terms of the balance in the classroom there. So, there’s all such

of external validation.” (Interview 2, S. 28)

Lehrkrafte und Schulen stehen unter Druck gute Leistungen zu erbringen. In den
Interviews wurden Inspektionen angesprochen, die vom Department of Education
and Science durchgefiihrt werden. Die Berichte der Inspektoren werden genauso

wie die Testergebnisse online gestellt.

... there are regular subject inspections. [...] And so we are externally assessed.
And it’s very much in common to us to look on that assessment and to act on it and
to take it into our teaching and in our planning going forward. And yes, I would
think that we assess ourselves and are assessed by others continuously...”

(Interview 2, 5.28)

Das Unterrichtsklima

Die Unterrichtsbeobachtungen weisen darauf hin, dass das ,Lernforderliche
Klima” sehr ausgepragt ist. Die einzelnen Indikatoren (nach Meyer, 2004, S. 49)
wie der respektvolle Umgang mit den Schiilerinnen und Schiilern, keine
Diskriminierung durch geringere Leistungen, kein aggressives Verhalten der
SchiilerInnen untereinander, keine Bevorzugungen und keine Benachteiligungen,
sowie gelegentliches Lachen wurden in allen hospitierten Klassen beobachtet.
Helmke schreibt tiber lernforderliches Klima:

,Ein lernforderliches Klima bedeutet auch, dass der Unterricht dysfunktionale,

leistungsbeeintrichtigende Angst abbaut bzw. — noch besser — dafiir sorgt, dass sie

gar nicht erst entsteht.” (Helmke, 2009, S. 226)
Ein wesentlicher Grund fiir Angste im Unterricht ist vielfach die stindige
Beurteilung der Leistung, insbesondere der fehlenden Leistung. Die Unterrichts-
beobachtungen zeigten, dass die SchiilerInnen nicht beurteilt wurden, sie wurden
gelobt, aber es wurde niemals negativ auf falsche Antworten reagiert. Weiters

wurde im Theorieteil darauf hingewiesen, dass Misserfolg motivationshemmend
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wirkt. Das bedeutet, dass aufgrund der selten auftretenden Leistungsbeurteilung,
die Motivation nur wenig durch Misserfolge beeinflusst wird.

In den Interviews wurde von den Lehrpersonen angesprochen, dass sie immer
wieder Tests ausgeben um den Schiilerinnen und Schiilern eine Riickmeldung
iber deren derzeitigen Wissensstand geben zu konnen. Diese Uberpriifungen
haben jedoch keinerlei Folgen fiir die Lernenden, sie dienen lediglich der
Information tiber das derzeitige Wissensniveau.

Eine Ursache fiir das beobachtete lernférderliche Klima liegt am Interesse der
Lehrpersonen am Erfolg ihrer SchiilerInnen. Die Moglichkeit, SchiilerInnen {iber

negative Leistungen zu selektieren, haben irische Lehrkréfte jedoch nicht.

“However to take the Leaving Cert first of all the terminal examination the result
that they obtain in the Leaving Cert, very much determines the future course of
their lives at least in the immediate future. It determines in what course they’ll get
into it and so on, because admission to courses is purely by points attained in the
Leaving Cert examination. So therefore all teachers are very conscious of trying to
do as best as we can for the students. Now it’s a balance because obviously the
students are free to choose. So it’s not our job to try to make them doing something
that they don’t want to do but on the other hand we can’t tolerate the situation
where would be one student in the group who’s behaviour would be so disruptive as
to interfere significantly with the learning of the other students. But there’s quite a
balance there. In terms of respect for the individual’s rights but also respect with

the rights of the group as a whole.” (Interview 2, 5.26).

Die Rolle der Lehrperson als Coach wurde deutlich beobachtet. Die SchiilerInnen
haben keine Hemmungen bei Unklarheiten nachzufragen.
Eine Lehrperson meinte im Interview, dass sie so gut wie moglich darauf achtet,

die SchiilerInnen in den Unterricht miteinzubeziehen:

,What I think, is very important to motivate students to do well and particularly in
the science or physics area, I'll be doing as much practical work as possible because
number one it helps them to understand it, number two they are doing it
themselves which helps them to understand it better and probably the main point

on it is, that it doesn’t become monotonous. There’s nothing worse than a teacher at
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the top of a blackboard trying to deliver material to a student for a class of 40
minutes, because after 15 minutes they will switch off. So the more you get them
involved, I think, the better their learning becomes and the more they like the
subject. And I think, the more you like the subject, you have better chances to

succeed in it.” (Interview 3, 5.4)

Bei Helmke fillt die Unterrichtsbeteiligung zwar unter das Kapitel Schiiler-
orientierung, jedoch rdumt er ein, dass die Schiilerorientierung eng mit lern-
forderlichem Klima zusammenhdngt. (Helmke, 2009, S. 230) Da die positive
Bewiltigung der nationalen Tests sowohl im Interesse der Lehrkréfte als auch der
SchiilerInnen ist, liegt es nahe, dass die Lehrkréfte schiilerorientiert unterrichten.

Zusammenfassend konnen die gesammelten Daten so interpretiert werden, dass
das Merkmal guten Unterrichts , Lernférderliches Unterrichtsklima” nach Helmke

und Meyer besonders stark ausgepragt ist.

Die intrinsische Motivation der SchiilerInnen in Science - die Rolle des

Experiments

Welche Rolle spielt das Experiment fiir die intrinsische Motivation der
SchiilerInnen? Die Unterrichtsbeobachtungen zeigten, dass Experimente nicht nur
im Lehrplan eine besondere Stellung haben, sondern dass sie auch tatsédchlich im
konkreten Unterricht eine sehr grofse Rolle spielen. In jeder der beobachteten
Unterrichtseinheiten kam mindestens ein Experiment vor. Insgesamt wurde 48%
der beobachteten Unterrichtszeit fiir Schiiler- und Lehrerexperimente
(Durchfiihrung und Protokollierung) verwendet. Auch aus Sicht der SchiilerInnen
treten Versuche im Unterricht relativ haufig auf. Experimente werden auch bei der
(offenen) Beschreibung des Unterrichts am haufigsten genannt (23% aller
Nennungen). Im Schulbuch nehmen Experimente einen wichtigen Stellenwert ein,
sind sehr gut beschrieben und ansprechend dargestellt. Die Kenntnisse tiber die
Experimente haben auch grofie Bedeutung fiir nationale Tests und fur die
Benotung insgesamt.

88% der SchiilerInnen gaben an, Science zu mogen und sogar 91%, dass sie Freude

am Fach haben. Ein Teil dieser Schiilerlnnen hat auch viel Freude an
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Experimenten: Bei den Befragten, die Science mogen, nannten 14% bei der offenen
Frage nach den Griinden, die Experimente. Dies ist allerdings kein sehr hoher
Anteil, was an der Selbstverstindlichkeit von Experimenten als Teil des
Unterrichts oder an einer eventuell vorhandenen Unbeliebtheit der Experimente
liegen konnte. Leider wurde nicht erhoben, ob Experimente ,Spafd machen” bzw.
warum sie ,keinen Spafi machen”. Offen bleibt jedenfalls, wie hoch der Anteil
jener SchiilerInnen war, die keine Experimente mogen.
Bei den freien Antworten wurde zum Beispiel folgendes geschrieben:

“I like it because I like all the experiments and practical work”

“it is interesting and I like doing experiments”

“It can be fun to do experiments and find out what things do”

“it is very interesting + I like the experiments”

“it is interesting once I like doing the experiments.”

Bei der Unterrichtsbeobachtung wurde mehrmals bemerkt, dass Schiilerlnnen
danach fragten, ob sie ein Experiment sehen werden oder machen werden. Die
Neugierde der Jugendlichen konnte deutlich erkannt werden.

Welche Einstellung die Lehrkrifte gegentiber diesem Aspekt haben wurde in den
Interviews auch klar ausgedriickt. Den Lehrkréften gefdllt der neue Lehrplan in
Science besser, weil er mehr auf die praktische Arbeit von Schiilerinnen und

Schiilern abzielt.

“The Junior Cert has to do with the changing from being very theory based to being
very experimental based and that the students would like kind of experience the
science more than actually just have to sit down and to learn it from a book.”

(Interview 1, S. 9)

Die Lehrkrifte empfanden diesen Punkt als sehr positiv fiir die SchiilerInnen. In
den Interviews wiesen die Lehrkrifte darauf hin, so viele praktische Arbeiten wie
moglich im Unterricht durchfiihren zu wollen.

Bei der Interpretation der Daten spricht folgendes fiir die These, dass Experimente
die Freude am Unterricht verstirken: Ein hoher Anteil der SchiilerInnen hat

Freude an Science und mag das Fach. Weiters kommen hdufig Experimente im
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Unterricht vor und werden auch in den freien Antworten sowohl von
Schiilerinnen und Schiilern als auch von Lehrkréften haufig positiv gewertet.

Nicht belegt wird die Bedeutung des Experiments fiir die Genese von Motivation
durch die Tatsache, dass bei den freien Antworten nur 14% der Befragten

angaben, Science wegen den Experimenten zu mogen.

Die intrinsische Motivation der SchiilerInnen - die Bedeutung des Kontextes

Ob im Unterricht der Alltagsbezug des Lehrplans umgesetzt wird, wurde durch
die Unterrichtsbeobachtungen und den Fragebogen erhoben. Dartiber hinaus wird
die Umsetzung der Schulbticher in Bezug auf die Anwendungen im Alltag

erldutert.

In zwei Drittel der beobachteten Einheiten!® im Senior Cycle wurde auf Dinge im
Alltag Bezug genommen, wie zum Beispiel auf den Kiihlschrank, die Flote sowie
auf Spiegel und Linsen. Wie in der nachstehenden Grafik ersichtlich ist, stimmten
77% der Befragten zu, dass im Unterricht Themen aus ihrem téglichen Leben

behandelt werden.

The physics lessons are about things which
occur in my daily life.

5% 11%

18%

Strongly Agree
Agree

Disagree
Strongly Disagree

66%

Abbildung 62: Alltagsbezug

Die STS-Bereiche des Lehrplans, die auch bei der staatlichen Priifung gefragt
werden, spielen im Unterricht eine Rolle. Durch die Alltagsbeziige der
STS-Themen wird auch den bei der IPN-Interessenstudie entdeckten Interessens-
typen fiir die Schiilerlnnen im Senior Cycle Rechnung getragen. In den

Schulbiichern, welche ein wichtiges Unterrichtsmaterial darstellen, wird der

'8 Eine Einheit steht hier fiir eine Einzel- oder Doppelstunde.
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Lehrplan mit den STS-Bereichen umgesetzt. In einem h&ufig verwendeten
Lehrbuch - Real World Physics - wurde ein Schwerpunkt auf die STS-Themen
gesetzt. , Particular emphasis has been paid to the new STS material, with reference to
many applications of Physics in the real world.” (O’Regan, 2000, S. iv). Das
dazugehorige Arbeitsbuch hat eigene Ubungsabschnitte fiir die STS-Themen.
Insgesamt fiihrten 40% der SchiilerInnen bei den freien Antworten den Alltags-
bezug und das Verstehen von Funktionsweisen von Geriten als Grund an, warum
sie Physik mogen. 80% der Schiilerlnnen empfanden Physik wegen des
Alltagsbezugs als wichtig.

Ob Physik fiir sie wichtig ist, weil sie Funktionsweisen von Dingen erlernen oder
Phinomene verstehen kdnnen, wurde auf einer vierstufigen Skala abgefragt, wie
schon im Ergebnisteil erwdhnt wurde. ,,Do you enjoy physics?” beantworteten
81% der Befragten mit ,ja”. Von dieser Gruppe meinten 72%, dass ihnen Physik
wichtig ist, weil sie Funktionsweisen von Gerdten und Phdnomene verstehen
lernen.

Die soeben beschriebenen Daten zeigen, dass ein hoher Anteil an SchiilerInnen die
Einstellung besitzt, dass Physik wichtig ist um Alltdgliches zu verstehen und
Phinomene erkldren zu konnen. Es stellt sich die Frage, ob sich im Rahmen der
Voraussetzungen ein Zusammenhang zwischen der intrinsischen Motivation und
der Bedeutung von Physik fiir das Verstehen-Koénnen von alltdglichen Phano-
menen fiir SchiilerInnen des Senior Cycle in Irland bestdtigen ldsst. Dies wiirde
zeigen, dass der Alltagsbezug auch fiir SchiilerInnen, die Physik wé&hlen und
intrinsisch motiviert sind, von Bedeutung ist.

Zur Uberpriifung des Zusammenhangs wird zunichst vom Gegenteil ausgegan-
gen: Die intrinsische Motivation ist unabhdngig von der Bedeutung der Physik fiir
SchiilerInnen in Bezug auf das Verstehen von alltdglichen Dingen und Erkldren
von Phianomenen.

Die intrinsische Motivation selbst ist nicht direkt messbar. Daher werden folgende
drei Merkmale als Indikatoren verwendet:

o [ think about some topics, questions of our phyiscs lessons besides the classes.
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o [ sometimes talk about a scientific topic with my friends, parents, brothers or
sisters, ....
o [ looked up further information about one topic in physics (probably on the

internet, from a book,).

Die Bedeutung von Physik in Bezug auf das Verstindnis fiir Dinge, die in der
Welt der SchiilerInnen vorkommen oder passieren, wurde mit der Frage ,Physics
is important for me because I am able to understand how different things work
and how different phenomena can be explained” erhoben.

Es wurden 3 Chi-Quadrat-Unabhéngigkeitstests durchgefiihrt, wobei jeweils die
Frage tiber die Bedeutung von Physik mit einem Indikator der intrinsischen
Motivation kombiniert wurde. Es wurde untersucht, ob die beiden soeben
genannten Merkmale stochastisch unabhéngig sind.

Es zeigte sich, dass SchiilerInnen, die Physik aufgrund des Alltagsbezuges
schidtzen, auch signifikant oOfter mit ihren Freunden, ihrer Familie oder
Geschwistern {iiber physikalische Themen diskutieren [y?(df=9, N=55)= 30,737,
P=0,0003]. Auch fiir die SchiilerInnen, die aufSerhalb des Unterrichts iiber
physikalische Themen nachdenken, ergab sich ein signifikanter Zusammenhang
mit der Bedeutung fiir Physik in Bezug auf das Verstdndnis fiir alltdgliche Dinge
und das Erkldren von Phianomenen [y2(df=9, N=55)= 27,017, P=0,0014].

Obwohl die Daten durchaus zeigten, dass interessierte Schiilerlnnen auch ofters
ein Thema im Internet oder in einem Buch nachschlagen, zeigte sich kein
signifikanter Wert, dass diese SchiilerInnen auch Physik wegen des Verstand-
nisses fur den Alltag als wichtig empfinden [y?(df=9, N=55)= 11,318, P=0,2545].
Tendenziell zeigte sich jedoch durchaus, dass Schiilerlnnen die intrinsisch

motiviert sind, Physik wegen des Alltagsbezuges wertschitzen.
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7. Interviews mit Lehrkriften

In Irland wurden drei Lehrkrifte interviewt. Es handelt sich dabei um jene
Lehrkréfte, deren Stunden beobachtet bzw. deren SchiilerInnen befragt wurden.
Die Aulerungen der Lehrkrifte zum Thema Gender werden im Weiteren kurz
zusammengefasst und gegebenenfalls die original Zitate aus den Transkripten

angegeben.

Interview 1:

Im ersten Interview (Lehrkraft der Mddchenschule) konnte die Lehrperson nichts
zum unterschiedlichen Verhalten der SchiilerInnen in einer Mddchen- Buben-
oder gemischten Schule sagen, da sie gar keine Erfahrungen damit machte. Die
Lehrperson erwédhnte auch nicht welche Unterschiede sie sich vorstellen konnte,
sie bedauerte aber, dass in ihrer Schule von ca. 90 Schiilerinnen nur 8 Physik fiir

das Leaving Certificate gewahlt haben.

Interview 2:

Die Lehrperson der gemischten Schule unterrichtete frither in einer Bubenschule
und im Zuge eines Jobs als Ausbildner fiir PhysiklehrerInnen hat er/sie auch ca.
60 Midchenschulen besucht. Bevor die Lehrkraft in Mddchenschulen kam, war
der/die LehrerIn der Auffassung, dass dort Biologie das beliebteste
naturwissenschaftliche Fach sein muss. Aber was er/sie fand, war, dass auch
Chemie und Physik sehr beliebt waren. Weiters wurde gesagt, dass Mddchen in
Middchenschulen in Physik bessere Leistungen erbringen als Buben gleichen
Alters, sie seien zielstrebiger, konzentrierter und reifer als Buben. Die Atmosphdre
in einer Mddchenschule sei angenehmer als in einer gemischten Schule. Die
Maidchen in Maddchenschulen hitten Vorteile in Bezug auf das Lernen, da die
LehrerInnen und die Schiilerinnen diese Ziele sehr ernst nehmen, wihrend die
SchiilerInnen in einer gemischten Schule ihre Ziele nicht unbedingt nur auf das
Lernen ausgerichtet haben. In einer gemischten Schule wird der
Erfahrungshorizont der Méadchen allerdings in anderer Richtung erweitert. So

lernen sie etwa Schiilerlnnen mit unterschiedlichem sozialem Hintergrund
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kennen. Sie miissen sich auch mit den Burschen ihrer Schule auseinandersetzen,
eine Erfahrung, die fiir das spatere Leben wichtig ist. Bei Bubenschulen denkt die
Lehrkraft, dass die Schiiler bessere Lernerfolge in den Naturwissenschaften
bringen als in der gemischten Schule. Aber es ist auch anzufiihren, dass einige
Bubenschulen sehr darauf achten, welche Schiiler sie aufnehmen und deshalb
bessere Schiiler in den Klassen sitzen, welche somit auch bessere Ergebnisse

liefern.1®

Interview 3:

Diese Lehrperson hat ein Jahr in einer Mddchenschule unterrichtet und jetzt ist sie
in einer Bubenschule tétig. Die Lehrkraft meinte, dass die besten Maddchen in der
Maiddchenschule gleich gut oder besser als die Jungen in ihren Leistungen seien,
aber dennoch viel weniger Schiilerinnen in den naturwissenschaftlichen Fachern
vertreten sind. Das Unterrichten war fiir die befragte Person in der
Maddchenschule schwieriger, da es ihm/ihr viel schwerer fiel die Mddchen zu
motivieren. Die Schiilerinnen der Schule, in der er/sie vorher unterrichtet hatte,
hitten einen anderen sozialen Hintergrund gehabt als die Schiiler, die die

Lehrkraft nun unterrichtet. Die Lehrperson meinte daher, dass auch der

19 . .

Zitate aus dem Transkript:
“... girls who do physics in girls only schools do extremely well, because, well, you would know more about
this that I would, but it seems to me to that particularly age group 15, 16, 17, 18 girls are very much more
mature and also single minded and focused and what boys are, boys are very unfocused, they are all over the
place at that age, where girls are extremely focused and the atmosphere in girls” only schools is very much
more mature and levelled that what it is in a school like ours here which is mixed. Now there are. So that is
an advantage for girls in such a school that they are in a very much more academic and focused environment
but of course there are advantages for the girls here as well because they experience great diversity here and
they learn huge tolerance and understanding of people who come from completely different backgrounds to
themselves and that is something that they couldn’t learn elsewhere. So in terms of girls only schools, I think
that people who do physics in such schools are maybe at an academic advantage because the academic aim
was taken very seriously both by the teachers and by the students. Where as we have a more, while teachers
here would have, would led great emphasis on academic achievement, the students that wouldn’t,
necessarily.”
“... I think boys do better in boys only schools now in terms of the sciences, definitely physics is stronger in
boys schools how do by chemistry and by biology very, very poor third. But part of the reason why boys only
schools are stronger academically is because very many of them select their intake by academic
streaming, ...”
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unterschiedliche  soziale Hintergrund fiir die fehlende Motivation

ausschlaggebend sein konnte.?0

8.  Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse der
empirischen Untersuchung

Welche Erkenntnisse konnen wir aus der Analyse der empirischen Daten
gewinnen? Welche weiteren Fragen ercffnen sich? Welche Beziehung konnen wir
zwischen den empirischen Daten und den PISA Befunden herstellen?

Zur Beantwortung der Fragen wollen wir uns nochmals den Ausgangspunkt der
Studie vergegenwadrtigen. Ausgangspunkt waren die erstaunlichen PISA (2006)
Ergebnisse zur instrumentellen Motivation Osterreichischer und irischer
Schiilerinnen und Schiiler. Osterreichische Madchen und Buben schnitten hier
international besonders schlecht ab, die Werte der Mddchen waren niedriger als in
allen anderen EU Landern. Irische Madchen dagegen schnitten im EU Vergleich
am besten ab und auch wesentlich besser als ihre méannlichen Kollegen. Wie
liefSen sich diese Differenzen erkldren?

Wie im nachfolgenden Abschnitt ausgefiihrt wird, gibt es einen engen
Zusammenhang zwischen motivationaler Haltung, selbstbezogener Kognition
und der Wertschdtzung der Naturwissenschaften. Den PISA Ergebnisse
entsprechend  korreliert = zukunftsorientierte = Motivation bezogen auf
Naturwissenschaften stark mit personlichem Nutzen, Interesse, Freude und
Selbstkonzept, die instrumentelle Motivation ebenso mit personlichem Nutzen,
Selbstkonzept und Freude (Schwantner, 2009). Die Erwartung hinsichtlich einer
naturwissenschaftsbezogenen Berufsaustibung korreliert bei Madchen hoch mit

intrinsischer und extrinsischer Motivation, etwas weniger mit

20 Zitate aus dem Transkript:

“What I found was that, the best of girls are probably as good or better than the best male students, when it
comes to science but the quantity of percentage of girls into the subject would be much less, in my view.”

“I just, I know, I'd, well, again I suppose you can’t generalize, it depends on where the school is and how
good the students are and the school I was in was in a, a, a social derivate background, I'd say. Ok. So the
students weren’t as motivated maybe as students in well healed backgrounds and there wasn’t the same drive
from home by the parents to get them educated to get on and succeed enough. But I did find that science,
teaching science to girls was more difficult, because I found it more difficult to motivate them.”
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Selbstwirksamkeitserwartung. Dasselbe gilt auch fiir Buben, allerdings sind dort
die Korrelationen nur halb weniger stark ausgepragt (Schiitte, u. a., 2007).

Die PISA Daten tragen zur Aufklirung der Unterschiede in Bezug auf die
instrumentelle Motivation der Midchen in Irland und Osterreich insofern bei, als
sie auf Unterschiede in Bezug auf die Einschidtzung des personlichen und
allgemeinen Nutzens hinweisen. Des Weiteren ist das Selbstkonzept der
Osterreichischen Buben wesentlich ausgeprédgter als jenes der Méadchen, die
diesbeziiglichen Unterschiede in Irland sind wesentlich geringer.

In der vorliegenden Studie wird der Versuch unternommen, die genannten
Faktoren am Unterricht Irlands fest zu machen. Dazu wurde eine Untersuchung
vor Ort durchgefiihrt. Die Studie hat nicht den reprdsentativen Charakter der
PISA Studien sondern ist als Fallstudie zu verstehen. Geplant war, dass iiber
einem ethnographischen Zugang qualitative und quantitative Daten einander
ergdnzen. Bei Durchfithrung der Studie stellte sich - trotz sorgféltiger Planung -
heraus, dass es kaum moglich war, qualitatives Datenmaterial zu erhalten. Der
Unterricht konnte nur schriftlich mittels Protokollen festgehalten werden, die
Zusage Videos auf zu nehmen, wurde im letzten Moment zuriick genommen.
Schiilerinnen und Schiiler durften nicht interviewt, Interviews mit Lehrkriften nur
sehr beschrankt durchgefiihrt werden. Was an qualitativem Datenmaterial blieb,
waren genau protokollierte Unterrichtsstunden, die sich allerdings ausschliefslich
auf den Ablauf des Unterrichts bezogen, nicht auf die Interaktionen zwischen den
Beteiligten. (Eine entsprechende Schulung der beiden Diplomandinnen war vor
dem Irlandaufenthalt nicht mehr moglich, wurde auch nicht anvisiert, da ja das
Vorhaben bestand, den Unterricht zu videographieren.) Der Fragebogen, der
urspriinglich die qualitativen Daten nur ergidnzen sollte, nun aber in den
Mittelpunkt gertickt ist, enthdlt neben Fragen, die der IPN Interessenstudie
entnommen wurden, auch Elemente aus der PISA Studie. Dieses Vorgehen
ermoglichte keine grundsdtzlich neuen Erkenntnisse, eher die Bestdtigung
vorhandener Forschungsergebnisse, aber es gelang, zusammen mit den anderen
Daten und den recherchierten Informationen zum organisatorischen Hintergrund

ein anschauliches Bild tiber den Naturwisschafts- bzw. Physikunterricht an
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irischen Schulen zu erhalten. Nachteilig wirkte sich aus, dass dort, wo die Daten
aufgesplittet wurden, etwa um Unterschiede zwischen mono- und koedukativen
Schulen festzustellen, die Datenmenge sehr klein wurde, was zur Folge hatte, dass
nur noch wenige Trends erkennbar waren. Dies war insbesondere im Bereich der
Sekundarstufe II der Fall. Wir haben dennoch den Grofiteil der Ergebnisse und
Analysen in diese Studie aufgenommen, geben sie doch vielfach Anregungen zu
weiteren Fragestellungen und Thesen.

Eine weitere Einschrankung, die an dieser Stelle zur Sprache gebracht werden
muss, ist die Art und Weise, wie die betrachtete Population ausgewihlt wurde. Es
handelte sich durchgehend um Schulen bzw. Lehrkréfte, die in enger Kooperation
mit der Universitdt Limerick stehen. Dies bedeutet auch, dass der
Qualitdtsanspruch an diesen Schulen und vermutlich auch an die ausgewéhlten
Klassen bzw. Lehrkrifte besonders hoch ist. Dass viele der in der vorliegenden
Studie gemessenen Werte tiber jenen der PISA Studie liegen, mag darauf zurtick
zu fiithren sein. Ein weiterer Grund fiir das bessere Abschneiden in einzelnen
Bereichen mag sein, dass die eingangs angesprochene Curriculumreform, nach der
an den beobachteten Schulen unterrichtet wurde, noch nicht an allen Schulen
Irlands implementiert war. Jedenfalls stimmen die Werte der Studie nur zum Teil
mit den PISA Werten tiberein. Dies mindert unserer Ansicht nach dennoch nicht
den Wert der Studie. Zeigen sich in den vorliegenden Daten doch auch
Schwachstellen und Stdrken des Gesamtsystems Unterricht und Schule, die dort,
wo offensichtlich besonderes Bemiihen gegeben ist, einen deutlicheren Blick auf
die Gegebenheiten ermoglichen, indem sie aufzeigen, was unter gegebenen

Rahmenbedingungen moglich ist und was nicht.

Aus den vielfdltigen Ergebnissen der Befragung haben wir einige Aspekte
ausgewdhlt und diese nachstehend diskutiert.

Die Befragung des Junior Cycles (Sek. I) ergibt, dass das Interesse der Buben
relativ gleichmafsig auf alle Facher verteilt ist, dass Mddchen vor allem aber
Interesse an Biologie haben und nur wenig Interesse an Physik. Die PISA

Ergebnisse zeigen, dass tiber alle Liander hinweg betrachtet ein wesentlicher
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Aspekt des Desinteresses im Bereich Kontext liegt (Stern, u. a., 2009, Stadler, 2009).
Offensichtlich gelingt es auch in Irland der Biologie zumindest im Bereich der
Sekundarstufe I eher Kontextbeziige herzustellen, die fiir Schiilerinnen und
Schiiler dieser Altersstufe relevant sind.

Das integrierte Schulfach Science hat bei Mddchen und Buben einen hohen Status
innerhalb des Facherkanons. Dies zeigt sich im Arbeitsaufwand, der insbesondere
bei Mddchen besonders hoch scheint (60% der Madchen reihen Science in diesem
Punkt an die erste, zweite oder dritte Stelle; bei Buben sind dies 30%). Dies wird
durch die PISA Daten bestitigt. Sie zeigen, dass zwar das Unterrichtsausmaf’ in
Science zumindest zum Zeitpunkt der PISA Erhebung etwas geringer ist als in
Osterreich, doch dass - inkludiert man die Zeit fiir Hausiibungen - der gesamte
Arbeitsaufwand international gesehen vergleichsweise hoch ist (OECD, 2007). In
Osterreich ist der Arbeitsaufwand zu Hause, was die naturwissenschaftlichen
Ficher angeht, relativ gering. Osterreich gehort zu den wenigen Landern, in
denen es in den naturwissenschaftlichen Fachern in der Unterstufe auch praktisch
keine Haustibung gibt. Dies verhindert allerdings auch, dass sich Schiilerinnen
und Schiiler auflerhalb der Schule mit naturwissenschaftlichen Themen
auseinandersetzen. Insbesonders fiir Mddchen scheint es aus unserer Sicht eher
glinstig, auflerschulische Arbeit - sofern diese sinnvoll gestaltet ist - zu fordern.
Wiahrend alle Untersuchungen zeigen, dass Buben eher dazu tendieren,
Fachliteratur in ihrer Freizeit zu lesen und sich da auch mit physikalisch-
technischen Fragen auseinander setzen, ist dies bei Madchen nicht der Fall. Uber
Haustibungen konnte bewirkt werden, dass auch Méadchen sich aufierhalb der
Schule mit den Naturwissenschaften auseinandersetzen. Damit kann - bei
geschickter Wahl des Themas - auch die Moglichkeiten zur Kommunikation
innerhalb der peer-group und / oder mit Eltern, Geschwister etc. eréffnet werden,
eigenstdndiges Arbeiten z.B. mit Fachliteratur gefordert etc.?! In Irland scheint
diese Moglichkeit gegeben, doch durch die engen Vorgaben des Curriculums

werden hier auch offensichtlich Moglichkeiten verabsdumt. Es ist zu erwarten,

?! Auf die Bedeutung eigenstindigen Arbeitens auferhalb der Schule fiir die Interessensgenese
weist auch die Tatsache hin, dass etwa gleich viele Mddchen wie Buben in Physik
Fachbereichsrabeiten schreiben.
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dass die noch nicht vollig in Gang gesetzten Anderungen des Curriculums (die
auch einschlieSen, dass fiir die Schulnote nicht nur der Abschlusstest
herangezogen wird, sondern auch zum Beispiel das Laborheft) zu positiven
Effekten fiithren.

Die Daten zur motivierenden Wirkung des Unterrichts scheinen sich, zumindest
was die Mddchen angeht, in der Hauptsache auf den Bereich Biologie zu beziehen.
Anders sind die zuvor genannten geringen Werte der Physik in der
Beliebtheitsskala nicht erkldrbar. Es scheint in Irland nicht gelungen zu sein, den
Unterricht tatsdchlich fachertibergreifend zu gestalten. Auch einzelne Themen, die
einen integrativen Ansatz erfordern, kommen selten vor. Integrativer Unterricht
ist insbesondere im Pflichtschulbereich ein Weg, die Motivation zu férdern und
vor allem Méadchen stirker fiir die Naturwissenschaften zu begeistern (Labudde,
u. a., 2005). Die Einfithrung des Fachs Science (oder Naturwissenschaften) scheint
hier nicht ausreichend. Der integrative Ansatz miisste auf allen Ebenen deutlich
sichtbar sein: bei den Aufgaben in den zentralen Tests, in den
Unterrichtsmaterialien (etwa Schulbtichern), in der Aus- und Weiterbildung, vor
allem aber in der Ausbildung. Ein derartiger Unterricht fordert massive
Unterstiitzung von Seiten der Fachdidaktiken.

Etwas mehr als die Hilfte der befragten Buben und Mddchen wiinschen sich einen
Job, der mit Science zu tun hat. Dem entspricht, dass beinahe alle Mddchen und
Buben meinen, dass Erfolg in Science fiir ihren zuktinftigen Beruf von Relevanz
ist. Damit ist gemeint, dass gutes Abschneiden bei den Tests Voraussetzung fiir
zahlreiche Studien und Berufsausbildungen ist. Dem entsprechen auch die hohen
Werte Irlands bei den Fragen zur zukunftsbezogenen Motivation. Mddchen und
Buben geben aber auch an, im Unterricht etwas fiir sich selbst zu profitieren, da
sie nun ihre Umwelt besser verstehen wiirden. Dies bedeutet, dass tatsdchlich, wie
auch im Lehrplan verankert, im Unterricht Kontexte zur Sprache kommen, die fiir
Schiilerinnen und Schiiler relevant sind. Der Kontextbezug scheint in den
betrachteten Klassen von den Lehrkréften wesentlich stiarker in Betracht gezogen
zu werden, als dies im Schnitt in Irland der Fall ist. Eine Erkldrung ist, dass, wie

eingangs erwdhnt und auch von den Lehrkriften in den Interviews betont wird,
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die Anderungen im Curriculum erst an ca. der Halfte der Schulen in die Praxis
umgesetzt wurden.

Dass die befragten Schiilerinnen und Schiiler nicht der Norm entsprechen, ergibt
sich auch aus den Antworten zur Frage, inwiefern der naturwissenschaftliche
Unterricht Spafs macht (“enjoy”). Fast alle Schiilerinnen und Schiiler (90%) geben
an, den Unterricht zu mogen. Fast alle befragten Schiilerinnen und Schiiler sind
auch der Ansicht, dass Naturwissenschaften fiir die Gesellschaft wichtig sind. Dies
bedeutet, dass Science sowohl in allgemeiner als auch in personlicher Hinsicht fuir
wichtig gehalten wird, ein Umstand, der sich gleichfalls auf die motivationalen
Einstellungen positiv auswirkt.

Im Detail wurde nun auch untersucht, inwiefern sich die Einstellungen der
Méddchen der Mddchenschule (N=22) von jener der koedukativen Schule (N=10)
unterscheiden. Die Daten entsprechen keinerlei statistischen Kriterien, doch geben
sie Anlass, tiber mogliche Unterschiede nach zu denken. Generell kann man
sagen, dass sich obige Trends nun auch bei dieser kleinen Anzahl von
Probandinnen zeigen, allerdings etwas stdrker ausgeprdgt. Zu den wenigen
Auffilligkeiten zdhlt:

- In der Méadchenschule fanden sich zwei Mddchen, die angaben, sich fiir
Physik zu interessieren. In der koedukativen Schule war keines der
Maidchen an Physik interessiert.

- Der Anteil der Midchen, die einen Job wollten, der mit
Naturwissenschaften in Zusammenhang steht, war in der Madchenschule
mit etwa zwei Drittel doppelt so hoch wie in der koedukaiven Schule.

- Fragen zur zukunftsorientierten Motivation werden von den Madchen der
Middchenschule deutlich positiver beantwortet als von jenen der
koedukativen Schule.

- Der Anteil der Mddchen, die glauben, in Science etwas fiirs Leben zu
lernen, ist in der Madchenschule wesentlich hoher (72% und 50%). Dies,
obwohl alle unterrichtsrelevanten Aussagen eher in die Richtung gehen,
dass der Unterricht in der koedukativen Schule als abwechslungsreicher

und interessanter empfunden wird.
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Insgesamt ist aus allen diesbeziiglichen Fragestellungen ersichtlich, dass
Schiilerinnen der Madchenschule ein besser entwickeltes Selbstkonzept haben als
jene der koedukativ gefiihrten Schule. Weiterfiihrende Untersuchungen mit einer
hoheren Anzahl von Probandinnen wdaren interessant, doch war eine derartige
Untersuchung im Rahmen dieser Studie nicht moglich. In den PISA Ergebnissen
zu Irlands Unterricht findet sich nur der Hinweis auf das besser ausgebildete
Selbstkonzept der Madchen aus Maddchenschulen, allerdings wird diese Aussage
durch den Hinweis auf die Verschiedenheit des sozialen Hintergrunds der
befragten Schiilerinnen bzw. der unterschiedlichen Geschlechterverhiltnisse in
den einzelnen Schultypen wieder relativiert.

Etwa ein Drittel der Buben der Bubenschule zeigt Distanz zu den
Naturwissenschaften, insbesondere zur Physik und hat ein wenig entwickeltes
Selbstkonzept. Dies scheint mit den hohen Anforderungen an dieser Schule im
Bereich der Naturwissenschaften, insbesondere in der Physik in Zusammenhang
zu stehen. Die Daten zum Unterricht in der Bubenschule machen auch deutlich,
dass der Unterricht massive Schwichen aufweist. Ein Grofsteil der Buben wird
offensichtlich leistungsméfiig tiberfordert. Dass mit hohem Tempo zu viel Stoff
durchgenommen wird ist auch aus dem Unterrichtsprotokoll ersichtlich. Die hohe
Qualitdat des Unterrichts in der koedukativen Schule bestitigt sich auch in den
Aussagen der Buben dieser Schule. Dennoch ist der Anteil der Buben, die an
Naturwissenschaften und insbesonders an Physik interessiert sind, und die
angeben, sich einen Job in diesem Bereich zu wiinschen, in der Bubenschule
deutlich hoher als in der koedukativen Schule. Der Grund mag bereits in der
Schulwahl liegen. Buben, die an Naturwissenschaften interessiert sind, besuchen
eher eine Bubenschule als eine koedukative Schule. Auch der moglicherweise
unterschiedliche soziale Hintergrund mag hier eine Rolle spielen. Die
Bubenschule wird aber auch offensichtlich von Schiilern besucht, die den
entsprechenden Leistungsanforderungen negativ gegeniiberstehen.

Es wurden sowohl fiir den Senior Cycle als auch fiir den Junior Cycle
Korrelationstests durchgefiihrt, doch sind die Ergebnisse aufgrund der geringen

Anzahl von ProbandInnen wenig aufschlussreich.
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Die Unterrichtsbeobachtungen liefern ein eher traditionelles Bild des Unterrichts
in Science. Was auffillt ist, dass

e die Lehrkraft fiir den Raum, in dem der Unterricht stattfindet,
verantwortlich ist, d.h. die SchiilerInnen wechseln die Raume, nicht, wie bei
uns iiblich, die Lehrkrifte;

¢ es Hausiibungen gibt und diese kontrolliert werden;

e wihrend einzelner Stunden zwischen den einzelnen Fachbereichen
gewechselt wird;

e bestimmte Experimente durchgefiihrt werden miissen und es fiir deren
Durchfiihrung genaue Anleitungen gibt und die SchiilerInnen eigenstiandig
dazu Protokolle schreiben;

e es TechnikerInnen gibt, die bei der Vorbereitung und Durchfiihrung der
Experimente unterstiitzen;

e die Lehrkrifte immer wieder auf die Relevanz einzelner Bereiche fiir den
Abschlusstest hinweisen, betonen, dass ihnen ein gutes Abschneiden der
SchiilerInnen beim Abschlusstest wichtig ist und sie die SchiilerInnen bei
ihrer Arbeit untersttitzen wollen.

e zur Vertiefung, Wiederholung und fiir Aufgaben regelmaflig Schulbticher
verwendet werden.

e dass der Anteil am fragend entwickelnden Unterricht relativ gering ist und
eher Schiileraktivititen (Experimente, Losen von Aufgaben) im
Vordergrund stehen.

e dass es neben Gruppen- und Paararbeit auch 6fter Einzelarbeit gibt.

e die Lehrkrifte versuchen, moglichst viele Schiilerinnen und Schiiler in den

Unterricht miteinzubeziehen (etwa durch direktes Ansprechen).

Uber alle beobachteten Unterrichtsstunden hinweg konnte festgestellt werden,
dass die in der Literatur genannten wesentlichen Merkmale fiir
Unterrichtsqualitédt in den meisten Féllen gegeben sind. Dies wurde mit Hilfe der
Indikatoren von Meyer (2004) und den Unterrichtsmerkmalsbeschreibungen von

Helmke untersucht. Beim Beobachten der Unterrichtsstunden in den

181



unterschiedlichen Klassen konnten folgende Gemeinsamkeiten festgestellt

werden:

e) Das Kriterium ,Klare Strukturierung” ist gut ausgeprégt. Die Lernzeit
ist vergleichsweise hoch.
f) Das Merkmal , Lernforderliches Klima” ist gut ausgepragt.
g) Die Klassenfiihrung funktioniert sehr gut.
h) Es wurden oft Hinweise auf die Bedeutung der Inhalte fiir die Zukunft
der SchiilerInnen in Bezug auf die staatlichen Priifungen gegeben.
Ferner zeigen die Analysen, dass
- die staatliche Priifung dazu beitrdgt, die instrumentelle und zukunftsorientierte
Motivation zu erhohen.
- der auf den Lehrkridften lastende Druck, gute SchiilerInnenleistungen zu
erbringen, sich auf deren Bemiihen, den Unterricht moglichst gut zu gestalten,
positiv auswirkt und Lehrkréfte im allgemeinen sehr daran interessiert sind, das
Lernen ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu férdern.
- der Kontext fiir die intrinsische Motivation der Schiilerinnen und Schiiler von

Bedeutung ist (bzw. es diesbeziiglich starke Korrelationen gibt).

VI. Naturwissenschaftlicher Unterricht im Vergleich

Um den naturwissenschaftlichen Unterricht und seine Ergebnisse vergleichen zu
konnen, haben wir zundchst die Rahmenbedingungen fiir den Unterricht in
Irland betrachtet und in der Folge an Einzelfidllen untersucht, wie sich diese
Rahmenbedingungen im konkreten Unterrichtsgeschehen auswirken. Dabei
haben wir uns in der vorliegenden Studie auf die Sicht der Schiilerinnen und
Schiiler konzentriert. Unterrichtsbeobachtungen und einzelne Interviews mit

Lehrkriften erweiterten diesen Rahmen.

In Osterreich konnten wir keine vergleichbare Studie durchfithren bzw. war eine
solche im Rahmen der vorliegenden Studie nicht vorgesehen. Da es tiber
Osterreichischen naturwissenschaftlichen Unterricht auch keine grofien,

reprasentativen Studien gibt, konnen wir darauf nicht zurtickgreifen.
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Hintergrundfolie fiir unseren Vergleich sind daher einerseits die Ergebnisse der
internationalen Vergleichsstudie PISA 2006, andererseits die unterrichtlichen
Rahmenbedingungen in den beiden Landern. Wir konzentrieren uns dabei wieder
auf jene Aspekte, die zu Unterschieden in den Leistungen und der Motivation von
Médchen und Buben im Bereich der Naturwissenschaften fithren kénnen. Wobei
wir auch an dieser Stelle wieder anmerken, dass es keine einzelnen Faktoren sind,
die zu derartigen Unterschieden fiihren, sondern dass es sich um Vielfalt von
Faktoren handelt. Wie diese im Einzelnen gewichtet sind, dartiber ldsst sich im
Rahmen dieser Studie keine Aussage machen und auch die bisherige Forschung

kann uns dazu keine Auskunft geben.

1. PISA 2006 - die Ergebnisse im Vergleich
Ausgangspunkt fiir die vorliegende Studie waren die Daten zu PISA 2006. Wir

wollen in diesem Kapitel wieder auf diese Studie zurtickkommen, ihre Aussagen
in Hinblick auf unsere Fragestellung mogliche Unterschiede tiberpriifen und in

Bezug zur vorliegenden Studie setzen.

1.1. Der Leistungsvergleich

In Hinblick auf die Leistungen in den Naturwissenschaften liegen sowohl Irland
als auch Osterreich im Mittelfeld (Irland 508 Punkte; Osterreich 511 Punkte;
Eivers, Shiel, Cunningham, 2007; Schreiner, 2007). Irland ist signifikant besser in
der Lesekompetenz, in der Mathematikkompetenz unterscheiden sich die beiden
Lander nur wenig. Die Streuung der Leistungen (also die Differenz zwischen den
besten und schlechtesten Leistungen) in der Mathematik und im Lesen ist in
Irland nach Finnland am geringste, im Bereich der Naturwissenschaften etwas
geringer als in Osterreich (in Mathematik betrdgt die Streuung fiir Osterreich 319
Punkte, im Lesen 353 Punkte und 321 Punkte in den Naturwissenschaften; in
Irland in Mathematik 268 Punkte, im Lesen 303 Punkte und 309 Punkte in den
Naturwissenschaften).

In Bezug auf die in PISA getesteten naturwissenschaftlichen Fahigkeitsbereiche
(identifying scientific issues, explaining phenomena scientifically, using scientific
evidence) unterscheiden sich die Schiilerinnen und Schiiler der beiden Staaten

kaum. Beide Staaten liegen hier im Mittelfeld. Im Bereich identifying scientific issues
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erzielen Osterreichische Schiilerinnen und Schiiler 505 Punkte, Irland 516 Punkte.
Dagegen liegt Osterreich mit 516 Punkten im Bereich explaining phenomena
scientifically vor Irland (505,5 Punkte). Auch in den Kompetenzbereichen , Wissen
tiber Naturwissenschaften” und ,,Wissen in den Naturwissenschaften” liegen die
beiden Staaten eng neben einander. Dasselbe gilt fiir die Verteilung auf die
einzelnen Kompetenzstufen.

Die Frage, ob sich die Leistungen im Junior Certificate science in den PISA Daten
widerspiegeln, kann mit ja beantwortet werden. Diejenigen, die beim nationalen
Test gut abschnitten, waren auch bei PISA erfolgreich. Zu erkldren ist dies mit
dem Lehrplan: bei einer Befragung (ebd.) gaben mehr als ein Drittel der
Schiilerinnen und Schiiler an, dass ihnen die Art von Aufgaben, die in PISA
gestellt wurden, vertraut ist (,described as based on competencies

that were very familiar to Irish students”, ebd. S. 37), die restlichen zwei Drittel,
dass sie sie als ,,somewhat familiar” empfanden.

Zwar gibt es auch in Irland (wie fast allen anderen Staaten, die an PISA
teilnahmen) Differenzen in den Leistungen der Madchen und Buben, doch sind
die Geschlechterdifferenzen in Irland durchwegs geringer als bei uns. Sind in
Osterreich beim ,Erkennen naturwissenschaftlicher Fragestellungen” die
Maiddchen um 22 Punkte besser als die Buben, so betrdgt in Irland diese Differenz
nur 16 Punkte. Wihrend osterreichische Buben im Bereich ,Phinomene
naturwissenschaftlich erkldren” um 19 Punkte besser sind als die Mé&dchen,
betrdgt diese Differenz in Irland nur 9 Punkte. Beim Heranziehen
naturwissenschaftlicher Beweise sind in Irland die Maddchen besser (Differenz 7
Punkte), in Osterreich die Buben (Differenz 9 Punkte).

Das Wissen ,in den Naturwissenschaften” liegt in Osterreich deutlich iiber dem
OECD Schnitt, in Irland nur wenig. Waihrend sich in fast allen Landern das
Wissen im Bereich ,Biologische Systeme” nicht von jenen der Maidchen
unterscheidet, schneiden die Buben im Bereich , Physikalische Systeme” in allen
Landern signifikant besser ab. In Osterreich entspricht der Leistungsunterschied
mit 45 Punkten dem Lernzuwachs eines Schuljahres. In Irland ist die Differenz mit

23 Punkten halb so grof3.
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Auch in Mathematik waren in Irland, wie in den meisten anderen Staaten, die
Leistungen der Buben besser als jene der Mddchen. Die Leistungsdifferenz war
allerdings mit 11,2 Punkten wesentlich geringer als in Osterreich, wo der ,gender
gap” mit 23 Punkten unter allen teilnehmenden Staaten am hochsten war.

Schiilerinnen und Schiiler aus monoedukativen Schulen schnitten in Irland
signifikant besser ab als Jugendliche aus koedukativen Schulen. Der Unterschied
wird allerdings auch auf die Miteinbeziehung der berufsbildenden Schulen
zurtickgefiihrt, die offensichtlich koedukativ gefiihrt werden und relativ gesehen

schlechter abschneiden als die Sekundarschulen.

1.2. PISA 2006. Allgemeine Informationen zur Einstellung und Leistung
Jugendlicher in den Naturwissenschaften in Irland.

Einstellungen zu den Naturwissenschaften wurden im Rahmen von PISA 2006
zweifach erhoben: einerseits durch einen Begleitfragebogen, andererseits durch
Fragen, die eingebettet in einzelne Items waren. Items aus dem Fragebogen
wurden unter bestimmten Gesichtspunkten zusammengefasst. Einige
Besonderheiten der irischen Ergebnisse zu PISA 2006 aus dem nationalen Bericht
werden nachfolgend auszugsweise zitiert (Eivers, Shiel, Cunningham, 2007.):

The Irish mean score of 0.02 on the index of general value of science is almost identical to
the OECD average. Typically, there was a very high level of agreement (in Ireland and
across OECD countries) with statements relating to the contribution of science and
technology to understanding the natural and constructed world, and to improving
economic and social conditions. Agreement was lowest for the belief that “advances in
science usually bring social benefits” (66.6% of students in Ireland and 75.0% across
OECD countries). In Ireland, the correlation between general value of science and
achievement is 0.33. On average across OECD countries, it is 0.29.

Although the index engagement in science is not designed for cross-national comparison,
we can use cross-national comparisons for frequency of responses to its constituent
parts. Doing so reveals a very low level of engagement in science-related activities
among students in Ireland. For example, the percentages of students in Ireland who
reported that they regularly or often read a science article, accessed a science website,
or watched a TV programme about science are below the OECD average. Only
Japanese students reported lower participation in sciencerelated activities.

The PISA index of ESCS (Economic, Social and Cultural Status) is an amalgam of
parental education and occupation, as well as resources in the home, all of which,
individually, have been found to relate to achievement. It is scaled to an OECD mean of
0 and a standard deviation of 1.

Ireland is ... well below average on cultural and educational resources in the home
(e.g., 26th of 30 OECD countries on cultural resources). ... Students were asked about
types of resources they had at home. For each education-related resource, possession
was associated with higher achievement scores. While some resources (calculators,

185



educational software and internet access) were more common in Ireland than was the
norm in OECD countries, others were less commonly found here (literature, poetry, a
desk, and a quiet place to study).

In Ireland, 17% of variance in science test scores is attributable to differences between
schools, compared to an OECD average of 34%. A contrasting example is Germany,
where 66% of variance is “between school variance”. These data suggest that schools in
Ireland tend to be similar to each other, with considerable variety within schools. In
contrast, German schools tend to be quite dissimilar, with far less variety within
schools, a result of splitting students into separate types of post-primary school.

OECD analyses indicate that countries with higher national income (measured by gross
domestic product (GDP) per capita) tend to perform better in science, and that 28% of
the variation between OECD countries’ mean scores can be predicted on the basis of
their GDP per capita (OECD, 2007). Ireland’s performance on PISA science is more or
less what would be predicted on the basis of per capita GDP.

The fact that Ireland’s science ranking in 2006 is similar to that in 2000 and 2003
suggests that the revised Junior Certificate Science Syllabus (rJCSS) has not yet led to
any discernibleimprovement in students’ science achievement. Since the
conceptualisation of science in the revised syllabus is closer than its predecessor to the
PISA view of science, and the PISA definition of scientific literacy is included in the
rationale for revision (Department of Education and Science, 2003), it is somewhat
disappointing that performance on PISA has not improved. However, it must be noted
that approximately half of PISA participants had not followed the revised syllabus (see
footnote 8), and that some of the syllabus implementation difficulties highlighted by
Eivers et al (2006) may have curtailed effects on performance in PISA.

Students in Ireland recorded the highest mean score on awareness of environmental
issues, and also reported a positive general attitude to science, findings that are
consistent with those reported by the Task Force on the Physical Sciences (2002).
Concern must be expressed about levels of interest among 15-year-olds in Ireland in
physics and chemistry, which are considerably lower than for human biology. (p.33 ff.)

1.3. Einstellungen zu den Naturwissenschaften im Vergleich

Ausgangspunkt der vorliegenden Studie waren die extremen Unterschiede
zwischen 0sterreichischen und irischen Miadchen zu einzelnen Fragen des
Bereichs , attitudes to science”. Fiir den Vergleich nutzen wir nun die Daten aus
den Osterreichischen Berichten zu PISA 2006 (Schreiner, 2007 und Schreiner,
Schwantner, 2009) und die Aussagen des vorangegangenen Abschnitts.
Abschlieffend beleuchten wir diese Aussagen unter dem Blickwinkel der
vorliegenden Studie.

Im Rahmen von PISA 2006 wurde der Versuch unternommen,
einstellungsbezogene Faktoren mit Leistung zu korrelieren. Die Ergebnisse sind in
den einzelnen Landern unterschiedlich. In Osterreich und auch in Irland ergaben

sich besonders hohe Korrelationen zwischen NW-Kompetenz und , Vertrauen in
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eigene Fahigkeiten” (p=0,44), etwas geringere zu Selbstkonzept (AT p=0,26; Irland
p=0,39), Freude (AT p=0,28; Irland p=0,4) und , Allgemeiner Nutzen” (AT p=0,26;
Irland p=0,33).

Hohe Korrelationen bestehen bei Osterreichs Schiilerinnen und Schiilern zwischen
der motivationalen Haltung, den selbstbezogenen Kognitionen und der
Wertschidtzung der Naturwissenschaften. Zukunftsorientierte Motivation
korreliert stark mit personlichem Nutzen, Interesse, Freude und Selbstkonzept
(Schwantner, 2009). Instrumentelle Motivation mit personlichem Nutzen,
Selbstkonzept und Freude. Fiir Irland liegen diese Korrelationen nicht vor, doch
diirfen wir annehmen, dass die Korrelationen grundsétzlich dhnlich sind, auch
wenn es einige Verschiebungen geben mag.

Allgemeiner formuliert ldsst sich sagen, dass die Erwartung hinsichtlich einer
naturwissenschaftsbezogenen Berufsaustibung bei Madchen hoch  mit
intrinsischer und extrinsischer Motivation korreliert, etwas weniger mit
Selbstwirksamkeitserwartung. Dasselbe gilt auch fiir Buben, allerdings sind dort
die Korrelationen nur halb weniger stark ausgepragt (Schiitte, u. a., 2007).

Auch die vorliegende Studie hat im empirischen Teil (SchiilerInnenfragebogen)
einzelne PISA Items iibernommen und wir konnen daher die einzelnen Faktoren,
die einen Beitrag zur instrumentellen Motivation liefern, grob im Landervergleich
betrachten.

Die instrumentelle Motivation liegt bei Osterreichs Buben und Madchen weit
unter dem OECD Schnitt. Insgesamt ist dieser Wert niedriger als in allen anderen
Landern, die an PISA teilgenommen haben (dhnliche Werte gibt es nur in Japan).
Maidchen sind wesentlich weniger motiviert als Buben. Sie erwarten nicht, dass sie
naturwissenschaftliche Fahigkeiten benétigen, insbesondere nicht in beruflicher
Hinsicht. In Irland liegen Buben im OECD Schnitt, Maddchen sind allerdings
wesentlich starker motiviert.

In Bezug auf die zukunftsbezogene Motivation zeigen Méaddchen und Buben
gleichermafien sehr niedrige Werte. Dies bedeutet, dass Osterreichische

Jugendliche keine beruflichen Erwartungen in Hinblick auf Tatigkeiten, die mit
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Naturwissenschaften in Beziehung stehen, haben. In Irland liegen die Mddchen
hier im Mittelfeld, die Buben etwas darunter.

Betrachten wir nun Geschlechterunterschiede die einzelnen Faktoren betreffend,
die als Erkldarung dienen kénnten:

e Allgemeines Interesse an Naturwissenschaften: Irland und Osterreich
liegen nahe beisammen im Mittelfeld, Irland etwas unter dem OECD Wert.
Die Werte von Buben und Midchen unterscheiden sich in Osterreich nicht,
in Irland zeigen Madchen etwas mehr Interesse. Freude an
Naturwissenschaften zeigen weder Irlands noch Osterreichs Buben und
Maédchen.

o Osterreichs Midchen sehen weder einen allgemeinen noch einen
personlichen Nutzen in den Naturwissenschaften. In Bezug auf die
Einschitzung eines personlichen Nutzens liegen Osterreichs Schiilerinnen
und Schiiler weit unter den Werten aller anderen Lander (dhnliche
Einschitzungen gibt es in Bezug auf die Mathematik). Osterreichs Buben
sehen zwar einen allgemeinen Nutzen (entspricht dem OECD Schnitt), aber
auch sie sehen keinen personlichen Nutzen darin. Allerdings liegt der Wert
der Buben deutlich tiber jenem der Mddchen. Im Gegensatz dazu erkennen
Irlands Méddchen und Buben sehr wohl einen allgemeinen, aber auch einen
personlichen Nutzen in den Naturwissenschaften. Beide Werte liegen fiir
Buben und fiir Mddchen eng beieinander und genau im OECD Schnitt.

e Was das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten
(Selbstwirksamkeitserwartung; gibt an, inwieweit Schiilerlnnen glauben,
konkrete Aufgaben selbstindig l6sen zu konnen) angeht, sind die Werte
der Osterreichischen Schiilerinnen und Schiiler etwas unter dem OECD
Schnitt und unterscheiden sich praktisch nicht, jene der irischen Buben
liegen etwas tiber dem OECD Schnitt, jene der Mddchen etwas darunter.
Die Differenz liegt im OECD Schnitt.

e Das Selbstkonzept (Fahigkeitsselbstkonzept) ist in Bezug auf das Lernen in
den Naturwissenschaften bei Osterreichischen Schiilerinnen und Schiilern

gut ausgepragt: Madchen liegen im Mittelfeld, Buben deutlich dartiber. In
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Irland ist der Unterschied zwischen Madchen und Buben marginal, beide

liegen etwas unter dem OECD Schnitt.

Versucht man aus Sicht dieser Daten (und ohne die Zuhilfenahme entsprechender
Statistiken) die hohen Unterschiede zwischen 0sterreichischen und irischen
Middchen in Bezug auf instrumentelle Motivation auf zu kldren, so fallen
insbesondere die Unterschiede in Bezug auf die Einschidtzung des personlichen
und allgemeinen Nutzens der Naturwissenschaften auf. Osterreichs Madchen
schdtzen diese Faktoren als sehr gering ein, im Gegensatz dazu liegen die Werte
der Buben zumindest im Bereich des allgemeinen Nutzens auf OECD Niveau und
auch die entsprechenden Werte der irischen Schiilerinnen und Schiiler liegen im
OECD Schnitt. Hinsichtlich des Selbstkonzepts (Fahigkeitskonzepts) liegen die
Werte der irischen Schiilerinnen im OECD Schnitt, die Werte der Osterreichischen
Buben weit dartiber. In allen anderen Bereichen ergeben sich kaum wesentliche
Unterschiede zwischen irischen und osterreichischen Jugendlichen.

Wesentlich fiir die Unterschiede zwischen irischen und 6sterreichischen
Schiilerinnen scheint also die Einschdtzung des personlichen und allgemeinen
Nutzens der Naturwissenschaften zu sein. Zwischen personlichem Nutzen und
allgemeinem Nutzen einerseits und instrumenteller Motivation andererseits
besteht ein enger Zusammenhang (p=0,55 bzw. p=0,33; Schwantner, 2007). Die
hohe Differenz zwischen Osterreichischen Mddchen und Buben in Bezug auf die
instrumentelle Motivation scheint im Wesentlichen auf die unterschiedliche
Einschitzung der eigenen Fahigkeiten in diesem Bereich (Selbstkonzept) zurtick
zu fiihren sein.

Einstellungsbezogene Faktoren wie instrumentelle Motivation oder Selbstkonzept
hingen, wie wir im n&dchsten Abschnitt sehen werden, eng mit dem

naturwissenschaftlichen Unterricht zusammen.
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1.4. Unterricht in Irland und Osterreich aus Sicht der PISA Daten

Aus der Analyse der Osterreichischen PISA Daten geht hervor, dass
einstellungsbezogene Faktoren durch Unterricht wesentlich beeinflusst wurden.
Hohe Korrelationen zwischen instrumenteller Motivation und Unterricht ergeben
sich tiber alle Schularten hinweg im Bereich ,Experimentieren im Unterricht”
(p=0,29) und ,, Anwendungsbezug des Unterrichts” (p=0,35). Letzterer korreliert
auch mit dem , Allgemeinen Interesse”, dem ,Selbstkonzept” und , Vorbereitung
auf naturwissenschaftliche Berufe” (Schmid & Schwantner, 2009).
Geschlechtsspezifische Analysen dazu liegen nicht vor, doch wissen wir aus den
Untersuchungen von Lore Hoffmann (Hoffmann et al., 1998), dass insbesondere
der Kontextbezug, aber auch das Experimentieren fiir ein
naturwissenschaftsbezogenes Selbstkonzept der Mddchen von grofier Bedeutung
ist. Wir diurfen also annehmen, dass die entsprechenden Faktoren auch fiir
geschlechtsspezifische Unterschiede in der Motivation mitverantwortlich sind.
Wie steht es also um die genannten unterrichtlichen Aktivititen in Osterreich und
Irland?

In der Beschreibung der unterrichtlichen Aktivitdten, wie sie sich im Rahmen von
PISA aufgrund der Befragung durch den Fragebogen ergeben, beschreiben wir
zundchst nur jene Items, die auf grofiere Unterschiede zwischen den beiden
Landern hinweisen, wobei wir jeweils ein uns typisch erscheinendes Item
herausnehmen.

Die entsprechende Frage war: Wie oft kommen folgende Aktivitdten in deinem

Unterricht (Bio, Ph, Ch) vor? (Vgl. Seidel u. a., 2007)

Aktivitat Osterreich Irland OECD

Die Lehrer/in erkldrt, wie ein|21% 26% 30%
naturwissenschaftl.  Konzept auf
Alltagsprobleme angewendet werden

kann.

Im Unterricht wird in der Klasse | 55% 20% 35%
diskutiert
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Ich kann meine Meinung dufiern 53% 41% 49%

SchiilerInnen  fithren  praktische | 16% 35% 22%

Experimente im Labor durch

SchiilerInnen sollen Schlisse aus | 38% 62% 51%
einem Experiment ziehen, das sie

durchgefiihrt haben

Experimente werden vom Lehrer / | 33% 43% 34%

der Lehrerin durchgefiihrt

SchiilerInnen machen Experimente, | 25% 66% 45%
indem sie den Anweisungen der

Lehrkraft folgen

Eigenstidndige naturwissenschaftliche Untersuchungen seitens der Schiilerinnen
und Schiiler sind sowohl in Irland als auch in Osterreich dufSerst selten (nur etwas
mehr als 10% der SchiilerInnen geben an, dass dies im Unterricht vorkommt).

Der Kontextbezug ist aus der Sicht der Schiilerinnen und Schiiler sowohl in
Osterreich als auch in Irland nur teilweise gegeben, wenn auch in Irland die Werte
etwas hoher sind.

Im Vergleich fdllt vor allem auf, dass das Experiment in Irlands
naturwissenschaftlichem Unterricht eine weit hohere Bedeutung hat als in
Osterreich und sowohl Lehrerexperimente haufiger sind, insbesondere aber
Schiilerinnen und Schiiler weit mehr Gelegenheit zum eigenstindigem (wenn
auch nicht forschendem) Experimentieren haben. Was die Motivation angeht, so
geben SchiilerInnen in allen einschldgigen Untersuchungen an, dass sie gerne
experimentieren. Negativ wirkt sich allerdings in Bezug auf die Genese von
Interesse aus, dass Diskussionen im irischen Unterricht scheinbar eher selten
vorkommen, zumindest seltener als in Osterreich. Mitverantwortlich scheint hier
der hohe Leistungsdruck zu sein. An zu nehmen ist, dass der Mangel an
Diskussionen auch ein Hinweis fiir ein an manchen Schulen moglicherweise etwas
rigideres System sein konnte als es dem Osterreichischen System entspricht und
dies - trotz anderer bestehender Qualititsfaktoren - die Freude am Unterricht in

Irland mindert. In den beobachteten Klassen gibt es zwar weder in der
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Maidchenschule noch in der koedukativen Schule entsprechende Hinweise, doch
sehr wohl in der Bubenschule.

Analysiert man die genannten Unterrichtselemente nach Geschlecht
(Grafendorfer, Neureiter, 2009) so zeigt sich in allen Belangen ein geringfiigiger
Trend zugunsten der Maddchen. Dies bedeutet, dass die genannten Faktoren zwar
zur Aufkldarung der Unterschiede in der Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
zwischen Irland und Osterreich beitragen, nicht aber zur Aufklarung der

Unterschiede zwischen Miadchen und Buben an sterreichischen Schulen.

2. Schulsystem und naturwissenschaftlicher Unterricht

Vergleiche zwischen 6sterreichischem und irischem Unterrichts- und Schulsystem
wurden bereits mehrfach angesprochen. In der Folge geben wir nochmals eine
Zusammenfassung der uns in Hinblick auf einen geschlechtergerechten
naturwissenschaftlichen =~ Unterricht relevant erscheinenden Fakten der

vorliegenden Studie.

Wie bereits eingangs erwdhnt sind es mehrere Aspekte, die dazu beitragen, das
System Ausbildung wund Schule im Bereich der Naturwissenschaften

geschlechtergerechter zu gestalten:

1. Rahmenbedingungen, die einen geschlechtergerechten Zugang zu den
Naturwissenschaften erlauben. Dazu zdhlen insbesondere das Schulsystem

und Lehrpléane.
2. Unterrichtsqualitdt vor Ort und deren Sicherung.

3. Mafinahmen zur Sicherung einer qualitdtvollen Lehrerlnnenaus- und

Weiterbildung.

4. Mafinahmen, die aufSerhalb des Systems Schule liegen. Dazu zdhlen
Mafinahmen in Industrie und Wirtschaft in Hinblick auf berufliche
Ausbildung und  Karrieremoglichkeiten, =~ Angebote  alternativer

Lernmoglichkeiten, Elternarbeit etc.
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Ad 1.

Aus der Literatur wissen wir, dass die nachfolgend genannten
Rahmenbedingungen den Zugang zu den Naturwissenschaften fiir beide
Geschlechter, aber insbesondere fiir Madchen fordern. Diese Erkenntnisse werden

durch die vorliegende Studie bestétigt.

a) Reduktion von Wahlmdoglichkeiten, insbesonders in der besonders fiir

Rollenstereotype sensiblen Phase der Pubertét.

In Irland erhalten de facto alle Schiilerinnen im Junior Cycle denselben Unterricht
in den Naturwissenschaften. In Osterreich wird vielfach bereits im Alter von zehn
Jahren der Schultyp gewdhlt (sei es die Hauptschule mit gesondertem
Schwerpunkt oder der Sprachen- oder Naturwissenschaftsschwerpunkt im

Gymnasium).

Spezialisierung findet in Irland erst im Senior Cycle statt, was auch in Irland dazu
fiihrt, dass Physik vor allem von den Médchen abgewihlt wird. Osterreich hat
hier den Vorteil, dass Physik bis zur Matura zumindest in einem gewissen
Ausmafl verpflichtend ist. Anderungen wiren hier nur im Bereich der BHS
angezeigt, wo das Stundenausmaf in einigen naturwissenschaftlichen Fachern so
gering ist, dass, wie die TIMSS Studie gezeigt hat, insbesondere die
Maturantinnen in bestimmten Schultypen praktisch tiber keine Kompetenzen in

diesem Fach verftigen.
b) Nationale Tests.

Die staatlichen Priifungen sind sehr wichtig fiir das zukiinftige Leben der
Jugendlichen, weil sie einerseits die Facherwahl fiir den Senior Cycle bzw. die
Wahl der Schultype (z.B. den Besuch einer Vocational School) beeinflussen und
andererseits die erreichte Punkteanzahl die Aufnahme an den Universititen
bestimmt. Die Bedeutung der Junior- und Leaving Certificate Examination wird
durch die Medien noch verstdrkt, welche schon einige Zeit vor den
Priifungsterminen Lernstrategien oder &hnliches als Themen in ihre

Berichterstattungen aufnehmen. An den Tagen nach den Priiffungen wird dartiber
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diskutiert, welche Schwierigkeiten fiir die SchiilerInnen auftreten konnten. Dies

kann einen grofien Druck auf die Jugendlichen austiben.

Die Offentlichkeit zeigt grofies Interesse an den staatlichen Priifungen und am
Schulsystem, woraus die weitgehend positive Einstellung der irischen
Bevolkerung gegentiber dem eigenen Schulsystem resultieren konnte. (Barner,
2001, S. 107 f.) Die Nachteile des Systems wurden und werden (auch in Irland)
noch immer heftig diskutiert. Das sind insbesondere das ,learning for the test”,
die Moglichkeit des Rankings von Schulen (gute Schulen erhalten bessere
Finanzierungen als Schulen, die schlecht abschneiden; damit kann sich in sozial
ohnedies benachteiligten Gebieten eine Abwaértsspirale ergeben) und die
ungleichen Voraussetzungen, die sich durch die Professionalitédt der Lehrkraft und
dem sozialen Hintergrund der Schule ergeben. Auch stellt sich wie bei allen
punktuellen Tests die Frage, ob die Leistung eines Priiflings an einem einzigen
Tag eine grofie Aussagekraft tiber die tatsdchlichen Kompetenzen einer Schiilerin
oder eines Schiilers hat. Die Leistung der Jugendlichen in den vorhergehenden
Jahren und die physische, sowie psychische Verfassung am Priifungstag bleiben

unberticksichtigt.

Ein wesentlicher Vorteil der Tests liegt im langfristigen und nachhaltigem
Wissens- und Kompetenzaufbau. In Osterreich sind nationale Tests in Planung,
doch nach derzeitigem Stand sind sie nur als Riickmeldung gedacht und ohne
Konsequenzen fiir die SchiilerInnen, und auch nicht fiir LehrerInnen und Schulen.
Dies bewahrt uns moglicherweise vor den negativen Effekten; es ist daher zu
bezweifeln, dass die positiven Effekte, die von den Tests ausgehen und die in der
irischen Studie doch sehr deutlich werden, auch in Osterreich zum Tragen
kommen werden. Negativ in diesem Zusammenhang wird hdufig, wie bereits
erwdhnt, das ,learning for the test” genannt. Die irische Studie zeigt, dass dies
zum Teil auch der Fall ist, aber dass doch die positiven Momente tiberwiegen. Als
negativ kann gewertet werden, dass ,learning for the test” nicht bedeuten muss,
dass Schiilerlnnen mehr Freude am Unterricht haben. Freude am Unterricht
scheint wenig mit ,learning for the test” zu tun zu haben, wie aus den

vorliegenden Daten hervorgeht. Zum einen hat der Grofiteil der SchiilerInnen, die
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an dieser Studie teilgenommen haben, sehr wohl Freude am Unterricht, zum
anderen ist diese Freude wie die PISA Studie zeigt, in Irland im Schnitt genauso
viel und genauso wenig ausgepragt wie in Osterreich, wo ,learning for the test”

keine Rolle spielt.

Nationale Tests dndern die Rolle der Lehrkraft. Sie wird einerseits mehr in die
Verantwortung genommen, die Leistungen aller SchiilerInnen zu fordern.
Andererseits verliert sie ihre Rolle als Beurteilende. Damit werden stereotype
Zuweisungen zu Geschlechterrollen fiir die Beurteilung nicht mehr bedeutsam.
Das heifst auch, dass Mddchen und Buben gleichermafien gefordert werden.
Inwiefern dies dazu beitrdgt, dass Aktualisierungen von Geschlecht etwa in
Physik weniger hadufig sind, geht aus der vorliegenden Studie leider nicht hervor,

doch ist an zu nehmen, dass zumindest die Voraussetzungen dafiir gegeben sind.

c) Zu den Rahmenbedingungen des Unterrichts gehoren auch die finanziellen
Gegebenheiten. Sie scheinen in Osterreich, nimmt man jenen Betrag, der It.
Angabe des zustindigen Ministeriums fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler
ausgegeben wird, relativ hoch zu sein, zumindest hoher als in Irland. Im
naturwissenschaftlichen Unterricht wird dies insofern deutlich, als die
Ausstattung der Schulen hier besser zu sein scheint als in Irland. Dennoch kommt
dem Experiment, traut man den Aussagen der PISA Ergebnisse, weniger
Bedeutung zu als dies etwa in Irland der Fall ist. Ein Grund ist, dass Experimente
nicht verpflichtend sind, das heifst fiir den Lehrer / die Lehrerin eine zusatzliche
Belastung darstellen, die {ibrigens auch nicht honoriert wird. Ein anderer sind
fehlende Arbeitsmaterialien, aber insbesondere in der Unterstufe hohe
Gruppengrofien und das Fehlen von Technikerinnen, die Lehrkréfte bei der
Vorbereitung  und  Durchfithrung  von  Experimenten  unterstiitzen.
TechnikerInnen, die fiir die Sammlungen zustdndig sind und die Lehrkréfte bei
Bedarf unterstiitzen, die Experimente vorbereiten und bei Schiilerversuchen
unterstiitzen etc. gibt es an den meisten irischen Schulen, aber auch in vielen
anderen Landern. Fiir einen qualitdtvollen naturwissenschaftlichen Unterricht ist

der Einsatz von TechnikerInnen an der Schule eine wichtige Voraussetzung.

195



Ad 2)

Unterrichtsqualitit wird in Irland zumindest dort, wo sie mittels
SchiilerInnenleistungen messbar ist, durch externe Tests gepriift und damit bis zu
einem gewissen Ausmafis gesichert. Die Lehrkrédfte werden durch detaillierte
Lehrpldne und Unterrichtsmaterialien in ihrer Arbeit unterstiitzt. In Osterreich
hingt es weitgehend von der Lehrkraft ab, ob sie tiber die Qualitdt ihres
Unterrichts Riickmeldung haben mochte. Auch der Wert, den die Lehrkraft den in
Entstehung begriffenen Bildungsstandards zumisst, wird, nach derzeitigem Stand,

weitgehend individuell von der jeweiligen Lehrkraft selbst bestimmt werden.

Die 6sterreichischen Lehrpldne sind so allgemein gefasst, dass die Interpretation
aktuell ausschliefilich der Lehrkraft tiberlassen bleibt. Dies betrifft Methoden und
Inhalte. Umgekehrt unterstiitzen die Lehrpldne die Lehrkraft auch nicht in ihrer
Arbeit. Ob Methoden und Inhalte den Kriterien eines geschlechtergerechten
Unterrichts entsprechen, ist Sache der Lehrkraft, ihres Engagements und ihrer
Kompetenzen. Lebensnahe Kontexte sind zwar im Lehrplan vorgesehen, ob und
bis zu welchem Ausmaf sie unterrichtet werden, ist dagegen offen. Dasselbe gilt

tiir Methoden (etwa auch fuir die Durchfiihrung von Schiilerexperimenten).

In Irland sind sowohl Inhalte als auch Methoden (insbesondere Experimente)
verpflichtend vorgeschrieben. Diese entsprechenden Anforderungen, die in den
nationalen Tests vorgeschrieben sind. Ein gewisses Niveau an Qualitdt und damit
auch eines geschlechtergerechten Unterrichts kann damit nicht unterschritten
werden. Nachteil ist, dass Experimente veraltet sein konnen, Kontexte nicht mehr
relevant. Ein Curriculum, wie es in Irland und in praktisch allen anderen
angelsdchsischen Landern {iblich ist, erfordert daher stindige Aktualisierungen

und es ist offen, wer diese Arbeit leistet bzw. wie deren Finanzierung erfolgt.

Bei der Betrachtung des Unterrichts stellt sich heraus, dass im Unterricht oftmals
der Aufbau eines Verstindnisses zugunsten eines Auswendig Lernens in den
Hintergrund tritt. Allerdings wird dies von den Schiilerinnen und Schiilern des
Junior Cycles nicht so empfunden. Verstidndnis der grundlegenden Konzepte ist

wichtige Voraussetzung fur die Entwicklung von Vertrauen in die eigenen
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Fahigkeiten und eines entsprechenden Selbstkonzepts. Das auch in Irland It. PISA
Studie im Bereich der ,hard sciences” mangelhaft ausgebildete Selbstkonzept der
Maidchen ist moglicherweise eine Konsequenz dieses Verhaltens. Im Junior Cycle
scheint dies durch den integrierten Ansatz der Facher noch wenig relevant, doch
die Fachwahl weist auf diesbeztigliche Schwichen hin. Gegensteuern konnte man
hier durch die Auswahl der Aufgaben fiir die nationalen Tests, durch weitere
Unterstiitzung der Lehrkrédfte in der Aus- und Weiterbildung und durch

entsprechende Materialien.

Integrierter naturwissenschaftlicher Unterricht ist in Irland durch das Fach Science
im Junior Cycle gegeben. Die Chancen, die damit verbunden sind, scheinen aber
nur zum Teil genutzt zu werden. Es gibt kaum Unterrichtseinheiten, die von
einem Thema ausgehen, das dann unter den Aspekten der einzelnen
Naturwissenschaften behandelt wird. Zumeist werden die einzelnen Fachbereiche
wie bisher getrennt behandelt. Dies mag an der speziellen Ausbildung der
irischen Lehrkréfte liegen, die im Sekundarbereich h&ufig zuerst ein Fach
studieren und dann erst die Ausbildung zur LehrerIn machen. Dass integrierter
naturwissenschaftlicher Unterricht insbesondere in Hinblick auf die Interessens-
und Kompetenzbildung von Middchen einen sehr positiven Effekt hat, wurde
mehrfach nachgewiesen (siehe u. a. Labudde 2005). Mit ein Grund ist, dass
Alltagskontexte immer komplex sind, es daher auch durchaus natiirlich ist, sich
ihnen in dieser Komplexheit zu ndhern und erst in der Folge die einzelnen
Naturwissenschaften zur Behandlung von Detailfragen heran zu ziehen. Die
Erfahrungen in Irland und die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen
allerdings, dass es nicht gentigt, die Facher einfach zusammen zu legen, sondern
dass die Lehrkréfte einerseits mit entsprechenden Konzepten unterstiitzt werden
miissen, andererseits dieser Ansatz bereits in die Ausbildung mit ein flielen muss.
Zusammenarbeit von NaturwissenschaftsdidaktikerInnen bzw. die Kooperation

mit FachwissenschafterInnen ist auch hier gefordert.

Schwierig ist eine Beurteilung des Unterrichtsfachs Physics im Senior Cycle. Physics
wird von den Schiilerinnen und Schiilern gewédhlt. Etwa 15% der SchiilerInnen

eines Jahrgangs entscheiden sich fiir dieses Fach. Es gibt, unseren Recherchen
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zufolge, drei Griinde fiir die Wahl (O'Hare, o. J.,, S. iv): die personlichen
Fahigkeiten, das Interesse oder das Gefiihl Physik fiir das zuktinftige Studium
oder fiir die Karriere zu brauchen. Einige Jugendliche sind aber auch der
Auffassung, dass das Fach zu schwierig sei und es daher nur mit erheblichem
Lernaufwand moglich sei eine gute Note auf die Abschlusspriifung in Physik zu
bekommen (O’'Hare, 0. J., S. iv). Die SchiilerInnen miissen jedoch die bestmdogliche
Leistung erbringen, um die gewtinschte Berufs- oder Studienwahl zu ermoglichen.
Das heifst sie werden Facher wahlen von denen sie denken, leichter eine gute Note
erreichen zu konnen. Aus dieser Sicht stellt das Punktesystem zur Aufnahme in

den tertidren Bildungsbereich einen grofien Nachteil dar.

Angesichts der aktuellen Probleme an den &sterreichischen Universitdten und im
Zuge einer nationalen Reifepriifung stellt sich auch fiir Osterreich das Problem,
wie die hier angeschnittenen Probleme gelost werden. Unter dem Aspekt
Geschlecht erscheint es jedenfalls nicht sinnvoll, die Moglichkeiten der Wahl fiir
die Oberstufe aus zu weiten, weist doch bereits das Wahlverhalten AHS und BHS
auf die entsprechende Problematik hin: Mddchen wéhlen grob gesprochen Physik

und Technik ab, Buben insbesondere die Bereiche Erziehung und Sprachen.

Zu den Punkten 3 und 4 wollen wir uns aus Griinden des Umfangs in dieser

Studie nicht dufiern, zumal sie das engere Thema nur indirekt bertihren.

VII. Ausblick

Das osterreichische Schulsystem ist im Umbruch begriffen. Dazu zdhlt
insbesondere die Einftihrung von Standards bzw. nationaler Tests, die Einfiihrung
eines integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts, die Erprobung der
gemeinsamen Schule der 10-14 Jshrigen und Anderungen in der
LehrerInnenausbildung. Viele europdische und nichteuropdische Linder haben
derartige Anderungen schon vor vielen Jahren vorgenommen und verfiigen tiber
entsprechende Erfahrungen. Es wire durchaus angemessen, sich diese
Erfahrungen zunutze zu machen, zumal viele dieser Lainder umfangreiche Studien

tiber ihr Bildungssystem durchgefiihrt haben.
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Ein komplexer Bereich ist die Frage der Gerechtigkeit der Schulsysteme (siehe
auch Paseka, Wroblewski, 2009). Dies betrifft einerseits Minderheiten,
insbesondere Menschen mit Migrationshintergrund, andererseits die Frage, ob die
Systeme geeignet sind, beide Geschlechter gleichermafen in ihrer Entwicklung zu
fordern.

Die vorliegende Studie widmete sich dem Bereich des naturwissenschaftlichen
Unterrichts, der insofern von Bedeutung ist, als er Zugidnge zu vielen
Ausbildungen im Bereich der Technik und der Naturwissenschaften eréffnet. Es
hat sich gezeigt, dass von den oben genannten Anderungen insbesondere die
Einfitihrung von Standards und nationale Tests geeignet sind, Unterrichtsqualit&t
in diesem Bereich zu verbessern bzw. Schiilerinnen und Schiiler besser zu
motivieren, sich diesen Bereichen - auch beruflich - zu ndhern. Positive
Auswirkungen auf die Motivation sind auch von der Einfithrung eines
integrierten naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Sekundarstufe I zu
erwarten.

Allerdings  bedarf es bei beiden Interventionen  entsprechender
Begleitmafinahmen. Im Falle der nationalen Tests muss sorgsam auf die Qualitit
der Tests geachtet werden. Es miissen detaillierte Curricula und entsprechende
Unterrichtsmittel entwickelt werden, die Lehrkréfte bei der Durchfiihrung des
Unterrichts unterstiitzen und entsprechende Rahmenbedingungen an den Schulen
geschaffen werden (etwa durch TechnikerInnen, die bei Experimenten
unterstiitzen). Auch die Frage der Aktualisierung der jeweiligen Tests ist zu
beantworten. Die derzeitige Losung - kurzgefasste Lehrpldne und Lehrbticher, die
vielfach als geheime Lehrpldne dienen - fithrt zu einer grofien Varianz des
Systems, das letztlich nicht geeignet ist, SchiilerInnen und Lehrkréfte auf nationale
Tests vorzubereiten.

Vorteilhaft scheint die irische Losung zu sein, wonach der Unterricht selbst
weitgehend von Priifungen entlastet ist und Lehrkréfte sich in ihrer Rolle als
MentorInnen von Lernprozessen begreifen konnen. Dennoch hat sich Irland dazu
entschieden, zumindest in der Sekundarstufe I das Zeugnis nicht nur aufgrund

der Abschlusstests zu verfassen, sondern auch weitere Unterlagen mit ein zu
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beziehen, z.B. Portfolios, die iiber einen ldngeren Zeitraum gefiihrt werden
miissen und die auch u. a. Protokolle tiber die Durchfiihrung von Experimenten
enthalten sollten). Damit wird der Abschluss nicht auf eine punktuelle Leistung
reduziert und es werden auch Leistungen, die iiber einen ldngeren Zeitraum
erbracht werden, bedeutsam.

Die Riickmeldung, die Lehrkréfte tiber die Ergebnisse nationaler Tests erhalten,
wirkt (zumindest It. Auskunft der befragten Lehrkrédfte) motivierend. Dass
nationale Tests nicht dazu fithren diirfen, dass Schulen mit SchiilerInnen aus
sozial benachteiligten Gruppen noch zusitzlich benachteiligt werden, indem
ihnen finanzielle Mittel verweigert werden, sollte selbstverstdndlich sein.

Die Studie konnte belegen, dass nationale Tests auch zu mehr
Geschlechtergerechtigkeit beitragen konnen, dass die Motivation der Schiilerinnen
und Schiiler steigt, gleichzeitig aber auch die Differenz zwischen den
Geschlechtern sinkt. Dass Madchen auch in Irland zwar besser motiviert sind, aber
dennoch im Alter von 16 Jahren im Junior Level ,physics” weitgehend abwéhlen
zeigt, dass dennoch Hiirden bestehen. Das dsterreichische System, in dem Féacher
wie Physik verpflichtend bis zur Reifepriifung unterrichtet werden, scheint hier
vorteilhafter zu sein, gibt es doch den Madchen die Moglichkeit, sich auch noch in
spdteren Jahren fiir ein Studium oder eine andere entsprechende Ausbildung
entscheiden zu konnen. Wichtig scheint, dass in der Schulzeit ein
Grundverstandnis in Physik entwickelt wurde, das anschlufifihig ist und ein
Selbstkonzept entsteht, dass die hard sciences nicht ausschliefdt, sondern positiv

als eine von vielen Moglichkeiten wahrnimmt.

In der vorliegenden Studie wurde Irland als Bezugs- und Vergleichsland gewdhlt.
Da die Bildungssysteme beider Ldnder zurzeit im Umbruch stehen, sollten
Erfahrungen, die einzelne Linder mit bestimmten Verdnderungen schon gemacht
haben, bei Entscheidungen, welche das eigene Schulsystem betreffen, beachtet
werden. Ein AufSenblick ermoglicht, das eigene Bildungssystem aus einer anderen
Sicht zu sehen. Er scharft den Blick auf mogliche Probleme, die bei Inkrafttreten
von Anderungen im Bildungswesen entstehen konnen. Hier wdren
weiterfithrende Vergleichsstudien zielftihrend.
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