Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Masterarbeit sind zwei Vertretungsstunden fur das Fach Physik entwickelt, in
einer Praxisphase erprobt und anschlieBend ausgewertet und Uberarbeitet worden. Ziel der an
die gymnasialen Jahrgange sieben bis neun gerichteten Vertretungsstunden ist die kurzfristige
Durchfuhrbarkeit auch von fachfremden Lehrkraften. Die Stunden sollen einen klaren Kontrast zu
klassischen Physikstunden in der Schule darstellen. Die Themenwahl der zweistindigen
Vertretungsstunden fokussiert mit moderner Physik und Stereotype uber Wissenschaftler:innen
die Behandlung von normalerweise nicht im Lehrplan stehenden Aspekten. Am Beispiel der
Astrophysik soll das Interesse an Physikunterricht und physikalischer Forschung geweckt und
gefdrdert werden. In der zweiten Vertretungsstunde werden Stereotype Uber Forschende in der
Naturwissenschaft thematisiert. Diese sollen aufgebrochen werden, sodass ein realistischeres
Bild von den Naturwissenschaften und den Forschenden entsteht. Um zu Uberprifen, ob mitden
Vertretungsstunden die gewlinschten Ziele erreicht werden, ist ein Pra-Post-Testdesign gewahlt
worden, mit dem auf Likert Skalen Einstellungen abgefragt werden. Fur die Vertretungsstunde
zum Thema moderne Physik konnten keine signifikanten Veranderungen in den Einstellungen
festgestellt werden, wahrend in der zweiten Stunde zum Thema Forschende in der
Naturwissenschaft  signifikante = Veranderungen hinsichtlich der  Stereotype zu
Wissenschaftler:innen erreicht werden konnten. Die Einstellungen zum Physikunterricht konnten
nicht signifikant verandert werden. Trotzdem wurden beide Stunden von den Schuler:innen als
starker Kontrast im Vergleich zu klassischem Unterricht wahrgenommen. Mithilfe von
Ruckmeldungen zur Durchfiihrbarkeit von den Lehrkraften erfolgte eine Uberarbeitung der

Vertretungsstunden.

Abstract

This master’s thesis focuses on the development, testing, and evaluation of substitute physics
lessons for secondary school students, designed to be easily implemented even by non-
specialist teachers. In the context of this master’s thesis, two substitute lessons for the subject
of physics were designed, implemented, and subsequently evaluated. These lessons, directed at
secondary school students in grades seven to nine, are intended to facilitate short-term
implementation by teachers who may not have specialized background in physics. In addition to
that, these lessons are designed to provide an alternative to traditional physics lessons in
schools.

The topics selected for the 90-minute substitute lessons emphasize modern physics and the
nature of science, focusing on topics that are not typically included in the curriculum. Using

astrophysics as an example, the goal is to nurture student’s interest in both physics education



and research. The second lesson specifically tackles prevalent stereotypes about scientists in
the natural sciences, aiming to dismantle these misconceptions and present a more accurate
portrayal of scientists and their work.

In order to evaluate the effectiveness of the substitute lessons in achieving their intended
outcomes, a pre-post-test design was chosen, using the Likert-scale to measure the student’s
shifts in attitudes. While no significant changes in attitudes were noted following the lesson on
modern physics, the second lesson addressing stereotypes about scientists did result in
meaningful shifts in perception. However, attitudes towards physics classes in general did not
show significant alteration. Nevertheless, students reported that both lessons provided a notable
contrast to traditional classroom experiences. Feedback from teachers regarding the practicality

of the lessons prompted further revisions to enhance their effectiveness.
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1 Einleitung

Im Rahmen dieser Masterarbeit sollen zwei Vertretungsstunden durchgefuhrt, evaluiert und
Uberarbeitet werden. Beide Vertretungsstunden befassen sich mit voneinander unabhangigen
Themen. In der ersten geht es um die Wahrnehmungen und die Einstellungen, die Jugendliche zu
Forschenden in der Naturwissenschaft haben, wahrend die zweite mit der Astronomie ein Thema
aus der modernen Physik behandelt. Diese Themen sind bewusst gewahlt. Vertretungsstunden
kommen immer wieder und oft kurzfristig im schulischen Alltag vor. Vor allem durch die
fachfremden Vertretungen kann der Vertretungsunterricht nicht immer gut vorbereitet werden.
Folglich gibt es viel Unterrichtskapazitat, die fur die Behandlung von Themen genutzt werden
kann, die im Bildungsplan untergeordneten Stellenrang haben. Uber Forschende in der
Naturwissenschaft gibt es diverse Stereotype wie beispielsweise, dass diese ein ungepflegtes
Aussehen haben (Hottecke/Hopf 2018: 274ff). Diese konnten dazu fuhren, dass einige
Schilerinnen und Schuler (SuS)' geringeres Interesse an Naturwissenschaften ausbilden und
deswegen keine Karriere in diesem Bereich anstreben. Deshalb sollten diese Stereotype gezielt
thematisiert werden, um einerseits ein realistischeres Bild von Forschenden zu erzeugen und
andererseits Schuler:innen fur eine Karriere innerhalb der Naturwissenschaft zu motivieren, da
Nachwuchsforderung entscheidend ist, um eine qualitative Fortfuhrung der Forschung zu
gewahrleisten, was durch sinkende Anwahlzahlen bereits im Studium gefahrdet ist (Duchs/Runge
2023: 34). Es wird unter anderem analysiert, ob diese Ziele durch eine Vertretungsstunde erreicht
werden koénnen. Andererseits stehen in den Bildungspldnen der Sekundarstufe | fast
ausschlieBlich Themen der klassischen Physik im Lehrplan (Der Senator fur Bildung und
Wissenschaft 2006: 49ff; Der Senator fur Bildung und Wissenschaft 2022: 4ff; Die Senatorin fur
Bildung und Wissenschaft 2010: 54ff). Fur offene Fragen innerhalb der modernen Physik ist aus
Grinden wie der Komplexitat oftmals kein Raum, obwohl sich mit solchen Themen Schtler:innen
begeistern lassen konnten (Muller 2015: 540ff). Deshalb soll mit der zweiten Vertretungsstunde
Lust auf moderne Physik und die physikalische Forschung gemacht werden. Mithilfe der
Astronomie soll gezeigt werden, dass die Physik bei weitem keine alte und abgeschlossene
Wissenschaft ist und dass es noch viele spannende und ungeloste Fragen gibt. Ob sich die
Einstellungen der Schuler:innen durch die zweite Vertretungsstunde verandern lassen, gilt es
ebenfalls herauszufinden.

Das Ziel bei diesen Vertretungsstunden ist auBerdem, dass Lehrkrafte unabhangig von ihren
Fachern diese Physik-Vertretungsstunden nutzen konnen. Zudem sollen diese Stunden leicht

verstandlich sein, da sie durch kurzfristige Vertretungen innerhalb kurzester Zeit zur Anwendung

T Mit SuS sind ausdriicklich auch alle Kinder in einer Schule gemeint, die sich nicht als weiblich oder
mannlich definieren.




kommen mussen. Entsprechend muss das Begleitmaterial entworfen sein. Um einerseits die
Einstellungen der Schuler:innen und andererseits die grundsatzliche Umsetzung der Stunde zu
Uberprifen, werden die beiden Vertretungsstunden in einer Praxisphase mithilfe von
Testinstrumenten erprobt. Die Vertretungsstunden richten sich an die gymnasiale Klassenstufe
sieben bis neun. Nach der Erstellung sollen die Vertretungsstunden einer Pilotierung unterzogen
werden, die von mir selbst durchgefuhrt wird. Nach auf der ersten Durchfihrung basierenden
Anpassungen, sollen in einer Testphase die Stunden von anderen Lehrkraften durchgefiihrt
werden. Die gesammelten Daten werden anschlieBend anonym analysiert und ausgewertet. Auf
dieser Grundlage erfolgt die Uberarbeitung aller Bestandteile der Vertretungsstunden. Die Arbeit

schlieBt mit den wichtigsten Erkenntnissen des gesamten Arbeitsprozesses im Fazit.

2 Theorie
2.1 Fachliche Grundlagen
2.1.1 Vertretungsstunden

Vertretungsstunden kommen im schulischen Alltag zwar immer wieder vor, doch bisher wird der
Erforschung dieser Unterrichtszeit in der Literatur keine groBe Aufmerksamkeit geschenkt. An
vielen Orten, vor allem spezifisch fur die einzelnen Fachdidaktiken, lassen sich Vorschlage zur
Verbesserung der Vertretungssituation oder sogar vorbereitete Stunden finden. Diese sind
zumeist schon veraltet (Jordan 1982: 39f; Mégenburg 1992: 59; Mdgenburg 2002: 8ff). In ihnen
wird zu Beginn lediglich die aus der Praxis bekannte Situation der Vertretungsstunden
beschrieben und keine Forschung bezlglich dieser betrieben. Lehrkrafte haben nach der
Beschreibung in den Artikeln keine Moglichkeit, Vertretungsstunden fachlich vorzubereiten, vor
allem, wenn sie fachfremd eingesetzt werden (Jordan 1982: 39f; Mogenburg 1992: 59; Mégenburg
2002: 8ff). Somit bleibt das Potential dieser Stunden weitgehend unerforscht. Es ist zum Beispiel
fraglich, ob Schiuler:innen in diesen Stunden gut lernen kénnen, da sie sich durch Erfahrungen
aus anderen Vertretungsstunden, in denen fachlich kein Unterricht stattfinden konnte, nicht
darauf einstellen, etwas zu lernen. Die Erfahrung einer lauten und unruhigen Klasse in einer
Vertretungsstunde lasst sich in der Praxis aus eigener Erfahrung zwar beobachten, doch es ist
fraglich, ob die Schuler:innen wirklich nicht fur das fachliche Arbeiten bereit waren. Trotzdem
bleiben Vertretungsstunden eine groBe zeitliche Ressource, da neben Krankheit auch immer
wieder geplante Abwesenheiten, beispielsweise durch Klassenfahrten, Vertretungsstunden
verursachen. Es ware ressourcenverschwenderisch diese vorhandene Zeit nicht sinnvoll zu
nutzen. Daher ist es erstrebenswert, auf fachspezifische Vertretungsstunden zurtickgreifen zu
konnen, um diese Licke zu schlieBen. Dabei wird es aber nicht immer moglich sein, am

fachlichen Unterricht der eigentlichen Lehrkraft anzukntpfen, weshalb diese davon unabhangig




funktionieren sollten. Die in dieser Arbeit entwickelten Unterrichtsstunden sollen diese
Eigenschaften erflllen, dhnlich wie bereits verschiedene in Fachzeitschriften beschriebene

Vertretungsstunden (Jordan 1982: 39f; Mdgenburg 1992: 59; Mdgenburg 2002: 8ff).

2.1.2 Moderne Physik

Wird der Physikunterricht in der Schule betrachtet, ergibt sich haufig das Bild einer
verhaltnismaBig alten Wissenschaft, die keine neuen Erkenntnisse liefert. Diese Behauptung
stutzt sich auf die Themen, die laut Bildungsplan im Physikunterricht behandelt werden. Fur
gymnasiale Schulen im Bundesland Bremen sind dies in Klasse funf und sechs die Themen
Thermodynamik, Energie und elektrische Energie (Der Senator fur Bildung und Wissenschaft
2006: 9), in Klasse sieben bis neun die Themen Optik, Akustik, Mechanik, Elektrizitatslehre (inkl.
Elektromagnetismus) und Radioaktivitdt (Der Senator fur Bildung und Wissenschaft 2022: 4).
Andere Schulformen, wie in Bremen beispielsweise die Oberschule, verteilen die Themen auf die
Jahrgangsstufen zwar etwas anders, die grundlegenden Kompetenzen stutzen sich aber auf die
gleichen Themenbereiche (Die Senatorin fur Bildung und Wissenschaft 2010: 9, 53). Da die
Kompetenzen dieser Themenbereiche auf Naturgesetzen beruhen und sich mit einer an
Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit nicht andern, gibt es im grundlegenden Bereich keine
neuen Erkenntnisse der letzten Jahre. Durch die genaue Erforschung Uber mehrere Jahrhunderte
ergibt sich zumindest in manchen Teilen der Physik ein flir SuS nahezu vollstandiges Bild. So
wurden zwischen dem 16. und 19. Jahrhundert zentrale Erkenntnisse durch heutzutage namhafte
Wissenschaftler:innen erforscht. Dazu zahlen beispielsweise Isaac Newton, Galileo Galilei,
Charles Augustin de Coulomb, André-Marie Ampere, James Clerk Maxwell oder Michael Faraday
(Stilletal.2021). Die Erkenntnisse, die aktuelle Forschung zu der klassischen Physik beitragt, sind
erst zu verstehen, wenn die grundlegenden Aspekte vermittelt und verstanden worden sind.
Dadurch eignen sich diese Erkenntnisse nicht zwangslaufig fur den Schulunterricht. Dies gilt
ebenso fur andere Themenbereiche, in denen die Physik sich noch weiterentwickelt. Innerhalb
der sogenannten modernen Physik gibt es viele Themenfelder, in denen offene Fragen das
Forschungsfeld beherrschen. Das Verstandnis dieser Themen erfordert ebenfalls viele
Vorkenntnisse, sodass diese Themen eher in der Oberstufe angesiedelt werden. Konkret wurde
allerdings nur die Quantenmechanik im Bremer Bildungsplan der Oberstufe verankert. Letztlich
ricken aber selbst bei modernen physikalischen Themen die Erkenntnisse der Anfange der
Forschung zu diesem Thema aus dem 20. Jahrhundertvon beispielsweise Erwin Schrodinger oder
Max Planck in den Vordergrund (Die Senatorin fur Kinder und Bildung 2022: 31ff). Andere Themen
der modernen Physik wie die Astronomie und Chaostheorie bleiben bisher unberlcksichtigt.
Trotz der Nachvollziehbarkeit flr die Entscheidung der Bildungsbehorden, bleibt ein ungenutztes

Potential zurliick. SuS konnen so den Eindruck haben, dass es keine neuen Erkenntnisse




innerhalb der Forschung zu physikalischen Themen zu entdecken gibt und das Interesse
verlieren. Moderne Themen der Physik wie die Astronomie haben aber typischerweise eine sehr
faszinierende Wirkung auf SuS und eignen sich gut, um Interesse zu wecken (Mdiller 2015: 540ff).
Gerade deshalb sollte diskutiert werden, wie Themen der modernen Physik mit den SuS
behandelt werden kdnnen. Dabei kdnnten beispielsweise Entdeckungen von verschiedenen
neuen fundamentalen Bausteinen seit den 1980er Jahren, wie das 2012 entdeckte Higgs Boson,
thematisiert werden. Offene Fragen bezuglich der Bausteine aus denen unser Universum
besteht, kdnnen nach Schieck ebenso eingebracht werden (Schieck 2015: 505ff). Gleiches gilt fur
den Themenbereich Astronomie, die Chaostheorie und die Nanowelt. Fur viele Bereiche der
modernen Physik gibt es Vorschlage der Einbindung in den Unterricht der Schule (Muller 2015:
530ff; Nordmeier/Schlichting 2015: 554; Euler et al. 2015: 579ff). Sicherlich muss die Komplexitat
dieser Themen berlcksichtigt werden. Nicht jedes Thema kann inklusive komplizierter
Mathematik vollumfassend thematisiert werden. Phdnomenologische Zugange und qualitative
Einschibe kdnnen allerdings Teil des Unterrichts werden. Mdglicherweise kann durch eine
Thematisierung dieser Art Interesse geweckt werden, welches sich in der spateren Berufswahl
positiv flr naturwissenschaftliche Karrieren auswirkt. Fur die in dieser Arbeit entwickelte erste
Vertretungsstunde wurde sich fur die Astronomie als Teilgebiet der modernen Physik
entschieden. Die Grunde hierfur werden im Folgenden erlautert.

Die Astronomie wird auch als Mutter der Naturwissenschaften bezeichnet und beschaftigt sich
mit dem Universum. Dabei wird ihre Entstehung und Entwicklungsgeschichte fokussiert (Muller
2015: 530). Mittlerweile konnten Wissenschaftler:innen unsere Heimatgalaxie, die MilchstraBe,
gut erforschen und wissen, wie sie aufgebautist und welche Galaxien in der sogenannten Lokalen
Gruppe relativ nah an der MilchstraBe sind (Muller 2015: 532). Allerdings ist die Erforschung
derselben nicht leicht, vor allem, da die interstellare Datenerhebung sehr zeitaufwendig ist.
Aufgrund der groBen Distanzen konnen wir nur in die Vergangenheit blicken. So sehen wir die
Sonne beispielsweise mit einer Verzogerung von ungefahr acht Minuten. Wirde die Sonne also
plotzlich kein Licht mehr ausstrahlen, wirden wir dies erst nach acht Minuten bemerken. Dies
birgt einerseits die Chance, das Universum in seinem friheren Zustand zu erforschen, aber
fordert andererseits auch viel Zeit bei der Datensammlung (Mduller 2015: 531f). Neben Galaxien
erforschen Wissenschaftler:innen die sehr massereichen schwarzen Locher. Die von diesen
angezogene Materie verursacht einen sogenannten sichtbaren Jet, der einige tausend Lichtjahre
Lange erreichen kann. Denn durch magnetische Effekte wird die angezogene Materie sehr stark
beschleunigt. Der dadurch entstehende Materiestrahl kommt beinahe auf Lichtgeschwindigkeit.
Durch die dabei auftretenden Reibungseffekte wird Warmestrahlung im Rontgenbereich

abgegeben, womit sich schwarze Locher gut detektieren lassen (Muller 2015: 533). Weitere




Ereignisse, die sich besonders gut beobachten lassen, sind Sternexplosionen. Die Daten dieser
geben viel Aufschluss daruber, wie sich das Universum entwickelt hat, da sie uns erlauben weit
in die Vergangenheit zu schauen. Explosionen vor Entstehung unseres Sonnensystems kénnen
Hinweise darauf geben, wie das Universum davor ausgesehen hat. Es war demnach kompakter
und viel heiBer (Muller 2015: 533f). Die alteste Strahlung, die bisher detektiert wurde, ist die
kosmische Hintergrundstrahlung, die erstmals 1965 aufgenommen wurde. Durch diese konnte
unter anderem untersucht werden, wie sich die Temperatur im Universum verandert hat (Muller
2015: 534f). Mit solchen Messungen wollen Wissenschaftler:innen beantworten, wann und wie
das Universum entstanden ist, wie es sich ausgedehnt hat und woraus es besteht, also Fragen,
die auch fur SuS relevant sein kdnnen (Muller 2015: 535). Obgleich Wissenschaftler:innen bereits
viele Phanomene verstehen und erklaren konnen, gibt es noch vielfaltige ungeloste Fragen. Die
Existenz bzw. Beschaffenheit von dunkler Materie wird beispielsweise durch diverse
experimentelle und theoretische Ansatze erforscht, bislang aber ohne durchschlagenden Erfolg
(Mdaller 2015: 536f). Auch die Frage nach anderen Lebensformen im Universum ist eine neue und
bisher nicht ausfuhrlich erforschte wissenschaftliche Disziplin (Muller 2015: 537f). Die Frage
danach, wie bekannte Materie existieren kann, erscheint im ersten Blick zwar trivial, doch
entfaltet fachwissenschaftlich gesehen spannende Fragestellungen (Mdiller 2015: 538). In
Science-Fiction Filmen wird haufig auch das Konzeptvon Paralleluniversen verwendet. Dieses ist
eine weitere breit diskutierte Fragestellung. Auch die Frage nach der tatsachlich existierenden
Anzahl an Raumdimensionen ist ungeklart, da durchaus denkbar ist, dass es mehr als die uns
bekannten Dimensionen gibt (Muller 2015: 540). AbschlieBend ist die Erforschung von schwarzen
Lochern eine aufregende Disziplin, da eben kein Blick in ein schwarzes Loch geworfen werden
kann. Was sich genau hinter einem schwarzen Loch verbirgt, ist nur eine von vielen ungeklarten
Fragestellungen. Im Kontext Schule erscheint hier besonders interessant, dass sich
beispielsweise viele Eigenschaften eines schwarzen Lochs leicht erklaren lassen, ohne
physikalische Tiefe zu erreichen. Durch ihre spannenden Eigenschaften wecken sie aber das
Interesse der SuS. In diesem Kontext ist zudem das Phdnomen Supernova thematisierbar (Muller
2015: 538f). Es ist zwar fraglich, wann Wissenschaftler:innen ein entscheidender Nachweis
gelingt, der moglicherweise unser Verstandnis von der Welt verandert. Fest steht, dass die
soeben beschriebenen offenen Fragen mehr als genug Potential fur eine entsprechende
Entdeckung innerhalb der Astronomie liefern und gentigend Spannung, um SuS fur das Thema zu

begeistern.

2.1.3 Forschende in der Naturwissenschaft

Wenn im Alltag Uber Physiker:innen oder Wissenschaftleriinnen im Allgemeinen gesprochen

wird, gibt es haufig diverse Vorurteile und Stereotype, die der Realitat der




Naturwissenschaftler:innen nicht gerecht werden. Diese konnten in ihrer zeitlichen Entwicklung
Uber jahrzehntelange Forschung klar identifiziert werden. Hoéttecke und Hopf beispielsweise
fassen die folgenden Stereotype zusammen: Danach seien Naturwissenschaftler:innen eher
seltsam, meist mannlich und immer im weiBen Kittel (Hottecke/Hopf 2018: 274ff). Sie seien
unrasiert und ungekdmmt, wirken demnach nicht attraktiv und seien immer von seltsamen
Geraten zum Experimentieren umgeben. AuBerdem beschéftige sich ein:e Wissenschaftler:in nur
mit der Arbeit und wisse wenig Uber die Geschehnisse auBerhalb des Labors. Die Arbeit erfordere
Intelligenz, sei geheimnisvoll und teils gefahrlich. Diese Stereotype tauchen vor allem bis zur 5.
Klassenstufe auf. Doch auch danach verschwinden diese Stereotype nicht vollstandig und sind
deshalb teilweise noch bei Studierenden zu finden. Bei 16-Jahrigen hingegen, wird vor allem noch
die Arbeitsweise falsch wahrgenommen. Wissenschaftler seien sowohl bei der Arbeit als auch im
Privaten oft allein. In der Realitat sind die Naturwissenschaften allerdings von viel Teamarbeit
gepragt (Hottecke/Hopf 2018: 274ff). Die Stereotype, die Hottecke und Hopf beschrieben haben,
lassen sich auch in anderen Veroffentlichungen immer wieder finden. Zur Erforschung dieser
Stereotype findet haufig der sogenannte ,,Draw a Scientist“-Test Anwendung. Dabei sollen SuS
einen Wissenschaftler zeichnen und seine markantesten Eigenschaften nennen. Dieser Test
findet schon lange Verwendung. Miller et al. berichten Uber funf Dekaden Forschung mithilfe
dieses Tests in den USA (Miller et al. 2018: 1943ff). Ihre Auswertung bestatigt beispielsweise den
Stereotyp des mannlichen Wissenschaftlers, obwohl sich eine steigende Reprasentation von
Wissenschaftlerinnen in den letzten Jahren in vermehrten Zeichnungen von Frauen im Test
niederschlagt. Allerdings ist dieser Trend mit steigendem Alter wieder rucklaufig. AuBerdem
werden weitere Stereotype wie der Laborkittel, eine Brille, Haare im Gesicht oder die Arbeit allein
im Labor benannt (Miller et al. 2018: 1943ff). Kelly nennt diese Merkmale ebenfalls und erganzt,
dass es sich meist um etwas altere, mannliche Personen handelt (Kelly 2018: 86ff). Hagenkotter
et al. forschten mithilfe dieses Tests und haben zusatzlich die Interessen der SuS abgefragt
(Hagenkotter et al. 2021: 603f). In der Auswertung kamen manche Stereotype dann eher vor,
wenn die SuS mathematische Interessen hatten. Dazu gehdren Aussehen und Alter von
Wissenschaftler:innen, die verstarkt als jingere Personen und mit Bart gezeichnet werden.
Ansonsten machte es kaum einen Unterschied, welche Interessen die SuS hatten, da die
Stereotype sehr gefestigt waren (Hagenkotter et al. 2021: 604). Bereits Chambers konnte diese
Merkmale in seiner damaligen Forschung herausarbeiten (Chambers 1983: 255f). In der
Gesellschaft gibt es also ein sehr stabiles Bild von Wissenschaftler:innen, welches nicht wirklich
der Realitat entspricht und Stereotype reproduziert. Einige der zugeschriebenen Eigenschaften
konnten eher als negativ angesehen werden und moglicherweise SuS davon abhalten, eine

Ausbildung oder ein Studium in diesem Bereich anzustreben, um nicht auch mit solchen




Stereotypen in Verbindung gebracht zu werden. Neben der verzerrten Wahrnehmung von
Wissenschaftler:innen, wird die naturwissenschaftliche Arbeit selbst nicht richtig dargestellt,
sodass die Kenntnis der Natur der Naturwissenschaften kaum in der Gesellschaft verbreitet ist.
Diese Kenntnis wird von vielen Wissenschaftler:innen als relevant angesehen, um sich mit Fragen
der Wissenschaft als Mitglied der Gesellschaft auseinandersetzen zu kdnnen (Neuhauser 2015:
9). Allerdings gibt es keine einheitliche Definition von den Inhalten der Natur der
Naturwissenschaften, sodass sich die Welt der Wissenschaft bisher nur auf einzelne Aspekte
einigen konnte, die aus Sicht mehrerer Autoren zutreffen. Neuhauser beschreibt eine haufig
zitierte Einteilung der Inhalte der Natur der Naturwissenschaften (Neuhauser 2015: 11). Wissen
hat einen veranderlichen Charakter, obwohl es auch dauerhaft gultiges Wissen gibt. Zudem
stiitzen sich Daten oft auf experimentelle Beobachtungen. Die Uberpriifung von Daten und
Ergebnissen von verschiedenen Wissenschaftler:innen ist dabei Grundbestandteil der
wissenschaftlichen Arbeit. Belastbare Ergebnisse sind deshalb reproduzierbar. Die Forschung
insgesamt stutzt sich nicht auf ein einheitliches Vorgehen, dieses verandert sich je nach
Problemstellung. AuBerdem wird die Forschung von der Kultur und der Gesellschaft beeinflusst.
Neue Erkenntnisse sind dabei oft unvorhersehbar und entstehen durch kreative Ideen, aber auch
durch Zufalle. Neue Fortschritte in der Wissenschaft und Technik haben einen wechselseitigen
Einfluss aufeinander. AbschlieBend sollten Ergebnisse frei verflugbar sein und nachvollziehbar
veroffentlicht werden (Neuhauser 2015: 11). Andere Autoren nehmen abweichende Einteilungen
vor und setzen andere Schwerpunkte. Eine vertiefende Diskussion dieser Abweichungen wird im
Rahmen dieser Arbeit nicht vorgenommen, da es lediglich um den Grundgedanken der Natur der
Naturwissenschaften gehen soll. Dieser ist relevant fur ein grundlegendes Verstandnis und sollte
neben der Aufbrechung von Stereotypen uber Wissenschaftler:innen auch geférdert werden, um
ein realistisches Bild von Wissenschaftler:innen und der Naturwissenschaft selbst in der

Gesellschaft zu etablieren und zu festigen.

2.2 Motivation und Interesse an Physik und Physikunterricht

Die Begriffe Motivation und Interesse sind aus dem Alltag bekannt, unterliegen hier jedoch keiner
strikten fachlichen Trennung. Diese ist notwendig, wenn sie in einem Forschungskontext
Verwendung finden sollen. Zunachst wird die Motivation definiert. Nach Rheinberg und Vollmeyer
mussen drei Bedingungen erfullt sein, damit Motivation vorliegt (Rheinberg/Vollmeyer 2018: 14).
Die erste Bedingung ist ein Ziel, welches erreicht werden soll. Zweitens gibt es eine Art
Anstrengung der Person dieses Ziel zu erreichen und drittens wird mit Zielstrebigkeit und ohne
Ablenkung auf das Ziel hingearbeitet. Die Person selbst empfindet folglich ein Drangen oder eine
Anziehung, die sie antreiben. Die Autoren beschreiben die Motivation als ein theoretisches

Konstrukt, welches Verhaltensbesonderheiten erklart. Vielen erscheint es aber als eine reale




Gegebenheit, vermutlich weil das drangende Gefuhl der Motivation vielen bekannt ist
(Rheinberg/Vollmeyer: 2018: 14f). Gleichzeitig muss erwahnt werden, dass Motivation ebenfalls
relevant ist, wenn es um die Vermeidung von fur Individuen unangenehme Situationen geht.
Konkret wird die Motivation als ,aktivierende Ausrichtung des momentanen Lebensvollzuges auf
einen positiv bewerteten Zielzustand bzw. auf das Vermeiden eines negativ bewerteten
Zustandes® (Rheinberg/Vollmeyer: 2018: 17) beschrieben. Dadurch, dass die Motivation nur ein
theoretisches Konstrukt ist, lasst Sie sich nicht direkt messen. Nach Schiefele fuhren aber
Motive, also Uberdauernde Eigenschaften einer Person, zu Motivation (Schiefele 2008: 38).
AuBerdem lassen sich extrinsische und intrinsische Motivation unterscheiden. Mit extrinsischer
Motivation werden positive Folgen von auBBen beschrieben, wahrend intrinsische Motivation an
die Absicht, etwas aufgrund von eigenen positiven Erlebniszustanden durchzufihren, anknupft.
Wenn zum Beispiel etwas gelernt werden soll, scheinen Gefluihle der Kompetenz einen starken
Einfluss auf die intrinsische Motivation zu haben (Schiefele 2008: 40f). Greifenstein et al.
erkennen einen Zusammenhang zwischen SpaB und intrinsischer Motivation in verschiedenen
Kontexten (Greifenstein et al. 2023: 433). Im Zusammenhang mit der Motivation wird haufig auch
der Begriff des Interesses genannt, obwohl sich diese deutlich unterscheiden lassen und deshalb
nicht vermischt werden sollten. Beide Konzepte sind fur langfristiges Streben nach
Auseinandersetzung mit den verschiedenen Themen und Fachern in der Schule relevant
(Schiefele 2008: 38). Interesse wird als ,,spezifische Beziehung zwischen einer Person und einem
Gegenstand“ (Schiefele 2008: 46) definiert. Dieses entwickelt sich bei Auseinandersetzung mit
einem Gegenstand oder Thema. Relevant ist daruber hinaus, dass die handelnde Person ebenso
vom Gegenstand beeinflusst wird. Das Interesse lasst sich in individuelles und situationales
Interesse unterscheiden. Individuelle Interessen sind dauerhafte Personenmerkmale, aufgrund
derer sich Wertschatzung fur den entsprechenden Gegenstand oder ein Thema entwickelt, also
positive Gefuhle in Verbindung mit einem Sachverhalt bzw. personliche Bedeutsamkeit (gefuhls-
und wertbezogene Valenzliberzeugungen). Situationales Interesse hingegen ist ein Zustand des
Interessiertseins, der durch &auBere Umstdnde hervorgerufen wird. Interessant ist, dass
situationales Interesse handlungsbegleitend ist, was die Ausbildung intrinsischer Motivation
beglinstigt (Schiefele 2008: 46f). Im Rahmen dieser Ausarbeitung ist zusatzlich von Bedeutung,
dass Untersuchungen zur Motivation und dem Interesse von SuS an Naturwissenschaften
existieren. Die Ergebnisse zeigen, dass Motivation und Interesse mit steigender Zeit in der Schule
grundsatzlich abnehmen. Diese Tendenz ist in den Naturwissenschaften besonders stark
ausgepragt, bei Madchen noch mehr als bei Jungen. Durch die Wahl passender Kontexte kann
dieser Entwicklung in der Schule entgegengewirkt werden (Schiefele 2008: 47). Dies begriindet

die Notwendigkeit von Interventionen, die das Ziel haben die intrinsische Motivation durch




situationales Interesse zu fordern. Denn das fehlende Interesse zeigt sich nicht nur durch die
bereits benannten Untersuchungen, sondern auch durch Statistiken, die darstellen, wie viele
Menschen jahrlich ein Physikstudium aufnehmen. Dabei gab es in den letzten drei Jahren einen
starken Ruckgang. Gleichzeitig gibt es auch immer einen gewissen Anteil an Parkstudierenden,
also Studierende, die das Studium nicht tatsachlich aufgenommen haben, sodass die Zahl der
Physikstudierenden weiter sinkt. Mit der Abbruchquote und der Tatsache, dass Studierende fir
ihr Studium immer langer brauchen, mussen dann noch weitere Fakten, die die Abschlusszahlen
senken, bertcksichtigt werden. Teilweise lasst sich dies auch auf die Pandemie zuruckfuhren.
Zwar schlagt sich die Fachwissenschaft Physik im Vergleich zu anderen MINT-Fachern
einigermaBen gut, doch mehr Studierende waren winschenswert (Duchs/Runge 2023: 33ff).
Dadurch lassen sich beide Vertretungsstunden inhaltlich als Intervention begriinden. Zum einen
muss das grundsatzliche Interesse an dem Fach Physik gesteigert werden und zum anderen
sollte einrealistisches Bild von Wissenschaftler:innen und ihrer Forschung dazu fihren, dass SuS

zusatzliche Grunde haben, sich fur die Fachwissenschaft Physik zu entscheiden.

3 Entwicklung des Ausgangsmaterials

Im zeitlichen Rahmen von jeweils einer Doppelstunde sollen die Themen moderne Physik und
Forschende in der Naturwissenschaft bearbeitet werden. Um diese den Anforderungen der SuS
moglichst gut anzupassen, wurde vor Entwicklung des Ausgangsmaterials eine Eingrenzung
vorgenommen. Das Unterrichtsmaterial der beiden Vertretungsstunden richtet sich an
Lehrkrafte, die Physikunterricht in den Klasse sieben bis neun an einem Gymnasium vertreten.
Unabhangig vom bisherigen Kenntnisstand der Klasse und Thema im eigentlichen
Physikunterricht sollen die Vertretungsstunden durchgefuhrt werden kdnnen, es soll kein
besonderes Vorwissen benotigt werden. AuBerdem sollen sowohl Physiklehrer:innen als auch
fachfremde Lehrkrafte die Vertretungsstunden nutzen kdnnen, weshalb Begleitmaterial mit allen
notwendigen Hintergrundinformationen und didaktischen Hinweisen entwickelt werden soll.
Konkret ist die Erstellung von Musterldsungen, Arbeitsblattern, einem Stundenverlaufsplan, dem
didaktischen Begleitmaterial und in beiden Fallen eine Prasentation, die die Unterrichtsstunde
jeweils begleitet, geplant. In beiden Doppelstunden wird bewusst darauf verzichtet Experimente
einzubetten. Diese Entscheidung wurde getroffen, um die Vertretungsstunden moglichst
niedrigschwellig zu gestalten und einen material- und raumunabhangigen Einsatz des Materials
zu ermoglichen.

Grundsatzlich ist fur die Durchfihrung beider Einheiten ein Zugang zu einem Beamer notwendig
sowie ein Endgerat, mit dem die Lehrkraft diesen bedienen kann. AuBerdem wird davon
ausgegangen, dass alle SuS ein iPad (wie beispielsweise im Bundesland Bremen) oder ein

anderes elektronisches Gerat besitzen, mit dem sie arbeiten konnen. Vereinzelt kann auf dieses




auch verzichtet werden und die Stationen konnen per Arbeitsblatt analog bearbeitet werden, was

aber einer besseren Planung durch die Lehrkraft bedarf.

3.1 Moderne Physik

In der Unterrichtsstunde zum Thema moderne Physik gab es unterschiedliche Maglichkeiten der
inhaltlichen Bearbeitung, da es verschiedene Forschungsfelder gibt. Die Entscheidung fur den
Themenbereich der Astrophysik fiel, da dieses besonders gut geeignet ist, um SuS zu faszinieren.
Muller schlagt vor, dem Thema eine komplette Unterrichtseinheit zu widmen (Muller 2015: 540ff).
Dies ist im Rahmen von Vertretungsunterricht nicht moglich, weshalb sorgfaltig ausgewahlt
werden musste, was einerseits interessant fur die SuS und andererseits nicht zu kompliziert fur
fachfremde Lehrkrafte ist. Grundséatzlich ist es nach Muller sinnvoll, sich mit den verschiedenen
Strukturen innerhalb des Universums zu beschaftigen. Davon gibt es viele verschiedene, wie die
Galaxien, die Sterne im Allgemeinen und Speziellen sowie Planeten, Kometen, Kleinkdrper oder
aber groBe Strukturen wie die schwarzen Locher und Supernovae (Muller 2015: 541). Unter
Berucksichtigung der bereits genannten Kriterien erfolgte die Auswahlvon nur dreiverschiedenen
Objekten fur die genauere Thematisierung innerhalb der Vertretungsstunde. Es handelt sich
dabei um die Galaxie, das schwarze Loch und die Supernova. Die Beschéaftigung mit diesen soll
vorrangig Interesse fur den Themenbereich Astrophysik bei den SuS wecken, weswegen diese
nach der Unterrichtsstunde die drei Objekte nur grob erklaren kénnen sollen. AuBerdem soll das
erlernte Wissen zur Anwendung kommen, indem Bewertungen von vorgegebenen physikalischen
Aussagen erfolgen. Dies ist relevant, damit die SuS merken, dass es innerhalb der
Fachwissenschaft Physik noch viele ungeklarte Fragen gibt, die es zu erforschen gilt, gleichzeitig
aber schon viele Fragen beantwortet worden sind. So soll das Interesse an der modernen Physik
weiter gesteigert werden. Zusatzlich zu den Zielen, die auf das Fachwissen bezlglich der Objekte
im Universum abzielen, sollen die SuS diese Fachinhalte adressatengerecht aufbereiten und
prasentieren konnen, was die Kommunikationskompetenz (K3, K5, K6) anspricht
(Kultusministerkonferenz (KMK) 2004: 12ff). AuBerdem sollen die SuS in der Lage sein, mithilfe
der erlernten Informationen innerfachliche Bewertungen vorzunehmen, also wird in dieser
Unterrichtsstunde auch die Bewertungskompetenz (B1) kurz thematisiert (KMK 2004: 12).

Nachdem die Ziele der Doppelstunde definiert wurden, wurde das Unterrichtsmaterial erarbeitet.
Die Stunde lasst sich in vier Teile einteilen: ein kurzer Einstieg, eine etwas langere
Erarbeitungsphase, eine Quizrunde und ein kurzer Abschluss. Der Unterrichtseinstieg soll den
SuS grundsatzlich aufzeigen, dass sie gewisse Dinge noch nicht wissen und gleichzeitig ein
Bewusstsein fiir die Problemstellung entwickeln. So soll bei den SuS eine Nachfrage nach einem
Angebot entstehen, das die Wissensliicken flllt. AuBerdem ist es relevant das Vorwissen zu

aktivieren, um daran anknupfen zu kdnnen (Barth et al. 2022: 39). Dieses wird konkret versucht
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im Einstieg zu berucksichtigen, indem die SuS zunachst herausfinden sollen, worum es in der
Vertretungsstunde eigentlich geht. Daflr lasst die Lehrkraft ein Bild von einer Supernova nach
und nach durch einen Beamer an der Wand erscheinen. Die SuS sollen vermuten, was auf diesem
Bild abgebildet ist und begriinden, woher ihre Vermutung stammt. Nachdem die SuS kurz ihre
Vermutungen geauBert haben, lost die Lehrkraft auf und erklart das Thema der Stunde. Erkennen
die SuS das Bild, so kann durch die Begrundung Vorwissen kurz aktiviert werden. Erkennen die
SuS das Bild nicht, wird gezeigt, dass sie so etwas noch nicht kennen und die angesprochene
Wissenslucke wird aufgezeigt. Dieser recht kurze Einstieg ist durch die knappe Zeit im Rahmen
der Doppelstunde zu rechtfertigen vor allem da davon ausgegangen wird, dass die SuS kein oder
kaum Vorwissen uber die Astrophysik besitzen.

Danach wird unmittelbar die Erarbeitungsphase eingeleitet. Diese muss durch die Lehrkraft gut
organisiert werden. Da die SuS sich einerseits mit allen drei Objekten beschéaftigen sollen, aber
andererseits Zeit bendtigen, um sich mit diesen vertraut zu machen, wird ein Gruppenpuzzle
durchgefuhrt. So wird in der Arbeitsphase der Expertengruppe ausreichend Zeit geschaffen, um
sich mit einem Objekt vertieft zu beschéaftigen sowie durch die Sicherung in der Stammgruppe
gewabhrleistet, dass sich alle SuS am Ende der Stunde mit allen drei Objekten auskennen. Zudem
fordern Gruppenpuzzle Kommunikations- und Vermittlungsfahigkeiten, was positiv zu bewerten
ist. Dafur ist eine gute Planung notwendig, die durch die Erstellung der didaktischen
Begleitmaterialien gewahrleistet werden soll. AuBerdem ist es relevant, dass die SuS bereits
Erfahrung bezlglich Gruppenarbeiten haben (Keikert et al. 2013: 39). Davon wird ausgegangen,
da sich die Vertretungsstunde an SuS aus Klasse sieben bis neun richtet, welche schon
mindestens zwei Jahre Erfahrung auf der weiterfihrenden Schule gesammelt haben. Trotzdem
bleibt ein Restrisiko, dass die Gruppe entweder die Methode nicht kennt oder bisher kaum in
Gruppenarbeiten gearbeitet hat. In diesen Fallen wird der Lerneffekt der SuS deutlich geringer
sein, da sich die Lehrkraft gemeinsam mit der Lerngruppe mehr auf organisatorische Aspekte
fokussieren muss. Die Konsequenz, ein Gruppenpuzzle dann im folgenden Fachunterricht
moglicherweise etwas einfacher einsetzen zu kdnnen, ist dann ein positiver und unbeabsichtigter
Effekt der Vertretungsstunde. Wenn die Methode allerdings in der Klasse bekannt ist, ist weniger
Organisationsaufwand notwendig und mehr Konzentration auf die Fachinhalte maoglich.
Unabdingbar ist allerdings, dass die Lehrkraft das Prozedere genau erklart. In diesem
Gruppenpuzzle sollen Stammgruppen aus jeweils drei Personen gebildet werden. Jede Person
innerhalb der Stammgruppe bekommt ein Objekt (Galaxie, Schwarzes Loch oder Supernova)
zugeteilt. Wenn sich die Klasse nicht in Gruppen mit drei Personen aufteilen lasst, werden
vereinzelt Gruppen aus vier Personen gebildet und ein Objekt wird mehrfach besetzt. Nachdem

die SuS ihr Thema haben, finden sie sich in neuen Expertengruppen zusammen. Die GroBe dieser
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Gruppen kann variieren und ist nicht entscheidend. Wichtig ist, dass die SuS in einer guten
Arbeitsatmosphare arbeiten konnen. In der Expertengruppe bearbeiten nun alle SuS ihr Objekt.
Daflr erhalten sie einen Informationstext mit Aufgaben. Es soll ein Steckbrief mithilfe der
gegebenen Informationen erstellt werden. Eine Vorlage fir diesen Steckbrief wird als
Hilfestellung bereitgestellt, damit sich die SuS voll auf die neuen Fachinhalte konzentrieren
kénnen und keine Kapazitaten fir die Formatierung des Steckbriefes verbrauchen. AuBerdem soll
entweder eine zusatzliche Rechercheaufgabe oder eine Bewertungsaufgabe absolviert werden.
Zusatzlich mussen die SuS das erlernte Fachwissen so aufbereiten, dass sie es prasentieren
konnen. Nachdem die Erarbeitung in der Expertengruppe abgeschlossen ist, stellen sich die SuS
gegenseitig das Erlernte innerhalb ihrer Stammgruppe vor und sichern damit ihre Ergebnisse. Mit
ihrem gemeinsamen Fachwissen sollen die SuS nun in der Stammgruppe ein Kreuzwortratsel
l6sen. Dies wird wiederum im Plenum gesichert. Nachdem diese Erarbeitungsphase
abgeschlossen ist, folgt ein Quiz. In diesem werden den SuS verschiedene Aussagen gezeigt. Sie
sollen entscheiden, ob diese Aussagen richtig oder falsch sind und vor der Aufldsung per Daumen
hoch oder runter gleichzeitig abstimmen. Bei kontroversen Stimmungsbildern gegenuber der
Aussage, kann die Lehrkraft nach Begrindungen fragen. Danach erfolgt die Auflosung und eine
kurze Einordnung seitens der Lehrkraft, die im Begleitmaterial vorbereitet ist, sodass auch
fachfremde Lehrkrafte diese Einordnung vornehmen kdénnen. In diesem Quiz sollen die SuS
merken, dass es in der physikalischen Forschung Fortschritte gibt, die viele Fragen klaren
kénnen, aber gleichzeitig noch offene Fragen existieren, die es zu erforschen gilt. Dass sich diese
Fragen mit Themen auseinandersetzen, die die Menschen schon lange beschaftigen, soll das
Interesse weiter fordern. Im kurzen Abschluss fasst die Lehrkraft gemeinsam mit den SuS noch
einmal zusammen, was sie heute gelernt haben und was dies flr die physikalische Forschung
bedeutet.

Alle fur die Vertretungsstunde erstellten Materialien lassen sich im Anhang (Kapitel 11.6) finden.

3.2 Forschende in der Naturwissenschaft

In der Unterrichtsstunde zum Thema Forschende in der Naturwissenschaft sollen Stereotype
bezuglich dieser konfrontiert und bearbeitet werden. Daraus lieB sich fur das erste inhaltliche
Stundenziel ableiten, dass die SuS Stereotype Uber Forschende in der Naturwissenschaft
erkennen, diskutieren und reflektieren kénnen sollen. Dies soll die SuS in die Lage versetzen,
selbst Stereotype zu entkraften und deren Einfluss auf verschiedene Entscheidungen seitens der
SuS zu verringern. Daruber hinaus soll die Stunde den SuS mehr Wissen Uber verschiedene
wissenschaftliche Berufe und ihr jeweiliges Anforderungsprofil zu vermitteln. So soll verhindert
werden, dass fur die SuS moglicherweise spannende Berufsfelder mangels Information

verschlossen bleiben. Grundséatzlich sollen die SuS auch Unterschiede und Gemeinsamkeiten
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von Naturwissenschaftler:innen benennen kdnnen und Fachwissen daruber erlangen, was
naturwissenschaftliche Forschung ausmacht. Auf diese Weise sollen Aspekte der Natur der
Naturwissenschaften vermittelt werden. Nachdem die Ziele der Stunde festgelegt wurden,
mussten die Arbeitsmaterialien selbst gestaltet werden. Dabei sollte sich die Doppelstunde grob
in drei Teile gliedern: einen kurzen Einstieg, eine ldngere Arbeitsphase inklusive Sicherung sowie
eine abschlieBende Diskussion.

Fur die Erarbeitung des Einstiegs gelten die gleichen Kriterien wie bereits bei der Erstellung des
Unterrichtsmaterials der Stunde zum Thema moderne Physik. Eine Wissenslliicke mit einem
entsprechenden Problembewusstsein soll deutlich gemacht werden sowie Vorwissen aktiviert
werden (Barth et al. 2022: 39). Da in dieser Stunde davon ausgegangen wird, dass es mehr
BerUuhrungspunkte mit Vorstellungen gibt, die den SuS im alltaglichen Leben begegnen, soll die
Aktivierung von Vorwissen einen groBeren Raum einnehmen. Die SuS sollen sich also aktiv mit
dem, was sie Uber Wissenschaftler:innen zu wissen glauben, auseinandersetzen. Fur die
konkrete Umsetzung des Einstiegs wurde ein Quiz entwickelt, bei dem verschiedene Personen
mithilfe des Beamers im Klassenraum gezeigt werden. Die Klasse kann dann Vermutungen Uber
den Beruf dieser Person duBern und diese begriinden. Dabei werden einerseits Personen gezeigt,
denen man aufgrund ihrer Kleidung schnell einen Beruf zuordnen wirde und andererseits
Personen, die das Stereotyp ihres eigenen Berufes nicht bedienen. Die Wahrscheinlichkeit ist
grof3, dass dabei Stereotype zur Sprache kommen und fur die Lehrkraft sichtbar werden. Die SuS
erkennen auBerdem, dass Stereotype nicht zwangslaufig die Realitat darstellen und merken,
dass dies problematisch ist. Die Lehrkraft soll, nachdem die Berufe aller Personen zugeordnet
und aufgelost wurden, die Konfrontation der Stereotype, die das Quiz hervorruft, noch verstarken,
indem kurz die Studienlage Uber Forschende in der Naturwissenschaft prasentiert wird. Dabei
werden Merkmale aus dem sogenannten ,,Draw a Scientist“-Test genannt (Hottecke/Hopf 2018:
274ff; Hagenkotter et al. 2021: 604; Kelly 2018: 86ff). So soll konfrontiert werden, dass durch den
Test identifizierte Eigenschaften nicht mit den Personen, die im Einstiegsquizin der Wissenschaft
tatig sind, zusammenpassen. Die Stereotype aus dem Test sind aller Wahrscheinlichkeit nach
auch diejenigen, die in den Klassen vorherrschen und aufgebrochen werden sollen.

Der anspruchsvollste Teil innerhalb der Erstellung des Unterrichtsmaterials fur das Thema
Forschende in der Naturwissenschaft war die inhaltliche Bearbeitung der Stereotype durch die
SuS selbst. Die Herausforderung bestand darin, dass die SuS nicht zu viel vorgegeben bekommen
sollten. Gleichzeitig ist problematisch, dass das Feld der Forschendenriesig ist, die SuS sich aber
lediglich eine Doppelstunde diesem Thema widmen. Deshalb wurde entschieden, dass die SuS
innerhalb einer Gruppenarbeit verschiedene Themen bearbeiten und die Ergebnisse am Ende der

Arbeitsphase der Klasse prasentieren. Ein weiterer Vorteil der Gruppenarbeit ist, dass
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komplexere Ergebnisse erreicht werden kdnnen und dass Flexibilitdt und das Prozessdenken
gestarkt werden (Reinhardt/Lange 2022: 314). So konnen sich die SuS dem Thema durch
verschiedene Aufgaben ndhern und am Ende feststellen, dass sie trotzdem ahnliche Ergebnisse
erzielt haben. Letztlich wurden vier Zugangswege und vier Gruppenarbeiten entwickelt.

Als erstes erschien relevant, eine Biografie einer forschenden Person in der Naturwissenschaft
genauer zu betrachten, um festzustellen, dass diese Person eine normale Person wie jede andere
auch istund nicht etwa verruckt oder allein. Dafur wurde ein Vorstellungsprojekt einer Universitat
benutzt. In diesem Projekt wurden verschiedene Wissenschaftler:innen per Videointerview
vorgestellt. Eines davon wurde genutzt, um eine Person naher kennen zu lernen. Dafur erhielten
die SuS die Fragen des Interviews, damit sie sich die Antworten der Person notieren konnten.
AnschlieBend sollten die SuS dann Uber diese Person reflektieren und besprechen, ob diese
Person ihren Vorstellungen entspricht oder nicht. Gemeinsamkeiten und Unterschiede sollten
herausgearbeitet werden. Mit diesen Informationen soll anschlieBend ein Steckbrief erstellt
werden. AbschlieBend sollen die SuS diskutieren, ob eine Karriere innerhalb der
Naturwissenschaft empfehlenswert ist.

Neben der intensiven Beschéaftigung mit einer wissenschaftlichen Biografie rickt in der zweiten
Gruppenaufgabe die Beschaftigung mit vielen Wissenschaftler:innen in den Fokus. Dadurch soll
der Eindruck einer gezielten Auswahl von einer passenden forschenden Person entkraftet
werden. Aufgrund der Problematik, dass eine von den SuS eigenstandige Zusammenstellung von
Wissenschaftleriinnen zu zeitintensiv ware und sich in Details verlieren konnte, wurden
Kurzsteckbriefe von 19 Wissenschaftler:innen zusammengestellt. Diese breite Auswahl kannvon
den SuS analysiert und miteinander verglichen werden. Es sollen Gemeinsamkeiten und
Unterschiede gefunden und relevante Eigenschaften diskutiert werden. Ein Vergleich mit den
eigenen Stereotypen und, ob sich diese innerhalb der Steckbriefe widerspiegeln, ist der nachste
Schritt. AbschlieBend sollen die SuS diskutieren, ob sie sich selbst eine Karriere innerhalb der
Naturwissenschaft vorstellen konnen und welche Voraussetzungen sie dafur erfillen mussten.
Mit diesen Gruppenarbeiten soll primar erreicht werden, dass die SuS Gemeinsamkeiten und
Unterschiede von Wissenschaftler:innen benennen kdnnen. Zudem sollen sie in die Lage versetzt
werden, Stereotype zu erkennen und zu reflektieren.

In der dritten Gruppenarbeit soll es den SuS ermdglicht werden, einige Kernelemente
naturwissenschaftlicher Forschung zu identifizieren. Darin geht es um das Anforderungsprofil
von Wissenschaftler:innen. Zusatzlich soll auch die Natur der Naturwissenschaft thematisiert
werden. Diese Aspekte sind allerdings sehr umfassend und nicht leicht durch eigene Bearbeitung
vermittelbar. Da die SuS aber auch in diesem Fall selbst die Natur der Naturwissenschaft und

Anforderungen fur Wissenschaftler:innen entdecken sollen, wurde von einem reinen
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Informationstext abgesehen. Stattdessen wurde ein Text aufbereitet, in dem der Prozess einer
wissenschaftlichen Entdeckung geschildert wird. Die SuS missen also das Wesen der
naturwissenschaftlichen Forschung aus dem Text herausarbeiten. Innerhalb dieses Prozesses
wird beispielsweise deutlich, dass naturwissenschaftliche Forschung nicht vorhersehbar ist. In
der Musterlosung sind dabei viele verschiedene Mdoglichkeiten angegeben. Den SuS wird es
vermutlich nicht gelingen, alle Inhalte der Natur der Naturwissenschaft zu identifizieren. Doch
auch wenn sie nur den ein oder anderen Aspekt finden, tragt dies zu einem realistischeren Bild
der naturwissenschaftlichen Forschung bei. Auf Basis dieser Aspekte sollen die SuS dann ein
Anforderungsprofil fur Wissenschaftler:innen erstellen. Dieses sollen sie anschlieBend noch in
eine Stellenausschreibung gieBen, die in den Kontext des vorgegebenen Texts passt.

Das letzte und bisher noch nicht thematisierte Ziel der Unterrichtsstunde ist, dass die SuS lernen,
dass es innerhalb der Naturwissenschaft vielfaltige Berufe gibt, die zu unterschiedlichen
Interessen passen. Wenn Jugendliche also nicht Wissenschaftler:in werden maochten, aber
dieses Themengebiet spannend finden, gibt es vielfaltige Angebote, die die SuS kennen sollten.
Deshalb beschaftigen sich die SuS in der letzten Gruppenarbeit vertieft mit verschiedenen
Berufszweigen. Ein Informationstext bietet dafur die Grundlage. Daruber hinaus kommt in dieser
Gruppenarbeit eine Internetrecherche zum Einsatz. AuBerdem sollen die SuS diskutieren, welche
Personen und Qualifikationen flr die verschiedenen Berufszweige geeignet sind und wo sie sich
jeweils selbst am ehesten wiederfinden wirden.

Nachdem die SuS innerhalb ihrer Gruppe ein Thema ausfihrlich bearbeitet haben, sollen sie es
so aufbereiten, dass sie es innerhalb weniger Minuten der restlichen Klasse vorstellen konnen.
So wird sichergestellt, dass die SuS auch die Ergebnisse der anderen Gruppen wahrnehmen
konnen. In der Arbeitsphase zuvor muss die Lehrkraft eine entsprechende Arbeitsatmosphare
herstellen und moglicherweise mithilfe der Musterlosung Tipps geben, um sicherzustellen, dass
die SuS sinnvolle Ergebnisse erreichen und vorstellen kénnen. Innerhalb der Vorstellung der
Ergebnisse durch die einzelnen Gruppen ist Raum flur Fragen seitens der SuS eingeplant.
Nachdem diese Phase abgeschlosseniist, folgt ein kurzer Abschluss. Darin zeigt die Lehrkraft eine
Karikatur eines Wissenschaftlers. Nachdem die SuS diese beschrieben haben, sollen sie diese
im Ruckblick auf die Unterrichtsstunde kurz analysieren und diskutieren. Durch diesen visuellen
Abschluss sollen die SuS noch einmal verinnerlichen, dass Stereotype von
Wissenschaftler:innen haufig im Alltag auftauchen, diese aber nicht der Realitat entsprechen.
Die Lehrkraft moderiert die letzte Phase mit der Karikatur und schliet die Stunde ab, nachdem
alle relevanten Aspekte genannt worden sind.

In allen vier Gruppenarbeiten sollen die SuS neben dem Erlernen von Fachwissen Uber

Forschende in der Naturwissenschaft und die naturwissenschaftliche Forschung selbst auchihre
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Kompetenz im Bereich Reflexion verbessern. Da diese Stunde aber einen sehr groBen Kontrast zu
herkdmmlichen Physikstunden darstellt, lasst sich der Inhalt schwer in die Kompetenzbereiche
der Fachdidaktik Physik einordnen. Nach den Bildungsstandards kann der Teilbereich der
Reflexion am ehesten der Bewertungskompetenz (B4) zugeschrieben werden (KMK 2004: 12).
Wahrend die Kommunikationskompetenz (K3, K5, K6) durch die Gruppenarbeiten gefordert wird
(Prasentation der Ergebnisse, Informationen als Stellenausschreibung formulieren), wird die
Erkenntnisgewinnung in dieser Unterrichtsstunde nicht angesprochen.

Alle fur die Vertretungsstunde erstellten Materialien lassen sich im Anhang (Kapitel 11.6) finden.

4 Methodik
4.1 Methode der Datenerhebung

Um den Erfolg der beiden Unterrichtsstunden zu messen, sollen Daten erhoben werden, die die
Einstellungen und Interessen der SuS abbilden. Durch ein Pra-Posttest Design lassen sich
Hypothesen bezlglich der Veranderungswirkungen von Interventionen, in diesem Fall die
Vertretungsstunden, Uberprufen (Doring 2023: 712). Von einer Kontrollgruppe, die tUblicherweise
verwendet wird, wird abgesehen, da keine Alternative zu bestehenden Unterrichtseinheiten
entworfen wird, sondern eine ganzlich neue Stunde mit Themen auBerhalb des Bildungsplans.
Die Interessen und Einstellungen, die durch den Pra- und Posttest erhoben werden sollen,
kénnen dabei als latente Variable angesehen werden, welche nicht direkt gemessen werden
kann. Was sich allerdings beobachten lasst, sind die Auswirkungen, mithilfe derer man auf das
Interesse und die Einstellungen schlieBen kann (manifeste Variablen). Dafir werden Items
verwendet. ltems sind Aussagen, die den Befragten vorgelegt werden. Uber die Angabe von
Zustimmung zu diesen Aussagen lassen sich Rickschlisse ziehen (Busker 2014: 272; Doring
2023:478). Das Messinstrument sollte dabei moglichst objektiv, reliabel und valide sein (HauBler
et al. 1998: 64). Fur die Erkundung von Interessen ist ein Fragebogen mit sogenannten Likert
Skalen oder Ratings geeignet (Tiemann/Koérbs 2014: 283). Durch die Likert Skalen wird eine hohe
Auswertungsobijektivitat erreicht (Diekmann 2008: 249). Um eine ausreichende Validitat zu
gewabhrleisten, sollten je nach Quelle mindestens drei bis vier ltems pro Themenbereich
verwendet werden. So wird sichergestellt, dass die Einstellungen tatsachlich und ohne zufallige
AusreiBer im positiven oder negativen Sinne ausgewertet werden konnen (HauBler et al. 1998: 97;
Tiemann/Korbs 2014: 284 ff). Fur die Gewahrleistung der Reliabilitat wird mithilfe des Cronbach
Alphas die innere Konsistenz der Items gepruft (Schecker 2014: 5). Nur bei ausreichenden Werten
erfolgt die gemeinsame Auswertung wie geplant. Mithilfe der einzelnen Testitems des
Fragebogens werden Einstellungen im nicht-kognitiven Bereich abgefragt (HauBler et al. 1998:

96). Die Daten werden quantitativ erhoben, sodass sich ein geschlossenes Verfahren anbietet,
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um die Auswertung zu erleichtern (HauBler et al. 1998: 97). Bezulglich einer Skala zum Ankreuzen
wird empfohlen, zwischen vier und sieben Antwortmdglichkeiten anzubieten. Dabei muss
entschieden werden, ob die neutrale Mitte als Option zugelassen werden soll. Diese kann als
Schlupfloch verwendet werden, wenn Ausflllende des Fragebogens ihre eigene Haltung nicht
preisgeben wollen, sodass bestehende Tendenzen nicht ausgewertet werden kénnen. Durch die
Wahl einer geraden Anzahl an Wahloptionen wird eine Entscheidung provoziert und eine
Stellungnahme erzwungen (HauBler et al. 1998: 99; Tiemann/Korbs 2014: 285). Die letztendliche
Entscheidung, nurvier statt sechs Wahlmaoglichkeiten zu geben, fielaufgrund der moglicherweise
etwas schnelleren Durchfuhrung bei der Datenerhebung selbst (HauBler et al. 1998: 97). Wenn
der Fragebogen so erstellt wird, dass alle Abfragen bezlglich der Einstellungen so formuliert sind,
dassin jedem Fall die gleiche Stufe die gleiche Tendenz bezuglich der Einstellung bedeutet, kann
ein Summenscore fur jeden Bereich berechnet werden. Dafur wird jeder ankreuzbaren Stufe eine
Zahl zugeordnet. In diesem Fall war die erste Stufe die eins, die letzte Stufe die vier. Durch die
Auswertung mithilfe eines Scores kdnnen schnelle Aussagen bezuglich der Einstellungen
getroffen werden (HauBler et al. 1998: 98).

Fur die Erhebung in diesem Rahmen sind drei verschiedene Themen relevant, sodass fur jedes
Thema ein Block erstellt wurde. Im ersten Block werden spezifische Einstellungen zu den
inhaltlichen Themenbereichen der Unterrichtsstunde abgefragt. Es folgt ein Block zu den
Einstellungen zum Physikunterricht generell. Der letzte Block thematisiert die Einstellungen
spezifisch zu der Vertretungsstunde. Dadurch soll Uberpruft werden, ob die Vertretungsstunde
von den SuS wie beabsichtigt wahrgenommen wurde. Die ltems der Blocke sind jeweils an bereits
durchgefiihrten Messungen fur Lern- und Unterrichtsklima orientiert (HauBler et al. 1998: 104 f).
Block drei wird nur unmittelbar nach der Durchfuhrung der Vertretungsstunde erhoben. Block
eins und zwei hingegen werden zwei Mal auf identische Weise erhoben, direkt vor und direkt nach
der Unterrichtsstunde. So kann durch einen Vergleich Uberprift werden, ob der Inhalt der
Vertretungsstunde einen Einfluss auf die Einstellungen der SuS hatte und ob es Verschiebungen
gab.

Die drei Blocke sind thematisch geordnet und jeweils sehr kurzgehalten, damit das Ausfullen der
Fragebdogen moglichst wenig Unterrichtszeit beansprucht. Auch deshalb wurde in den
Fragebogen kein Code integriert. Typischerweise wird ein Code bendtigt, um Fragebdgen anonym
einander zuordnen zu konnen. Dies ist notwendig, wenn Messungen zeitlich weiter auseinander
liegen und sich die Gruppen moglicherweise verdndert haben. Es kdnnen folglich nur Tests
ausgewertet werden, von denen es sowohl einen Pra- als auch Posttest gibt. Da sich in meiner
Datenerhebung die Gruppe nicht verandert, ist es nicht notwendig eine Zuordnung per Code zu

erheben. Es konnen immer alle Datensatze verwendet werden (Tiemann/Korbs 2014: 286). Es
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werden oben auf dem Fragebogen lediglich die Klassenstufe sowie die Physiknote der SuS erfragt.
Die Physiknote wird abgefragt, um analysieren zu kdnnen, ob es Unterschiede zwischen SuS mit
sehr guten oder guten Leistungen und SuS mit ausreichenden oder mangelhaften Leistungen gibt.
Zusatzlich zu der Datenerhebung bei den SuS sollen auch die Lehrkrafte eine Ruckmeldung
bezlglich der Vertretungsstunden geben. Da es bei einer Vertretungsstunde essenziell ist, dass
diese schnellund leicht zu verstehen ist, um auch eine kurzfristige Durchfihrung zu ermdéglichen,
zielt der Fragebogen fur die Lehrkrafte hauptsachlich auf eine Ruckmeldung bezlglich der
Verstandlichkeit und Durchfuhrbarkeit ab. Dieser Fragebogen ist im ersten Teil geschlossen
gehalten, wahrend im zweiten Teil Platz fur offene Anmerkungen und Verbesserungen ist. Diese
Anmerkungen sollen die Grundlage fiir die Uberarbeitung der Vertretungsstunden sein.

Alle fur die Datenerhebung verwendeten Fragebogen lassen sich im Anhang (Kapitel 11.6) finden.

4.2 Methode der Datenauswertung

Dadurch, dass innerhalb dieser Erhebung Daten per Fragebogen erhoben worden sind, bietet sich
eine entsprechende quantitativ-statistische Auswertung an (Schecker et al. 2014: 13). Da beide
Tests analog durchgefuhrt wurden, konnte nicht verhindert werden, dass manche SuS sich nicht
klar fur ein Feld entschieden haben. In fast jedem Klassendatensatz gab es SuS, die ihr Kreuz
genau mittig zwischen zwei Feldern gesetzt haben. In diesen Fallen ist es schwer objektiv zu
entscheiden, zu welcher Position die Person tendiert. Deshalb wurden in allen Teilen der
Auswertung halbe Wertungseinheiten verwendet. Hat eine Schiilerin beispielsweise das Kreuz
genau mittig zwischen den Feldern + (steht fur drei) und - (steht flr zwei) gesetzt, so wurde bei
der Score-Ermittlung der Wert 2,5 addiert. In der Erstellung der Haufigkeitsverteilung wurde je
Feld eine halbe Stimme hinzugefugt, sodass die SuS moglichst genau in ihren Einstellungen
wiedergegeben wurden.

Der Hauptteil der Datenauswertung erfolgt per Haufigkeitsverteilung fur die einzelnen Blocke. Es
ermoglicht das Aufzeigen von Verschiebungen der Einstellungen in den abgefragten Blocken aus
dem Pra- und Posttest. AuBerdem kann die Wahrnehmung der Vertretungsstunde mit
Haufigkeitsverteilungen uber den Block drei, der ausschlieBlich im Posttest abgefragt wurde,
analysiert werden (Tiemann/Korbs 2014: 289).

Fir jeden Block kann auBerdem ein Score, also die gewichtete Summierung der einzelnen
Antwortkreuze, die jeweils einem konkreten Wert entsprechen, ermittelt werden. Dadurch wird
ein Vergleich durch statistische Tests ermdglicht. Bei der Score-Berechnung wird dem Feld - -
(Stimme Uberhaupt nicht zu) der Wert eins zugeordnet, dem Feld — (Stimme nicht zu) der Wert
zwei, das Feld + (Stimme zu) wird mit dem Wert drei berlcksichtigt und das Feld + + (Stimme voll
und ganz zu) ist gleichbedeutend mit dem Wert vier. Der Score kann fur die Blocke eins und zwei

des Pra- und Posttests ermittelt werden. Diese kdnnen auf den ersten Blick vermitteln, wie positiv
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oder negativ die getestete Person dem Thema gegenuber steht. Allerdings ist zu prifen, ob die
einzelnen Items der Blocke eins und zwei wirklich inhaltlich gemeinsam ausgewertet werden
kénnen. Es wird das Cronbach Alpha berechnet, um die Reliabilitat der Items sicherzustellen.
Ergibt die Testung auf Reliabilitdt ein Cronbach Alpha von mindestens 0,7, so kann davon
ausgegangen werden, dass eine konsistente Skala vorliegt, mit der eine Auswertung wie geplant
durchgefuhrt werden kann, auch wenn dieser Wertin der Literatur diskutiert wird (Schecker 2014:
5). Fur Block eins und zwei der Vertretungsstunde mit dem Thema moderne Physik ergeben sich
beim Cronbach Alpha die Werte ayp; = 0,82 und ayp; = 0,92, es besteht also eine gute innere
Konsistenz. Bei der zweiten Vertretungsstunde Forschende in der Naturwissenschaft ergab die
Testung fur Block eins ein Alpha von ap; = 0,74 und fur Block zwei oz, = 0,76, sodass eine
ausreichende Konsistenz besteht. In beiden Fallen kann die Auswertung wie geplant erfolgen.
Um die Blocke eins und zwei in der Pra- und Posttestung miteinander zu vergleichen, werden
normalerweise parametrische Tests wie der t-Test verwendet. Dieser vergleicht gepaarte Werte,
also Werte, die einander zuordbar sind. Dies ist mit den erhobenen Datensatzen nicht moglich,
weshalb lediglich Klassendatensatze so verglichen werden kdnnen. Voraussetzung dafur ist
allerdings eine Normalverteilung der Daten (Tiemann/Koérbs 2014: 287). Die Normalverteilung der
Daten kann auf verschiedene Art gepruft werden. Moglich ist beispielsweise eine visuelle
Uberpriifung bei Sichtung der Daten oder der Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest. Bei
Letzterem besteht eine signifikante Abweichung von der Normalverteilung ab einem p < 0,05. Bei
signifikanter Abweichung von einem Teil der Daten, ware eine nicht parametrische Alternative
zum t-Test zu wahlen (Buhl/Zofel 2005: 313). Durch den t-Test oder entsprechende nicht
parametrische Alternativen wie der Wilcoxon Test werden Wirkungshypothesen uberpruft. Die
Nullhypothese lautet fur Block eins und zwei:

Hy:p =y, Die Scores von beiden Blocken sind vor und nach der Durchflihrung der
Vertretungsstunde gleich.

Da die Inhalte der Vertretungsstunden in keinem Curriculum vorgegeben werden, wird erwartet,
dass sich die Einstellungen einerseits hin zu einem realistischeren Bild von
Wissenschaftler:innen und andererseits zu einem relevanteren Bild von der Fachwissenschaft
Physik entwickeln. In der Vertretungsstunde des Themas moderne Physik wird daher als
Alternativhypothese fur Block eins postuliert:

Hi:u <u, Die Scores von Block eins sind im Mittelwert vor der Durchfuhrung der
Vertretungsstunde kleiner als danach. Ein hoher Score steht flir ein positives und relevantes Bild
von Physik.

In der Vertretungsstunde mit dem Thema Forschende in der Naturwissenschaft wird als

Alternativhypothese fur Block eins postuliert:
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Hy:u > puo Die Scores von Block eins sind im Mittelwert vor der Durchfuhrung der
Vertretungsstunde groBer als danach. Ein niedriger Score bedeutet ein realistischeres Bild der
Forschenden.

Fuar Block zwei wird in beiden Vertretungsstunden jeweils erhofft, dass das Interesse am Fach
Physik generell steigt. Die Alternativhypothese lautet daher:

Hz:u < pu, Die Scores von Block zwei sind im Mittelwert vor der Durchfuhrung der
Vertretungsstunde kleiner als danach. Ein hoher Score bedeutet ein hohes Interesse an Physik
und Physikunterricht.

Wenn die Signifikanz fir die Hypothesen bei p < 0,05 liegt, spricht man von einem signifikanten
Unterschied. Ein hochsignifikanter Unterschied liegt vor, sofernp < 0,01, ein hochstsignifikanter
Unterschied liegt bei p < 0,001 vor. Hierbei werden Fehler 1. Art im Hinblick auf das
Signifikanzniveau untersucht. Es gibt also eine Wahrscheinlichkeit von 5 %, dass die
Nullhypothese H; zugunsten der Alternativhypothese H; bzw. H, und H; verworfen wird
(Tiemann/Korbs 2014: 291).

Die Effektstarke oder der Korrelationskoeffizient ist ein MaB fur die Starke des Ergebnisses, wenn
ein signifikanter Unterschied festgestellt worden ist. Dafur wird im Rahmen dieser Arbeit das
sogenannte Cohens d mithilfe des Mittelwerts und der Standardabweichung berechnet, welche
der t-Test bestimmt. Ab einem Cohens d von |d| = 0,2 spricht man von einem kleinen Effekt, ab
|d| = 0,5 von einem mittleren Effekt und ab |d| = 0,8 von einem groBen Effekt. Zusatzlich wird der
Korrelationskoeffizient r angegeben, der auf einen Wert von maximal 1 beschrankt ist. Es gilt,
dass ein kleiner Effekt bei r = 0,10, ein mittlerer Effekt bei r = 0,30 und ein groBer Effekt beir =
0,50 vorliegt (Tiemann/Korbs 2014: 289ff).

Zusatzlich zum Fragebogen bezlglich des Inhalts der Stunden wird ebenfalls per Fragebogen
erhoben, wie die Lehrkrafte die Durchfuhrung der Vertretungsstunde bewaltigen konnten. Diese
Daten werden quantitativ und qualitativ analysiert, sodass deutlich wird, wie die Lehrkrafte die
Durchfuhrung wahrgenommen haben und an welchen Stellen mdglicherweise

Nachbesserungsbedarf besteht.

5 Forschungsfragen

Wenn neues Material fur den Unterricht entwickelt wird, ist es relevant zu wissen, welche
Auswirkungen dieses Material auf den Lernerfolg der SuS hat. So kann entschieden werden, ob
das Material eingesetzt werden sollte oder zunéchst einer Uberarbeitung bedarf. Im Rahmen des
in dieser Masterarbeit erstellten Unterrichtsmaterials flr Vertretungsstunden soll das Fach

Physik den SuS anders als Ublich nahergebracht werden. Die erste Forschungsfrage zielt deshalb




auf die Wahrnehmung der Vertretungsstunden ab. Fur beide Vertretungsstunden soll die
folgende Frage beantwortet werden:
Nehmen die Schilerinnen und Schuler die Vertretungsstunde in Physik als Kontrast zu
herkdmmlichem Physikunterricht wahr und inwiefern wird dieser Kontrast im Hinblick auf
Motivation, Mitarbeit und Interesse deutlich?
In der Vertretungsstunde zum Thema moderne Physik soll das Interesse der SuS am Fach Physik
generell gesteigert und fur die moderne Physik geweckt werden. AuBerdem sollen die
Einstellungen hinsichtlich der Nutzlichkeit physikalischer Forschung hinterfragt und wenn
moglich zum Positiven beeinflusst werden. Die zweite Forschungsfrage lautet demnach:
Inwiefern kann die Vertretungsstunde zum Thema moderne Physik Einstellungen
hinsichtlich der Nutzlichkeit und der Bedeutung der physikalischen Fachdisziplin sowie die
Einstellungen zum Fach Physik und dem damit verbundenen Unterricht selbst verandern?
Das Thema der zweiten Vertretungsstunde, Forschende in der Naturwissenschaft, soll
Stereotype Uber Wissenschaftler:innen aufbrechen und bearbeiten, sodass die SuS ein
realistischeres Bild von Wissenschaftler:innen und der Forschung selbst erhalten. Womaglich
kénnten einzelne SuS dadurch ein gesteigertes Interesse an der Naturwissenschaft und einer
entsprechenden beruflichen Laufbahn innerhalb dieser entwickeln. Dies zu Uberprifen ist
Aufgabe der dritten und vierten Forschungsfrage:
Inwiefern kann die Vertretungsstunde zum Thema Forschende in der Naturwissenschaft
Stereotype und Vorurteile gegenuber Wissenschaftler:innen aufbrechen und entkraften
und fur ein realistischeres Bild von Wissenschaftler:innen sorgen?
Ziehen Schulerinnen und Schuler durch diese Vertretungsstunde eher eine berufliche
Laufbahn innerhalb der Naturwissenschaft in Betracht?
Bei den Betrachtungen bezuglich der Einstellungen und ihren Veranderungen in beiden Stunden
soll jeweils auch untersucht werden, ob die Note der SuS einen Einfluss hat.
Neben den Datensatzen zu den Vertretungsstunden selbst wurden auch Ruckmeldungen der
Lehrkrafte gesammelt. Diese sollen dafur verwendet werden, die Vertretungsstunden noch
einmal zu Uberarbeiten und zu verbessern. Die funfte und letzte Forschungsfrage beschaftigt sich
deshalb damit:
Wie lassen sich die beiden Vertretungsstunden hinsichtlich Arbeitsmaterial,

Begleitmaterial, Ablauf und DurchfUhrbarkeit optimieren?




6 Design der Praxisphase
6.1 Rahmenbedingungen und Stichprobe

Die Praxisphase konnte an einem Bremer Gymnasium durchgefiihrt werden, in welchem guter
Zugang zu Klassen in den Jahrgangsstufen sieben bis neun bestand sowie Kontakt zu einer
ausreichenden Anzahl an Lehrkraften, die in den entsprechenden Klassen unterrichtet haben.
Die Schulleitung hat ihre schriftliche Erlaubnis flr die Erhebung der Daten erteilt. Die Praxisphase
erstreckte sich Uber einen Zeitraum von zwei Monaten, in denen verschiedene Daten gesammelt
wurden. Insgesamt gibt es an dem Bremer Gymnasium vier Klassen in Jahrgang sieben und acht
und drei Klassen in Jahrgang neun, sodass potenziell elf Klassendatensatze hatten erhoben
werden konnen. Jeweils zwei siebte Klassen dienten als Testklassen, um die Vertretungsstunden
zu erproben. Im anschlieBenden zweiten Teil der Praxisphase wurden die Datensatze fur die
Auswertung erhoben. Von neun durchgefuhrten Vertretungsstunden beim Thema moderne
Physik konnten insgesamt nur acht Klassendatensatze fur die Auswertung verwendet werden
(Insgesamt nyp = 148 [nyp; = 17; nyps = 22; nypz = 20; nyps = 19; nyps = 13; nypg = 15;
nyp7 = 27; nypg = 15]). Der nicht auswertbare Klassendatensatz wurde aufgrund von
fehlendem Pratest nicht bertcksichtigt. In der Vertretungsstunde zum Thema Forschende in der
Naturwissenschaft konnten neun Klassendatensatze gesammelt werden (Insgesamt np = 183
[np1 = 21;npy = 23;np3 = 21, npy = 17; g5 = 21; Npg = 22; gy = 19; npg = 16; npg = 23]). In
der letzten noch fehlenden Klasse fand sich aufgrund von Zeitmangel keine Lehrkraft, die

entsprechende Kapazitat fur die Erprobung entbehren konnte.

6.2 Ablauf der Praxisphase

Konkret gab es zwei Teile der Praxisphase. Zunachst musste das Unterrichtsmaterial fur die
Vertretungsstunden getestet werden. Diese Testung erfolgte personlich. Durch Zugang zu selbst
unterrichteten Klassen sowie einer zusatzlichen Doppelstunde Vertretung, konnten beide
Vertretungsstunden in der Praxis erprobt werden. Verbesserungen, die aufgrund der
Durchfuhrung als sinnvoll erschienen, konnten so vor dem Hauptteil der Praxisphase
eingearbeitet werden. Nachdem alle Verbesserungen jeweils eingearbeitet worden sind und das
didaktische Begleitmaterial fertiggestellt wurde, begann der zweite Teil, der gleichzeitig auch der
Hauptteil der Praxisphase war. Dabei haben Lehrkrafte, die in den Klassen sieben bis neun
unterrichtet haben, freiwillig eine Doppelstunde ihrer Unterrichtszeit verwendet, um eine der
Vertretungsstunden durchzufuhren. Dabei ist zu erwahnen, dass die Lehrkrafte die Klassen bei
der Durchfuhrung der Vertretungsstunden deshalb kannten. Dies ist im Schulalltag von
Vertretungsstunden nicht zwangslaufig gegeben. Die Lehrkrafte wurden aber dazu aufgefordert,

sich die Unterrichtsmaterialien vorab nicht durchzulesen. Es wurde gefordert, sich nur kurz vor




der Unterrichtsstunde mit dem Verlaufsplan zu beschaftigen. So sollte sichergestellt werden,
dass die Stunde ahnlich spontan, wie eine Vertretungsstunde gehalten werden musste. So

wurden Uber einen Zeitraum von funf Wochen die Klassendatensatze gesammelt.

7. Ergebnisse aus der Praxisphase

Fur den Hauptteil der Auswertung und Beantwortung der Forschungsfragen eins bis vier werden
die Klassendatenséatze der Pra- und Posttests verwendet. Darauf wurde jeweils auch die Note der
SuS abgefragt. Interessant dabei ist, ob es andere Verteilungen flr verschiedene Notengruppen
gibt und ob sich eine Veranderung eher bei starken SuS, die tendenziell mehr mitarbeiten,
beobachten lassen. Allerdings wurde dieses Feld nur sporadisch ausgefillt, sodass in keinem
Klassendatensatz eine vollstandige Information bezlglich der Noten vorliegt. Aufgrund der

Datenlucke wird darauf verzichtet, diesen Aspekt zu analysieren.

7.1 Wahrnehmung der Vertretungsstunden

Die erste Forschungsfrage beschaftigt sich mit der Wahrnehmung der beiden
Vertretungsstunden. Ziel war, dass die Vertretungsstunde anders als der herkémmliche
Physikunterricht wahrgenommen wird, um moglicherweise auch SuS fur das Fach Physik zu
begeistern, die normalerweise eher ein geringes Interesse an dem Fach haben. Konkret soll
beantwortet werden, ob die SuS die Vertretungsstunden in Physik als Kontrast zu
herkdmmlichem Physikunterricht wahrnehmen und inwiefern dieser Kontrast im Hinblick auf
Motivation, Mitarbeit und Interesse deutlich wird. Dafir wurde Block drei des Posttests
ausgewertet. Es wurden Haufigkeitsverteilungen in Form von Kreisdiagrammen fur beide
Vertretungsstunden erstellt. Zunachst werden die Ergebnisse der Vertretungsstunde zum Thema
moderne Physik (MP) prasentiert. Danach folgen die Ergebnisse der Stunde zum Thema
Forschende in der Naturwissenschaft (F).

In Abbildung 1 ist das Ergebnis des ersten ltems dargestellt, welches abgefragt hat, ob die SuS
die Stunde anders als herkdbmmlichen Physikunterricht wahrgenommen haben. Die erste
Forschungsfrage lasst sich anhand der nachfolgend vorgestellten Ergebnisse eindeutig mit ja
beantworten. Mehr als drei Viertel der SuS stimmt dem ersten Item zu. Lediglich 8,1 % haben in
der Unterrichtsstunde keinen Unterschied zu herkdmmlichem Physikunterricht wahrgenommen.
Deshalb kann das Vorhaben, einen Kontrast zu dem normalen Physikunterricht herzustellen, fur

die Vertretungsstunde mit dem Thema moderne Physik als erfolgreich angesehen werden.




Diese Stunde war anders als normaler
Physikunterricht

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

Stimme nicht zu

m Stimme zu

B Stimme voll und
ganz zu

Abbildung 1: Ergebnis Posttest MP Block 3, Item 1

Es bleibt nun noch zu analysieren, inwiefern sich dieser Kontrast im Hinblick auf andere
Merkmale gezeigt hat. Daflir werden die weiteren Items von Block drei untersucht. Zu Beginn soll
das Interesse naher betrachtet werden, wozu die Ergebnisse in den Kreisdiagrammen in
Abbildung 2 bis 5 dargestellt sind. Dabei wurden die SuS zunachst gefragt, ob sie nutzliche
Informationen gelernt haben. In der Stunde zum Thema moderne Physik sind 23,5 SuS (15,9 %)
voll und ganz davon Uberzeugt nutzliche Informationen erlernt zu haben, 82,5 SuS (55,7 %)
stimmen der Aussage noch zu. Dies zeigt, dass eine deutliche Mehrheit von insgesamt 71,6 % die
erlernten Informationen der Stunde als nutzlich bewerten. Lediglich 10,5 SuS (7,1 %) stimmen der
Aussage uUberhaupt nicht zu. Die SuS nehmen die Vertretungsstunde Uberwiegend auch als
interessanter als herkdbmmlichen Physikunterricht wahr. Mehr als drei Viertel der SuS sind dieser
Ansicht (27,4 % stimmen voll und ganz zu, 51,0 % stimmen zu). Wieder sind es wenige, die der
Aussage uberhaupt nicht zustimmen. Interessant ist allerdings, dass die SuS, obwohl sie das
Erlernte mehrheitlich als nitzlich und interessanter als im herkdmmlichen Physikunterricht
bewertet haben, es nicht als wichtig erachten. Mit 86 SuS stimmt eine Mehrheit von 58,1 % der
Aussage nicht zu (15,5 % stimmen uberhaupt nicht zu, 42,6% stimmen nicht zu), dass die
erlernten Informationen fur sie wichtig sind. Von den 51,5 SuS (34,8 %), die anderer Meinung sind,
stimmen nur wenige voll und ganz zu (10,5 SuS, 7,1 %). AuBerdem schafft es die
Vertretungsstunde nicht, Interesse bei der Mehrheit der SuS fur neue Themenbereiche zu
wecken. Bei 21 SuS (14,2 %) ist das Interesse auf keinen Fall geweckt worden, 61,5 SuS (41,6 %)
stimmen nicht zu, dass die Stunde Interesse an neuen Themenbereichen geweckt hat. Bei 54,5
SusS (36,8 %) konnte die Stunde zumindest Interesse wecken, bei 11 SuS (7,4%) sogar starkes. Es
ergibt sich bei den Items also kein klares Bild bezuglich der Interessen, weshalb sich nicht klar
sagen lasst, inwiefern der Kontrast zu herkdmmlichen Physikstunden deutlich wird. Der Inhalt der
Vertretungsstunde scheint zwar ntzlich zu sein, aber nicht relevant fur die SuS. Zudem werden

die Inhalte dieser Stunde als interessanter als normalerweise im Physikunterricht




wahrgenommen, aber fur Interesse an neuen Themenbereichen hat es nur fur knapp die Halfte

der SusS gereicht.

Ich habe in dieser Stunde nutzliche
Informationen gelernt

B Stimme Uberhaupt
nicht zu

Stimme nicht zu

= Stimme zu

m Stimme voll und
ganz zu

Abbildung 2: Ergebnis Posttest MP Block 3, Item 2

In dieser Stunde habe ich etwas gelernt,
was fur mich wichtig ist

Diese Stunde war interessanter als
normaler Physikunterricht

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

Stimme nicht zu

m Stimme zu

m Stimme voll und
ganz zu

Abbildung 3: Ergebnis Posttest MP Block 3, Item 6

Diese Physikstunde hat mein Interesse an
neuen Themenbereichen geweckt

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

Stimme nicht zu Stimme nicht zu

m Stimme zu = Stimme zu

m Stimme voll und m Stimme voll und

ganz zu ganz zu

Abbildung 4: Ergebnis Posttest MP Block 3, ltem 5 Abbildung 5: Ergebnis Posttest MP Block 3, ltem 7

Um die Auswirkung auf die Mitarbeit zu analysieren, wurde erhoben, wie die SuS ihre eigene
Mitarbeit grundséatzlich und im Vergleich zu herkdmmlichen Physikstunden einschatzen. Die
zugehorigen Ergebnisse sind in Abbildung 6 und 7 zu finden. Mehr als drei Viertel der SuS (77,4 %,
davon 21,6 % starke Uberzeugung von guter Mitarbeit) sagen (ber sich selbst, dass sie in der
Vertretungsstunde viel mitgearbeitet haben. Dies ist in Vertretungsstunden nicht zwangslaufig zu
erwarten. Wenn SusS erfahren, dass sie eine Vertretungsstunde haben, sind sie moglicherweise
nicht auf inhaltlich vorbereiteten Unterricht eingestellt. AuBerdem vertritt nicht immer eine
Lehrkraft, die die SuS kennt, was einen Einfluss auf das Verhalten der SuS haben konnte. Dieser
Effekt kann hier jedoch kaum berucksichtigt werden, da die Vertretungsstunden aus
Planungsgrinden im eigentlichen Fachunterricht (nicht unbedingt Physik) der Lehrkrafte
stattfinden mussten. Eine realistischere Simulierung der Vertretungssituation innerhalb einer

Schule lieB sich innerhalb der kurzen zur Verfligung stehenden Zeit nicht realisieren. Aus diesem



Grund sowie der Tatsache, dass die SuS Selbsteinschatzungen vornahmen, kénnen keine
gesicherten Ruckschliusse bezuglich der Starke ihrer tatsédchlichen Mitarbeit gezogen werden,
obwohl die erhobenen Daten eine gute Beteiligung vermuten lassen. Gleichzeitig hat nur knapp
die Halfte (48,3 %, davon 13, 5 % starke Abweichung von sonstiger Mitarbeit in Physik) angegeben,
dass sie im Vergleich zu herkdmmlichen Physikstunden besser mitgearbeitet hat. Die
Formulierung des Items lasst allerdings nicht zu, dass sich im Physikunterricht ohnehin stark
beteiligende SuS diese Aussage positiv bewerten. Deshalb lasst sich schlussfolgern, dass die
Differenz in den Zustimmungswerten auf diejenigen zurlickzufuhren ist, die im Physikunterricht
gut mitarbeiten. Dadurch passen die Ergebnisse der beiden ltems zusammen. Insgesamt lasst
sich auf eine gute Mitarbeit in der Vertretungsstunde schlieBen, aber es mussen die bereits

genannten Einschrankungen berlucksichtigt werden.

Ich habe viel bei der heutigen Ich habe in dieser Stunde besser als norma-
Unterrichtsstunde mitgearbeitet lerweise im Physikunterricht mitgearbeitet

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

Stimme nicht zu Stimme nicht zu

m Stimme zu m Stimme zu

m Stimme voll und m Stimme voll und

ganz zu ganz zu

Abbildung 6: Ergebnis Posttest MP Block 3, Item 3 Abbildung 7: Ergebnis Posttest MP Block 3, Item 9

Bezulglich der Motivation der SuS hinsichtlich der Vertretungsstunde wurde erhoben, ob diese
den SuS SpaB gemacht hat. Die Ergebnisse sind in Abbildung 8 dargestellt. Knapp zwei Drittel der
SuS (62,5 %) bewerteten dieses Item positiv, 24,5 SuS (16,6 %) stimmten sogar voll und ganz zu.
Lediglich neun SuS (6,1 %) stimmten uberhaupt nicht zu. Doch auch wenn die Vertretungsstunde
den SuS SpaB gemacht hat, reichte es nicht aus, sie mehrheitlich zu motivieren, sich in ihrer
Freizeit mit Physik und physikalischen Themen auseinanderzusetzen, was in Abbildung 9 zu
sehen ist. Daraus geht hervor, dass 59,5 SuS (40,2 %) ihr Kreuz bei ,,Stimme Gberhaupt nicht zu*
setzten sowie weitere 59 SuS (39,9 %) bei ,,Stimme nicht zu“. Nur 3 SuS (2,0 %) stimmen voll und
ganz zu, zumindest 26,5 SuS (17,9 %) stimmen zu. Diese Zustimmungswerte mussen jedoch nicht
im Gegensatz zu klassischen Physikstunden stehen, was sich nicht abschlieBend analysieren
lasst. Um nachhaltiges Interesse dahingehend zu entwickeln, ist eine einzelne Vertretungsstunde
nicht der richtige Rahmen. Gefestigte Einstellungen mussen zeitaufwendig thematisiert werden,
um eine Veranderung zu erreichen. Deshalb lasst sich sagen, dass die Vertretungsstunde zum

Thema moderne Physik den SuS zwar SpaB machte, aber nicht dazu fuhrte, sich mit dem
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interessanten Thema auch privat zu beschaftigen. Dafur ware nachhaltige Motivation notwendig,

das eher Uber den Fachunterricht geweckt werden kénnte.

Diese Physikstunde motiviert mich, mich auch

Diese Physikstunde hat mir Spaf$ gemacht in meiner Freizeit mit Physik zu beschaftigen

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

Stimme nicht zu Stimme nicht zu

m Stimme zu

m Stimme zu

m Stimme voll und m Stimme voll und

ganz zu ganz zu

Abbildung 8: Ergebnis Posttest MP Block 3, Item 4 Abbildung 9: Ergebnis Posttest MP Block 3, Item 8

In der Vertretungsstunde mit dem Thema Forschende in der Naturwissenschaft wurde ebenfalls
erhoben, wie die SuS die Vertretungsstunde wahrgenommen haben. Eine sehr groBe Mehrheit der
183 SuS (169,5 SuS, 92,6 %) hat die Stunde anders als den herkdbmmlichen Physikunterricht
wahrgenommen. Dies kann vermutlich damit begrindet werden, dass keine Inhalte aus der
Fachwissenschaft Physik behandelt wurden. Vielmehr wurden Stereotype und die Natur der
Naturwissenschaften betrachtet, fur die zumindest bei oberflachlicher Betrachtung kein
tiefgehendes Verstandnis der Fachwissenschaft selbst notwendig ist. Dies stellt einen starken
Kontrast zu anderen Physikstunden dar, der von den SuS entsprechend wahrgenommen worden
ist. Trotzdem nehmen immerhin 13,5 SuS (7,4 %) den starken Kontrast nicht wahr. Das zugehorige

Kreisdiagramm lasst sich in Abbildung 10 finden.

Diese Stunde war anders als normaler
Physikunterricht

B Stimme Uberhaupt
nicht zu

Stimme nicht zu

m Stimme zu

B Stimme voll und
ganz zu

Abbildung 10: Ergebnis Posttest F Block 3, ltem 1

In Abbildung 11 bis 14 lassen sich die Kreisdiagramme finden, die fur die Analyse des Interesses

der SuS verwendet werden. Betrachtet man, ob die SuS nutzliche Informationen gelernt haben,



stimmen dem 14 SuS (7,7 %) voll und ganz zu. Daruber hinaus kreuzten 86 SuS (47,0 %) ,,Stimme
zu® an, sodass insgesamt eine knappe Mehrheit von 54,1% der Aussage zustimmt. Die nicht
zustimmenden SusS verteilen sich mit 29 SuS (15,8 %) auf die Auspragung ,,.Stimme Uberhaupt
nicht zu“ sowie 54 SusS (29,5 %) auf ,,Stimme nicht zu“. Eine etwas deutlichere Mehrheit erachtet
die Inhalte der Stunde als interessanter als normalen Physikunterricht, was sich durch
vollstandige Zustimmung von 41 SuS (22,4 %) und Zustimmung von 72,5 SusS (39,6 %) ausdruckt.
Dem gegenuber stehen 50,5 SuS (27,6 %), die dieser Aussage nicht zustimmen und 19 SuS (10,4
%), die sie vollig ablehnen. Mehrheitlich ist dieses nicht fachliche Thema also interessanter als
herkdbmmlicher Physikunterricht. Allerdings wird der Inhalt der Vertretungsstunde von fast drei
Viertel der SuS (73,2 %) als nicht relevant bewertet. Fast ein Viertel (23,5 %) stimmt der Aussage,
dass sie etwas gelernt haben, was fur sie wichtig ist, Uberhaupt nicht zu. Interessant ist, warum
die Aussage des ltems so stark abgelehnt wurde, obwohl die Naturwissenschaften selbst es als
sehr relevant erachten, ein realistisches Bild von diesen zu vermitteln und in der Gesellschaft zu
etablieren. Mdglicherweise haben SuS in jungerem Alter noch kein Bewusstsein fur die Relevanz
der Aufarbeitung solcher Stereotype. Des Weiteren konnte die Stunde kein Interesse flr neue
Themenbereiche wecken. Zwar wurden neue Inhalte prasentiert, doch diese scheinen keine
ausreichende Bedeutung fur die Entwicklung situationellen Interesses fur weiterfuhrende
Beschéftigung zu haben. Das Potential neue Interessen bezuglich fachlicher Inhalte zu wecken
war nicht hoch, da es um diese nicht explizit ging. Die Inhalte der Natur der Naturwissenschaften,
die fur die SuS vermutlich ebenfalls neu sind, werden nicht explizit benannt, sondern sollen
mithilfe eines Textes selbst erarbeitet werden, genauso wie die Erarbeitung verschiedener, neuer
Berufe und Berufsfelder. Abhangig davon, wie viele Inhalte die SuS identifizieren konnten, ist die
Menge neuer Inhalte in der Stunde unterschiedlich. Somit lasst sich moglicherweise das geringe
Interesse erklaren, doch auch hier gilt, dass keine klaren und definitiven Schlusse gezogen
werden konnen. In Zahlen gesprochen wurde bei mehr als drei Viertel der SuS (79,8%, aufgeteilt
in 29,2 % ,,Stimmen Uberhaupt nicht zu“ und 50,5 % ,,Stimme nicht zu“) das Interesse an neuen
Themenbereichen durch die Physikstunde nicht geweckt. Nur 4 SuS (2,2 %) stimmen voll und

ganz zu, dass durch die Physikstunde Interesse an neuen Themenbereichen geweckt wurde.




Ich habe in dieser Stunde nutzliche Diese Stunde war interessanter als
Informationen gelernt normaler Physikunterricht

m Stimme Uberhaupt m Stimme Uberhaupt

nicht zu nicht zu

Stimme nicht zu Stimme nicht zu

50,5

m Stimme zu B Stimme zu

m Stimme voll und m Stimme voll und

ganz zu ganz zu

Abbildung 11: Ergebnis Posttest F Block 3, Item 2 Abbildung 12: Ergebnis Posttest F Block 3, ltem 6

Indieser Stunde habe ich etwas gelernt, = Diese Physikstunde hat mein Interesse an
was fur mich wichtig ist neuen Themenbereichen geweckt

m Stimme Uberhaupt m Stimme Uberhaupt

nicht zu nicht zu

Stimme nicht zu Stimme nicht zu

m Stimme zu m Stimme zu

m Stimme voll und m Stimme voll und
91 ganz zu 92,5 ganz zu
Abbildung 13: Ergebnis Posttest F Block 3, Item 5 Abbildung 14: Ergebnis Posttest F Block 3, Item 7

Bezulglich der Mitarbeit lasst sich ein positives Fazit ziehen. Die zwei Items, die dies darstellen,
sind in Abbildung 15 und 16 zu finden. Mehr als zwei Drittel der SuS (77,0 %, davon stimmen 22,4
% voll und ganz zu, 54,6 % stimmen zu) bewerten ihre eigene Mitarbeit positiv. Nur 10 SuS (5,5 %)
haben in der Stunde anscheinend Uberhaupt nicht mitgearbeitet, 32 SuS (17,5%) haben nicht
mitgearbeitet. In dieser Vertretungsstunde scheint laut Selbsteinschatzung keine Mehrheit der
SuS besser als bei klassischen Physikstunden mitgearbeitet zu haben. Nur 23,5 SuS (12,8%)
stimmen der Aussage des entsprechenden ltems voll und ganz zu, immerhin 52,5 SuS (28,7 %)
stimmen zu. So sagt nicht einmal die Halfte der SuS, dass sie besser als bei herkdbmmlichem
Unterricht in Physik mitgearbeitet haben. Dies kann darin begriindet liegen, dass die SuS dieser
Erhebung ohnehin in Physik gut mitarbeiten, denn laut dem Item ,,Ich habe viel bei der heutigen
Unterrichtsstunde mitgearbeitet” gab es eine hohe Zustimmung. Dieser Aspekt muss in der
Betrachtung durchaus berlcksichtigt werden. Gerade weil die Inhalte so stark vom
herkommlichen Unterricht abweichen, ist die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass SuS, die den
Physikunterricht gerne maogen, dazu tendieren, eher schlechter als im Physikunterricht

mitzuarbeiten. So kéonnten sich die 107 SuS (58,5 %), die der Aussage aus Item neun nicht
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zugestimmt haben, erkldren lassen. Natirlich lassen sich andere Erkldrungsansatze nicht
ausschlieBen, da keine Daten bezuglich der Ursache fur die Angabe von den Einstellungen der

SuS vorliegen.

Ich habe viel bei der heutigen Ich habe in dieser Stunde besser als norma-
Unterrichtsstunde mitgearbeitet lerweise im Physikunterricht mitgearbeitet

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

m Stimme Uberhaupt
nicht zu

Stimme nicht zu Stimme nicht zu

m Stimme zu m Stimme zu

m Stimme voll und m Stimme voll und

ganz zu

ganz zu

Abbildung 15: Ergebnis Posttest F Block 3, Item 3 Abbildung 16: Ergebnis Posttest F Block 3, ltem 9

Neben dem Interesse und der Mitarbeit wird auch die Motivation bezlglich der zweiten
Vertretungsstunde analysiert. Die zugehorigen Kreisdiagramme werden in Abbildung 17 und 18
dargestellt. Wahrend die Einstellungen bezlglich des SpaBes innerhalb der Stunde relativ
durchwachsen sind, ergibt sich ein eindeutiges Bild fur die Motivation, sich aufgrund der Stunde
mit Physik in der Freizeit zu beschaftigen. Eine deutliche Mehrheit von 154 SuS (84,2 %) lehnt
diese Vorstellung ab, wobei bei 80 SuS (43,7 %) eine starke Abneigung vorliegt. Lediglich 2 SuS
(1,1 %) stimmen zu, dass sie durch die Stunde motiviert sind, sich in ihrer Freizeit mit Physik zu
beschaftigen. Moglicherweise sind die SuS teilweise (vor allem in Klasse sieben und acht) noch
zu jung, um sich mit ihrer beruflichen Laufbahn gezielt zu beschéftigen. Eine ausreichende
Berufsorientierung zu bieten ist zwar Aufgabe der Schule, in dieser werden ein Praktikum und
entsprechende zusatzliche MaBnahmen jedoch erst in Klasse neun angebahnt. Mdglicherweise
wird es fur die SuS erst in ihrer spateren Entwicklung relevant, sich ein realistisches Bild von den
Naturwissenschaften anzueignen. Zudem ist unrealistisch, dass alle SuS ein ausgepragtes
individuelles Interesse an physikalischen Berufen haben sowie intrinsische Motivation sich mit

diesen zu beschaftigen.
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Abbildung 17: Ergebnis Posttest F Block 3, Item 4 Abbildung 18: Ergebnis Posttest F Block 3, ltem 8

Insgesamt wurden beide Stunden anders als der herkdmmliche Physikunterricht
wahrgenommen. Die Vertretungsstunde scheint den SuS in beiden Fallen mehrheitlich SpaB
gemacht zu haben und auch die Mitarbeit scheint aktiv gewesen zu sein. Das Erlernte scheint fur
die Mehrheit nutzlich, aber nicht wichtig zu sein. Interessanter als der herkdmmliche
Fachunterricht sind die Vertretungsstunden ebenfalls. Hinsichtlich der Motivation gibt es nur
innerhalb der Schulstunden selbst positive Effekte, die im Vergleich zum klassischen Unterricht
nicht so stark ausgepragt sind. Das Interesse ist durchwachsen und folgt ebenfalls keiner klaren
Tendenz. Diese Aspekte wurden allerdings unterschiedlich stark wahrgenommen. Wie stark sich
diese Ergebnisse von den herkdmmlichen Physikstunden tatsachlich unterscheiden, ist schwer
zu sagen, da beispielsweise im reguldaren Physikunterricht keine Daten erhoben worden sind.
Oberflachlich scheint der Kontrast zum normalen Unterricht fur die Mehrheit der SuS einen
positiven Effekt zu haben, sodass die Vertretungsstunde jeweils dazu gefuhrt hat, dass zumindest
einige SuS diese insgesamt positiv bewerten. Vor allem der Kontrast zu herkdmmlichem
Physikunterricht ist wie gewunscht immer wieder deutlich geworden.

Der erste Teil der Forschungsfrage eins kann deshalb durch den starken Kontrast grundsatzlich
mit ja beantwortet werden. Die Unterschiede hinsichtlich Motivation, Mitarbeit und Interesse
zeigen sich wie in der Zusammenfassung berichtet unterschiedlich stark ausgepragt. Die Antwort
auf den zweiten Teil der ersten Forschungsfrage ist demnach, dass die Motivation sich nurin der
Stunde selbst verbessert hat, aber nicht im Hinblick auf klassischen Physikunterricht. Bezuglich
der Mitarbeit scheint der Kontrast sich positiv ausgewirkt zu haben, im Interesse gibt es kein

klares Ergebnis, aber der Kontrast ist mehrheitlich positiv bewertet worden.



7.2 Moderne Physik
7.2.1 Vergleich der Scores

Fur die Auswertung der Vertretungsstunde mit dem Thema moderne Physik konnten acht
Datensatze gesammelt werden. Im Verlauf dieser Auswertung tauchen verschiedene Variablen
mit Indizes auf. Dabei steht der Index ,,MP“ fur moderne Physik. Das ,,N“ steht flr die Testung der
Normalverteilung, das ,,t“ fur den t-Test. Das ,,v“ steht jeweils fur vorher, das ,n“ fur nachher. Die
Zahlen im Index geben den ausgewerteten Block an. Wie bereits mit der Reliabilitatsanalyse
durch das Cronbach Alpha festgestellt wurde, ist die innere Konsistenz gegeben und eine
gemeinsame Auswertung der Blocke maoglich. Bei der Prifung auf Normalverteilung wurde
zunachst visuell die Haufigkeitsverteilung analysiert. Die Rohdaten sprechen nicht flr eine
Normalverteilung, weshalb der Wilcoxon Test fur die Auswertung vorgesehen ist. Dadurch, dass
auf einen Code im Fragebogen verzichtet wurde, konnten Pra- und Posttest allerdings nicht
zuverlassig miteinander verknupft werden. Dadurch ergab sich die Problematik, dass die
einzelnen Scores der Pra- und Posttestungen nicht miteinander verglichen werden konnten, da
daflr gepaarte Datensatze vorliegen mussen und relevant ist, in welche Richtung sich jeder
einzelne Wert verandert. Trifft man eine falsche Zuordnung, werden die Ergebnisse verfalscht.
Deshalb wurde fur jeden Klassensatz ein Mittelwert des Scores von Block eins und zwei im Pra-
und Posttest gebildet. Mithilfe dieses Mittelwertes konnte die Testung nur fur eine kleine
Stichprobe von n = 8 durchgeflihrt werden. Mithilfe des Kolmogorov-Smirnov Anpassungstests
(K-S Test) wurde auf Normalverteilung getestet. Der K-S Test ergab die folgenden Signifikanzen:
Pupniv = 0,996, pypn2y = 0,907, pypnin = 0,975 und pypy2n = 0,826. Diese Werte sprechen
far eine Normalverteilung der gemittelten Daten. Deshalb wird fur die letztendliche Auswertung
der t-Test verwendet.

Fur die Blocke ergaben sich Signifikanzen von pype1 = 0,428 und pypr2 = 0,090, was auf keinen
signifikanten Unterschied hindeutet. Diese Ergebnisse werden unterstrichen, wenn die absolute
Veranderung der Mittelwerte betrachtet wird. Fir Block eins ist der Mittelwert vor der
Unterrichtsstunde bei mypy, = 15,14 + 0,46, wahrend dieser danach bei myp, = 14,93 +
0,46 liegt. Der absolute Unterschied betragt nur 0,21, was nicht einmal der Halfte des
Standardfehlers entspricht. Die Mittelwerte Uberlappen sich also innerhalb ihrer Fehlerbereiche
und lassen sich deshalb nicht voneinander unterscheiden. Die geringe Standardabweichung von
smpiv = 1,30 und Syp1n = 1,29 spricht zusatzlich noch dafur, dass die SuS alle zu einem
ahnlichen Ergebnis gekommen sind. Grundséatzlich konnte minimal ein Score von sechs erreicht
werden, der maximale Wert betragt 24. Ahnliche Werte liefert der zweite Block. Die Mittelwerte
(mpyp2y = 15,87 £ 0,52; mypy, = 15,56 £ 0,58) ergeben wieder eine Abweichung, die den

Fehlerbereich der Werte nicht uberschreitet. Die Standardabweichungen syps, = 1,47 und




Supan = 1,64 zeigen, dass es eine geringe Streuung um den Mittelwert gibt, was zeigt, dass die
SuS den Physikunterricht relativ einheitlich bewerten. Mdgliche Werte der Scores aus Block zwei
sind minimal 7 und maximal 28. Bei der Betrachtung von Mittelwert und Standardabweichung
muss allerdings berucksichtigt werden, dass die analysierten Werte gemittelte Werte sind, bei
denen starke Auspragungen nicht direkt analysiert wurden.

Damit lasst sich fur beide Blécke die Nullhypothese H nicht verwerfen und keine signifikante
Verdnderung innerhalb der Einstellung feststellen. Neben dem Einfluss der Mittelung der Werte
auf die Analyse ist ebenfalls problematisch, dass die Anzahl der Stichprobe so stark verkleinert
wurde und der Test so die Klassenstarke nicht berucksichtigt. In diesem Fall gibt es dabei aber
durchaus Unterschiede, da die kleinste Klasse mit nyps = 13 nur knapp halb so stark ist wie die
groBte Klasse mit nyp; = 27. Deshalb wurde Uber eine gewichtete Wiederholung des Tests
nachgedacht, indem der Mittelwert entsprechend der Anzahl der Klassenstarke im Test
berucksichtigt wird. So kénnte der t-Test zwar mit nyp = 148 wiederholt werden, doch dies
wurde eine starke Verfalschung der Messergebnisse verursachen. Wenn immer der gleiche Wert
innerhalb des t-Tests verwendet wird, impliziert dies, dass genau die gleichen Werte von allen
SuS in einer Klasse erreicht werden. Das wurde zu einer hoheren Signifikanz fuhren, die auf die
genau gleichen Werte zurtickzufuhren ware. Deshalb wird davon abgesehen, eine gewichtete
Durchfuhrung des t-Tests in die Analyse aufzunehmen.

Es lasst sich nicht mit Sicherheit sagen, wie stark sich die Signifikanz erhoht hatte, wenn alle
erhobenen Daten richtig zugeordnet ausgewertet hatten werden koénnen. Doch durch die
unterschiedlichen absoluten Entwicklungen der Scores erscheint das Ergebnis der Testung als
nicht signifikant sinnvoll. Es lasst sich also sagen, dass die Vertretungsstunde weder den Score
von Block eins noch von Block zwei signifikant verdndert hat, sodass Ruckschliusse auf die

Verdnderung nicht zuverlassig zu treffen sind.

7.2.2 Haufigkeitsverteilungen

Fur die Vertretungsstunde zum Thema moderne Physik werden Block eins und zwei des Pra- und
Posttests in der Haufigkeitsverteilung miteinander verglichen, um zu analysieren, ob es eine
Veranderung in den Einstellungen der SuS gab. Konkret soll die Forschungsfrage zwei
beantwortet werden, in der herausgefunden werden soll, inwiefern sich die Einstellungen der SuS
hinsichtlich der NduUtzlichkeit und Bedeutung der physikalischen Fachdisziplin sowie die
Einstellungen zum Fach Physik und dem damit verbundenen Unterricht verandern. Daflr werden
zunachst die Items einzeln thematisiert, bevor eine abschlieBende Bewertung vorgenommen
wird.

Im ersten Block werden Einstellungen zum Inhalt der Unterrichtsstunde selbst erfragt. Diese

zielen auf den ersten Teil der Forschungsfrage ab. Bei ltem eins, zu finden in Abbildung 19, sollen
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die SuS bewerten, ob die Fachwissenschaft Physik heutzutage neue Phanomene entdeckt. Eine
groBe Mehrheit stimmt dieser Aussage bei beiden Tests zu. Vollige Zustimmung zeigen nach der
Unterrichtsstunde 9,5 SuS mehr als vorher, allerdings in Verbindung mit einem Ruckgang der
einfachen Zustimmung um sechs. Insgesamt konnte demnach nur ein Zuwachs von drei SuS im
Bereich der Zustimmung erreicht werden. Auf der anderen Seite ist eine Abnahme von 5,5 SuS fur

Ablehnung zu verzeichnen und eine Zunahme von starker Ablehnung von zwei SuS.

Die Fachwissenschaft Physik entdeckt heutzutage neue

Phanomene.
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Abbildung 19: Ergebnis Pré- und Posttest MP Block 1, Item 1

Das zweite Item, zu sehen in Abbildung 20, beschaftigt sich mit der Relevanz der Physik flir den
technischen Fortschritt. Dieser Aussage stimmte eine breite Mehrheit der SuS bereits vor der
Unterrichtsstunde zu. Lediglich 14 SuS auBerten sich ablehnend gegenuber dieser Aussage.
Durch die Unterrichtsstunde sollte dieser Eindruck normalerweise nicht starker ins Negative
gezogen werden. Dies ist allerdings die Entwicklung, die die Ergebnisse des Posttests zeigen. Der
Anteil der SuS, die vor der Stunde voll und ganz zustimmten, hat sich fast halbiert. Zwar erhoht
sich der Stimmanteil in dem Feld ,,.Stimme zu®, aber nicht im gleichen MaBe, sodass insgesamt
13 SuS mehr nach der Unterrichtsstunde der Aussage von Item zwei nicht zustimmen.
Begrundung dafur konnte sein, dass dies kein explizites Thema der Unterrichtsstunde war, es
wurden also keine konkreten technischen Fortschritte, die auf der Astrophysik begriindet sind,
thematisiert. Dennoch tragt auch diese Fachrichtung zu dem technischen Fortschritt bei und ist
sehr relevant (Deutsches Zentrum fur Astrophysik 2022: 1). Fraglich ist allerdings, warum der
Eindruck sich verstarkt hat, dass die Fachwissenschaft Physik fir den technischen Fortschritt
nicht relevant ist. Moglicherweise sollte dies im Rahmen der Uberarbeitung der
Unterrichtseinheit berlicksichtigt werden und eine Thematisierung, beispielsweise bei den

Statements, eingebaut werden, um zukulnftig einer solchen Entwicklung vorbeugen zu kénnen




und bestenfalls mehr SuS von der Bedeutung der Fachwissenschaft Physik fur den technischen

Fortschritt zu Uberzeugen.

Die Fachwissenschaft Physik ist heutzutage relevant fur den
technischen Fortschritt.
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Abbildung 20: Ergebnis Pré- und Posttest MP Block 1, Item 2

Das Item drei, ,,/m Physikunterricht lerne ich Dinge, die ich im Alltag gebrauchen kann“, zeigt
lediglich minimale Verschiebungen von dem Feld ,,Stimme zu“ zu ,,Stimme Uberhaupt nicht zu“
auf, weshalb hier auf eine Darstellung verzichtet wird. Das Diagramm lasst sich im Anhang
(Kapitel 11.4.1) finden. Diese minimale Verschiebung kann dadurch erklart werden, dass die
Erforschung der Objekte in der Unterrichtseinheit keinen direkten Alltagsbezug hergestellt hat. Es
sollte ebenfalls Uberdacht werden, inwiefern dieser Aspekt in der Unterrichtsstunde
Thematisierung finden kann.

»Im Physikunterricht geht es um aktuelle Themen® ist das vierte Item, das in Abbildung 21
Verschiebungen in den Einstellungen darstellt. Wahrend es kaum Unterschiede bei den SuS gibt,
die entweder voll und ganz bzw. uUberhaupt nicht zustimmen, gibt es eine interessante
Entwicklung in den beiden anderen Feldern. Dieses Item scheint nach der Unterrichtsstunde 8,5
SuS zusatzlich Uberzeugt zu haben, eine davon voll und ganz. Die Vermittlung, dass Forschende
derzeit an verschiedenen Fragestellungen arbeiten, die historisch schon immer flar die
Menschheit interessant waren, beispielsweise die Frage nach unserer Herkunft (Muller 2015:
537), scheint fur einige SuS in der Bewertung der Aktualitat von Physikunterricht einen
Unterschied gemacht zu haben. Insgesamt ist das Stimmungsbild aber geteilter Meinung, wobei
die Mehrheit auch nach der Stunde noch davon uUberzeugt ist, dass es im Physikunterricht nicht

um aktuelle Themen geht.




Im Physikunterrichtgeht es um aktuelle Themen.
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Abbildung 21: Ergebnis Pré- und Posttest MP Block 1, Item 4

Inhaltlich gab es bei dem nachsten Item ,,Die Themen im Physikunterricht sind fur mich nutzlich®
kaum Veranderungen. Die einzige nennenswerte Verschiebung ist, dass nach der Stunde
zusétzliche acht SuS dem Item (berhaupt nicht zustimmen. Ahnlich ist es bei dem Item ,Die
Themen im Physikunterricht sind fur das gesellschaftliche Zusammenleben von Bedeutung®. Es
gibt nur sehr kleine Verschiebungen, die keine Ruckschlisse auf Veranderungen der
Einstellungen zulassen. Die hier in der Analyse nicht gezeigten Diagramme lassen sich im Anhang
(Kapitel 11.4.2 und 11.4.3) finden. Insgesamt lasst sich sagen, dass nur Item eins eine
Entwicklung gezeigt hat, die die Vertretungsstunde auch verursachen sollte. Bei den anderen
Iltems gab es entweder keine eindeutigen Entwicklungen oder aber eine Verschiebung, die durch
den Unterricht nicht erreicht werden sollte. Die Nutzlichkeit und Bedeutung der physikalischen
Fachdisziplin konnte durch diese Vertretungsstunde nicht merklich gestarkt werden. Teilweise
zeigen die Daten sogar das Gegenteil. Dies deckt sich mit den Daten, die aus dem Vergleich der
Scores resultieren. Auch dort gab es keine klare Tendenz und keine Signifikanz. Die Stunde ist
also nicht geeignet, um die gewlnschte Veranderung herbeizufihren.

Neben den Einstellungen zu den Inhalten der Vertretungsstunde mit dem Thema moderne Physik,
wurden auch die Einstellungen bezlglich des Physikunterrichts generell erhoben. Es wird
Uberpruft, ob sich bei diesen Veranderungen bemerkbar machen. Beim ersten Item aus Block
zwei geht es darum, ob der Physikunterricht SpaB macht. Nach der Stunde, wie in Abbildung 22
zu erkennen, lassen sich Verschiebungen hin zu einer groBeren Ablehnung des Statements
beobachten. Insgesamt zusatzliche sieben SuS sind danach ablehnend eingestellt. Dies ist zwar

keine groBe Verschiebung, doch durch die klare Tendenz interessant und unerwartet, da




insgesamt nur 55 SuS in Block drei angegeben haben, dass ihnen die Vertretungsstunde keinen
SpaB gemacht hat. Da diese Stunde aber auch als Kontrast wahrgenommen wurde, ist fraglich,
ob die Stunde selbst zu dem Physikunterricht gezahlt wurde und doch weniger SuS SpaB gemacht
hat oder ob einzelne durch den Kontrast den herkommlichen Unterricht als weniger spaBbringend

wahrnehmen. Die Daten lassen eher auf den zweiten Erkldrungsansatz schlieBen.

Der Physikunterrichtmacht mir SpaB
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Abbildung 22: Ergebnis Pré- und Posttest MP Block 2, Item 1

Auchim Hinblick auf das Interesse an Physik und physikalischer Forschung, welches in Abbildung
23 zu sehenist, gab es eine Verschiebung hin zu dem Feld ,,Stimme Uberhaupt nicht zu“. Dort gibt
es einen Zuwachs von 8,5 SuS. Nur die voll und ganz zustimmenden SuS blieben konstant,
wahrend die anderen beiden Felder abgenommen haben. Das Ziel, das Interesse insgesamt flr

die Disziplin Physik zu erhhen, kann demnach nicht als erfolgreich angesehen werden.




Ichinteressiere mich fur Physik und physikalische Forschung
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Abbildung 23: Ergebnis Pré- und Posttest MP Block 2, Item 2

In der Tendenz gab es eine dhnliche Verschiebung fur das Interesse an Technik, welches in Item
drei abgefragt wurde und in Abbildung 24 gezeigt wird. 7,5 SuS wanderten von ,,Stimme voll und
ganz zu“ zu dem Feld ,,Stimme zu“. AuBerdem gaben sieben zusatzliche SuS nach der Stunde an,
dass sie uUberhaupt nicht zustimmen. Diese SuS fehlten bei den nicht zustimmenden SusS.
Dadurch ergibt sich, dass nach der Unterrichtsstunde das Interesse an Technik generell
gesunken ist. Fraglich ist, warum sich diese Verschiebung ergeben hat, da die Vermittlung von
Informationen Uber Galaxien, schwarze Locher und Supernovae nicht direkt etwas mit dem
Interesse an Technik von SuS zu tun hat. Dadurch, dass die Tendenz allerdings klar zu erkennen
ist, istunwahrscheinlich, dass diese durch zufallige Streuungen entstanden sind. Moglicherweise
musste die Technik, die in diesem Zuge prasent sein kann, auch mehr innerhalb der
Unterrichtsstunde thematisiert werden, um dieser Entwicklung vorzubeugen. Ein anderer
Erklarungsansatz fokussiert, dass die SuS in ihrem Alter noch nicht klar entscheiden kénnen, ob
sie sich fur physikalische Forschung interessieren. Dadurch konnte moglicherweise eine

Uberforderung entstehen, die sich entsprechend der Ergebnisse auswirkt.



Ich interessiere mich fur Technik
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Abbildung 24: Ergebnis Pré- und Posttest MP Block 2, Item 3

Bei den Items ,Ich verstehe die Fachinhalte im Physikunterricht“ und ,,Uber neue Entdeckungen
aus der Physik informiere ich mich regelmaBig” gibt es nahezu keine Verschiebungen. Die
Unterrichtsstunde scheint hier keinen Einfluss auf die SuS zu haben. Die Items ,Der
Physikunterricht motiviert mich, mich auch in meiner Freizeit mit Physik zu beschéaftigen® und
»lch bespreche Inhalte aus dem Physikunterricht auBerhalb der Schule mit meinen Freunden
oder meiner Familie“ zeigen leichte Verschiebungen von SuS, die den Items erst nach der
Unterrichtsstunde zugestimmt haben. Wahrend sieben SuS mehr als zuvor angeben, dass sie der
Physikunterricht motiviert, sich in ihrer Freizeit mit Physik zu beschaftigen, sind es 3 SuS mehr,
die angeben, sich auch mit Freunden und Familie uber den Physikunterricht auszutauschen. Hier
gibt es allerdings auch vier SuS, die dieser Aussage weniger stark als vor der Unterrichtsstunde
zustimmen. Die Veranderungen bei diesen beiden Items sind Verdnderungen, die in ihrer
Richtung so gewollt waren, allerdings eher gering ausfallen und deshalb nicht zu stark gewichtet
werden konnen. Die zugehorigen Diagramme, die die Daten der Ergebnisse noch einmal genau
aufzeigen, lassen sich im Anhang (Kapitel 11.4.4 bis 11.4.7) finden.

Insgesamt schafft es die Vertretungsstunde mit dem Thema moderne Physik nicht, die
Einstellungen der SuS hinsichtlich des Fachs Physik positiv zu beeinflussen. Lediglich zwei ltems
lassen vermuten, dass eine Entwicklung in die beabsichtigte Richtung stattgefunden hat. Drei
ltems zeigen aber eine entgegengesetzte Entwicklung, die es bei der Uberarbeitung der
Unterrichtsstunde maoglichst zu berlcksichtigen gilt, um diese entsprechend zu verhindern und
womaoglich sogar umzukehren. Die Ubrigen Items zeigen keine Entwicklung, weshalb in der
Gesamtheit keine klare Tendenz in der Entwicklung erkennbar ist, was wiederum mit den

Ergebnissen aus dem t-Test Ubereinstimmt.



Dadurch lasst sich die Forschungsfrage zwei nicht eindeutig beantworten. Laut der Analyse der
gesamten Scores, gibt es keine signifikanten Veranderungen. Die Entwicklungen sind teilweise
gegenlaufig, zeigen aber insgesamt keine starken Verdnderungen. Tendenzen sind in beiden
Blécken eher in nicht beabsichtigte Richtungen erfolgt. Die Vertretungsstunde mit dem Thema
moderne Physik konnte demnach die Einstellungen hinsichtlich der Nutzlichkeit und Bedeutung
der physikalischen Fachdisziplin sowie die Einstellungen zum Fach Physik und dem damit

verbundenen Unterricht selbst nicht wie beabsichtigt verandern.

7.3 Forschende in der Naturwissenschaft
7.3.1 Vergleich der Scores

Fur die Auswertung der Vertretungsstunde mit dem Thema Forschende in der Naturwissenschaft
wurden neun Klassendatensatze erhoben. Im Verlauf dieser Auswertung tauchen verschiedene
Variablen mit Indizes auf. Dabei steht der Index ,,F* fur Forschende in der Naturwissenschaft. Das
»N“ steht fur die Testung der Normalverteilung, das ,,t“ fur den t-Test. Das ,,v* steht jeweils fur
vorher, das ,,n“ fur nachher. Die Zahlen im Index geben den ausgewerteten Block an. Fir diese
Auswertung konnte die Reliabilitat bereits bestatigt werden, sodass die Scores fur beide Blocke
in der Auswertung analysiert werden kénnen. Die Normalverteilung wurde wieder visuell gepruft
und konnte in den Rohdaten nicht festgestellt werden. Genau wie in der Vertretungsstunde zum
Thema moderne Physik konnten die einzelnen Pra- und Posttestungen nicht miteinander
verknupft werden. Deshalb wurde auch in diesem Fall der Mittelwert des Scores fur Block eins
und zwei fur jede Klasse gebildet. Diese Daten wurden mithilfe des K-S Tests auf
Normalverteilung geprift. Das Ergebnis (ppy1y = 0,659, Pry2wy = 0,984, ppyin = 0,791, Pryon =
0,931) zeigt an, dass eine Normalverteilung der gemittelten Daten vorliegt, weshalb der t-Test flr
deren Analyse mit einem n = 9 durchgefuhrt wurde. FlUr Block eins ergab sich dabei eine
Signifikanz von pr;; = 0,001. Da die Grenze fir einen hdchstsignifikanten Unterschied bei 0,001
liegt, ergibt sich ebendieser fur Block eins. Dadurch kann die Nullhypothese H, zugunsten der
Alternativhypothese H, verworfen werden. Die Scores fur Block eins sind nach der
Vertretungsstunde kleiner als zuvor, was eine Veranderung der Einstellungen bezuglich
Forschenden Personenin der Naturwissenschaft hin zu einem realistischeren Bild bedeutet. Dies
entspricht dem gewulnschten Ergebnis. Berechnet man die Effektstarke, so erhalt man einerseits
das Cohensd mitd = 1,292 und den Korrelationskoeffizienten r = 0,543. Beide MaBe deuten auf
einen groBen Effekt hin. Konkret betragt der Mittelwert vor der Unterrichtseinheit mp,, = 12,67 £
0,24 und verandert sich hin zu dem Wert mg,,, = 11,72 4+ 0,25. Dies entspricht einer Differenz von
0,95. Insgesamt konnte der Score den maximalen Wert von 24 erreichen, wahrend der minimale

Wert bei sechs liegt. Bewertet man den absoluten Wert des Scores, so stimmen die SuS den




ltems insgesamt nicht zu. Die geringe Standardabweichung von sg;, = 0,72 und Sgq,, = 0,75
spricht zusatzlich noch dafur, dass hauptsachlich dhnliche Ergebnisse erzielt worden sind.

Im zweiten Block ergibt der t-Test eine Signifikanz von pgt; = 0,266, was nicht flur einen
signifikanten Unterschied spricht. Die Nullhypothese H,, lasst sich deshalb fur den zweiten Block
nicht zugunsten der Alternativhypothese verwerfen. Auch diese Vertretungsstunde sorgte nicht
fur eine signifikante Veranderung bezuglich der Einstellungen zum Schulfach Physik. Konkret
wurde der Mittelwert vor der Unterrichtsstunde mpg,, = 13,21 £ 0,31 zu dem Wert mpgy, =
12,85 + 0,35 verringert. Die Differenz liegt mit 0,33 knapp genauso hoch, wie der Fehler der
Werte. Dies passt zu dem Ergebnis, dass kein signifikanter Unterschied erkannt wird. Die
ebenfalls geringe Standardabweichung von sg1, = 0,93 und sg,, = 1,04 spricht dafur, dass die
SuS erneut ahnliche Ergebnisse erzielt haben.

Auch in diesem Fall wird aus den in Kapitel 7.2.1 beschriebenen Griinden davon abgesehen eine
gewichtete Analyse vorzunehmen, obwohl es Unterschiede in der Klassenstarke gibt. Fur die
Vertretungsstunde zum Thema Forschende in der Naturwissenschaft kann eine Entwicklung in
die beabsichtigte Richtung fur Block eins nachgewiesen werden. Ob sich die Signifikanz durch
eine Auswertung der groBeren Stichprobe mit ny = 183 verandert hatte, lasst sich nicht sagen,

da die Auswertung Rohdaten aufgrund fehlender Zuordnung nicht moglich war.

7.3.2 Haufigkeitsverteilungen

Wie bereits mithilfe des t-Test herausgefunden, gab es eine signifikante Veranderung in den
Einstellungen der SuS hinsichtlich der Stereotype von Wissenschaftler:innen. In allen Items ist
die StichprobengroBe np = 183 erhoben worden. Im Folgenden sollen die relevantesten
Veranderungen in den Einstellungen aufgezeigt werden. Die Items fragen Stereotype ab, die
mithilfe des ,,Draw a Scientist“-Test ermittelt wurden. Grundsatzlich lasst sich nicht genau
sagen, bei wie vielen SuS sich die Einstellungen in die eine oder andere Richtung verandert hat.
Dies ware nur durch eine Zuordnung der Pra- und Posttests zueinander moglich. Durch die
Haufigkeitsverteilung sollen aber auch keine einzelnen Entwicklungen analysiert werden,
sondern lediglich die Veranderung des Gesamtbildes. Dies lasst sich auch ohne die Zuordnung
gut umsetzen.

Im ersten Item wurde abgefragt, ob Forschende hauptsachlich allein arbeiten. In Abbildung 25
lasst sich die Entwicklung der diesbezlglichen Einstellungen sehen. Auffallig ist, dass nach der
Stunde doppelt so viele SuS der Ansicht sind, dass dies Uberhaupt nicht stimmt. Insgesamt
kreuzen auch weniger SuS die Aussage ,Stimme nicht zu“ an, auch wenn nun drei SuS statt
ursprunglich einer der Aussage voll und ganz zustimmen. Es gibt eine deutliche Verschiebung
zugunsten eines realistischeren Bildes, dass Wissenschaftler:innen haufig im Team arbeiten

mussen. Auch wenn die starke Mehrheit dieses Item ablehnend beantwortet, ist gut ein Flnftel
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der SuS anderer Meinung. Dieser Anteil konnte lediglich um 4,5 SuS verkleinert werden, weshalb
die Stunde fir eine Uberzeugung der zustimmenden SuS nicht ideal war. Zwar gibt es
grundséatzlich Personlichkeiten in der Wissenschaft, die es vorziehen alleine zu arbeiten, doch die
Fahigkeit, mit anderen Wissenschaftler:innen zu kooperieren und zu diskutieren, bleibt eine
tragende Saule der wissenschaftlichen Arbeit (Neuhauser 2015: 13). Moéglicherweise wurden
deshalb trotzdem Forschende nach der Stunde noch als allein arbeitend wahrgenommen und
konnen die Angabe der zustimmenden SuS erklaren. Dies wurde in der Station ,Palette von
Wissenschaftler:innen“ behandelt. Doch mit diesem Aspekt wurde auch die unabdingbare
Teamfahigkeit von Wissenschaftler:innen thematisiert. Fraglich ist, warum der starker betonte

Aspekt trotzdem nicht in den Vordergrund geruckt ist.
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Abbildung 25: Ergebnis Pré- und Posttest F Block 1, Item 1

Im zweiten Item mussten die SuS entscheiden, ob Forschende ihrer Meinung nach kaum am
sozialen Leben teilnehmen. Auch hier ergab sich eine deutliche Verschiebung hin zu einem
realistischeren Bild nach der Stunde, was Abbildung 26 erkennen lasst. Nach der Stunde
stimmen der Aussage ,,Forschende nehmen kaum am sozialen Leben teil“ 15 SuS zusatzlich
Uberhaupt nicht zu. Zwar kreuzen sieben SuS weniger ,,Stimme nicht zu“ an, doch dies ist mit der
eben bereits erwahnten Verschiebung zu erklaren. Insgesamt stimmen nach der Stunde der
Aussage neun SuS weniger als zuvor zu. Die SuS haben durch die Unterrichtsstunde teilweise
wahrgenommen, dass Forschende genauso am sozialen Leben teilnehmen wie andere

Berufsgruppen.
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Abbildung 26: Ergebnis Pra- und Posttest F Block 1, Item 2

»Forschende kimmern sich kaum um ihr duBeres Erscheinungsbild“ war das dritte ltem, zu dem
die SuS Stellung beziehen mussten. Abbildung 27 zeigt die entsprechenden Entwicklungen, die
wieder eine Verschiebung in Richtung Ablehnung erkennen lassen. Nach der Unterrichtsstunde
stimmten 15,5 SuS zusatzlich der Aussage Uberhaupt nicht mehr zu. Der Anteil, der dieser
Aussage voll und ganz zustimmt, hat sich um sieben SuS verkleinert. Insgesamt tUberwiegt die
Zunahme der ablehnenden SuS, auch wenn weniger Kreuze bei ,,Stimme nicht zu“ gesetzt
wurden. Diese Abnahme lasst sich mit der starken Zunahme derjenigen, die Gberhaupt nicht
zustimmen, erklaren. Durch die Unterrichtsstunde konnte also ein weiteres Stereotyp in ein

realistischeres Bild von Wissenschaftler:innen gewandelt werden.
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Abbildung 27: Ergebnis Pra- und Posttest F Block 1, Item 3



Das Stereotyp, dass Wissenschaftler:innen hauptsachlich mannlich sind, ist weit verbreitet. Der
»Draw a Scientist“-Test sieht darin zwar Veranderungen, seit Wissenschaftlerinnen besser
reprasentiert sind, doch insbesondere mit steigendem Alter halt sich diese Vorstellung laut
Studienlage hartnackig (Miller et al. 2018: 1949). Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen
wider, die in Abbildung 28 abgebildet sind. Diesem Item stimmten die meisten SuS vor der
Unterrichtsstunde zu, auch wenn die Mehrheit sich ablehnend zeigt. Die Vertretungsstunde
konnte die Wahrnehmung der SuS in dieser Hinsicht beeinflussen, denn zusatzlich 34,5 SuS
lehnen diese Aussage im Posttest ab. Diese Zunahme verteilt sich auf 22 zusatzliche Kreuze bei
»otimme nicht zu“ und 12,5 bei ,,Stimme Uberhaupt nicht zu“. Die SuS haben durch die
Unterrichtsstunde wahrgenommen, dass Frauen ebenfalls in der Forschung arbeiten. Hier lieB

sich die starkste Veranderung hin zu einem realistischeren Bild von Wissenschaftler:innen

wahrnehmen.
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Abbildung 28: Ergebnis Pré- und Posttest F Block 1, ltem 4

Als nachstes wurde abgefragt, ob Wissenschaftler.innen unabhangig von den kulturellen
Entwicklungen ihrer Zeit arbeiten. Die Verteilung der Einstellungen lasst sich in Abbildung 29
finden. Interessant ist, dass der Teil der SuS, der der Aussage nicht zustimmt, gleich groB
geblieben ist. Trotzdem gab es eine Verschiebung von SuS, sodass die Aussage nach der Stunde
insgesamt starker abgelehnt wird. Insgesamt haben 17 SuS ihre Einstellung diesem Aspekt
gegenuber verandert. Auch dies entspricht einem realistischeren Bild von Wissenschaftler:innen

und ihrer Arbeit, da diese nicht unabhangig von kulturellen Entwicklungen arbeiten kdnnen.
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Abbildung 29: Ergebnis Pré- und Posttest F Block 1, ltem 5

Das letzte Item aus Block eins beschéaftigte sich mit der Zusammenarbeit von
Wissenschaftler:innen. Die Ergebnisse dazu lassen sich in Abbildung 30 finden. Hier ergibt sich
keine klare Verschiebung wie bei den Items zuvor. Die Aussage ,,Forschende arbeiten nicht mit
anderen Forschenden auf verschiedenen Ebenen miteinander zusammen® erfdhrt nach der
Vertretungsstunde einen Zuwachs von 6,5 SuS in der Auspragung ,,.Stimme Uberhaupt nicht zu“
wie das Material es nahelegt. Dieser Zuwachs geht aber einher mit einem Verlust von 10 Stimmen
bei ,,Stimme nicht zu“. Gleichzeitig gibt es einen Zuwachs bei ,,Stimme zu“ von 9,5 SuS und eine
Abnahme von 6 SuS bei ,,Stimme voll und ganz zu“. Diese Ergebnisse sind gegenlaufig. Betrachtet
man deshalb nur die Zustimmungswerte insgesamt, so ergibt sich, dass nach der
Unterrichtsstunde 3,5 SuS zusatzlich der Aussage zustimmen. Dies entspricht nicht der
beabsichtigten Entwicklung, da naturwissenschaftliche Forschung von Zusammenarbeit auf
verschiedenen Ebenen gepragt ist (Neuhauser 2015: 11). Moglicherweise war die Formulierung
»verschiedene Ebenen” nicht klar genug gewahlt, sodass die SuS keine klare Vorstellung davon
hatten, was dies bedeutet. Hier konnte also keine klare Entwicklung hin zu einem realistischeren
Bild von Forschenden in der Naturwissenschaft erreicht werden, auch wenn der Aussage in

absoluten Zahlen die deutliche Mehrheit nicht zustimmt.
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Abbildung 30: Ergebnis Pré- und Posttest F Block 1, ltem 6

Die Intervention in Form von der Vertretungsstunde kann sehr wahrscheinlich als Ursache fur die
Verdnderung der Einstellungen angesehen werden. Die Testungen erfolgten unmittelbar vor und
nach der Unterrichtsstunde, sodass andere Einflisse unwahrscheinlich sind. Es lasst sich
allerdings keine Aussage bezuglich der genauen Einflussfaktoren innerhalb des Klassenraums
treffen. Ob der Input der Lehrkraft, eine bestimmte Station oder ein bestimmter Arbeitsauftrag die
Verdnderung angeregt hat, ist mithilfe einer quantitativen Erhebung nicht zu analysieren.
AuBerdem muss erwahnt werden, dass unklar ist, ob die Veranderung in den Einstellungen der
SuS nachhaltig ist. Die Intervention war eine 90-minutige Vertretungsstunde, die nicht nochmal
in anderen Unterrichtsstunden aufgegriffen wird. Interessant ware, ob sich diese Veranderungen
also auch noch nach einem langeren Zeitraum messen lassen oder ob die vorherigen
Einstellungen so gefestigt sind, dass sie die Veranderungen rickgangig machen. Zudem kann
nicht ausgeschlossen werden, dass den SuS die Stereotype im Alltag wieder begegnen und das
Bild von Wissenschaftler:innen dadurch negativ beeinflussen. Um diese Fragen zu beantworten,
ware eine erneute Posttestung nach beispielsweise zwei Wochen notwendig gewesen (TheyBen
2014: 74). Ohne diese Daten lasst sich nicht eindeutig sagen, ob die Verdnderungen in den
Einstellungen nachhaltig sind. Allerdings lasst sich festhalten, dass eine Thematisierung und
Aufarbeitung der Stereotype gewinnbringend ist. Diese Vertretungsstunde ist also durchaus fur
eine praktische Nutzung geeignet. Ohnehin freie Unterrichtskapazitat kann genutzt werden, um
den SusS ein realistischeres Bild von der Naturwissenschaft zu vermitteln. Die Forschungsfrage
drei, inwiefern die Vertretungsstunde mit dem Thema Forschende in der Naturwissenschaft
Stereotype und Vorurteile gegenltiber Wissenschaftler:innen aufbrechen und entkraften und fir

ein realistischeres Bild von Wissenschaftler:innen sorgen kann, lasst sich also zumindest fur



kurzfristige Auswirkungen beantworten. Die Vertretungsstunde schafft es, das Bild von
Wissenschaftler:innen realistischer werden zu lassen und sorgt somit zumindest flr eine
kurzfristige Verschiebung bei den Einstellungen. AuBerdem muss die Einschréankung gemacht
werden, dass nicht alle SuS davon Uberzeugt wurden, dass die Stereotype nicht zutreffen. Nach
wie vor ist ein kleiner Anteil der SuS davon Uberzeugt, dass Wissenschaftler:innen beispielsweise
kaum am sozialen Leben teilnehmen. Deshalb lasst sich schlussfolgern, dass eine vollstidndige
Aufarbeitung der Stereotype wahrscheinlich einen langeren Prozess bendtigen wurde, in dem die
SuS von dem realistischen Bild von Wissenschaftler:innen Uberzeugt werden mussten.

Neben den Items zu den Inhalten der Vertretungsstunde in Block eins, wurden in Block zwei Items
abgefragt, die die Einstellungen der SuS zum Physikunterricht generell abprufen. Fraglich ist, ob
es innerhalb dieser Daten ebenfalls Verschiebungen gibt, die fir die Entwicklung eines
positiveren Bildes des Faches Physik sorgen. In Abbildung 31 wird das erste Item abgebildet. Die
Frage, ob Physikunterricht SpaB macht, zeigt allerdings eine klare Entwicklung in die
unbeabsichtigte Richtung. 13 SuS mehr stimmen Uberhaupt nicht zu. Moéglicherweise ist hier
wieder der Kontrast verantwortlich, der dafur sorgt, dass sich einige SuS eher andere Inhalte im
Physikunterricht wiinschen. Diese Vermutung kommt auf, da die SuS die Stunde an sich
mehrheitlich positiv bewertet haben. Gleichzeitig kann es auch sein, dass SuS, die den
herkdmmlichen Physikunterricht besser finden, sich nach dieser andersartigen Stunde dazu
entschlossen haben den Physikunterricht so zu bewerten, dass er keinen SpaB macht. Dies sind
allerdings erneut nur MutmaBungen. Insgesamt ist das Stimmungsbild aber sehr ausgeglichen,

sodass jeweils ungefahr die Halfte aller SuS die Aussage positiv bzw. negativ bewerten.
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Abbildung 31: Ergebnis Pra- und Posttest F Block 2, Item 1

Das Interesse am Schulfach Physik, in Abbildung 32 gezeigt, scheint bei den SuS ebenfalls

gesunken zu sein. Zwolf SuS haben nach der Stunde zusatzlich angegeben, dass sie Uberhaupt
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kein Interesse am Schulfach Physik haben. Ahnliche Erklarungsansétze wie schon bei der Abfrage
nach dem SpaB am Unterrichtsfach Physik kénnen hier herangezogen werden. Ebenfalls ist die

Zustimmung und Ablehnung der SuS wieder ungefahr ausgeglichen.
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Abbildung 32: Ergebnis Pré- und Posttest F Block 2, ltem 2

Bei der Frage, ob sich die SuS auch in ihrer Freizeit mit dem Thema Physik und Wissenschaft
beschaftigen, ist die Entwicklung etwas interessanter. Die zugehorige Abbildung 33 zeigt diese
genau. Zwar hat der Anteil, der der Aussage zustimmt an Starke verloren, doch gleichzeitig hat
auch das Feld der SuS, die Uberhaupt nicht zustimmen, mit 9,5 SuS abgenommen. Der starke
Zuwachs entsteht dementsprechend bei den SuS, die nicht zustimmen. 19,5 SuS haben sich
nach der Unterrichtsstunde zusatzlich fur diese Option entschieden. Die Entwicklungstendenz
ist demnach in Richtung Ablehnung. Insgesamt scheinen sich die SuS kaum fur Physik und
Wissenschaft in ihrer Freizeit begeistern zu kdnnen. Nur wenige SuS stimmen zu. Fraglich ist,
warum sich diese Tendenzen noch verstarkt haben, da in der Unterrichtsstunde selbst keine
fachwissenschaftlichen Inhalte Gber Physik behandelt worden sind. Méglicherweise wurde in der
Wahrnehmung der SuS der Inhaltsbereich von Physik durch die behandelten Stereotype
allerdings erweitert, sodass sie diese Inhalte als weitere wahrnehmen, Uber die sie in ihrer Freizeit

nicht groBartig nachdenken. Dies ist allerdings lediglich Spekulation.
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Abbildung 33: Ergebnis Pré- und Posttest F Block 2, Item 4

Ob die SuS nach eigenen Angaben die Fachinhalte des Physikunterrichts verstehen, zeigt
Abbildung 34. Hier gab es nach der Unterrichtsstunde ebenfalls eine Verschiebung dahingehend,
dass mehr SuS, insgesamt neun, die Fachinhalte nicht verstehen. Die groBe Mehrheit ist der
Ansicht, dass sie die Fachinhalte versteht. Es muss allerdings erwahnt werden, dass die SuS sich
bei diesem Item selbst einschatzen und die Wahrnehmung durchaus von den tatsachlichen
fachlichen Fahigkeiten der SuS abweichen kénnen. Wieder gilt, dass kein Fachwissen im Sinne
des Lehrplans vermittelt wurde, weshalb fraglich ist, warum die SuS nach der Stunde weniger von

ihren Fahigkeiten Uberzeugt sind.
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Abbildung 34: Ergebnis Pra- und Posttest F Block 2, Item 3

Das in Abbildung 35 dargestellte funfte Item fragt ab, ob die SuS mit ihren Freunden und ihrer

Familie uber Physik und Naturwissenschaften sprechen. Dabei gab es 7,5 SuS mehr, die sich
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nach der Unterrichtsstunde fir die Angabe ,Stimme zu“ entschieden haben. Der Zuwachs
entsteht aus beiden Richtungen, es gibt also sowohl weniger SuS in dem Feld ,,Stimme voll und
ganz zu“ als auch bei ,,Stimme nicht zu“. Es entsteht also insgesamt ein Zuwachs, der
moglicherweise darin begrundet ist, dass den SuS durch den Unterricht bewusst geworden ist,
was alles zu der Naturwissenschaft gehort. Insgesamt sprechen die SuS allerdings wenig Gber

Physik und Naturwissenschaften mit ihrem sozialen Umfeld.
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Abbildung 35: Ergebnis Pré- und Posttest F Block 2, ltem 5

Die Entwicklung der Einstellungen zum Physikunterricht generell sind eher entgegengesetzt zu
den Erwartungen. Normalerweise ware zu erwarten, dass es kaum Veranderungen gibt, da der
Kontrast zu klassischem Physikunterricht von den SuS so stark eingeschatzt wurde. Bei
Veranderungen sollte eher eine Entwicklung angesteuert werden, die das Bild der
Fachwissenschaft Physik starkt. Denn bei mehr als 40 % der SuS ist das Fach Physik unbeliebt.
Mit diesem Wert ist das Fach Physik im Vergleich das unbeliebteste (Frubose 2010: 388). Daher
ist es nicht verwunderlich, wenn beispielsweise die starke Mehrheit der SuS nicht Uber Physik in
ihrem sozialen Umfeld sprechen (s. Abb. 35). Trotzdem sollte dafur gesorgt werden, dass solche
Vertretungsstunden fur ein positiveres Bild des Physikunterrichts werben. Dies ist bis zu einem
gewissen Grad auch abhangig von den Lehrkraften, die den Physikunterricht vertreten. Um einen
solchen Einfluss zu bewerten, wurde von den Lehrkraften abgefragt, ob sie das Fach Physik
unterrichten. Fur die Vertretungsstunde mit dem Thema Forschende in der Naturwissenschaft
gab es eine Lehrkraft, die auch im Normalfall Physikunterricht gibt. Die Einstellungen bezlglich
des Inhalts der Vertretungsstunde (Block eins) haben sich in der Klasse der Physiklehrkraft sehr
deutlich in die beabsichtigte Richtung entwickelt. Bei der Wahrnehmung (Block zwei und drei)
spiegelt sich allerdings das Bild, welches auch die gesamte Auswertung zeigt. Es gibt flr diese

Stunde also keine Hinweise darauf, dass eine Physiklehrkraft eine andere Entwicklung der
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Einstellungen herbeifuhren kann. Da es zusatzlich nur einen Klassendatensatz betrifft, kdbnnen
keine genauen Aussagen dazu getroffen werden.

Um die vierte Forschungsfrage, ob die SuS durch diese Vertretungsstunde eher eine berufliche
Laufbahninnerhalb der Naturwissenschaft in Betracht ziehen, beantworten zu kénnen, muss das
letzte ltem aus Block zwei ndher betrachtet werden. Darin sollten die SuS beantworten, ob sie der
Aussage ,Spater ziehe ich eine Karriere in der Naturwissenschaft in Erwagung® zustimmen. Die
Ergebnisse lassen sich in Abbildung 36 finden. Dabei lasst sich erkennen, dass es kaum
Veranderungen gab, was darauf schlieBen lasst, dass die Stunde nicht geeignet ist, um fur die
Laufbahn innerhalb der Naturwissenschaft zu werben. SuS, die in den Extremen geantwortet
haben, kdnnten bereits eine genaue Vorstellung davon besitzen, ob sie spater im Feld der
Naturwissenschaften arbeiten wollen oder nicht, wahrend die mittleren Angaben sich noch eher
unsicher sind. AuBerdem ist auffallig, dass insgesamt nur wenige SuS Uberhaupt eine Karriere
innerhalb der Naturwissenschaft in Betracht ziehen. Dies ist kein unerwartetes Ergebnis, doch es
lasst sich sagen, dass anders als beabsichtigt, die Vertretungsstunde keinen positiven Effekt auf
Uberlegungen hinsichtlich einer naturwissenschaftlichen Karriere hatte. Die kleinere
Verschiebung hin zu ,Stimme nicht zu“ ist nach wie vor eine negative Einstellung bezuglich der
Aussage und damit einer Karriere in der Naturwissenschaft. Fraglich ist, ob mit weiteren
Projekten oder Informationsveranstaltungen Interesse an naturwissenschaftlichen Laufbahnen
geweckt werden kann oder ob die SuS in ihrer Ansicht, selten eine entsprechende Karriere in
Betracht zu ziehen, gefestigt sind (Duchs/Runge 2023: 34). Die Ergebnisse zeigen, dass eine
Schulstunde keine ausreichende Zeit ist, um Einstellungen zu veradndern, die fir die SuS
potenziell bedeutsam sind. Schon das letzte ltem zeigt, dass die vierte Forschungsfrage mit Nein
beantwortet werden muss. Auch die anderen Items aus Block zwei starken die Erkenntnis, dass
SuS durch die Stunde eine berufliche Laufbahn nicht eher in Betracht ziehen. Denn auch in
anderen Bereichen konnte keine klare hohere Zustimmung fur Interesse an Physik und

Physikunterricht erkannt werden.
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Abbildung 36: Ergebnis Pré- und Posttest F Block 2, ltem 6
7.4 Limitation

Nachdem die Daten der Erhebung der Praxisphase ausgewertet wurden und die
Forschungsfragen eins bis vier beantwortet worden sind, gibt es durchaus noch Aspekte
hinsichtlich der Durchfuhrung und Auswertung zu diskutieren. Diese Datenerhebung und -
auswertung hatten aufgrund verschiedener Faktoren Limitationen.

Ursprunglich war geplant, dass die SuS auch ihre Note angeben sollen, damit analysiert werden
kann, ob es bei bestimmten Notengruppen einerseits andere Verteilungen gibt und andererseits,
ob starkere und schwachere Entwicklungen wahrgenommen werden konnen. Allerdings gab es
in jedem Klassensatz einige SuS, die dieses Feld nicht ausgefullt haben. So gibt es keine
vollstandigen Datensatze, sodass eine Analyse nur bedingt aussagekraftig und deshalb nicht
sinnvollist. Die Analyse der Noten der SuS in Bezug auf ihre Einstellungen und die Verdnderungen
wurde nicht durchgefuhrt.

Dadurch, dass bei jeder Durchfuhrung der Vertretungsstunden auch Daten erhoben werden
sollten und dafur nur ein Zeitfenster von funf Wochen zur Verflgung stand, konnte die Situation
der Vertretungsstunde nur bedingt simuliert werden. Die Durchfihrung fand durch Lehrkrafte
statt, die die Stunde im Rahmen ihres eigenen Fachunterrichts in den Klassen durchgeflihrt
haben. So sind die Mehrheit der Lehrer:innen zwar fachfremd gewesen, was einer Vertretung in
Physik ahnlich ist, kannten aber die Klasse. Dies kann einen Unterschied hinsichtlich der
Mitarbeit der SuS und der Maoglichkeit, die Stunde nach Plan durchzufliihren, machen. Zudem
waren die SuS vorab nicht auf Physikunterricht eingestellt, was im Vertretungsunterricht auch

nicht immer gegeben ist. Hier gibt es also einen Unterschied zum Realfall, der sich nicht




zwangslaufig negativ auswirkt. Diese Unterschiede zu herkdmmlichen Vertretungssituationen
von Physikunterricht missen erwdhnt werden, um die Ergebnisse entsprechend einzuordnen.
Es konnten innerhalb des Vergleichs von Pra- und Posttest nur Aussagen Uber das
Gesamtergebnis getroffen werden. Dies war urspriinglich auch das Ziel, weshalb auf einen Code
auf den Tests zwecks Zuordnung verzichtet wurde. Allerdings ware eine Zuordnung hilfreich
gewesen, um die GroBe der Stichprobe bei den Auswertungsverfahren auszunutzen und dadurch
moglicherweise noch bessere Aussagen hinsichtlich der Veranderung der Scores treffen zu
kénnen.

Zudem ist die Durchfuhrungsobjektivitat beeintrachtigt, weil verschiedene Lehrkrafte zwar die
genau geplante Stunde gleich durchflhren sollen, es in der Realitat aber immer Abweichungen
gibt, die moglicherweise auch einen Einfluss auf die Ergebnisse der Tests hatten. Es ist nicht
sichergestellt, dass die SuS genau die gleiche Zeit und Ruhe fur den Test hatten. Letztendlich ist
ebenfalls moglich, dass einzelne Lehrkrafte etwas falsch verstanden haben und somit nicht
zwangslaufig in jeder Hinsicht alle Ergebnisse richtig gesichert worden sind. Dies lasst sich nicht
Uberprufen, davon den Lehrkraften lediglich eine Rickmeldung per Fragebogen eingeholt wurde.
Einzelne freie Ruckmeldungen auf dem Lehrer:innenfragebogen, die im Rahmen der
Uberarbeitung des Unterrichtsmaterials noch genauer analysiert werden, lassen diese
Vermutung allerdings aufkommen. AuBerdem wurde es vorab versdumt, die Lehrkrafte darauf
hinzuweisen, dass die SuS sich klar fur ein Feld entscheiden sollen, da davon ausgegangen
wurde, dass das Layout des Fragebogens dies klar von den SuS fordert. Unklar ist, ob einzelne
Lehrkrafte den SuS moglicherweise auf die hypothetische Frage was zu tun sei, wenn man sich
nicht entscheiden kdnne, geantwortet haben, ein Kreuz genau in die Mitte zu setzen. Das Kreuz
fur beide Antwortmoglichkeiten halb zu werten ist zwar eine gute Losung fur das Problem,
allerdings haben sich so nur einige SuS die Antwortskala vergroBert. Es kann nicht mit Sicherheit
ausgeschlossen werden, dass SuS anders geantwortet hatten, wenn beispielsweise die neutrale
Mitte als Option zu wahlen gewesen ware. Diese Beeintrachtigung der Objektivitat sollte bei der
Einordnung der Ergebnisse also berucksichtigt werden (Ddéring 2023: 46f).

Zudem sind die SuS, die den Fragebogen ausgefullt haben, Jugendliche im Alter zwischen 13 und
16 Jahren. Daher muss berucksichtigt werden, dass nicht zwangslaufig alle SuS die
Datenerhebung ernst genommen haben. Lustlosigkeit oder Desinteresse seitens der SuS kann
nicht ausgeschlossen werden, vor allem da in Block eins und zwei die gleichen Items abgefragt
wurden. Wenn die Lehrkrafte dann nicht erklart haben, warum dies relevant ist, ist es moglich,
dass ein Teil der SuS insbesondere beim Posttest die Kreuze gesetzt haben, ohne lange daruber

nachzudenken. So gab es beispielsweise Tests bei denen immer das Feld - - angegeben worden




ist. Dies ist zwar tendenziell mdéglich, aber erscheint unwahrscheinlich, vor allem wenn vorab
keine Tests in dieser deutlichen Auspréagung vorlagen.

AbschlieBend muss noch erwahnt werden, dass, wie bereits in Kapitel 7.3.2 angedeutet, fraglich
ist, ob die Veranderungen der Einstellungen der SuS nachhaltig sind. Da zwischen Pra- und
Posttestung nur eine Schulstunde liegt und keine erneute Testung zu einem spateren Zeitpunkt
erfolgte, ist ungewiss, ob sich diese Veranderungen gefestigt haben oder nicht. Vor allem wenn
tief verankerte Einstellungen adressiert werden, ist es schwer diese durch kurze Interventionen
zu verandern. Deshalb waren entsprechende starke Veranderungen in den Einstellungen vorab
kaum erwartbar und mussen in diesem Kontext betrachtet werden.

Auch wenn die Erhebung durch die beschriebenen Faktoren limitiert war, konnten trotzdem
Daten gesammelt werden, mit denen die Ergebnisse sinnvoll diskutiert werden konnten. Die
Gultigkeit der Ergebnisse sollte aufgrund dieser Faktoren allerdings zurlickhaltend betrachtet
werden. Es waren in Folge weitere Studien notwendig, in denen die Unsicherheiten maoglichst
beseitigt werden, indem einerseits der Code auf dem Fragebogen erganzt wird und andererseits
der Test digitalisiert wird. Dies wurde garantieren, dass die SuS sich klar fur eine Option
entscheiden mussen und gleichzeitig dazu fihren, dass sie nicht vergessen, beispielsweise das
Feld der Physiknote auszufullen, was zu einer Datenlucke gefuhrt hat. Zusatzlich kdnnte dartber
nachgedacht werden, dass per Beobachtungsfragebogen Daten gesammelt werden, die die
Durchfuhrung begleiten, um zu wissen, ob mdglicherweise weniger Zeit bei SuS vorlag oder diese
beispielsweise gar nicht mitgearbeitet haben. Dies wurde eine Einordnung der Ergebnisse
ermoglichen, gleichzeitig aber die Auswertungsobjektivitat verringern. Moglicherweise muss in
der Praxis um die Auswertungsobjektivitat entsprechend hoch zu halten, eine Einschrankung in
der Durchfluihrungsobjektivitat hingenommen werden, da es sich schlieBlich immer noch um eine
praktische Durchfuhrung in der Schule handelt, in der keine Unterrichtsstunde der anderen
genau gleicht und auch das Verhalten der SuS nicht allumfassend analysiert werden kann. Bei
erneuter Datenerhebung ware dann zu prifen, ob die gleichen Ergebnisse erzielt werden konnten
oder ob es moglicherweise Unterschiede gab, welche andere Ruckschlusse erfordern. Eine

zweite Posttestung nach ca. zwei Wochen wére ebenfalls interessant.

8. Uberarbeitung der Unterrichtsmaterialien

8.1 Moderne Physik

Im Rahmen der Durchfihrungen der Vertretungsstunden wurde jeweils auch eine Ruckmeldung
der Lehrkrafte erhoben. Es sollte herausgefunden werden, ob die Stunde sich daflr eignet,
innerhalb von kurzer Vorbereitungszeit verstanden und erfolgreich durchgefuhrt zu werden. Dafur
wurde von allen Lehrkraften ein Fragebogen ausgefullt. Zunachst werden die Verteilungen der

abgefragten Items analysiert. Danach wird auf die freien Antworten eingegangen. Darauf
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aufbauend wird der Ablaufplan, das Arbeitsmaterial sowie das didaktische Begleitmaterial
Uberarbeitet.

Fur die Mehrheit der Lehrkrafte war der Ablauf der Stunde klar und nachvollziehbar. Nur eine der
neun Lehrkrafte konnte dieser Aussage nicht zustimmen. Sechs Lehrkrafte wahlten ,,.Stimme zu®.
Um diese Einordnung noch weiter in den Bereich der vollstandigen Zustimmung zu verbessern,
sollte noch an der Ubersichtlichkeit des Ablaufplans gearbeitet werden. Ein besseres Ergebnis
zeigt das inhaltliche Verstandnis aller Teile der Unterrichtsstunde. Wieder ist es eine Lehrkraft,
allerdings eine andere, die nicht zustimmt. Die restlichen acht Lehrkrafte stimmen je zur Halfte
zu und vollstandig zu, was fur eine hohe inhaltliche Qualitat spricht. Alle Lehrkrafte fanden die
didaktischen Kommentare hilfreich, sechs fanden diese besonders hilfreich. Dies unterstreicht
die Relevanz von guten didaktischen Kommentaren. Auch die Musterlésung wurde von allen neun
Lehrkraften gebraucht, von diesen gaben vier durch ihre volle Zustimmung einen starken Bedarf
an den Musterlosungen an. Auf Ruckfragen konnten allerdings nicht alle Lehrkrafte einwandfrei
antworten. Einer gelang dies uberhaupt nicht gut, vier anderen nicht gut. Eine Lehrkraft konnte
gut antworten, drei hatten sogar keinerlei Probleme. Mdglicherweise sollten die haufigsten
Fragen antizipiert und in den didaktischen Kommentaren erwdhnt werden. Damit werden nicht
alle Fragen abgedeckt, doch so kdnnen zumindest Lehrkrafte, die etwas Zeit fur die Vorbereitung
der Stunde haben, sich besser auf Ruckfragen vorbereiten. Moglicherweise ist es bei einzelnen
sogar moglich, dass wahrend des Unterrichts noch Antworten auf Fragen gefunden werden
kdonnen. Fur die Unterrichtsstunde ist die Frage, ob die Lehrkrafte Spal3 bei der Durchfuhrung
hatten zwar nicht so relevant wie die anderen Items, trotzdem spricht SpaB3 bei der Durchfihrung
eher daflr, dass die Vertretungsstunde von den Lehrkraften erneut motiviert durchgeftihrt wird.
Die Mehrheit der Lehrkrafte (insgesamt sieben, davon zwei voll und ganz) hatte SpaB bei der
Durchfuhrung der Stunde, nur zwei verneinten dies. Auch der Aspekt, ob sich die Lehrkrafte
wahrend der Durchfihrung sicher gefluihlt haben, kann moglicherweise einen Einfluss darauf
haben, ob die Stunde erneut zur Anwendung kommt. Vier Lehrkrafte fuhlten sich wahrend der
Durchfuhrung nicht sicher. Somit fuhlte sich mit den restlichen funf (drei davon voll und ganz)
zwar noch die Mehrheit der Lehrkrafte sicher, allerdings nur eine knappe. Die Materialien waren
fur sieben der Lehrkrafte (vier voll und ganz) einfach zu handhaben. Zwei Lehrer:innen stimmten
dem nicht zu. Eine verbesserte Ubersichtlichkeit kénnte diese unterstiitzen. Die nachsten drei
Items beschaftigen sich mit der Durchfuhrung der einzelnen Phasen der Unterrichtsstunde. Der
Einstieg konnte von drei Lehrkraften nicht problemlos durchgefuhrt werden, die Arbeitsphase und
die Sicherung von vier. Somit konnte die Mehrheit der Lehrkrafte (Einstieg: drei stimmen zu, drei
voll und ganz; Arbeitsphase: zwei stimmen zu, drei voll und ganz; Sicherung: drei stimmen zu,

zwei voll und ganz) alle Phasen des Unterrichts gut durchflihren, allerdings gibt es noch Potential




fur Verbesserungen. Moglicherweise haben aber auch Dynamiken innerhalb der einzelnen
Klassen oder den Vertretungsstunden Einfluss auf Durchfuhrbarkeit der einzelnen Phasen.
Trotzdem sollte das Arbeitsmaterial dahingehend verbessert werden. Hinsichtlich der bendtigten
Zeit far die einzelnen Phasen gibt es kein klares Bild. Drei Lehrkrafte stimmen zu, dass die
eingeplante Zeit zu lang war. Die anderen sechs Lehrkrafte stimmen nicht zu und verteilen sich
dabei je zur Halfte auf die beiden Auspragungen. Allerdings stimmen auch zwei Lehrkréafte
Uberhaupt nicht zu, dass die Zeit zu kurz war. Insgesamt funf Lehrkrafte sind aber der Ansicht,
dass die eingeplante Zeit zu kurz war (drei stimmen zu, zwei voll und ganz). Demnach besteht die
Tendenz, dass die eingeplante Zeit fur die Einheit zu kurz war. Da dies aber nicht auf alle
Durchfuhrungen zutraf, ist das Material so zu Uberarbeiten, dass es optionale Aufgaben sowie
didaktische Reserven gibt. So kann sichergestellt werden, dass alle Lehrkrafte individuell auf die
Entwicklung in ihrer Vertretungsstunde eingehen kdnnen. Etwas nebensachlich ist dabei, ob die
Lehrkrafte selbst durch die Durchfihrung der Stunde auch etwas Neues gelernt haben. Dieses
Item wurde erhoben, um zu prufen, ob die Lehrkrafte flr sie unbekannte Fachinhalte vermittelt
haben. Sechs der neun Lehrkrafte geben an, dass sie in dieser Stunde etwas Neues gelernt haben
(drei stimmen zu, drei voll und ganz). Die restlichen drei Lehrkrafte scheinen sich mit dem
Themengebiet bereits ausgekannt zu haben. AbschlieBend wurde erhoben, ob die Lehrkrafte
diese Vertretungsstunde erneut durchfuhren wirden, wenn sie in einer passenden Situation sind.
Dies ist besonders relevant, da das Material letztlich nicht praxistauglich ist, wenn die Lehrkrafte
es nicht erneut einsetzen wurden. Erfreulicherweise stimmen fanf Lehrkrafte voll und ganz zu.
Eine Lehrkraft stimmtimmerhin noch zu. Auf der anderen Seite geben drei Lehrkrafte an, dass sie
die Unterrichtsstunde nicht erneut verwenden wurden. Eine Begrindung wurde nicht abgefragt,
ware allerdings spannend, um zu prufen, ob das Material verbessert werden muss oder ob es eine
personliche Abneigung ist, die dazu fuhrt, dass Physikunterricht auch in entsprechenden
Vertretungsstunden vermieden wird. Die gesammelten Ergebnisse der ltems lassen sich im
Anhang (Kapitel 11.5.1) finden.

Neben den Items wurden auch Verbesserungsvorschlage und Schuler:iinnenfragen eingeholt.
Dabei konnten die Lehrkrafte frei antworten. In den Verbesserungsvorschlagen scheint der groBte
Bedarf bei dem Kreuzwortratsel zu liegen. Sechs Lehrkrafte duBerten sich zu diesem und merkten
unter anderem die Qualitat der Kopiervorlage an, da die grauen Felder flr die Losungswaorter nicht
erkennbar sind. Zudem wurde bemangelt, dass es keinen Hinweis gab, der die SuS daruber
aufklart, dass ein B in einem Kreuzwortratsel mit doppeltem s geschrieben wird, genauso wie die
Buchstaben 4,0 und u jeweils als ae, oe und ue geschrieben werden. Der Schwierigkeitsgrad
wurde ebenfalls kritisiert, da einige SuS diesen als zu hoch empfunden haben. Das

Kreuzwortratsel bedarf demnach einer Uberarbeitung. Der zweite Aspekt, der haufiger benannt




wurde, ist der zeitliche. Wie bereits zuvor analysiert, scheint die eingeplante Zeit in mehreren
Fallen nicht ausgereicht zu haben. Drei Lehrkréfte begrindeten dies mit der zeitaufwendigen
Gruppenbildung und Organisation zu Beginn der Stunde. Eine weitere Lehrkraft forderte eine
Kirzung des Umfangs und didaktische Reserven. Dies sollte in der Uberarbeitung also ebenfalls
berlcksichtigt werden. Die weiteren Verbesserungsvorschlage waren einzelne Erwéhnungen, die
aber nicht zwangslaufig Verbesserungsvorschlage waren. So wurde beispielsweise groBe Unruhe
fur eine erschwerte Durchfuhrung in der 8./9. Stunde benannt oder dass das Verteilen von Zetteln
zu Chaos gefuhrt haben soll. Eine Lehrkraft beschrieb, dass nur wenige SuS mitgearbeitet haben,
was aber kein konkreter Vorschlag ist. Auch die Verwendung des Gruppenpuzzles wurde kritisiert,
da die Klasse diese Methode nicht kannte. Dieses Risiko war bekannt und es war klar, dass dies
zu einem groBeren Organisationsaufwand fuhren wird. Allerdings konnte die Vertretungsstunde
dann dazu genutzt werden, um die Methode kennen zu lernen und trotzdem etwas uber die
Astrophysik zu lernen. Gerade fur solche Falle bieten sich optionale Ausstiege und didaktische
Reserven an, um eine flexiblere Stundengestaltung zu ermdglichen. Ein weiterer Vorschlag sieht
vor, dass die Anzahl der Quizfragen reduziert werden soll, die SuS dafur allerdings recherchieren
und diskutieren sollen. Dadurch, dass sich die SuS dem Thema nur sehr oberflachlich ndhern und
nicht zwangslaufig Fachlehrkréfte in der Stunde anwesend sind, um Fragen, die bei
tiefergehender Recherche moglicherweise auftauchen, zu beantworten, ist dies schwierig.
AuBerdem koénnten sich falsche Informationen festsetzen, wenn fachfremde Lehrkrafte diese
nicht einordnen konnen. Eine weitere Lehrkraft fragte, ob die Stunde inhaltlich zu dinn sein
konnte. Dies muss akzeptiert werden, da mit fachfremden Lehrkraften eine tiefgehende
Erarbeitung nicht moglich ist, vor allem wenn die Vorbereitungszeit der Stunde gering gehalten
werden soll. Zudem wurde vorgeschlagen, dass die Zeitlimits flir die einzelnen Phasen des
Unterrichts in die Prasentation aufgenommen werden sollen. Dies ist grundsatzlich eine gute
Idee, nimmt den Lehrkraften allerdings Spielraum in der eigenen Gestaltung des Unterrichts.
Deshalb wird auf diese Erganzung verzichtet. Die einzelnen Zeiten kdonnen auch an die Tafel
geschrieben werden. So kann jede Lehrkraft eigenstandig entscheiden, ob einzelne Phasen
moglicherweise verlangert oder verkirzt werden sollen, vor allem im Verlauf der
Unterrichtsstunde oder falls die Klasse moglicherweise bekannt ist und Kenntnisse Uber das
Arbeitstempo der SuS vorliegen. AbschlieBend soll auch ein Lob fur das ansprechend gestaltete
Unterrichtsmaterial erwahnt werden, das eine Lehrkraft in diesem Feld platziert hat.

Neben den Verbesserungsvorschlagen wurde auch nach auffallenden Fragen der SuS gefragt.
Dabei sind hauptsachlich Fragen zu Fachbegriffen aufgefallen. Diese sind die Masse, Supernova,
schwarzes Loch, Phdanomene sowie Materie. AuBerdem wurden fachliche Fragen zu den Sternen

gestellt. Wissenswert fanden die SuS, wie viele es innerhalb von 3000 Lichtjahren gibt, wie weit




der nachste entfernt ist und ob ein Stern sterben kann. Auch Fragen bezuglich der
Strahlungsarten und der Ausdehnung des Universums wurden gestellt sowie die Frage nach
weiBen Lochern als Gegenteil zu schwarzen. Zum Gruppenpuzzle gab es organisatorische
Fragen. In einer Klasse wurde haufiger gefragt, warum so etwas nicht in Physik gemacht werden
kann. Dies lasst auf den Wunsch der Behandlung moderner Themen schlieBen. Dies ist aufgrund
derfachlichen Komplexitat der modernen Physik in der Mittelstufe allerdings nur bedingt maoglich.
Ein Teil dieser Fragen kann verwendet werden, um einige der haufigsten Fragen vorab fur
fachfremde Lehrkrafte zu beantworten und somit ein sichereres Gefuhl bei der Durchflihrung zu
erreichen.

Alle Rickmeldungen konnen im Anhang (Kapitel 11.5.1) noch einmalin einem Fragebogen fur die
Lehrkrafte eingesehen werden, in dem alle neun Rickmeldungen mit genauem Wortlaut
aufgefuhrt sind. AuBerdem lassen sich die Uberarbeiteten Materialien im Anhang (Kapitel 11.1 bis
11.2) finden. Dadurch, dass die Veranderungen in den folgenden Unterkapiteln genau
beschrieben werden und es keine gravierende Abweichung gibt, wird davon abgesehen die in der
Praxisphase verwendete Version in der Arbeit selbst zu zeigen, sie werden als digitaler Anhang zur

Verfligung gestellt.

8.1.1 Ablaufplan

Bei der Uberarbeitung des Ablaufplans war relevant, dass dieser trotzdem auf einer Seite bleibt,
damit die Lehrkraft diesen immer leicht vollstandig im Blick haben kann. Deshalb wurden neben
Erganzungen auch manche Teile in den Aktivitaten der Lehrkrafte und SuS gekurzt. Erklarungen,
die aus Platzmangel ohnehin nicht ausfuhrlich und vollstandig sein konnten, wurden deshalb
weggelassen. Daflr wurde ein Hinweis auf die ausfuhrliche Erklarung in den didaktischen
Begleitmaterialien hinzugefligt. Der Grundablauf sowie der zeitliche Rahmen der einzelnen
Phasen bleibt bestehen. Allerdings wurden Hinweise bezilglich der optionalen Aufgaben
gemacht, sodass es zwar keine optionalen Ausstiege aus der gesamten Unterrichtsstunde gibt,
aber immerhin aus den einzelnen Aufgaben. So kann die Stunde zeitlich flexibel an verschiedene
Gegebenheiten angepasst werden. Von einer zusatzlichen Reserve wird zunachst abgesehen, da

die Stunde bisher nicht die Ruckmeldung hervorgebracht hat, dass dies notwendig ist.

8.1.2 Arbeitsmaterial

Da das Kreuzwortratsel am haufigsten kritisiert wurde, war der Uberarbeitungsbedarf bei diesem
am groBten. Die Felder wurden klarer gekennzeichnet und die Abbildung grundsatzlich
vergroBert. Auch die Hinweise zu den Buchstaben B, 6, & und U wurden eingearbeitet, sodass
dadurch keine Unklarheiten mehr bestehen kénnen. AuBerdem wurde der Schwierigkeitsgrad

bemangelt. Das Ratsel war als Herausforderung fur die SuS gedacht, sodass der




Schwierigkeitsgrad grundsatzlich nicht verandert werden soll. Es werden zuséatzlich Tippkarten
far die 16 Ratselfragen erstellt. Dabei werden entweder Hinweise gegeben, wo die Information in
dem Infotext zu finden ist oder es wird ein zweiter Hinweis aus einem anderen Kontext fur das
Losungswort gegeben. So kénnen auch leistungsschwachere SuS das Ratsel besser l6sen. Die
Lehrkrafte sollen in der Durchfihrung allerdings darauf achten, dass die Tippkarten fur die
Ratselfragen erst nach und nach ausgegeben werden, damit die SuS mithilfe der neuen
Buchstaben noch einmal Uber die anderen Teile des Ratsels nachdenken.

Die restlichen Arbeitsblatter bleiben von dem Design und Inhalt so wie bisher. Die Textlange
wurde lobend erwadhnt und es gab keine negative Ruckmeldung bezlglich des Inhalts der
Informationstexte. Deshalb kann dieser so bestehen bleiben. Die Zeit fur die Aufgaben war
teilweise knapp, vor allem wenn die Organisation der Gruppen langer gedauert hat als geplant.
Deshalb sollen die Lehrkrafte die Moglichkeit haben nur die ersten beiden Aufgaben als
verpflichtend aufzugeben, die dritte kann zu einer optionalen Aufgabe werden. Dies wird aber
nicht auf dem Arbeitsblatt vermerkt, damit die Lehrkraft selbst entscheiden kann, ob diese
Einschrankung notwendig wird. Ahnlich ist es mit den Gruppenaufgaben. Die erste soll in jedem
Fall von allen Gruppen bearbeitet werden, Aufgabe zwei nur bei Bedarf. Auch in diesem Fall soll
die Lehrkraft selbst entscheiden, ob die zeitliche Kapazitat diese Einschrankung notwendig
macht oder ob alle SuS beide Aufgaben bearbeiten kdnnen.

Der Steckbrief als Vorlage, um die SuS in der Arbeitsphase zu entlasten, wird ebenfalls
beibehalten, da dort laut RUckmeldung kein Handlungsbedarf bestand.

Da das Gruppenpuzzle vor allem auch organisatorische Herausforderungen beinhaltet, soll die
begleitende Prasentation erweitert werden. Die das Gruppenpuzzle erklarende Folie soll visuell
erganzt werden. So kann die Erklarung noch besser und schneller erfolgen, sodass Zeit fur die
Gruppenarbeiten im Gruppenpuzzle gespart wird. Die Abbildungen in der Prasentation ersetzen
die Erklarung der Lehrkraft nicht, sondern unterstutzen diese lediglich. AuBerdem wurde ein
Statement erganzt, welches sich auf den technischen Fortschritt durch die Astrophysik bezieht.
In dieser Hinsicht hatten sich die Einstellungen der SuS nach der Stunde verschlechtert, weshalb

durch das Statement noch einmal darauf hingewiesen werden soll.

8.1.3 didaktische Begleitmaterialien

Die didaktischen Begleitmaterialien werden an einigen Stellen erganzt. Fur die detaillierten
Beschreibungen des Ablaufes der Arbeitsphasen wird erganzt, welche Arbeitsblatter konkret
verwendet werden sowie welche Aufgaben als optional gestellt werden kdénnen. So soll den
Lehrkraften mehr Sicherheit und eine bessere Ubersicht tiber die Arbeitsphasen mit ihren
Materialien gegeben werden. Fur das Quiz wird zudem erganzt, dass nicht alle Statements

bearbeitet werden mussen, wenn die Zeit nicht ausreicht. Durch die Mdglichkeit Aufgaben
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optional zu stellen, soll erreicht werden, dass die Lehrkrafte die beschriebenen zeitlichen
Probleme nicht mehr haben. Die Lehrkrafte missen dadurch haufig prtfen, ob sie zeitlich noch
in dem Orientierungsrahmen sind. AuBerdem werden die aufgefallenen Fragen der SuS im
Rahmen des Begleitmaterials thematisiert. Wenn diese Fragen haufig gestellt werden, entlastet
esvor allem fachfremde Lehrkrafte, wenn Antworten auf diese bereits vorhanden sind. AuBerdem
kann so verhindert werden, dass falsche Rickmeldungen auf die Fragen der SuS gegeben

werden.

8.2 Forschende in der Naturwissenschaft

Auch fur die zweite Vertretungsstunde zum Thema Forschende in der Naturwissenschaft soll
zunachst gepruft werden, wie die Lehrkrafte die DurchfiUhrung der Vertretungsstunde
wahrgenommen haben. Auf Basis dessen erfolgt die Uberarbeitung des Ablaufplans, des
Arbeitsmaterials und der didaktischen Begleitmaterialien.

Der Ablauf der Stunde war fir die Mehrheit der Lehrkréafte klar und nachvollziehbar. Finf der neun
Lehrkrafte stimmten vollund ganz zu, drei stimmten zu. Lediglich fur eine Lehrkraft war der Ablauf
nicht klar. Allerdings scheint es bei dieser Lehrkraft insgesamt zu mehreren Problemen bei der
Durchfuhrung gekommen zu sein, da eine Haufung negativer Riuckmeldungen der Lehrkraft
erahnen lassen, dass das Material fur diese nicht verstdndlich, die Arbeitsphasen nicht gut
durchfuhrbar waren und die Lehrkraft sich selbst auch nicht sicher gefUhlt hat. Im ndchsten Item
zeigt sich ein noch klareres Bild. AuBer der eben benannten Lehrkraft sind alle der Ansicht, dass
die einzelnen Teile inhaltlich nachvollziehbar waren. Sieben Lehrkrafte geben dies mit starker
Zustimmung an. Die didaktischen Kommentare waren fur alle Lehrkrafte hilfreich, fur vier reichte
es fur eine starke Zustimmung. Die Musterlosung ist in dieser Vertretungsstunde wieder zum
Einsatz gekommen, obwohl zwei Lehrkrafte diese Uberhaupt nicht gebraucht haben und eine
weitere sie nicht gebraucht hat. Nur zwei stimmen voll und ganz zu, dass sie die Musterlosung
gebraucht haben. Dies ist moglicherweise darauf zurtuckzufihren, dass dieses Thema keine
fachlichen Aspekte der einzelnen Fachdisziplinen der Physik (wie beispielsweise Mechanik oder
Thermodynamik) beinhaltet. Trotzdem wurde die Musterlosung von der Mehrheit der Lehrkrafte
verwendet und bleibt deshalb relevant. Der soeben ausgefuihrte Erklarungsansatz ist
moglicherweise auch der Grund dafur, dass insgesamt sieben Lehrkrafte keine Probleme hatten,
auf Fragen der SuS zu antworten. Funf der sieben sind davon voll und ganz Uberzeugt. Lediglich
die restlichen zwei konnten auf die Fragen nicht so gut antworten. Die Mehrheit der Lehrkrafte hat
sich wahrend der Durchflhrung sicher gefuhlt hat (nur eine Lehrkraft nicht, drei der Ubrigen acht
voll und ganz) und hat auBerdem SpaB gehabt (nur zwei Lehrkrafte nicht, drei der Gbrigen sieben
voll und ganz). Beides fuhrt moglicherweise dazu, dass die Lehrkrafte eher dazu neigen, die

Vertretungsstunde noch einmal durchzufuhren. Als nachstes Item wurde abgefragt, ob die




Materialien einfach verwendbar und verstandlich waren. Erneut konnte dem Item eine Mehrheit
von acht (drei vollstandig) Lehrkraften zustimmen. Somit erschienen nur einer Lehrkraft die
Materialien nicht verstandlich und leicht verwendbar. Die ndchsten Items beschaftigen sich mit
den einzelnen Phasen. Bezlglich des Einstiegs gab es die beste Ruckmeldung. Dieser konnte von
allen Lehrkraften problemlos durchgefihrt werden und kann deshalb so beibehalten werden.
Acht der neun Lehrkréfte waren sogar voll und ganz Uberzeugt, was ein sehr gutes Ergebnis
darstellt. Die Arbeitsphase und die Sicherung konnten im Vergleich weniger uberzeugen. Die
Arbeitsphase konnte von sechs Lehrkraften problemlos durchgefuhrt werden, von zweien gab es
vollstandige Zustimmung. Entsprechend gelang es drei Lehrkraften nicht die Arbeitsphase
problemlos durchzufuhren. Dies kann mdglicherweise durch die Verbesserungsvorschlage
genauer in den Blick genommen werden und in der Uberarbeitung verbessert werden. Die
Sicherung lief fur sieben der neun Lehrkrafte problemlos, wobei davon nur eine voll und ganz
Uberzeugt war. Hier gilt genauso wie in der Arbeitsphase, dass die Uberarbeitung im Idealfall eine
Verbesserung bewirkt. Bezlglich der Zeitplanung ergab sich ein klares Bild. Alle neun Lehrkréafte
(funf Uberhaupt nicht) stimmten nicht zu, dass die eingeplante Zeit zu lang war. Beim
entsprechenden Gegenstlck gaben funf Lehrkrafte an, dass die Zeit zu kurz war. Vier Lehrkrafte
haben angegeben, dass die Zeit auch nicht zu kurz war, was insgesamt auf ein gutes Timing in vier
Durchfuhrungen und auf eine zu knappe Zeit bei den anderen funf schlieBen lasst. Daher sollten
optionale Ausstiege oder Entlastungen geplant werden, um falls notwendig die Aufgaben zu
kdrzen und alles trotzdem rund abschlieBen zu kénnen. AbschlieBend wurde noch erhoben, ob
die Lehrkrafte selbst etwas Neues gelernt haben und ob sie die Stunde bei passendem Anlass
erneut durchfuhren wirden. Ersteres bejahen funf der neun Lehrkrafte mit schlichter
Zustimmung. Drei stimmen allerdings nicht zu, eine uberhaupt nicht. Vermutlich scheint das
Wissen um Stereotype bezuglich forschender Personen durchaus bei einigen der Lehrkrafte
vorhanden zu sein. Wahrscheinlich konnte dies auch in vielen Fallen eine gute Durchfuhrung der
Stunde ermoglichen. Beim letzten Item bezlglich der Wiederverwendbarkeit geben
erfreulicherweise funf Lehrkrafte an, dass sie die Stunde erneut durchfuhren wirden. Eine
weitere ist sogar voll und ganz davon Uberzeugt. Lediglich die letzten drei Lehrkrafte konnten nicht
von der Stunde uberzeugt werden und sehen von einer erneuten Durchflihrung eher ab.
Insgesamt ist dies aber eine gute Rickmeldung zur Stunde. Mehrheitlich konnten die einzelnen
Phasen erfolgreich durchgefihrt werden, die Lehrkrafte haben den Ablauf und die Inhalte
verstanden und lehnen eine erneute Durchfilhrung nicht ab. Es gilt mit der Uberarbeitung die
wenigen negativen Ruckmeldungen fur die Zukunft moglichst zu vermeiden.

Um dies bestmoglich zu erreichen, wird gepruft, welche Verbesserungsvorschlage die Lehrkrafte

haben und welche Fragen die SuS beschaftigt haben. Bei den Verbesserungsvorschlagen wird vor




allem die Zeitplanung angesprochen. Vier Lehrkrafte merken in Abwandlung an, dass die Zeit
knapp war und moglicherweise die Aufgaben gekirzt werden sollten, um beispielsweise mehr
Zeit fur die Sicherung zu haben. Der zweite Punkt, der von mehreren Lehrkraften bemerkt wurde,
in diesem Fall drei, ist, dass der Link zum Video, welches die erste Gruppe flr die Bearbeitung der
Aufgaben braucht, nicht funktioniert. Bei nachtraglicher Prufung ist aufgefallen, dass lediglich die
Weiterleitung nicht funktioniert. Wird der Link eingegeben, so lasst sich das Video normal
abrufen. Dies bedarf eines Hinweises und einer Korrektur. AuBerdem wurde von einer Lehrkraft
insgesamt mehr Abwechslung gefordert, eine andere fordert altersgerechteres Material aufgrund
einer zu groBen Distanz zu den Personen. Allerdings ist der Sinn der verschiedenen Gruppen, dass
auf unterschiedlichen Wegen die gleichen Erkenntnisse gesammelt werden und das eben von
Wissenschaftler:innen, die in ihrem Beruf arbeiten. Mehr Abwechslung und eine Veranderung der
Personen hin zu einem bestimmten Kriterium entspricht nicht dem angestrebten Ziel der Stunde.
Weitere hilfreiche Verbesserungsvorschlage wurden hinsichtlich der Prasentation gemacht.
Dabei soll die Studienlage bezuglich des ,,Draw a Scientist“-Test auf den Folien erganzt werden.
Dies wurde im Vorfeld bereits uberlegt und es wurde aufgrund der Befurchtung, dass die SuS die
Stereotype weiter festigen, da sie sie immer wieder lesen, davon abgesehen. Allerdings sollen die
SuS mit diesen arbeiten. Es wurde aufgrund der Studienlage davon ausgegangen, dass diese
ohnehin gefestigt sind und nicht wiederholt werden brauchen. Da dieser Bedarf anscheinend
vorhanden ist, muss dies berlcksichtigt werden und eine Losung gefunden werden. Zudem
wurden mehr Hinweise erbeten, die beispielsweise erklaren, dass im Quiz zu Beginn die
Auflosung beim nachsten Klick erscheint oder ein Hinweis wo die Studienlage bezlglich der
»Draw a Scientist“-Testergebnisse zu finden sind. Diese Anmerkungen lassen sich umsetzen und
zeigen, dass die Ubersichtlichkeit des Ablaufplans und des didaktischen Begleitmaterials noch
verbessert werden sollte, vor allem da so viele verschiedene Arbeitsblatter zum Einsatz kommen.
Nicht erwahnt werden Vorschlage, die keinen allgemeinen Nutzen haben, beispielsweise
Anmerkungen zu der Schulergruppe.

Neben den Verbesserungsvorschlagen wurden auch die haufigsten Fragen der SuS
aufgenommen. Allerdings gab es lediglich von drei Lehrkraften eine RUckmeldung diesbezulglich.
Eine Lehrkraft meldete zuruick, dass aufgrund des Zeitmangels kaum Fragen gestellt wurden. Die,
die gestellt werden konnten, bezogen sich dann eher auf organisatorische Dinge. Dies ist
moglicherweise auch in anderen Klassen der Fall gewesen, da das Zeitproblem bei mehreren
Lehrkraften erwahnt wurde und kdénnte erklaren, warum es nur drei RUckmeldungen gab. Die
anderen beiden Lehrkrafte notierten ebenfalls Fragen zur Organisation oder zu
Begriffsdefinitionen. Inhaltliche Riuckfragen wurden nicht notiert. Statt der fehlenden Zeit als

Begrindung fur fehlende Rickfragen, konnte es aber auch sein, dass die SuS zu diesem Thema




schlichtweg keine Fragen hatten, die aufgefallen sind. Warum keine inhaltlichen Fragen von den
Lehrkraften notiert wurden, lasst sich allerdings nur mutmaRen.
Um die genauen Wortlaute und Verteilungen noch einmal im Gesamten zu sehen, werden die

Antworten gesammelt auf einem Fragebogen im Anhang (Kapitel 11.5.2) dargestellt.

8.2.1 Ablaufplan

Der Ubersichtlichkeit wegen soll der Ablaufplan der Stunde maximal eine Seite umfassen. Alle
Inhalte der Stunde kdénnen so auf einen Blick erfasst werden. Deshalb wird von der geforderten
Erwahnung der inhaltlichen Stichpunkte bezuglich der Studienlage basierend auf dem ,,Draw a
Scientist“-Test verzichtet. Allerdings wird ein Hinweis, wo diese zu finden sind, genauso
hinzugefugt wie Hinweise, die den Aufbau der Prasentation erklaren. Zudem werden Hinweise auf
mogliche Aufgabenkirzungen ergénzt, um eventuell auftretende zeitliche Probleme abfedern zu
kénnen. Des Weiteren wurden die Texte zur Beschreibung der einzelnen Phasen gekurzt. Die

grundsatzliche zeitliche Einteilung und Planung der Stunde bleiben bestehen.

8.2.2 Arbeitsmaterial

Da von den Lehrkraften mehrmals erwahnt wurde, dass der Link nicht abrufbar ist, wurde dem
Arbeitsblatt zum Thema Biografie ein QR-Code hinzugeflgt, Uber den die SuS das Video abrufen
konnen. Dies ist essenziell, da die Fragen in der Station genau auf das Video zugeschnitten sind.
Die Lehrkraft erhalt auBerdem Hinweise, wie das Video zu finden ist, falls es trotzdem
Schwierigkeiten geben sollte. Die restlichen Arbeitsblatter werden nicht Uberarbeitet. Sie
konnten bis auf zeitliche Probleme gut bearbeitet werden. Fur die Losung der zeitlichen Probleme
erhalt die Lehrkraft Hinweise. Von einer direkten Kennzeichnung von beispielsweise optionalen
Aufgaben wird abgesehen, da es durchaus auch Gruppen gab, die alle Aufgaben geschafft haben.
Die Prasentation wird um eine Folie erganzt, auf der die Stereotype stehen, die der ,Draw a
Scientist“-Test identifiziert. Es gab bereits urspriingliche Uberlegungen diese dort abzubilden.
Die Entscheidung fiel dagegen, weil die SuS die Stereotype nichtimmer wieder lesen und dadurch
verinnerlichen sollen. Dadurch, dass sie teilweise wiederholt werden mussten, dauert der
Arbeitsprozess langer, was in einer ohnehin zeitlich knappen Stunde kontraproduktivist. Deshalb
wurde auf der Folie die Formulierung gewahlt: ,Schuleriinnen denken haufig, dass

«

Wissenschaftler:innen ...“. So soll verhindert werden, dass die Stereotype als Realitat
wahrgenommen werden. AuBerdem werden diese nur kurz gezeigt, da die nachste Folie mit der

allgemeinen Aufgabenstellung wahrend der Gruppenarbeitsphase auf dem Beamer zu sehen ist.




8.2.3 didaktische Begleitmaterialien

Durch die Praxisphase hat sich gezeigt, dass die Vertretungsstunde sehr knapp geplant ist und
nicht immer alle Teile ohne zeitlichen Druck vollstandig geschafft wurden. Deshalb soll es
Entlastung durch die didaktischen Begleitmaterialien geben. In der Arbeitsphase und auch in der
Sicherung werden Hinweise gegeben, wie Zeit eingespart werden kann, indem Aufgabenteile
gekurzt oder als optional gekennzeichnet werden. So konnen schnelle SuS alle Teile absolvieren,
wahrend die etwas Langsameren eine sinnvolle Gruppenarbeit durchfiihren kdnnen, obwohl sie
nicht alle Teile schaffen. Da neben dem zeitlichen Aspekt auch die Ubersichtlichkeit kritisiert
wurde, wurden die didaktischen Begleitmaterialien um eine Erklarung aller Arbeitsblatter erganzt.
Zudem wurde bemerkt, dass die Studienlage bezuglich des ,,Draw a Scientist“-Test nicht schnell
zu finden war. Diese werden nun direkt auf der ersten Seite bei der Beschreibung des Einstiegs
genannt. So wird der Einstieg nicht an zwei verschiedenen Stellen des didaktischen
Begleitmaterials erwahnt und in Kombination mit dem neu hinzugefigten Verweis im
Verlaufsplan, kdnnen die Inhalte schnell gefunden und gut prasentiert werden. AuBerdem wird
eine Erklarung der Prasentationsfolien fur den Einstieg ergdnzt. So wissen die Lehrkrafte vorab,

wie die Aufldsung angezeigt wird und Uberspringen diese nicht aus Versehen.

8.3 Beantwortung der fiinften Forschungsfrage

Die letzte Forschungsfrage thematisiert, wie die Optimierung des Unterrichtsmaterials moglich
ist. Fur beide Vertretungsstunden wurden die Inhalte kaum verandert, diese wurden seitens der
Lehrkrafte nicht kritisiert. Verbesserungen wurden hinsichtlich der Flexibilitat des Ablaufes und
des Umfangs gemacht. Einige Aufgaben konnen so bei Bedarf im Umfang verkleinert werden. Eine
individuelle Anpassung an die jeweilige Lerngruppe und das Arbeitstempo fur verschiedene
Aufgabentypen ist so méglich. Zudem spielte die Ubersichtlichkeit eine Rolle. Diese wurde im
Ablaufplan erhdht, wahrend die didaktischen Begleitmaterialien an unterschiedlichen Stellen
den Ablauf detaillierter beschreiben. Dadurch soll die Organisation und Durchfuhrbarkeit der
Stunde zusatzlich erhoht werden. Durch diese MaBnahmen gelingt eine produktive
Uberarbeitung der Unterrichtsmaterialien. AbschlieBend wurden haufige Fragen der SuS
beantwortet. Dies bot sich nur beim fachlichen Thema der modernen Physik an, da nur dort
Fragen auftauchten, die fur fachfremde Lehrkrafte moglicherweise aus dem Stehgreif schwer zu

beantworten sind.

9. Fazit

Es wurden zwei Vertretungsstunden fur das Fach Physik in zwei Bereichen entwickelt, evaluiert
und Uberarbeitet. Die einzelnen Forschungsfragen der Masterarbeit konnten mithilfe der

erhobenen Daten im Pra-Post-Test Design beantwortet werden. Mit Forschungsfrage eins sollte




herausgefunden werden, ob die entworfenen Vertretungsstunden als Kontrast wahrgenommen
werden und wie sich dieser duBert. Die Kontrastbildung ist in beiden Fallen gegliickt, aber die
Auswirkungen auf die Motivation, die Mitarbeit und das Interesse der SuS war Gberschaubar. Die
zweite Forschungsfrage beschaftigte sich mit dem Thema moderne Physik und den Einstellungen
der SuS hinsichtlich der Nutzlichkeit und der Bedeutung der physikalischen Fachdisziplin sowie
zum Fach Physik. Hier konnten keine signifikanten Verdnderungen festgestellt werden, sodass
sich diese Stunde nur dazu eignet, einen Kontrast zu klassischen Physikstunden zu erzeugen und
ein neues Themengebiet vorzustellen. Mithilfe der Analyse der Vertretungsstunde zum Thema
Forschende in der Naturwissenschaft konnte die dritte und vierte Forschungsfrage beantwortet
werden. Anhand der Daten konnte herausgearbeitet werden, dass die dritte Forschungsfrage
positiv beantwortet werden kann. Die Unterrichtsstunde konnte Stereotype und Vorurteile
gegenuber Forschenden in Teilen aufbrechen und entkraften, denn die SuS zeigten signifikante
Veranderungen in ihren Einstellungen bezlglich der Wissenschaftleriinnen. Durch die
Unterrichtsstunde entwickelte sich das Bild hin zu einem realistischeren. Nicht beantworten
konnte diese Arbeit, ob die Veranderung nachhaltig ist. Die kurze Intervention konnte die SuS
zudem nicht davon Uberzeugen eher eine berufliche Laufbahn innerhalb der
Naturwissenschaften in Betracht zu ziehen, womit Forschungsfrage vier beantwortet werden
kann. Auch die Einstellungen zu Physik und Physikunterricht generell konnten nicht signifikant
verandert werden. Neben den Daten der SuS wurden auch Rickmeldungen der Lehrkrafte
ausgewertet und in Form von einer Uberarbeitung eingebunden. Grundséatzlich standen die
Lehrkrafte der Stunde positiv gegenliber, was als Erfolg fur die Entwicklung dieser Stunden
angesehen werden kann. Uberarbeitungen von Arbeits- und Begleitmaterial, Ablauf sowie
Durchfuhrbarkeit basierten auf den Rickmeldung und &auBerten sich in Verbesserungen
hinsichtlich der Flexibilitat und Klarheit. Somit konnte die flnfte Forschungsfrage ebenfalls
beantwortet werden. Bezlglich der Datenauswertung muss erwadhnt werden, dass eine gute
Auswertungsobjektivitat gegeben war, bezlglich der Durchfihrungsobjektivitat mussten
Einschrankungen hingenommen werden. Durch das Cronbach Alpha konnte eine hohe
Reliabilitat nachgewiesen werden und die Verwendung von einer Mindestanzahl an
verschiedenen Items sorgte fur eine ausreichende Validitat. Schwierigkeiten bei der Auswertung
entstanden allerdings durch eine fehlende Zuordnung der Pra- und Posttests, sodass die
statistische Auswertung mithilfe gemittelter Klassendatensatze erfolgte. Die Analyse der
Haufigkeitsverteilungen konnte die Ergebnisse der statistischen Auswertung bestatigen. Folglich
konnten die Ergebnisse akzeptiert und Schlussfolgerungen gezogen werden. Die Beschaftigung
mit den Stereotypen Uber Wissenschaftler:innen ist geeignet, um auch zuklinftig im Rahmen von

Vertretungsstunden thematisiert zu werden. Die Vertretungsstunde zum Thema moderne Physik




liefert keine so klaren Ergebnisse, weshalb sich nicht sagen lasst, ob die erneute Durchfuhrung
der Stunde zielfihrend ist. Negative Auswirkungen konnten aber auch nicht nachgewiesen
werden. Bevor kein Unterricht gemacht wird, bietet es sich deshalb trotzdem an, auf diese
vorbereitete Stunde zurlickzugreifen. So kann moglicherweise zumindest gezielt Interesse
geweckt werden. Ob diese Effekte aufgetreten sind, lasst sich aufgrund der fehlenden Zuordnung
nicht sagen. Um verlasslichere Aussagen treffen zu kénnen, musste eine erneute Testung des
Materials stattfinden, in der die beschriebenen Verbesserungspotentiale genutzt werden. Dabei
konnte direkt das Uberarbeitete Material verwendet werden. Unabhangig davon gilt aber, dass die
Entwicklung solcher Vertretungsstunden Unterrichtszeit, die sonst nicht verwendet wird, fur die
Ausbildung relevanter Kompetenzen ermdglicht. Eine weitere Forschung zu diesem Thema bleibt

deshalb gut und relevant.
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Datenerhebung vor der Unterrichtsstunde Klassenstufe:

Kreuze bei jeder Frage deine Einschatzung an. Es gibt die folgenden Auswahlmaglichkeiten:

- -: Stimme Uberhaupt nicht zu | -: Stimme nichtzu | +: Stimme zu | ++: Stimme vollund ganz zu ‘

Meine letzte Zeugnisnote in Physik war: ___

Block |

Aussage -- -

Die Fachwissenschaft Physik entdeckt heutzutage neue Phdnomene.

Die Fachwissenschaft Physik ist heutzutage relevant fur den technischen
Fortschritt.

Im Physikunterricht lerne ich Dinge, die ich im Alltag gebrauchen kann.

Im Physikunterricht geht es um aktuelle Themen.

Die Themen im Physikunterricht sind fur mich nuatzlich.

Die Themen im Physikunterricht sind fur das gesellschaftliche Zusammenleben
von Bedeutung.

Block Il

Aussage -- -

Der Physikunterricht macht mir Spaf3.

Ich interessiere mich fur Physik und physikalische Forschung.

Ich interessiere mich fur Technik.

Ich verstehe die Fachinhalte im Physikunterricht.

Der Physikunterricht motiviert mich, mich auch in meiner Freizeit mit Physik zu
beschaftigen.

Ich bespreche Inhalte aus dem Physikunterricht auBerhalb der Schule mit
meinen Freunden oder meiner Familie.

Uber neue Entdeckungen aus der Physik informiere ich mich regelmaBig.




Datenerhebung nach der Unterrichtsstunde Klassenstufe:

Kreuze bei jeder Frage deine Einschatzung an. Es gibt die folgenden Auswahlmaglichkeiten:

- -: Stimme Uberhaupt nicht zu | -: Stimme nichtzu | +: Stimme zu | ++: Stimme vollund ganz zu ‘

Meine letzte Zeugnisnote in Physik war: ___

Block |

Aussage ++
Die Fachwissenschaft Physik entdeckt heutzutage neue Phdnomene.

Die Fachwissenschaft Physik ist heutzutage relevant fur den technischen

Fortschritt.

Im Physikunterricht lerne ich Dinge, die ich im Alltag gebrauchen kann.

Im Physikunterricht geht es um aktuelle Themen.

Die Themen im Physikunterricht sind fur mich nuatzlich.

Die Themen im Physikunterricht sind fur das gesellschaftliche Zusammenleben

von Bedeutung.

Block Il

Aussage ++
Der Physikunterricht macht mir Spaf3.

Ich interessiere mich fur Physik und physikalische Forschung.

Ich interessiere mich fur Technik.

Ich verstehe die Fachinhalte im Physikunterricht.

Der Physikunterricht motiviert mich, mich auch in meiner Freizeit mit Physik zu

beschaftigen.

Ich bespreche Inhalte aus dem Physikunterricht auBerhalb der Schule mit

meinen Freunden oder meiner Familie.

Uber neue Entdeckungen aus der Physik informiere ich mich regelmaBig.

Block Il

Aussage ++

Diese Stunde war anders als normaler Physikunterricht.

Ich habe in dieser Stunde nutzliche Informationen gelernt.

Ich habe viel bei der heutigen Unterrichtsstunde mitgearbeitet.

Diese Physikstunde hat mir Spa8 gemacht.

In dieser Stunde habe ich etwas gelernt, was flir mich wichtig ist.

Diese Stunde war interessanter als normaler Physikunterricht.

Diese Physikstunde hat mein Interesse an neuen Themenbereichen geweckt.

Diese Physikstunde motiviert mich, mich auch in meiner Freizeit mit Physik zu
beschaftigen.

Ich habe in dieser Physikstunde besser als normalerweise im Physikunterricht
mitgearbeitet.
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Didaktische Begleitmaterialien

Ziele

Die SuS kénnen grob erklaren, was eine Galaxie, ein schwarzes Loch und eine Supernova ist.
Die SuS kénnen Fachinhalte fur verschiedene Adressaten aufbereiten.

Die SuS kénnen das Wissen Uber Galaxien, schwarze Locher und Supernovae anwenden, um einzelne
Statements zu bewerten.

Bei den SuS wird Interesse an moderner Physikalischer Forschung geweckt.
Idee der Vertretungsstunde

Viele Themen innerhalb der Fachwissenschaft Physik sind interessant, haben aber nicht
zwangslaufig Platz im Curriculum. In Vertretungsstunden wird die Unterrichtszeit oftmals nicht
optimal genutzt, sodass genau solche Themen besprochen werden kdnnen, die sonst keinen
Platz im Curriculum haben. Mit dieser Stunde soll das Interesse an modernen Themen der Physik
geweckt werden. Die Astronomie ist mit vielen groBen Phadnomenen besonders geeignet, um
Jugendliche zu faszinieren.

Detaillierte Erlauterung des Ablaufs
Einstieg:

Eine Supernova ist eine gewaltige Explosion eines massereichen Sterns am Ende seiner
Entwicklung. Dabei wird ein groBer Teil des Sterns vernichtet und in Energie umgewandelt. Die
SuS finden dies aber in einer spateren Gruppenarbeit noch selbst heraus.

Das Thema Astronomie ist in der Physik eines der Forschungsfelder, indem noch viele Fragen
ungeklart sind und regelmaBig neue Entdeckungen gemacht werden. In dieser Stunde soll das
Interesse an diesem Teilbereich der modernen Physik geweckt werden, ohne dabei
Berechnungen oder andere komplexe Vorgange zu stark in den Fokus zu ricken.

Arbeitsphase |

Fur die erste Arbeitsphase muss das Gruppenpuzzle koordiniert werden. Daflir bietet es sich an,
zunachst die Stammgruppen zu bilden und die einzelnen Themen aufzuteilen. Sofern es mit
dreier-Gruppen nicht aufgeht, konnen vereinzelt Gruppen zu viert gebildet werden. Nachdem die
Themen verteilt sind, finden sich die SuS in Expertengruppen zusammen und bekommen die
Materialien. Es bietet sich an mehr als eine Expertengruppe zu jedem Thema zu machen, damit
die Gruppen nicht zu groB werden. Dies kann aber je nach Klasse individuell entschieden werden.
Die Vorlage des Steckbriefes (Nr. 2 bei allen Themen) sollte auch verteilt werden, um die SuS zu
entlasten und den Fokus auf das eigentliche Thema zu legen. In der 3. Aufgabe sollen sich die SuS
viel austauschen und diskutieren. Wahrend der Arbeitsphase kann die Recherche im Internet
erlaubt werden.

Aufgabe eins und zwei sollten von allen Expertengruppen mindestens bearbeitet werden. Falls
die Organisation des Gruppenpuzzles sehr viel Zeit in Anspruch genommen hat, kann die dritte
Aufgabe als optionale Aufgabe fur schnelle Gruppen gelten. Ob dies notwendig ist, muss je nach
Situation von der Fachlehrkraft entschieden werden.

Die Arbeitsmaterialien flr diese Phase beinhalten folgendes:



- Infotext inkl. Aufgaben fur Schwarzes Loch (bekommt die entsprechende
Expertengruppe)

- Infotext inkl. Aufgaben fur Supernova (bekommt die entsprechende Expertengruppe)

- Infotext inkl. Aufgaben fur Galaxie (bekommt die entsprechende Expertengruppe)

- Steckbriefvorlage (bekommen alle SuS)

Sicherung |

Wahrend der Sicherung in den Stammgruppen kann bei Bedarf vorgegeben werden, wann die
einzelnen Themen prasentiert werden. Hier sollen neben den fachlichen Inhalten auch weitere
Kompetenzen im Bereich der Kommunikation gefordert werden. Eine zusatzliche Sicherung im
Plenum ist hier nicht vorgesehen.

Arbeitsphase Il

Um das erarbeitete Wissen zu verwenden, folgt im Anschluss ein Ratsel sowie das Verfassen
eines kreativen Textes. Dabei soll auch die Kommunikationskompetenz gefordert werden. Diese
Aufgaben kdnnen optional sein, falls es etwas langsamere Gruppen gibt.

Die Arbeitsmaterialien dieser Phase beinhalten:
- Gruppenaufgaben mit Kreuzwortratsel und kreativer Schreibaufgabe

In dieser Arbeitsphase kann ebenfalls von der Fachlehrkraft entschieden werden Aufgabe zwei
als optionale Aufgabe zu kennzeichnen. Aufgabe eins sollte von allen SuS bearbeitet werden.
Wenn groBere Schwierigkeiten bestehen, kdonnen die im Material beiliegenden Tippkarten
verwendet werden. So konnen die SuS das Kreuzwortratsel etwas einfacher losen. Dabei sollen
nicht alle Tipps direkt gegeben werden, sondern nach und nach, sodass die neuen Buchstaben
erst in die Uberlegung einbezogen werden, bevor erneut Tipps gegeben werden.

Sicherungli

In der zweiten Sicherung im Plenum wird einerseits das Kreuzwortratsel verglichen und
andererseits sollen die Texte vorgestellt werden.

Quiz

Im Quiz sollen moglichst noch einmal alle SuS sich beteiligen. Deshalb sollen auch alle mithilfe
des Daumens ihre Vermutung jeweils duBern. Nachdem dies geschehen ist, soll kurz Uber die
einzelnen Statements gesprochen werden, vor allem, wenn die Meinungen nicht eindeutig sind.

Sofern nicht ausreichend Zeit flr alle Statements bleibt, konnen einzelne weggelassen werden.
So soll sichergestellt werden, dass die thematisierten ausreichend besprochen werden kénnen.

Abschluss

Zum Abschuss sollen die SuS zusammenfassen, was sie gelernt haben und was fur sie neu war.
Danach kann die Lehrkraft kurz erzahlen, dass in diesem Fachbereich der Physik noch viele
offene Fragen zu l6sen sind. Dadurch soll das Interesse der SuS an diesem Fachbereich
geweckt werden.

Inhaltliche Hinweise zum Quiz:

Wir verfiigen uiber ein vollstandiges astronomisches Fachwissen!




- Stimmt nicht!

- Viele Fragen ungeklart wie z. B. was in einem schwarzen Loch passiert, ob es dunkle
Materie gibt, wie das Universum sich zusammenhalt, falls es keine dunkle Materie gibt
usw.

Die Existent dunkler Materie konnte nachgewiesen werden!

- Stimmt nicht!

- Existenz dunkler Materie ist umstritten. Es gibt Theorien, die ohne dunkle Materie
auskommen, viele Wissenschaftler:innen gehen aber von ihrer Existenz aus, da gro3e
Anziehungskrafte sonst nicht erklart werden kénnen.

- Wirklich nachgewiesen wurde sie bisher nicht.

Der technische Fortschritt wird von Forschung im Bereich Astrophysik maBgeblich
beeinflusst!

- Stimmt!

- Verschiedenste Entwicklungen wurden maBgeblich dadurch beeinflusst

- Navigationsgerate (GPS), Forschung im Bereich Strahlung, z. B. auch Rontgen

- Brennstoffzellen, Solarzellen wurden fur Weltraumforschung vorangetrieben, finden
jetzt aber auch Anwendung im Alltag

Schwarze Locher beeinflussen Raum und Zeit und kénnen mit der allgemeinen
Relativitdtstheorie beschrieben werden!

- Stimmt!

- Durchihre groBe Masse krimmen sie die Raumzeit

- Daraus folgt z.B., dass auch kein Licht mehr aus einem schwarzen Loch entkommen
kann und dass innerhalb eines schwarzen Lochs andere Gesetze gelten missen (genau
erforscht werden kann das bisher nicht)

- Die Allgemeine Relativitatstheorie sagt dies voraus und wird deshalb zur Beschreibung
von schwarzen Lochern verwendet

Im Universum wurden bereits andere Lebensformen gefunden!

- Stimmt nicht!

- Auch wenn bisher keine anderen Lebensformen gefunden wurden, so ist es trotzdem
sehr wahrscheinlich, dass dies irgendwann geschieht

- Durch extreme GroBe des Universums sind andere Planeten auf denen Leben maoglich
ist ebenso wahrscheinlich

Schwarze Locher konnen auf verschiedene Weise wachsen!

- Stimmt nicht!

- Nach bisherigem Wissensstand kdnnen Schwarze Locher wachsen, allerdings nur auf
eine Art und Weise = sie nehmen angezogene Masse auf und vergréBern damit ihre
eigene

Wir wissen genau, wie das Universum entstanden ist und sich nach dem Urknall entwickelt
hat!

- Stimmt nicht!
- Mithilfe der Naturgesetze und der bisherigen Forschung kann sehr gut rekonstruiert
werden, wie sich das Universum bisher entwickelt hat




- Was beidem Urknall passiert ist, ist allerdings nach wie vor ein Ratsel, das noch keine
Antwort gefunden hat. Aktuell geltende Naturgesetze konnen diesen Vorgang nicht
erklaren

Die Erforschung des Sonnensystems ist weitgehend abgeschlossen, da fast alle
existierenden Planeten entdeckt wurden!

- Stimmt!

- Unser Sonnensystem umfasst die bekannten Planeten (Merkur, Venus, Erde, Mars,
Juptier, Saturn, Uranus, Neptun) und ist ziemlich gut erforscht

- Allerdings ist die Erforschung der Galaxie und des Universums bei weitem nicht
abgeschlossen

Mogliche fachliche Fragen der SuS:

Was ist die Masse?
Die Masse ist eine Eigenschaft der Materie, die die Menge der in einem Kdrper enthaltenen
Materie angibt.

Was ist die Supernova?
Eine Supernova ist das kurzzeitige, extrem helle Aufleuchten eines massereichen Sterns
durch eine Explosion, bei der der ursprungliche Stern zerstort wird. Dies sollten die SuS
eigentlich aus dem Infotext ziehen.

Was ist ein schwarzes Loch?
Ein Schwarzes Loch st ein extrem dichtes Objektim Weltraum, dessen Masse auf ein sehr
kleines Volumen konzentriert ist. Aufgrund seiner enormen Dichte erzeugt es eine so
starke Gravitationskraft, dass in seiner unmittelbaren Umgebung nicht einmal Licht
entkommen kann. Die Grenze, ab der kein Entkommen mehr moglich ist, wird als
Ereignishorizont bezeichnet. Nichts, weder Materie noch Information, kann diese Grenze
von innen nach auBlen Uberschreiten. Da kein Licht entweichen kann, erscheint ein
Schwarzes Loch von auBen als vollkommen schwarz und unsichtbar. Nach der
Allgemeinen Relativitatstheorie verursacht ein Schwarzes Loch eine extreme Krimmung
der Raumzeit. Schwarze Lécher konnen durch den Kollaps massereicher Sterne am Ende
ihres Lebens oder durch andere kosmische Prozesse entstehen.

Was ist ein Phdnomen?
Ein Phanomen ist eine beobachtbare und messbare Erscheinung oder ein Vorgang in der
Natur, der durch physikalische Gesetze und Prinzipien erklart werden kann.

Was ist Materie?
Materie ist der grundlegende "Stoff", aus dem alle physischen Objekte und Substanzenim
Universum gebaut sind und der Masse besitzt sowie Raum einnimmt. Sie ist die Grundlage

aller physischen Objekte und Stoffe im Universum und besteht aus Atomen und
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Molekulen als kleinste Bausteine. Sie kann in verschiedenen Aggregatzustanden (fest,
flussig, gasformig) vorkommen. Trotz ihrer scheinbaren "Festigkeit" besteht Materie
groBtenteils aus leerem Raum zwischen den Atomen.

Wie viele Sterne gibt es innerhalb von 3000 Lichtjahren?
Lasst sich nicht klar beantworten, da die Sternendichte stark variiert. Es sind allerdings
sehrviele, wahrscheinlich in Millionenhohe.

Wie weit ist der nachste Stern entfernt?
Der nachste Stern zur Erde, abgesehen von der Sonne, ist Proxima Centauri. Proxima
Centauri befindet sich etwa 4,247 Lichtjahre von der Erde entfernt. Ein Lichtjahr
entspricht etwa 9,46 Billionen Kilometern, was bedeutet, dass Proxima Centauri ungefahr
40 Billionen Kilometer von der Erde entfernt ist.

Kann ein Stern sterben?
Ja, Sterne durchlaufen auch einen Lebenszyklus. Das Sterben eines Sterns hangt stark
von seiner Masse ab.

Wie dehnt sich das Universum aus?
Das lasst sich noch nicht abschlieBend klaren. Durch die steigende Entfernung zwischen
groBen Objekten schlieBt man auf die Ausdehnung.

Was ist kosmische Hintergrundstrahlung?
Die kosmische Hintergrundstrahlung ist eine nahezu isotrope Strahlung im Mikrowellen-
bereich, die das gesamte Universum durchdringt. Der Ursprung der kosmischen
Hintergrundstrahlung stammt aus der Frihzeit des Universums, etwa 380.000 Jahre nach
dem Urknall. Zu diesem Zeitpunkt hatten sich die ersten Atome gebildet, und die
Photonen konnten frei durch das Universum reisen, da die Materie nicht mehr ionisiert
war und somit keine Streupartner mehr vorhanden waren. Die kosmische
Hintergrundstrahlung ist weitgehend isotrop, was bedeutet, dass sie aus allen
Richtungen des Himmels nahezu gleich stark kommt. Kleinere Anisotropien
(UnregelmaBigkeiten) in dieser Strahlung geben wertvolle Informationen Uber die fruhe
Struktur des Universums.

Gibt es auch wei3e Locher?
WeiBe Ldécher sind bisher nur ein theoretisches Konstrukt als Gegenstlck zu den

schwarzen. Direkt beobachtet wurde es noch nicht.




Fach: Physik Klasse:
Vertretungsstunde
. Lehrkraft: Name:
Astronomie -
Schuljahr: Datum:

Galaxien

Eine Galaxie ist eine grofe Ansammlung von Sternen, Planetensystemen, Gasnebeln, Staubwolken,
Dunkler Materie (vermutlich) und sonstigen kosmischen Objekten. Diese werden durch die Gravitation
zusammengehalten. Galaxien gehdéren zu den grofSten Strukturen im Universum und kénnen aus
einigen 100 Milliarden Sternen bestehen. Unsere eigene Galaxie, die MilchstraRe, ist aufgrund ihrer
Form eine Spiralgalaxie, die aus etwa 100 bis 400 Milliarden Sternen besteht. Sie hat einen
Durchmesser von etwa 100.000 Lichtjahren. Dies ist unfassbar groB, denn schon ein Lichtjahr
entspricht 9.461.000.000.000 km.

Die Galaxien bewegen sich durch das Universum.
Unsere MilchstraRe dreht sich dabei um sich selbst,
wodurch ihre Bestandteile um das galaktische
Zentrum kreisen. AuBRerdem gibt es einzelne
Sonnensysteme innerhalb von Galaxien, die sich um

den Mittelpunkt des Sonnensystems kreisen.

Die Erforschung von anderen Galaxien ist dulerst

schwierig, da sie sehr weit entfernt sind und viele Messmethoden dadurch nicht mehr anwendbar sind.

Forschende haben die Entstehung von Galaxien bisher noch nicht vollstandig erforschen kdénnen.

Derzeit wird davon ausgegangen, dass bei der Entstehung einer Galaxie eine Gaswolke unter ihrer

Schwerkraft zusammenfdllt und zu einer flachen Scheibe wird. In dieser bilden sich durch

Verdichtungen Sterne. Diese Prozesse sind vermutlich schon vor langer Zeit abgelaufen.

Trotzdem weill man mittlerweile, dass es in einer Galaxie verschiedene Arten von Sternen und

Planeten gibt, die sich in ihren Eigenschaften und Entwicklungsstadien unterscheiden:

- Hauptreihensterne: Diese sind die am haufigsten vorkommenden Sterne in einer Galaxie und
befinden sich in einem stabilen Zustand. Ein Beispiel sind die sogenannten gelben Zwerge, die Licht
und Warme abstrahlen.

- RoteRiesen: Diese Sterne haben ihren Namen durch ihr rétliches erscheinen erhalten. Diese Sterne
sind schon alt und instabil, sie dehnen sich aus. AuRerdem zeichnet sie aus, dass sie sehr hell sind.

- WeiBe Zwerge: Dies sind sehr alte und kompakte Sterne. Sie haben bei hoher
Oberflachentemperatur nur eine geringe Leuchtkraft.

- Schwarze Locher: Einige Sterne konnen sich am Ende ihres Lebens zu Schwarzen Lochern
entwickeln, Objekten mit so starker Gravitation, dass nicht einmal Licht aus ihrem
Anziehungsbereich entkommen kann.

- Terrestrische Planeten: Diese Planeten bestehen Uberwiegend aus Gestein und haben feste

Oberflachen.



Vertretungsstunde
Astronomie

Fach: Physik Klasse:
Lehrkraft: Name:
Schuljahr: Datum:

- Gasriesen: Sie bestehen hauptsachlich aus Gasen wie Wasserstoff und Helium und haben keine

feste Oberflache.

- Eisriesen: Sie bestehen aus fliichtigen chemischen Verbindungen wie Wasser, Ammoniak oder

Methan bestehen und besitzen eine machtige Atmosphdre aus leichten Elementen wie

Wasserstoff und Helium.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Bestandteile einer Galaxie nicht isoliert voneinander existieren,

sondern gemeinsam in einem komplexen System bestehen. Dieses beeinflusst die Entstehung,

Entwicklung und das Ende von Sternen. AulRerdem ist diese Auflistung nicht vollsténdig.

Aufgaben

1. Lest den Text aufmerksam durch. Besprecht alle unbekannten Fachbegriffe und recherchiert

diese bei Bedarf.

2. Erstellt einen Steckbrief fur die Galaxien.

3. Findet heraus, welche Art von Sternen und Planeten in unserem Sonnensystem sind und

woraus diese hauptsachlich bestehen.




Fach: Physik Klasse:
Vertretungsstunde
. Lehrkraft: Name:
Astronomie -
Schuljahr: Datum:

Schwarze Locher

Startet eine Rakete von einem Himmelskérper aus ins Weltall, so muss sie die
Gravitationskraft Gberwinden. Dazu ist bei Abschaltung des Antriebs eine bestimmte
Mindestgeschwindigkeit notig. Je massereicher ein Himmelskdrper, desto groRer ist die wirkende
Gravitationskraft und umso hoéher auch die Fluchtgeschwindigkeit. Um von der Erdoberflache

abzuheben, bendtigt ein Raumfahrzeug daher beispielsweise deutlich mehr Schub als bei einem Start
von dem Mond: Die Fluchtgeschwindigkeit der Erde betragt 11,2 kTm, beim Mond sind es nur 2,3 kTm

Die Fluchtgeschwindigkeit lasst sich flir beliebige Himmelskorper berechnen — fiir die Sonne ebenso
wie fiir rein hypothetische Objekte mit einer sehr hohen Masse. Theoretisch kann die
Fluchtgeschwindigkeit sogar grofRer sein als die Lichtgeschwindigkeit. Praktisch allerdings nicht. Denn
gemall der Relativitdtstheorie von Albert Einstein stellt die Lichtgeschwindigkeit die hochstmogliche
Geschwindigkeit im Kosmos dar. Und das bedeutet: Liegt die Fluchtgeschwindigkeit eines Objekts tGber
diesem Limit, kann nichts mehr von seiner Oberflaiche entkommen, nicht einmal Licht. Einen solchen
Himmelskorper bezeichnet man daher als Schwarzes Loch. Denn es kann zwar etwas hineinfallen, aber
weder Materie noch Licht gelangen jemals wieder heraus.

Wie Schwarze Locher den Raum und die Zeit in ihrer Nahe beeinflussen, lasst sich mithilfe der

Allgemeinen Relativitatstheorie beschreiben. Es

Relativistischer Jet
Ereignishorizont

zeigt sich, dass solche Objekte von einem
,Ereignishorizont” umgeben sind. Ereignisse, die
innerhalb des Ereignishorizonts stattfinden, sind : ‘
fir Beobachter auRRerhalb der Grenzflache nicht
sichtbar.

Gibt es solche seltsamen Objekte tatsadchlich

oder handelt es sich um rein theoretische

Spekulationen? Da sich Schwarze Locher nicht
direkt beobachten lassen — schlieRlich senden sie kein Licht aus und reflektieren es auch nicht — war
die Antwort auf diese Frage jahrzehntelang umstritten. Doch inzwischen sind sich Astrophysiker sicher,
dass es diese faszinierenden Himmelsobjekte tatsachlich gibt. Denn auch wenn ein Schwarzes Loch
selbst unsichtbar ist, seine starke Gravitation kann eindeutige Spuren im Umfeld hinterlassen.

Einen entscheidenden Hinweis liefern Akkretionsscheiben: Materie, die von auRen auf ein Schwarzes
Loch einstromt, sammelt sich zunachst in einer rotierenden Scheibe. Dort heizt sich die Materie durch
Reibung stark auf und beginnt zu leuchten. Durch die Analyse der dadurch ausgesendeten Strahlung
kénnen Astronomen mehr Uber die Eigenschaften des schwarzen Lochs erfahren, etwa Uber dessen

Masse. Nach heutigen Erkenntnissen gibt es drei unterschiedliche Typen von Schwarzen Lochern:



Fach: Physik Klasse:
Vertretungsstunde
. Lehrkraft: Name:
Astronomie -
Schuljahr: Datum:

Stellare schwarze Lécher, Schwarze Locher mittlerer Masse und Supermassereiche Schwarze Locher.

Sie unterscheiden sich durch ihre Entstehung und ihre Masse. Grundsétzlich entstehen schwarze

Locher, wenn Sterne am Ende ihres Lebenszyklus zusammenfallen. Dabei konzentriert sich ihre Masse

auf einem extrem kleinen Raum, sodass die Gravitation sehr groR wird.

Aufgaben

1.

diese bei Bedarf.

2. Erstellt einen Steckbrief fur Schwarze Locher.

Lest den Text aufmerksam durch. Besprecht alle unbekannten Fachbegriffe und recherchiert

3. Bewertet die Gefahr, die von einem Schwarzen Loch fiir unseren Planeten ausgeht.




Fach: Physik Klasse:
Vertretungsstunde
. Lehrkraft: Name:
Astronomie -
Schuljahr: Datum:

Supernova

Eine Supernova ist eine extrem helle Explosion
am Himmel, die sogar mit bloRem Auge
sichtbar sein kann. Sie geschieht, wenn ein
massereicher Stern am  Ende  seiner
Lebensspanne explodiert. Es gibt zwei
Haupttypen von Supernovae, Typ | und Typ I,
da es durch verschiedene Griinde zu dieser
Explosion kommen kann. Supernovae sind

aullerst beeindruckende und seltene

Phanomene, die in der Astronomie und der Entstehung von Sternen und Planeten von groRer

Bedeutung sind.

Eine Supernova hat auch einen Einfluss auf ihre Umgebung. Die wichtigsten Effekte sind:

Rontgenstrahlung: Wenn die Druckwelle einer Supernova auf dichtes Gas in der Umgebung trifft,
kann eine besonders hohe Dosis an Rontgenstrahlung entstehen. Diese Rontgenstrahlung kann
weit entfernte Planeten schadigen und sogar zu Massenaussterben fihren.

Staub: Eine Supernova kann aulRergewdhnlich grofle Mengen an Staub ins Weltall schleudern, was
die Sicht beeinflussen kann.

Dichte: Die Explosion einer Supernova kann die Dichte der interstellaren Materie in der Umgebung
beeinflussen.

Neue Sterne: Die Explosion einer Supernova kann die Entstehung neuer Sterne in der Umgebung
anregen, da die Druckwelle und die Rontgenstrahlung die interstellare Materie verdichten und
somit die Bedingungen fir die Sternentstehung verbessern.

Schwerere Elemente: Supernovae sind auch fir die Bildung schwererer Elemente im Universum
verantwortlich. Wahrend der Explosion werden Elemente wie Eisen, Kohlenstoff und Sauerstoff
gebildet, die fur die Bildung von Planeten und die Entstehung von Leben auf diesen Planeten
unerldsslich sind.

Energiequelle: Supernovae sind eine wichtige Energiequelle im Universum. Die Energie, die
wahrend der Explosion freigesetzt wird, kann in Form von Licht oder Rontgenstrahlung abgestrahit
werden.

Forschung: Supernovae sind auch fiir die Forschung von groRer Bedeutung. Sie bieten Astronomen
die Moglichkeit, die Entfernung von Galaxien zu bestimmen und das Universum besser zu

verstehen.



Vertretungsstunde
Astronomie

Fach: Physik Klasse:
Lehrkraft: Name:
Schuljahr: Datum:

- Kosmische Strahlung: Supernovae sind eine der Hauptquellen fir

kosmische Strahlung im

Universum. Diese energiereiche Strahlung kann die Umgebung beeinflussen und sogar die

Erdatmosphére beeintrachtigen.

Dabei ist wichtig zu beachten, dass die Auswirkungen einer Supernova auf die Erde von der Entfernung

abhdngen. Eine erdnahe Supernova, also beispielsweise in einer Entfernung von bis zu 3000

Lichtjahren, konnte die Erde beeinflussen.

Aufgaben

1. Lest den Text aufmerksam durch. Besprecht alle unbekannten Fachbegriffe und recherchiert

diese bei Bedarf.

2. Erstellt einen Steckbrief fiir die Supernova.

3. Bewertet die Gefahr, die von einer Supernova fiir unseren Planeten ausgeht.




Fach: Physik Klasse:
Vertretungsstunde
. Lehrkraft: Name:
Astronomie -
Schuljahr: Datum:
Gruppenaufgaben

1. Lost das Kreuzwortrdtsel. Beachtet, dass in einem Kreuzwortratsel manche Buchstaben anders

dargestellt werden: R > ss /6 > oe /4 > ae /U > ue.

) ‘ ‘ ‘ ‘

=

10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

Heimat der Erde

Unsere Sonne (2 Worter)
Erforschung des
Universums mithilfe von
Ereignisse innerhalb eines
schwarzen Lochs
Bestandteil Gasriese
Mindestgeschwindigkeit,
um Gravitationskraft zu
Uberwinden

Bestandteil eines Eisriesen
Materie auf rotierender
Bahn

Durch Supernova
verbreitete Strahlung
Sternenexplosion

Masse eines schwarzen
Lochs

Schwarze Locher
beeinflussen

Anfang Universum
Durch Supernova
beeinflusst

Zunahme von ... durch
Aufnahme von Masse
Wird durch Supernova
freigesetzt

2. Entwerft einen Werbetext fiir eine Schulveranstaltung in eurer Schilerzeitung, auf der Astronomie-

Projekte vorgestellt werden, um das Interesse eurer Mitschiiler:innen zu wecken. Benutzt dafiir eure

neu gelernten Erkenntnisse. Schreibt mindestens drei Satze, aber maximal eine halbe Seite.



Fach: Physik Klasse:
Vertretungsstunde
. Lehrkraft: Name:
Astronomie -
Schuljahr: Datum:
Tipp zu 1. Tipp zu 2.

In welcher Galaxie liegt die Erde?

Tipp zu 3.

Was braucht man, wenn es dunkelist, um
etwas zu sehen?

Tipp zu 5.

Mit was werden Ballons geflllt, damit sie in der
Luft schweben?

Tipp zu 7.

Die Antwort ist ein stark stechend riechendes,
farbloses und giftiges Gas.

Tipp zu 9.

Diese Strahlung wird auch verwendet, um bei
Verletzungen beispielsweise auf
Knochenbruch zu prufen.

Tipp zu 11.

Gegenteil von klein.

Tipp zu 13.

Es geht um das frUheste Anfangsstadium des
Universums, auch big bang genannt.

Tipp zu 15.

Die Losung wird auch Schwerkraft genannt.

Das Losungswort besteht aus zwei Wortern
und ist eine Bezeichnung fur die Sonne
unseres Planetensystems. Das erste Wort ist
auch eine Farbe, das zweite Wort kann auch
als Fabelwesen wahrgenommen werden.

Tipp zu 4.

Wie nennt man es, wenn man etwas nicht
sehen kann?

Tipp zu 6.

Diese Geschwindigkeit mlssen beispielsweise
auch Raketen beiihrem Start erreichen, wenn
sie in den Weltraum fliegen.

Tipp zu 8.

Steht in Zusammenhang mit einem schwarzen
Loch. Schaue bei Bedarf nochmalin den Text.

Tipp zu 10.

Damit haben sich heute einige intensiv
beschaftigt.

Tipp zu 12.

Es gibt zwei mogliche Antworten. Lose erst Nr.
13, um zu wissen, was gemeint ist.

Tipp zu 14.

Die Losung ist auch ein Konzept, welches flur
die Volumenbestimmung relevant ist.

Tipp zu 16.

Von dem Lésungswort gibt es verschiedene
Arten. Zum Beispiel kinetische oder
potentielle.




Musterlosung Galaxien

Aufgaben

1. Lest den Text aufmerksam durch. Besprecht alle unbekannten Fachbegriffe und recherchiert

diese bei Bedarf.

2. Erstellt einen Steckbrief fiir die Galaxien.

3. Findet heraus, welche Art von Sternen und Planeten in unserem Sonnensystem sind

und woraus diese hauptsachlich bestehen.

- Sonne: Gelber Zwerg (Stern), Wasserstoff und Helium

- Merkur: Terrestrischer Planet, Silizium, Eisen und Nickel

- Venus: Terrestrischer Planet, Silizium, Eisen und Nickel

- Erde: Terrestrischer Planet, Sauerstoff, Silizium, Eisen und andere Metalle

- Mars: Terrestrischer Planet, Eisen, Silizium, Magnesium und andere Metalle

- Jupiter: Gasriese, Wasserstoff und Helium

- Saturn: Gasriese, Wasserstoff und Helium

- Uranus: Eisriese, Wasserstoff, Helium und im Inneren schwere Elemente wie Metalle oder
Verbindungen wie Wasser

- Neptun: Eisriese/Gasriese, Wasserstoff, Helium, Eis, Ammoniak und Methan



Steckbrief

Name: Galaxie

Entstehungsgeschichte: Die Entstehungsgeschichte
Ist nicht vollstandig verstanden. Vermutlich fallt eine
Gaswolke unter ihrer Schwerkraft zusammen. In der
dadurch entstehenden Scheibe entstehen durch

Verdichtungen neue Sterne und eine Galaxie entsteht.

Dort zu finden: Uberall im Universum

Eigenschaften:

GrofRte Struktur im Universum

Bild
Besitzt hunderte Milliarden Sterne

Besitzt einen Durchmesser von mehreren tausend Lichtjahren

Innerhalb einer Galaxie gibt es verschiedene Rotationsbewegungen
- Komplexes System, welches miteinander interagiert

Wissenswertes:

In einer Galaxie gibt es verschiedenste Sterne und Planeten. Es gibt beispielsweise die
Hauptreihensterne, Rote Riesen, Weille Zwerge oder schwarze Locher. Planeten werden unter
anderem in Gasriesen, Eisriesen und terrestrische Planeten unterteilt. In einer Galaxie gibt es

verschiedene Sonnensysteme, die um einen Stern kreisen.




Musterlosung Schwarze Locher

Aufgaben

1. Lest den Text aufmerksam durch. Besprecht alle unbekannten Fachbegriffe und recherchiert

diese bei Bedarf.

2. Erstellt einen Steckbrief fiir Schwarze Locher.

3. Bewertet die Gefahr, die von einem Schwarzen Loch fiir unseren Planeten ausgeht.

Argumente fir eine Gefahr:

Wenn ein Schwarzes Loch in unserer Reichweite ist, kdnnte es uns immer weiter anziehen, bis es
die Erde verschlingt. Dies kdnnte gefdhrlich sein, da das Innere eines schwarzen Lochs nicht

erforscht werden kann.

Ein Schwarzes Loch in grofRerer Entfernung wachst durch aufgenommene Materie und zieht
dadurch dann weitere Materie an. So kénnten auch schwarze Loécher in gréBerer Entfernung

geféhrlich werden

Argumente gegen eine Gefahr:

Das Universum ist sehr grof8. Es ist nicht bekannt, dass ein Schwarzes Loch in unserer Ndhe

existiert.

Die Sonne ist noch Giber einen langen Zeitraum (mehrere Mrd. Jahre) stabil, sodass die Entwicklung

eines Schwarzen Lochs in unmittelbarer Umgebung nicht droht.

Das Innere eines Schwarzen Lochs kann nicht erforscht werden. Ggf. ist das Innere eines Schwarzen

Lochs nicht gefahrlich.

Fazit

Ein schwarzes Loch kann potentiell zu einer Gefahr werden, doch die Wahrscheinlichkeit, dass das

passiert, ist sehr gering.



Steckbrief

Name: Schwarzes Loch

Entstehungsgeschichte: Entstehen, wenn Sterne
am Ende ihres Lebenszyklus zusammenfallen, da
sich dadurch die Masse auf extrem kleinem Raum
konzentriert und die Gravitation wachst.

Dort zu finden: Uberall im Universum, jeweils
Umgeben von einer Akkretionsscheibe

Eigenschaften:

- Besitzt aufgrund der riesigen Masse eine so
grof3e Gravitation, dass nichts aus einem

schwarzen Loch entkommen kann

Relativistischer Jet

Akkretionsscheibe

| singularitat |

Bild

- Schwarze Locher beeinflussen den Raum und die Zeit in ihrer Umgebung

- Lassen sich durch die Allgemeine Relativitatstheorie beschreiben

Wissenswertes:

Die Existenz von schwarzen Lochern war lange umstritten. Mittlerweile sind sich die

Forschenden allerdings sicher, dass schwarze Locher existieren. Schwarze Lécher ziehen das

sie umgebende an und wachsen dadurch immer weiter. Durch die Masse, die sie dadurch

aufnehmen, wird gleichzeitig auch ihre Gravitation starker.




Musterléosung Supernova
Aufgaben

1. Lest den Text aufmerksam durch. Besprecht alle unbekannten Fachbegriffe und recherchiert

diese bei Bedarf.

2. Erstellt einen Steckbrief fiir die Supernova.

3. Bewertet die Gefahr, die von einer Supernova fiir unseren Planeten ausgeht.

Argumente fir eine Gefahr:

- Wenn eine Supernova in unserer Reichweite ist, kdnnte es gravierende Auswirkungen aus die Erde
und auch die Menschen haben. Die zusatzliche Strahlung kénnte beispielsweise gesundheitlichen
Schaden anrichten und der Staub kdnnte die Technik beeinflussen uns immer weiter anziehen, bis
es die Erde verschlingt. Dies kdnnte gefahrlich sein, da das Innere eines schwarzen Lochs nicht

erforscht werden kann.
Argumente gegen eine Gefahr:

- Das Universum ist sehr grof3. Es ist nicht bekannt, dass ein Stern in unserer Nahe in naher Zukunft

das Ende seines Lebenszyklus erreicht.

- Die Sonne ist noch Uber einen langen Zeitraum (mehrere Mrd. Jahre) stabil, sodass die Supernova

als Ereignis sehr unwahrscheinlich ist.

- Die genauen Auswirkungen sind letztlich nicht bekannt. Moglicherweise waren diese nicht so grof§

wie vermutet.
Fazit

Eine Supernova kann potentiell zu einer Gefahr werden, doch die Wahrscheinlichkeit, dass eine in

ausreichender Nahe der Erde geschieht, ist sehr gering.



Steckbrief

Name: Supernova

Entstehungsgeschichte: Geschieht, wenn ein
Stern am Ende seines Lebenszyklus ist und
Beschreibt die Explosion dessen

Dort zu finden: Uberall im Universum, sofern ein

Stern am Ende seines Lebenszyklus ist

Eigenschaften:

- Beeindruckendes und seltenes Phanomen

- Es gibt verschiedene Typen von Supernovae

Bild
- Beeinflusst die Umgebung, indem Kosmische

Strahlung und Rontgenstrahlung freigesetzt wird

Wissenswertes:

Auch wenn eine Supernova das Ende eines Sterns bedeutet, steht diese zeitgleich fiir einen
Neuanfang. Denn eine Supernova flhrt dazu, dass neue Sterne entstehen. Durch die von einer
Supernova freigesetzte Strahlung, kann sich Materie verdichten, was wiederum die

Entstehung von Sternen beglinstigt.




Musterlésung Gruppenaufgaben

1. Lost das Kreuzwortratsel.
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10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

Heimat der Erde

Unsere Sonne (2 Woérter)
Erforschung des
Universums mithilfe von
Ereignisse innerhalb eines
schwarzen Lochs
Bestandteil Gasriese
Mindestgeschwindigkeit,
um Gravitationskraft zu
Uberwinden

Bestandteil eines Eisriesen
Materie auf rotierender
Bahn

Durch Supernova
verbreitete Strahlung
Sternenexplosion

Masse eines schwarzen
Lochs

Schwarze Locher
beeinflussen

Anfang Universum
Durch Supernova
beeinflusst

Zunahme von ... durch
Aufnahme von Masse
Wird durch Supernova
freigesetzt

2. Entwerft einen Werbetext fiir eine Schulveranstaltung in eurer Schilerzeitung, auf der Astronomie-

Projekte vorgestellt werden, um das Interesse eurer Mitschiiler:innen zu wecken. Benutzt dafiir eure

neu gelernten Erkenntnisse. Schreibt mindestens drei Satze, aber maximal eine halbe Seite.

Keine Musterlésung, da viel Freiheit im Text erlaubt. Der Text sollte die fachlichen Inhalte der Steckbriefe richtig

wiedergeben. Die Tippkarten auf der folgenden Seite kénnen den SuS bei Bedarf helfen.
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Wir verfligen Gber ein
vollstéandiges astronomisches
Fachwissen!

Der technische Fortsohritt wird s

| von Forschung im Bereich
Astrophysik maRgeblich
beeinflusst!

Im Universum wurden bereits
andere Lebensformen
gefunden!

Die Erforschung des

Sonnensystems ist weitgehend

abgeschlossen, da fast alle
existierenden Planeten
entdeckt wurden!

ABSCHLUSS

Was haben wir
mitgenommen?

Die Existenz dunkler Materie
konnte nachgewiesen werden!

STATEMENTS BEWERTE

Schwarze Lécher beeinflussen
Raum und Zeit und kénnen mit
der allgemeinen
Relativitatstheorie beschrieben
werden.

STATEMENTS BEWERTE

Schwarze Locher konnen auf
verschiedene Weise wachsen!

Wir wissen genau, wie das
Universum entstanden ist und
sich nach dem Urknall
entwickelt hat!

BILDERQUELLEN.

Hintergrund

Supernova
Galaxie
Schwarzes Loch

Gruppenpuzzle

Abbildung 2: Présentationsfolien 9 — 18 der Stunde moderne Physik




Datenerhebung vor der Unterrichtsstunde Klassenstufe:

Kreuze bei jeder Frage deine Einschatzung an. Es gibt die folgenden Auswahlmaglichkeiten:

- -: Stimme Uberhaupt nicht zu | -: Stimme nichtzu | +: Stimme zu | ++: Stimme vollund ganz zu ‘

Meine letzte Zeugnisnote in Physik war:

Block |

Aussage -- -

Forschende in der Naturwissenschaft arbeiten hauptséachlich allein.

Forschende in der Naturwissenschaft nehmen kaum am sozialen Leben teil.

Forschende in der Naturwissenschaft kimmern sich kaum um ihr duBeres
Erscheinungsbild.

Forschende in der Naturwissenschaft sind hauptsachlich mannlich.

Forschende in der Naturwissenschaft arbeiten unabhangig von den kulturellen
Entwicklungen Ihrer Zeit.

Forschende in der Naturwissenschaft arbeiten nicht mit anderen Forschenden
in der Naturwissenschaft auf verschiedenen Ebenen miteinander zusammen.

Block II

Aussage -- -

Der Physikunterricht macht mir Spaf.

Ich interessiere mich fur das Schulfach Physik.

Ich verstehe die Fachinhalte im Physikunterricht.

Ich interessiere mich auch in meiner Freizeit fur das Thema Physik und
Wissenschaft.

Mit meinen Freunden und meiner Familie spreche ich viel Gber Physik und
Naturwissenschaft.

Spater ziehe ich eine Karriere in der Naturwissenschaft in Erwagung.




Datenerhebung nach der Unterrichtsstunde Klassenstufe:

Kreuze bei jeder Frage deine Einschatzung an. Es gibt die folgenden Auswahlmaglichkeiten:

- -: Stimme Uberhaupt nichtzu | -: Stimme nichtzu | +: Stimme zu | ++: Stimme vollund ganz zu ‘

Meine letzte Zeugnisnote in Physik war: ___

Block |

Aussage -- -

Forschende in der Naturwissenschaft arbeiten hauptséachlich allein.

Forschende in der Naturwissenschaft nehmen kaum am sozialen Leben teil.

Forschende in der Naturwissenschaft kimmern sich kaum um ihr duBeres
Erscheinungsbild.

Forschende in der Naturwissenschaft sind hauptsachlich mannlich.

Forschende in der Naturwissenschaft arbeiten unabhangig von den kulturellen
Entwicklungen lhrer Zeit.

Forschende in der Naturwissenschaft arbeiten nicht mit anderen Forschenden
in der Naturwissenschaft auf verschiedenen Ebenen miteinander zusammen.

Block I

Aussage -- -

Der Physikunterricht macht mir SpaB.

Ich interessiere mich flir das Schulfach Physik.

Ich verstehe die Fachinhalte im Physikunterricht.

Ich interessiere mich auch in meiner Freizeit fur das Thema Physik und
Wissenschaft.

Mit meinen Freunden und meiner Familie spreche ich viel Uber Physik und
Naturwissenschaft.

Spater ziehe ich eine Karriere in der Naturwissenschaft in Erwagung.

Block 1l

Aussage -- -

Diese Stunde war anders als normaler Physikunterricht.

Ich habe in dieser Stunde nutzliche Informationen gelernt.

Ich habe viel bei der heutigen Unterrichtsstunde mitgearbeitet.

Diese Physikstunde hat mir Spa3 gemacht.

In dieser Stunde habe ich etwas gelernt, was fur mich wichtig ist.

Diese Stunde war interessanter als normaler Physikunterricht.

Diese Physikstunde hat mein Interesse an neuen Themenbereichen geweckt.

Diese Physikstunde motiviert mich, mich auch in meiner Freizeit mit Physik zu
beschaftigen.

Ich habe in dieser Physikstunde besser als normalerweise im Physikunterricht
mitgearbeitet.
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Didaktische Begleitmaterialien

Ziele

Die SuS konnen Unterschiede und Gemeinsamkeiten bei Naturwissenschaftler:innen nennen.
Die SuS wissen, was die naturwissenschaftliche Forschung ausmacht.

Die SuS kdnnen eigene Stereotype kritisch hinterfragen und reflektieren.

Bei den SuS wird gezeigt, dass vielfaltige Berufe innerhalb der Naturwissenschaft moglich sind.

Idee der Vertretungsstunde

Viele Themen innerhalb der Fachwissenschaft Physik sind interessant, haben aber nicht
zwangslaufig Platz im Curriculum. In Vertretungsstunden wird die Unterrichtszeit oftmals nicht
optimal genutzt. Diese Zeit kann daher genutzt werden, um genau solche Themen zu besprechen,
die sonst keinen Platz im Curriculum haben. Mit dieser Stunde soll das Bild von
Wissenschaftler:innen aufgegriffen werden. Viele haben ein bestimmtes Bild von
Wissenschaftler:innen im Kopf, das von vielen Stereotypen gepragt ist. Mit dieser Stunde sollen
vorhandene Stereotype behandelt werden, sodass moglichst ein realistisches Bild von
Wissenschaftler:innen entsteht.

Detaillierte Erlauterung des Ablaufs
Einstieg:

Viele Menschen haben ein bestimmtes Bild im Kopf, wenn sie an Wissenschaftler:innen denken.
Um diese Stereotype zu aktivieren und zu hinterfragen, werden verschiedene Bilder mit einer
Auswahlan Berufen gezeigt. Die SuS sollen dann vermuten, was die Person auf dem Bild beruflich
macht. Nachdem Vermutungen geauBert wurden, l0st die Lehrkraft auf. Die Aufldsung erscheint
auf der PowerPoint beim nachsten Klick durch eine entsprechende Einblendung. Nachdem alle
Bilder gezeigt worden sind (Justus Notholt ist der letzte), berichtet die Lehrkraft kurz von
Stereotypen von SuS, die innerhalb des ,,Draw a Scientist“-Tests erforscht wurden:

Inhaltliche Hinweise ,,Draw a Scientist“-Test

- Um Vorstellungen von SuS zu Wissenschaftler:innen herauszufinden, wurde der ,,Draw a
Scientist” Test haufig durchgefiihrt (mittlerweile seit mehr als 5 Dekaden)

- Dabeiwurden SuS dazu aufgefordert einen Wissenschaftler zu malen und die
Eigenschaften, die diesen ausmachen aufzuschreiben

- Die Ergebnisse zeigten eindeutige Stereotype beziglich Wissenschaftler:innen. Diese
Ergebnisse besagen, dass Wissenschaftler:innen...

O eherseltsam sind

meist mannlich sind

einen weiBen Kittel anhaben

nicht attraktiv sind

ungepflegt sind

von seltsamen Geraten umgeben sind

wenig Uber Geschehnisse auBerhalb des Labors wissen

intelligent sind

gefahrliche und geheimnisvolle Arbeit leisten

O OO0 O O O O O
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O alleine arbeiten
- Die Ergebnisse haben sich Gber die Zeit in manchen Aspekten verandert. Beispielsweise
werden mittlerweile mehr Frauen gezeichnet. Trotzdem ist dieser Trend mit
zunehmendem Alter rucklaufig.
- Trotzdem zeigen diese Tests ein gefestigtes Bild von Wissenschaftler:innen, das so in
der Gesellschaft verankert ist und nicht der Realitat entspricht.

Arbeitsphase

Die SuS sollen sich in vier Gruppen aufteilen. Jede Gruppe erhalt ein Thema und bearbeitet die
Materialien dazu. AuBerdem sollen alle Gruppen ihr Thema so vorbereiten, dass sie es am Ende
der Klasse vorstellen kdnnen. Bei groBen Klassen konnen auch mehr als vier Gruppen gebildet
werden (z.B. sechs oder acht kleine Gruppen). Dann kdnnen Themen doppelt vergeben werden
und der Vortrag am Ende kann entweder einer Gruppe zugeteilt oder zwischen beiden Gruppen
aufgeteilt werden. Die lange Arbeitsphase ist durch eine Pause kurz unterbrochen. Dies ist
allerdings notwendig, da die Arbeitsauftrage in jeder Gruppe durch verschiedene Diskussionen
sehr umfangreich sind. Grundsatzlich sollte der Einsatz des iPads flr Recherchen erlaubt
werden.

Ubersicht der Arbeitsblatter & Informationen zu den einzelnen Stationen:

- Thema 1: Biografie
o 2 Seiten AB fur alle SuS der Gruppe von Thema 1
o Der Link des Videos funktioniert nicht per Weiterleitung. Der QR Code sollte
funktionieren. Falls diese Weiterleitung vereinzelt nicht funktioniert, muss der
Link handisch eingetippt werden. Alternativ kann aber auch nach ,,Videoportrait
Prof.in Dr. Barbel Rethfeld” beispielsweise bei Google gesucht werden. Daruber
lasst sich das Video auch finden. Andere Videos sind nicht moglich, da die Fragen
sehr speziell sind.
o ABdigital oder analog zur Verfigung stellen
- Thema 2: Anforderungsprofil von Forschenden in der Naturwissenschaft
o 2 Seiten AB mit Infotext fur alle SuS der Gruppe von Thema 2
o ABdigital oder analog zur Verfigung stellen
- Thema 3: Palette von Wissenschaftler:innen
o 5 Seiten AB mitverschiedenen Wissenschaftler:innen fur alle SuS der Gruppe von
Thema 3
o Bestenfalls digital zur Verfugung stellen, damit die Bilder der
Wissenschaftler:innen gut erkennbar sind (analog aber auch maoglich)
- Thema 4: Verschiedene Bereiche innerhalb der Naturwissenschaft
o 2 Seiten AB mit Infotext fur alle SuS der Gruppe von Thema 4
o ABdigital oder analog zur Verfugung stellen

Entlastungsmoglichkeiten bei Zeitmangel:

- Biografie

o Aufgabe 2: Erstellung des Steckbriefes von Barbel Rethfeld weglassen

o Aufgabe 3: kann durch Lehrkraft als optional gekennzeichnet werden
- Anforderungsprofil der Wissenschaftler

o Aufgabe 4: kann durch Lehrkraft als optional gekennzeichnet werden
- Palette von Wissenschaftler:innen
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o Aufgabe 4: kann durch Lehrkraft als optional gekennzeichnet werden
- Verschiedene Bereiche innerhalb der Naturwissenschaft

o Aufgabe 2: pro Bereich nur 3 (2) mdgliche Berufe vorstellen

o Aufgabe 4: kann durch Lehrkraft als optional gekennzeichnet werden

Sicherung

In der Sicherung stellen die einzelnen Gruppen ihre Ergebnisse vor. Da jede Gruppe ein anderes
Thema hat, sollte hier genligend Raum fur mogliche Nachfragen gelassen werden, sodass am
Ende alle SuS aus jedem Teilbereich etwas mitgenommen haben.

Falls weniger Zeit als geplant zur Verfugung steht, sollen die Gruppen nur die drei wichtigsten
Erkenntnisse ihrer Gruppenarbeit prasentieren.

Abschluss

Zum Abschluss zeigt die Lehrkraft eine Karikatur, die einen Wissenschaftler darstellt. Die SuS
sollen diese Karikatur zunachst beschreiben und danach begrinden, warum dieser
Wissenschaftler nicht der Realitat entspricht. Die Lehrkraft schlieBt danach die Stunde ab.
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Fach: Physik Klasse:

Vertretungsstunde Lehrkraft: Name:
Forschende in der Naturwissenschaft — -
Schuljahr: Datum:
Biografie
Aufgaben

kl.de/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=e5e796bc-28a6-459¢c-9709-afea00b0b9f0) und notiert
stichpunktartig die Antworten auf die einzelnen Fragen.
a. Was war lhr erster Berufswunsch?

b. Wie kamen Sie zu lhrer Studienfachwahl?

c. Was hat Sie dazu bewogen, die Wissenschaftskarriere einzuschlagen?

d. Was waren die groRten Herausforderungen auf Ihrem Weg?

e. Was sind lhre Forschungsthemen?

f. Was begeistert Sie an lhren Forschungsthemen?
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Fach: Physik Klasse:

Vertret tund
ertretungsstunae Lehrkraft: Name:

Forschende in der Naturwissenschaft

Schuljahr: Datum:

g. Wie sieht ein typischer Tag fir Sie aus?

h. Wie erleben Sie den kollegialen Austausch?

i. Wassind lhre nachsten Ziele in der Wissenschaft?

2. Diskutiert, ob Barbel Rethfeld eurem eigenen Bild von einer forschenden Person in der
Naturwissenschaft entspricht. Notiert sowohl zutreffende als auch nichtzutreffende Aspekte.
Erstellt einen ausfiihrlichen Steckbrief von Barbel Rethfeld.

3. Uberlegt, ob ihr anderen Personen eine Karriere in der Naturwissenschaft empfehlen wiirdet.
Notiert sowohl Argumente dafir als auch dagegen.
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Fach: Physik Klasse:

Vertret tund
ertretungsstunae Lehrkraft: Name:

Forschende in der Naturwissenschaft

Schuljahr: Datum:

Anforderungsprofil von Forschenden in der Naturwissenschaft

Aufgaben

1. Lest den Text aufmerksam durch und definiert bei Bedarf unbekannte Fachbegriffe.

2. Erarbeitet, was die naturwissenschaftliche Forschung ausmacht und welche Aspekte daraus
fiir die Arbeitsweise von Wissenschaftler:innen resultieren.

3. Erstellt ein Anforderungsprofil fiir Wissenschaftler:innen, die alle Aspekte
naturwissenschaftlicher Forschung erfiillen konnen.

4. Erstellt eine Stellenausschreibung fiir einen Assistenzjob in Leo Gross’ Forschungslabor.

Physiker im Gliick: Wie ein Forscher dank dem Zufall zwei wissenschaftliche
Durchbriiche erzielte

Das Saubermachen gehérte zu den Aufgaben von Leo Gross. Nach seinem Doktoratsstudium der
Oberflachenphysik heuerte er im IBM-Forschungslabor in Riischlikon an. Unter anderem war er dort
dafiir zusténdig, Oberflachen zu sdubern, bevor er sie mit einem Mikroskop untersuchte. Was sich nach
einer Aufgabe anhoren mag, die Gross nebenbei erledigte, hatte es in sich. Denn Gross beschaftigte
sich mit einem Rasterkraftmikroskop, einem der sensitivsten Mikroskope der Welt.

Eines Tages konnte Gross statt verschwommener Flachen, die
andeuteten, wo Molekiile lagen und wie grol sie etwa waren,
deutlich die Strukturen von einzelnen Atomen sehen. Das
Mikroskop war plotzlich besser geworden. Bald bemerkte der
Forscher, warum dies so war. An der Spitze des Mikroskops
klebte ein Molekil, das dort eigentlich nicht hingehorte: ein
CO-Molekiil, also eine Komposition aus einem Kohlenstoff- und S
einem Sauerstoffatom. iz e cmmmi.
Obwohl Gross eigentlich alles dafiir tat, um Verunreinigungen im Mikroskop zu verhindern, hatte sich
das CO-Molekil unbemerkt an die Spitze des Mikroskops angeheftet. Dort wirkte es wie ein
isolierender Schutzschild: Dank dem Teilchen konnte Gross die Mikroskop-Spitze plotzlich ndher an
sein Studienobjekt heranflihren, ohne dass sich dieses von der Metallspitze des Mikroskops abstieR.
Deshalb sah er das Bild detaillierter als zuvor.

Als Gross realisierte, wie niitzlich seine Zufallsentdeckung fir Labors weltweit sein kdnnte, verwendete
er mehrere Monate darauf, sie mit wissenschaftlichen Methoden zu (berpriifen und detailliert zu
beschreiben. Dies wiederum brachte dem Wissenschaftler Ruhm: zwei Artikel im renommierten
Wissenschaftsjournal  «Science» und zwei internationale Preise flr herausragende
Forschungsarbeiten. Bald benutzten Physiker:innen weltweit den Trick, um ihre Mikroskope zu
verbessern.

Seither sind 13 Jahre vergangen, und Gross hat sich zum Forschungsleiter des Labors mit dem
Rasterkraftmikroskop entwickelt. Jlingst gelang seinem Team wieder ein wissenschaftlicher
Durchbruch — ebenfalls per Zufall.

Gross’ Team versuchte mithilfe des Mikroskops ein Molekil herzustellen, das in der freien Natur nicht
vorkommt: ein Molekil mit einem Ring aus 14 Kohlenstoffatomen. Wofir das Molekiil gut sein kénnte,
weill noch niemand. Allerdings gehoért es zu den Aufgaben der Grundlagenforschung, neue Materialien
zu finden und ihre Eigenschaften zu erforschen.
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Fach: Physik Klasse:

Vertret tund
ertretungsstunae Lehrkraft: Name:

Forschende in der Naturwissenschaft

Schuljahr: Datum:

Bei den Experimenten entdeckte das Team etwas
Unerwartetes: Durch das gezielte BeschieBen mit
elektrischen Impulsen wechselt das Molekil zwischen
drei verschiedenen Anordnungen. Gross’ Team hat
damit aus Versehen einen neuen molekularen Schalter
erfunden. Molekulare Schalter sind in der Natur

allgegenwartig, steuern fast alles, was innerhalb von

lebenden Organismen passiert: Sie reparieren Erbmaterial, so dass keine Krebsgeschwiire entstehen.
Sie setzen Stoffwechselfunktionen um. Aber sie sind bisher noch nicht gezielt steuerbar, weil das
notige Wissen dafiir fehlt.

Geldnge es Forschern, molekulare Schalter gezielt einzusetzen, lockten groRe Fortschritte in der
Nanotechnologie und der Medizin. Das Wissenschaftsjournal «Science» nahm Gross’ Forschung daher
auf die Titelseite der aktuellen Ausgabe.

Gross muss lachen, wenn er (iber die Veroffentlichung spricht. «Es sieht aus, als hatten wir von Anfang
an gezielt auf das Resultat hingearbeitet», sagt er. «Dabei wollten wir eigentlich erst etwas ganz
anderes mit den Experimenten erreichen.»

Was sich mit der Schalter-Methodik an sich nun machen lasst, wollen Gross und sein Team jetzt
herausfinden. Sie trafen sich daher tiber das vergangene Wochenende in der spanischen Stadt Santiago
de Compostela, wo einer der Autoren forscht. In Diskussion sind zum Beispiel weitere Studien dazu,
wie sich mit dem Schalter kiinftige Computer-Bauteile verbessern lief3en.

Solche Anwendungen liegen aber noch in weiter Ferne, genauso wie jene fir die Medizin. Im Moment
stehen noch viele offene Fragen dazu im Raum. «So ist das eben in der Grundlagenforschung: Die
elementarsten Fragen sind noch nicht geklart», sagt Gross.

Blickt Gross heute auf die vergangenen Jahre zurick, sagt er, es sei der Zufall mit dem CO-Molekl
gewesen, der ihm eine Karriere in der Grundlagenforschung erst erméglicht habe. Man darf nun
gespannt sein, wohin ihn das Gliick mit dem molekularen Schalter bringt.

Auf Basis eines Zeitungsartikels aus dem Jahr 2022, Originaltext abrufbar unter: https://www.nzz.ch/wissenschaft/physiker-im-glueck-wie-

der-zufall-einen-wissenschaftlichen-durchbruch-brachte-1d. 1694246 (Zuletzt zugegriffen am 09.08.2024)
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Forschende in der Naturwissenschaft

Fach: Physik Klasse:
Lehrkraft: Name:
Schuljahr: Datum:

Vertretungsstunde

Palette von Wissenschaftler:innen

Aufgaben

1.

2.
3.
4

Arbeitsumfeld: Durchfiihrung komplexer Berechnungen, Entwicklung

Kindheit: Aufgewachsen in New York in einer Familie, die Bildung und

Lest euch die Kurzsteckbriefe der einzelnen Wissenschaftler:innen durch.

Benennt alle Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Wissenschaftler:innen.
Diskutiert, welche Eigenschaften in Bezug auf Wissenschaftler:innen relevant sind.
Uberlegt, ob ihr selbst euch eine Karriere in der Naturwissenschaft vorstellen kénnt und
welche Voraussetzungen ihr dafir erfillen misst.

Name: Dr. Jane Goodall

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: GroRbritannien

Hoéchster Abschluss: Doktorat in Ethologie an der University of Cambridge
Arbeitsumfeld: hauptsachlich Feldforschung allein oder in kleinen Teams in
Regenwaldern Afrikas

Familie: Verheiratet, 1 Sohn

Kindheit: Aufgewachsen in London

Name: Dr. Neil deGrasse Tyson

Geschlecht: Mannlich

Herkunft: Vereinigte Staaten

Hochster Abschluss: Doktorat in Astrophysik an der Columbia
University

theoretischer Modelle im Biiro oder Labor, Wissenschafts-
kommunikation fiir die breite Offentlichkeit und Mitarbeit in
internationalen Forschungsteams

Familie: Verheiratet, 2 Kinder

https://startalkmedia.com/bio/nel

Wissenschaft schatzte.

Name: Dr. Wangari Maathai

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Kenia

Hochster Abschluss: Doktorat in Biologie an der Universitat in
Nairobi

Arbeitsumfeld: Arbeit allein oder in internationalen Teams im
Bereich Nachhaltigkeit und Umweltschutz. Sie engagierte sich
auRerdem politisch und setzte sich fiir Reformen und
Frauenrechte ein.

Familie: Verheiratet, 3 Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in einem Dorf in Kenia in einfachen
Verhaltnissen

109



Fach: Physik Klasse:

Vertret tund
ertretungsstunae Lehrkraft: Name:

Forschende in der Naturwissenschaft

Schuljahr: Datum:

Name: Dr. May-Britt Moser

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Norwegen

Hochster Abschluss: Doktorat in Neurobiologie an der
Universitat in Oslo

Arbeitsumfeld: experimentelle Untersuchungen im Labor zur
Erforschung des Gehirns, meistens innerhalb eines kleinen,
engen Teams mit anderen Forschenden

Familie: Verheiratet, 3 Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Fosnavag

Name: Dr. Vera Rubin

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Vereinigte Staaten

Hoéchster Abschluss: Doktorat in Astronomie an der Georgetown University
Arbeitsumfeld: arbeitet oft allein in Observatorien und Laboren, um Daten
Uber die Verteilung der Masse in Galaxien zu sammeln und zu analysieren.
Sie ist eine starke Verfechterin der Zusammenarbeit und des Austauschs von
Ideen.

Familie: Verheiratet, 4 Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Philadelphia

Name: Dr. Subrahmanyan Chandrasekhar

Geschlecht: Mannlich

Herkunft: Indien

Hochster Abschluss: Doktorat in Astrophysik an der University of
Cambridge

Arbeitsumfeld: Arbeit allein fiir theoretische Berechnungen und
mathematische Modelle in ruhiger Atmosphare in seinem Biiro fiir bessere
Konzentration.

Familie: Verheiratet, 3 Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Lahore, viele Herausforderungen in
akademischer Laufbahn

¥/subrahmanyan-

pg_S_NPG.93.130

Name: Dr. Tu Youyou

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: China

Hochster Abschluss: Doktorat in Pharmazie an der Peking-Universitat
Arbeitsumfeld: Arbeit in multidisziplindren Teams (Chemie, Biologie und
Pharmazeuten) fir die Erforschung von Heilmethoden mit
wissenschaftlichen Methoden

Familie: Verheiratet, Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Ningbo in einer Familie, die sich mit der
Wirkung von Heilkrautern beschaftigt hat

https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2015/tu/facts/
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Fach: Physik Klasse:

Vertret tund
ertretungsstunae Lehrkraft: Name:

Forschende in der Naturwissenschaft

Schuljahr: Datum:

Name: Dr. Ahmed Zewail

Geschlecht: Mannlich

Herkunft: Agypten

Hochster Abschluss: Doktorat in Chemie an der University of
Pennsylvania

Arbeitsumfeld: Arbeit im Labor zu zur Erforschung von
ultraschnellen Prozessen auf atomarer und molekularer Ebene,
wobei er alleine oder in kleinen Teams arbeitet

Familie: Verheiratet, 4 Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Damanhur, emigrierte in die USA

httpsi//cen.acs.Org/a
dies-at-age-70.html

Name: Dr. Lisa Randall

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Vereinigte Staaten

Hochster Abschluss: Doktorat in Theoretischer
Teilchenphysik an der Harvard University
Arbeitsumfeld: Arbeitet allein oder in kleinen Teams im
Bereich Hochenergiephysik und Kosmologie an
theoretischen Modellen oder mathematischen
Berechnungen. Uberpriifung von Berechnungen durch
computerbasierte Simulationen

Familie: Ledig und keine Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in New York in einer Familie, die
Bildung schatzte

https://www.physics.harvard.edu/people/facpagi

Name: Dr. David J. Wineland

Geschlecht: Mannlich

Herkunft: Vereinigte Staaten

Hoéchster Abschluss: Doktorat in Physik an der Harvard University
Arbeitsumfeld: Experimentelle Erforschung im Bereich der Quantenmechanik in
groRen multidisziplindren Teams

Familie: Verheiratet, Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Milwaukee

Name: Dr. Emmy Noether

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Deutschland

Hochster Abschluss: Doktorat in Mathematik an der Universitat Erlangen
Arbeitsumfeld: Enge Zusammenarbeit mit Physikern flr bedeutende Beitrage
in der theoretischen Physik.

Familie: ledig, keine Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Erlangen in einem Haushalt, der Wert auf die
Bildung legte. Allerdings viele Herausforderungen durch
Geschlechtszugehdrigkeit und politische Umstande
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Fach: Physik Klasse:
Lehrkraft: Name:
Schuljahr: Datum:

Vertretungsstunde
Forschende in der Naturwissenschaft

Name: Dr. Mae Jemison

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Vereinigte Staaten

Hoéchster Abschluss: Doktorat in Medizin an der Cornell
University

Arbeitsumfeld: Arbeit bei der NASA (erste afroamerikanische
Frau im Weltall), danach verschiedene humanitare Projekte.
Insgesamt umfasst ihre Arbeitsweise eine Mischung aus
praktischer medizinischer Forschung und sozialem
Engagement.

Familie: ledig, keine Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Decatur

Name: Dr. Valentina Tereshkova

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Russland

Ho6chster Abschluss: Abschluss an einer technischen
Hochschule in Ingenieurswissenschaften

Arbeitsumfeld: Kosmonautin (erste Frau im Weltall), die zur
Erforschung der Auswirkungen von Schwerelosigkeit auf den
menschlichen Korper beitrug, obwohl sie keine Forscherin auf
herkdmmlichem Weg war

Familie: Verheiratet, 2 Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Maslennikovo in einfachen
Verhaltnissen, Arbeit zunachst in einer Textilfabrik

Name: Dr. Dian Fossey

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Vereinigte Staaten

Hoéchster Abschluss: Doktorat in Verhaltensforschung an der
University of Cambridge

Arbeitsumfeld: Feldforschung in den Bergen, um Berggorillas zu
beobachten

Familie: ledig, keine Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in San Francisco

Name: Dr. Sylvia Earle

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Vereinigte Staaten

Hochster Abschluss: Doktorat in Meeresbotanik an der Duke University
Arbeitsumfeld: Erforschung der Tiefen des Ozeans durch Expeditionen inklusive
Tauchgdngen

Familie: Verheiratet, Kinder

Kindheit: Aufgewachsen in Gibbstown, New Jersey

https://www.wils:
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Fach: Physik Klasse:
Lehrkraft: Name:
Schuljahr: Datum:

Vertretungsstunde
Forschende in der Naturwissenschaft

Name: Dr. Xavier Salvatella

Geschlecht: Mannlich

Herkunft: Spanien

Hoéchster Abschluss: Doktorat in Biophysik an der Universitat
Barcelona

Arbeitsumfeld: Erforschung von biologischen Molekiilen durch
experimentelle und theoretische Ansatze in multidisziplindren Teams
Familie: keine 6ffentlichen Informationen

Kindheit: Aufgewachsen in Spanien

Name: Dr. Christine Paulin-Mohring

Geschlecht: Weiblich

Herkunft: Frankreich

Hoéchster Abschluss: Doktorat in Informatik an der
Universitat Paris-Sud

Arbeitsumfeld: Erforschung der theoretischen
Informatik durch theoretische Analysen und praktische
Implementierung von Verifikationswerkzeugen und -
methoden

Familie: keine 6ffentlichen Informationen

Kindheit: Aufgewachsen in Frankreich

Name: Dr. Hugh Durrant-Whyte

Geschlecht: Mannlich

Herkunft: Australien

Hochster Abschluss: Doktorat in Robotik und Informatik an der
University of Oxford

Arbeitsumfeld: Erforschung der mobilen Robotik und autonomer
Fahrzeuge durch Kombination von theoretischer Forschung und
praktischen Anwendungen in enger Zusammenarbeit mit
Industriepartnern fiir Lésung realer Probleme

Familie: keine 6ffentlichen Informationen

Kindheit: Aufgewachsen in Australien

Name: Dr. Yuval Ne‘eman

Geschlecht: Mannlich

Herkunft: Israel

Hoéchster Abschluss: Doktorat in Physik an der Universitat London
Arbeitsumfeld: Forschung im Bereich der Teilchenphysik durch theoretische
Modelle und Theorien, die komplexe Phdnomene vorhersagen sollen.
Prominente Figur in israelischer Wissenschaftsgemeinschaft

Familie: keine 6ffentlichen Informationen

Kindheit: Aufgewachsen in Israel
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Fach: Physik Klasse:

Vertret tund
ertretungsstunae Lehrkraft: Name:

Forschende in der Naturwissenschaft

Schuljahr: Datum:

Verschiedene Bereiche innerhalb der Naturwissenschaft
Aufgaben

1. Lestden Text aufmerksam durch und definiert bei Bedarf unbekannte Fachbegriffe.

2. Erstellt fur drei Bereiche (Chemie, Physik und Biologie) in der Naturwissenschaft eine
Ubersicht iiber die moglichen Berufe (pro Bereich mindestens 5). Stellt kurz dar, was diese
Berufe ausmacht und welche Tatigkeiten sie umfassen. Recherchiert dafiir bei Bedarf im
Internet.

3. Diskutiert, welche Personen fir die einzelnen Berufe geeignet sind, indem ihr iberlegt,
welche Eigenschaften Personen in den einzelnen Berufen bendtigen.

4. Uberlegt, in welchem Beruf ihr euch selbst wiederfinden kénntet und welche Ausbildung
dafiir notwendig ware.

Chemie, Biologie, Physik und Co.: Berufe mit Naturwissenschaften

Die Bandbreite an Berufen in den Naturwissenschaften ist grof. Ob in Forschung und Lehre, der freien
Wirtschaft oder dem 6ffentlichen Dienst: Es locken attraktive Jobs und gute Gehilter.

Was ist Naturwissenschaft?

Unter dem Begriff der Naturwissenschaften werden all diejenigen Wissenschaften gebiindelt, die sich
mit den Phanomenen der Natur beschaftigen und diese erforschen. Zu den naturwissenschaftlichen
Fachern gehoren die Biologie, die Chemie, die Physik und die Astronomie. Haufig werden auch die
Agrarwissenschaften, die Genetik, die Physiologie und die Geowissenschaftenzu den
Naturwissenschaften gezahlt. Die Mathematik wird nicht den Naturwissenschaften zugerechnet, gilt
aber als Hilfswissenschaft —sie ist Voraussetzung fiir die Beobachtung, Messung und Analyse der Natur
und ihrer Phanomene.

Durch fortschreitende Moglichkeiten in der Forschung und eine Fokussierung auf interdisziplindres
Arbeiten und Forschen haben sich in den vergangenen Jahrzehnten zudem neue Fachbereiche
herausgebildet. = Darunter zdhlen beispielsweise = naturwissenschaftliche  Facher wie
Biochemie, Umweltwissenschaften oder auch die Bio- und Astrophysik.

Naturwissenschaftliche Studiengdnge
In Deutschland stehen Interessierten eine Vielzahl naturwissenschaftlicher Studiengange zur Auswahl.

Allein in den Fachern Physik, Chemie und Biologie gibt es in Deutschland laut ,,HeyStudium“ mehr als
1.000 Studiengange an 122 Hochschulen (Stand Januar 2024).

Die Naturwissenschaften sind beliebte Facher fiir einen Doktortitel. In keinem Fachbereich
promovieren so viele Absolvent:innen wie in den Naturwissenschaften.

Welche Berufe in den Naturwissenschaften gibt es?
Naturwissenschaftlern bieten sich vielfaltigste Karriereperspektiven und Berufe: als Forscher:in an

Universitaten oder Instituten, als Lehrkraft an Schulen, als Wissenschaftsreferent:in in Behérden oder
Unternehmen. Auch beispielsweise das Gesundheitswesen, Ingenieur- oder Consultantbiiros, die
Medien, die Lebensmittel- oder Pharmaindustrie und der Bereich Umwelt- und Naturschutz bieten
attraktive Berufsperspektiven. Auch Branchen wie Versicherungen oder Finanzdienstleister kénnen —
gegebenenfalls mit einer entsprechenden Weiterbildung — Arbeitgeber flir Naturwissenschaftler:innen
sein. AuRerdem gibt es in jedem Fachbereich Laborantiinnen sowie Forscher:innen und

114


https://www.academics.de/ratgeber/berufe-mit-biologie
https://www.academics.de/ratgeber/chemie-berufe
https://www.academics.de/ratgeber/physik-berufsaussichten
https://www.academics.de/ratgeber/geowissenschaften-berufe-berufsaussichten
https://www.academics.de/ratgeber/mathematiker-berufsaussichten
https://www.academics.de/ratgeber/umweltwissenschaftler-umweltwissenschaften-berufe-perspektiven-gehalt
https://studiengaenge.zeit.de/
https://www.academics.de/ratgeber/promotion-naturwissenschaften
https://www.academics.de/ratgeber/wissenschaftlicher-referent

Fach: Physik Klasse:

Vertret tund
ertretungsstunae Lehrkraft: Name:

Forschende in der Naturwissenschaft

Schuljahr: Datum:

Entwickler:innen. Und auch im Menschen mit Interesse an Journalismus oder dem Schreiben von
Texten, sind fir eine Karriere Dbeispielsweise als  Wissenschaftsjornalist:in  oder
Wissenschaftsredakteur:in geeignet.

Berufe im Labor
Biolog:in, Bioinformatiker:in, Chemiker:in, Umweltingenieur:in, Pharmazeutisch-, Chemisch-,

Medizinisch- oder Biologisch-technische:r Assistent:in: Die Liste der Berufe im Labor ist lang. Die
Labore selbst, ob im medizinischen oder Umwelt- und Lebensmittelbereich angesiedelt, kdnnen in
Forschungseinrichtungen, Universitaten oder Unikliniken eingebunden sein. Wer tber entsprechende
Flihrungsqualitdten, die fachliche Qualifikation und die noétige Ambition verfligt, kann eine Stelle
als Laborleiter oder Laborleiterin anstreben.

Lebensmittelchemiker:in
Lebensmittelchemiker:innen entwickeln MaRstdbe zur Beurteilung der Qualitat von Produkten, die im

weiteren Sinne konsumierbar sind — vorrangig Nahrungsmittel, aber auch beispielsweise kosmetische
Produkte oder auch Haushaltsmittel wie Wasch- oder Putzmittel. Sie analysieren und beurteilen die
Inhaltsstoffe auf Unbedenklichkeit und liberwachen die Einhaltung gesetzlicher Vorgaben. lhr Job ist
es, Verbraucher:innen zu schutzen sowie Produkte und deren Inhaltsstoffe fir die Anwender:innen
transparent zu machen.

Medical Manager/Medical Science Liaison Manager:in
Wer nach dem naturwissenschaftlichen Studium eine Stelle in der Industrie anstrebt, kann zum

Beispiel Pharmaunternehmen bei der Vermarktung und Zulassung ihrer Produkte
unterstiitzen. Medical Manager:innen oder Medical Science Liaison Manager:innen beispielsweise
bilden die Schnittstelle zwischen der Forschungsabteilung, Arzt:innen und Kliniken sowie Kontroll- und
Zulassungsgremien — sie informieren diese (ber Ergebnisse klinischer Studien neuer oder
weiterentwickelter Medikamente und Impfstoffe, beraten liber Einsatzmoglichkeiten, Dosierung und
Nebenwirkungen oder sind Ansprechpartner in allen medizinischen Fragen rund um das Produkt.

Medizinphysiker:in

Die moderne Medizin arbeitet mit hoch technologisierten Geraten. lhre (Weiter-)Entwicklung,
Wartung und Inbetriebnahme obliegt darauf spezialisierten Medizinphysiker:innen. Einige
Hochschulen bieten Medizinphysik-Studiengédnge an, doch auch ein Physikstudium kann mit einer
entsprechenden Weiterbildung Basis dieses Berufs sein.

Naturwissenschaftliche:r Forensiker:in
Die Forensik beschreibt verschiedene wissenschaftliche und technische Arbeitsbereiche, die sich mit

der Erforschung krimineller Handlungen auseinandersetzen. Naturwissenschaftliche Teilbereiche und
somit mogliche Arbeitsfelder flir Naturwissenschaftler:innen sind beispielsweise Aufgaben in der DNA-
Analyse (Biologie) oder die forensische Chemie, die unter anderem fiir die Untersuchung von
Schmauchspuren, toxikologischen Spuren oder Betdaubungsmitteln zustandig ist.
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Musterlosung Biografie
Aufgaben

1. Informiert euch umfassend tUber Barbel Rethfeld. Schaut dafur das Video (https://vem.uni-
kl.de/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=e5e796bc-28a6-459¢c-9709-afea00b0b9f0) und notiert
stichpunktartig die Antworten auf die einzelnen Fragen.

a. Was war |hr erster Berufswunsch?
Keinen klaren Wunsch, vielleicht Feuerwehrfrau

b. Wie kamen Sie zu Ihrer Studienfachwahl?
Lange zwischen Mathe und Physik geschwankt, auch Elektrotechnik war eine Option. Elektrotechnik
wurde ausgeschlossen, da dort zu viele Manner waren und es zu angewandt ist. Letztlich hat sie sich
fiir Physik entschieden, da sie das Schulfach in Physik interessanter fand und ein groReren Aha-Effekt
hatte

c. Was hat Sie dazu bewogen, die Wissenschaftskarriere einzuschlagen?
Das war keine klare Entscheidung, die man trifft, sondern man hat Gliick gehabt, wenn man die
ganze Zeit in der Wissenschaft arbeiten kann. Industrie und Lehramt waren immer Plan B. Aber sie
freut sich darliber, dass sie immer noch forschen kann.

d. Was waren die groRten Herausforderungen auf Ihrem Weg?
Ungewissheit, als sie ihren Plan B verlassen hat mit dem Erhalt eines Stipendiums. AuRerdem war sie
alleinerziehend mit zwei Kindern (4 und 7), was nicht einfach war und so auch nicht tblich ist, wenn
man Professorin werden mochte.

e. Was sind Ihre Forschungsthemen?
Theoretische Physik, also die Berechnung von verschiedenen Dingen im Bereich der
Festkorperphysik. Konkret werden Objekte mit Lasern bestrahlt und die Auswirkungen untersucht.
Dies findet Anwendung in der Behandlung von Augen mit Lasern.

f. Was begeistert Sie an lhren Forschungsthemen?
Sie mag es Sachen auszurechnen und diese mit Experimenten lberpriifen zu lassen. Sie findet es aber
auch gut, wenn sie einen Aha-Effekt hat und sie unbekannte Phanomene verstehen kann. AuBerdem
mag sie den Austausch mit Kolleg:innen auf Konferenzen. Und sie mag die Lehre, da sie dort das
Gefluhl des Verstehens weitertragen kann.

g. Wiesieht ein typischer Tag fiir Sie aus?
Es gibt keine typischen Tage. Sie liest Dinge, entwirft Vortrage, Entwrfe von Studenten und
Kolleg:innen kontrollieren, sich Dinge erzdhlen lassen und diese dann beurteilen und die richtigen
Fragen bei Projekten von Mitarbeitern stellen. Manche Aufgaben haben Fristen, andere wiederum
nicht, sodass davon abhéangig Dinge verschoben werden. AuRerdem gibt es Videotermine,
administrative Aufgaben, sie hat ihre zwei Tochter, die sie unterstiitzt, kocht oder macht etwas im
Garten. Manchmal wird vormittags gearbeitet, manchmal nachmittags. Manche Termine sind fest,
aber vieles ist flexibel.

h. Wie erleben Sie den kollegialen Austausch?
Sehr gut. Sie freut sich meistens ihre Kolleg:innen auf Konferenzen wiederzusehen. Es herrscht ein
netter, wertschatzender und familienfreundlicher Umgang an ihrem Arbeitsplatz.

i.  Wassind lhre nachsten Ziele in der Wissenschaft?
Sie mochte gern in Business bleiben und mit einem neuen Computerprogramm neue physikalische
Fragestellungen zu l6sen.

2. Diskutiert, ob Barbel Rethfeld eurem eigenen Bild von einer forschenden Person in der
Naturwissenschaft entspricht. Notiert sowohl zutreffende als auch nichtzutreffende Aspekte.
Erstellt einen ausfiihrlichen Steckbrief von Barbel Rethfeld.
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Diskussion basierend auf eigenem Bild von forschenden Personen, daher keine Musterlosung.

Steckbrief
Name: Barbel Christine Rethfeld

Geburtsdatum: 19. Juni 1970 in Bremen

Familie: Zwei Kinder, geboren im Juni 2001 und Mai 2004

Hobbys: Garten, Kochen

Ausbildung:

- 1989 Abitur an der Waldschule Schwanewede,

Niedersachsen

- 1989-1995 Studium der Physik an der TU Braunschweig

- 1995 Diplom in Physik

- 1999 Promotion in Theoretischer Physik an der TU Braunschweig

Beruflicher Werdegang:

- 1999-2001 Postdoc an der Universitat Essen

- 2001-2005 Lise Meitner Stipendium des Landes Nordrhein-Westfalen

- 2006-2007 Wissenschaftliche Assistentin an der GSI und TU Darmstadt

- 2007-2013 Leiterin einer Emmy Noether-Nachwuchsgruppe an der TU Kaiserslautern
- 2009 Gastprofessur an der Universitat Paris Sud

- 2012 Ruf auf eine Professur an der Universitat Duisburg-Essen

- Seit 2013 Heisenberg-Professur fiir Angewandte Theoretische Physik an der TU

Kaiserslautern

Forschungsschwerpunkte:

- Ultrakurzzeitdynamik laserangeregter Festkorper

- Dynamik angeregter Festkorper auf kurzen Zeitskalen

Weitere Funktionen:

- Gleichstellungsbeauftragte an der TU Kaiserslautern

3. Uberlegt, ob ihr anderen Personen eine Karriere in der Naturwissenschaft empfehlen wiirdet.

Notiert sowohl Argumente dafir als auch dagegen.

Pro

Contra

Bei Interesse an naturwissenschaftlichen
Themen macht diese Laufbahn Spal}

Herausfordernd, vor allem Vereinbarkeit von
Familie und Beruf (Trotzdem moglich)

Neue Phdnomene kdnnen erforscht werden

Lange Ausbildung

Gutes Arbeitsumfeld

Es gibt mogliche Ausweichpldne

Vielfaltige Anforderungen
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Musterlosung Anforderungsprofil von Forschenden in der Naturwissenschaft

2. Erarbeitet, was die naturwissenschaftliche Forschung ausmacht und welche Aspekte daraus fir
die Arbeitsweise von Wissenschaftler:innen resultieren.

Die Formulierungen kénnen abweichen. Dies sind die Werte aus der Natur der Naturwissenschaften (NdN). Die SuS sollen
méglichst auf manche von diesen Aspekten sinngemdfs kommen. Die Zeilenangaben lassen Riickschliisse auf die NdN Inhalte
zu, aber auch weitere Textstellen kénnen diese Thesen stiitzen.

Physikalische Erkenntnisse sind belastbar

e Physikalisches Wissen entwickelt sich kumulativ: Physikalische Erklarungen fiir natirliche
Ereignisse wurden von vielen Menschen aus verschiedenen Nationen Uber eine lange Zeit
hinweg verfeinert und korrigiert. (Z. 21-23, Z. 44-46, Z. 50-53)

e Forscher:innen halten so lange an einer neu erarbeiteten Erklarung fest, bis diese bei
anderen Forscher:innen weitere Anhdnger findet oder bis die Erkenntnis von anderen
Forschern mit besseren Argumenten widerlegt werden kann. (Z. 25-26)

Physikalische Erkenntnisse sind vorlaufig

e Physikalische Erklarungen unterliegen einer stetigen Uberpriifung und Verbesserung. (Z. 21-
23, Z. 44-46)

e Physikalische Erklarungen (Modelle, Theorien) werden auf der Grundlage neuer Erkenntnisse
und Forschungsmethoden haufig verandert oder verworfen. (Z. 55-56)

Physikalische Forschung entwickelt Erkldrungen fiir natiirliche Ereignisse
e Physikalische Erkenntnisse entstehen durch physikalische Argumentation: Fiir neue Ideen
miissen Belege angegeben werden, z.B. Messwerte, logische Schlussfolgerungen, Befunde
anderer Forscher*innen usw. Die neuen Ideen und die Belege dafiir missen logisch und
inhaltlich zusammenpassen. (Z. 50-53)

Physikalische Ergebnisse werden begutachtet und iliberpriift

o Neue Erkenntnisse von Forscher:innen werden durch andere Mitglieder der
wissenschaftlichen Gemeinschaft begutachtet. (Z. 23-25)

e  Physik hat - wie alle Naturwissenschaften - besondere Regeln zur Bewertung neuer
Erkenntnisse (u.a. Reproduzierbarkeit, Widerlegbarkeit, Neuigkeit, Verlasslichkeit,
Fruchtbarkeit fiir Folgeforschung, logische Schlissigkeit, Konsistenz zu bestehenden
Erkenntnissen). (Z. 21-23)

Physikalische Forschung braucht wissenschaftliche Grundwerte
e Forschung setzt auf menschliche Qualitdten wie Ausdauer, Prazision, Logik, Phantasie und
Kreativitat. (Z. 21-23, Z. 30-33)

e Forschung setzt auf wissenschaftliche Grundwerte wie Offenheit, Ehrlichkeit und Skepsis.
Diese Werte helfen, Wissenschaft von Nicht-Wissenschaft zu unterscheiden. (Z. 21-23, Z. 25-
26, 2. 47-49)

Phys. Forschung ist methodisch vielfiltig, aber nicht beliebig
e Physikalische Untersuchungen verwenden eine Vielzahl von Methoden und Werkzeugen, um
Messungen und Beobachtungen durchzufiihren (Z. 21-23, Z. 52-53)
e Die Methoden und Werkzeuge zur Beantwortung von Forschungsfragen hiangen von diesen
Fragen ab. (Z. 30-33, 52-53

Physik wird im Alltag angewendet

118



e Menschen nutzen in ihren Berufen und im Alltag physikalisches Wissen und Fahigkeiten, die
auch Physiker:innen brauchen. (Z. 44-45)

Physik hat die Welt verdandert
e Losungen fur aktuelle Probleme, die mit Hilfe von Physik und Technologie gefunden werden,
haben Auswirkungen auf andere Bereiche der Gesellschaft. (Z. 39-43, Z. 44-45)

Die Anwendung physikalischen Wissens ist (auch) eine moralische Frage
e Die Verwendung von wissenschaftlichen Erkenntnissen kann positive, schadliche oder
unbeabsichtigte Folgen haben. (Z. 34-37)

Phys. Forschung braucht Zusammenarbeit
e  Phys. Forschung kann die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Naturwissenschaften
beinhalten. (indirekt durch die Verweise auf Disziplinen wie Medizin oder Computer-Technik,
Z.44-45,7.52-53)
e Manner und Frauen unterschiedlicher sozialer, kultureller und ethnischer Herkunft arbeiten
als Physiker:innen. (Z. 51-52)
Phys. Forschung ist beeinflusst von Kultur, Gesellschaft und Individuum
o  Wissenschaftliche Forschung ist durch die verfiigbaren menschlichen Fahigkeiten,
Technologien und Materialien beschrénkt. (Z. 42-45)
o  Wertvorstellungen und Bediirfnisse der heutigen Gesellschaft konnen den Fokus der
wissenschaftlichen Forschung beeinflussen. (Z. 50-53)

3. Erstellt ein Anforderungsprofil fir Wissenschaftler:innen, die alle Aspekte
naturwissenschaftlicher Forschung erfiillen kénnen.

Dies ist ein L6sungsvorschlag, andere Formulierungen oder Schwerpunkte sind auch méglich.
Wissenschaftler:innen sollten:
Ausbildung & Fachliche Kompetenzen

- Abschluss in einem naturwissenschaftlichen Fach wie Chemie, Biologie, Physik oder
Mathematik

- Je nach Forschungsbereich kdnnen auch andere Studiengdnge wie Medizin,
Umweltwissenschaften oder Verbraucherstudien relevant sein

- Haufig wird eine Promotion oder Habilitation als zusatzliche wissenschaftliche Qualifikation
erwartet

- Tiefes Fachwissen und Expertise in einem spezifischen Forschungsgebiet

- Fahigkeit zu selbststandiger, innovativer und interdisziplinarer Forschung

- Methodenkompetenz in Bereichen wie Datenanalyse, Experimente, Modellierung

Uberfachliche Kompetenzen:

- Gute Kommunikations- und Prasentationsfahigkeiten
- Teamfahigkeit und Kooperationsbereitschaft

- Projektmanagement-Kompetenzen

- Kreativitat und Probleml6sungsfahigkeit

- Ergebnisoffenes Arbeiten

Weitere Anforderungen:

- Bereitschaft zu Mobilitat und flexiblen Arbeitszeiten
- Publikations- und Drittmittelakquise-Erfahrung
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- Padagogische Eignung fiir Lehre und Nachwuchsférderung
- Alleinstellungsmerkmale, die sich von Mitbewerbern abheben

4. Erstellt eine Stellenausschreibung fiir einen Assistenzjob in Leo Gross‘ Forschungslabor.
Dies ist lediglich ein Lésungsvorschlag, viele andere Lésungen sind auch méglich.

Physikalisch-technischer Assistent (w/m/d) fiir verschiedene Laborarbeiten

Wir suchen flir den Bereich Physik im Forschungslabor von Leo Gross zum nachstmoglichen Zeitpunkt
unbefristet eine/einen Physikalisch-technische Assistentin / Physikalisch-technischen Assistenten
(w/m/d) fir verschiedene Laborarbeiten.

Ihre Aufgaben:

e Selbststandige Vorbereitung und Aufbau der Versuche zu den umfangreichen
Forschungsvorhaben

e Sduberung des Labors nach Durchfiihrung von verschiedenen Laborversuchen

e Modernisierung und Vorbereitung neuer Versuche in Zusammenarbeit mit den Dozent:innen,
Planung und Bestellung der notwendigen Labormaterialien

e Mitarbeit bei der Offentlichkeitsarbeit (Vorbereitung 6ffentlicher Vortriage oder auch
Leihgaben).

Ilhre Qualifikationen :

e Sie haben einen Abschluss als Physikalisch-Technische Assistentin / Physikalisch-Technischer
Assistent sowie sehr gute fachliche Grundlagen in den oben genannten Tatigkeitsfeldern

e Die Versuchsvorbereitung erfordert vielseitige physikalisch-technische Kenntnisse,
insbesondere in Elektronik und in Datenverarbeitung.

e Sie lbernehmen Verantwortung fiir sich und das Team.

e Selbststandiges Arbeiten ist lhnen vertraut und Sie sind interessiert an neuen
Themenfeldern.

e Sie verfligen Gber Organisationstalent und verlassliches Zeitmanagement.

e Freundliches und sicheres Auftreten ist fiir Sie selbstverstandlich.

e Insbesondere erwarten wir Freude an nicht alltdglichen technischen Herausforderungen
und einer vielseitigen, anspruchsvollen Tatigkeit an einer in Forschung und Lehre
international aufgestellten Fakultat.

Werden auch Sie:

Teil eines guten Forschungsteams, welches unter hervorragenden Arbeitsbedingungen in einem
internationalen Umfeld arbeitet. Starten Sie beruflich mit einer zielgerichteten Einarbeitung sowie
breitgefacherten Weiterqualifizierungsangeboten. Profitieren Sie von flexiblen Arbeitszeitmodellen
(Gleitzeit, Homeoffice), diversen Sport- und Freizeitangeboten sowie Kinder- und Ferienbetreuungs-
angeboten.

Bei Interesse freuen wir uns auf eine Bewerbung unter dem folgenden Kontakt:

info@forschungslaborgross.de
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Musterlosung Palette von Wissenschaftler:innen

1. Lest euch die Kurzsteckbriefe der einzelnen Wissenschaftler:innen durch.
2. Benennt alle Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Wissenschaftler:innen.

Gemeinsamkeiten Unterschiede
Hochster Abschluss ist das Doktorat in einer Geschlecht
Naturwissenschaft

Herkunft
Arbeitsumfeld
Arbeitsweise
Familie
Kindheit
Aussehen

3. Diskutiert, welche Eigenschaften in Bezug auf Wissenschaftler:innen relevant sind und
welche nicht. Begriindet eure Entscheidung.

- Lediglich die fachlichen Kenntnisse sind relevant, wenn Gber Wissenschaftler:innen
gesprochen wird

- Das Aussehen und andere biologische Merkmale sind nicht relevant

- Die Herkunft und das Umfeld sind grundsatzlich auch nicht relevant, aber beeinflussen
teilweise die Mittel und Chancen, die eine Person hat

- Die Arbeitsweise ist nicht entscheidend, da wissenschaftliche Erkenntnisse auf verschiedenen
Wegen erlangt werden kénnen

4. Uberlegt, ob die relevanten Eigenschaften von Wissenschaftler:innen mit den Eigenschaften,
die ihr von Wissenschaftler:innen im Kopf hab, Gbereinstimmen. Notiert die Unterschiede
und Gemeinsambkeiten.

Basiert auf personlichem Bild von Wissenschaftler:innen, daher keine Musterlésung.

5. Uberlegt, ob ihr selbst euch eine Karriere in der Naturwissenschaft vorstellen kénnt und
welche Voraussetzungen ihr dafiir erfiillen musst.

Basiert auf personlichem Bild von Wissenschaftler:innen, daher keine vollstandige Musterlosung.
Voraussetzungen:

- Bereitschaft flir eine lange Ausbildung an der Universitat
- Zugangsberechtigung fir Ausbildung an der Universitat
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Musterlosung verschiedene Bereiche innerhalb der Naturwissenschaft
Aufgaben

1. Lest den Text aufmerksam durch und definiert bei Bedarf unbekannte Fachbegriffe.

2. Erstellt fur drei Bereiche (Chemie, Physik und Biologie) in der Naturwissenschaft eine
Ubersicht iiber die moglichen Berufe (pro Bereich mindestens 5). Stellt kurz dar, was diese
Berufe ausmacht und welche Tatigkeiten sie umfassen. Recherchiert dafiir bei Bedarf im
Internet.

Diese Losung zeigt mogliche Lésungen. Es sind auch andere Berufe maoglich.

Chemie

Chemielaborant*in:
o Flhrt chemische Analysen und Experimente im Labor durch
o Unterstitzt Chemiker*innen bei Forschung und Entwicklung
o Arbeitet in Industriebetrieben, Priiflaboren oder Umweltbehorden
- Produktionsmitarbeiter*in in der Chemieindustrie:
o Bedient und Gberwacht chemische Produktionsanlagen
o Stellt chemische Produkte wie Kunststoffe, Farben oder Reinigungsmittel her
o Arbeitet in Produktionsstatten der Chemie- und Pharmaindustrie
- Umweltberater*in fir Chemikalien:
o Berat Unternehmen und Behorden zu Umweltauflagen und Chemikalienrecht
o Entwickelt Konzepte zur Entsorgung und Vermeidung von Chemikalien
o Arbeitet in Umweltamtern, Beratungsfirmen oder Chemieverbanden
- Lebensmittelchemiker:in:
o Uberprift die Qualitdt und Unbedenklichkeit von Lebensmitteln
o Flhrt chemische Analysen und Priifungen im Labor durch
o Istin Lebensmittelbetrieben, Priiflaboren oder Behorden tatig
- Vertriebsmitarbeiter*in fir Chemikalien:
o Berat Kunden zu Produkteigenschaften und Anwendungen
o Akquiriert neue Kunden und betreut bestehende Geschaftsbeziehungen
o Arbeitet fiir Chemieunternehmen im AuBendienst oder Innendienst

Physik

- Physiklaborant*in:
o Flhrt physikalische Experimente und Analysen im Labor durch
o Unterstitzt Physiker*innen bei Forschung und Entwicklung
o Arbeitet in Industriebetrieben, Priiflaboren oder Forschungseinrichtungen
- Medizinphysiker*in:
o Wendet physikalische Methoden und Erkenntnisse in der Medizin an, z.B. in der
Nuklearmedizin oder Strahlentherapie
o Verantwortlich fiir die fachgerechte medizinische Anwendung von Strahlung
- Luft- und Raumfahrtingenieur*in:
o Entwickelt und konstruiert Flugzeuge, Raketen, Satelliten und andere
Raumfahrttechnik
o Setzt physikalisches Wissen in der Praxis der Luft- und Raumfahrtindustrie ein
- Physiklehrer*in an Schulen:
o Unterrichtet Physik an Gymnasien, Realschulen oder berufsbildenden Schulen
o Vermittelt physikalische Grundlagen und Experimente an Schiiler*innen
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- Produktionsleiter*in in der Industrie:
o Verantwortlich fiir die Planung, Steuerung und Uberwachung von
Produktionsprozessen
o Setzt physikalisches Wissen zur Optimierung von Produktionsablaufen ein

Biologie

Forensikerin
o Analyse von Beweismaterial, z.B. von DANN-Spuren
o Trifft Aussagen vor Gericht
- Umweltberater*in:
o Berat Unternehmen, Behorden und Privatpersonen zu Umweltthemen
o Entwickelt Konzepte zum Umweltschutz und zur nachhaltigen Entwicklung
o Arbeitet in Umweltamtern, Beratungsfirmen oder Naturschutzverbanden
- Zoodirektor*in:
o Leitet und verwaltet einen Zoo oder ein Tiergehege
o Istverantwortlich fiir Tierhaltung, Artenschutz und Offentlichkeitsarbeit
o Benotigt Expertise in Zoologie und Verhaltensbiologie
- Produktmanager*in in der Biotechnologie:
o Entwickelt und vermarktet biotechnologische Produkte und Verfahren
o Koordiniert Forschung, Produktion und Vertrieb
o Arbeitet in Biotech-Unternehmen oder der Pharmaindustrie
- Naturschutzreferent*in:
o Setzt sich fur den Schutz von Natur und Umwelt ein
o Entwickelt Konzepte und Projekte zum Erhalt von Okosystemen
o Istin Naturschutzverbdnden, Behérden oder Planungsbiiros tatig

3. Diskutiert, welche Personen fir die einzelnen Berufe geeignet sind, indem ihr iberlegt,
welche Eigenschaften Personen in den einzelnen Berufen bendtigen.

- Fir jeden Job werden andere Qualifikationen benétigt

- Eine Gemeinsamkeit ist die Ausbildung in einer naturwissenschaftlichen Disziplin

4. Uberlegt, in welchem Beruf ihr euch selbst wiederfinden kénntet und welche Ausbildung
dafiir notwendig ware.

Individuelle Lésungen

Ausbildung meist mindestens Abitur, danach Ausbildung oder Studium, haufiger das Studium
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Prasentation Forschende in der Naturwissenschaft

1. Einstieg

Was macht : ; v 2. Gruppenarbeit
Forschende in den '

Naturwissenschaften ‘ 3 : Y Ablauf

3.Vorstellung
aus?

4. Abschluss

% Steckbrief
Zu welcher Berufsgruppe gehoren

die folgenden Personen? Name: Steve Angel

Beruf: Geschaftsfiuhrer von
Linde

Auswahl

Richter:in, Backer:in, Wissenschaftler:in,
Geschaftsfihrer:in, Mediziner:in, Autor:in,
Handwerker:in, Politiker:in, Comedian

Einstieg

Auswahl!
Richter:in, Backer:in, Wissenschaftler:in,
Geschiftsfihrer:in, Mediziner:in, Autor:in,

Handwerker:in, Politiker:in, Comedian

—_—

Steckbrief Steckbrief
Name: Katharine Freese
Beruf: Naturwissenschaftlerin
im Bereich dunkle Materie &
Energie

Name: Dorothea Jasper
Beruf: Fachdarztin fur innere
Medizin

Auswahl

icker:in, Wissenschaftler:in,
Geschaftsfiihrer:

Richter:in, Backer:in, Wissenschaftler:in,

, Mediziner:in, Autor:in, Geschaftsfihrer:in, Mediziner:in, Autor:in,

Handwerker:in, Politiker:in, Comedian Handwerker:in, Politiker:in, Comedian

— ——

Steckbrief Steckbrief

Name: Thomas Offenloch
Beruf: Richter am Bundes-

Name: Herbert Feuerstein
Beruf: Journalist, Comedian,

Schauspieler und Entertainer verfassungsgericht

Auswah! Auswahl

Richter:in, Backer:in, Wissenschaftler:in, Richter:in, Bicker:in, Wissenschaftler:in,
Geschaftsfahrer:in, Mediziner:in, Autor:in, Geschaftsfihrer:in, Mediziner:in, Autor:in,

Handwerker:in, Politiker:in, Comedian Handwerker:in, Politiker:in, Comedian

—o— —o—

Steckbrief Steckbrief
Name: Gabriele Heinen-
Kljajic

Beruf: Politikerin bei den
Grinen

Name: Justus Notholt
Beruf: Professor an der Uni
Bremen, Bereich
Umweltphysik

Auswahl Auswahl

Richter:in, Backer:in, Wissenschaftler:in, Richter:in, Backer:in, Wissenschaftler:in,
Geschsftsfuhrer:in, Mediziner:in, Autor:in, Geschiftsfhrer:in, Mediziner:in, Autor:in,

Handwerker:in, Politiker:in, Comedian Handwerker:in, Politiker:in, Comedian

—— —o—

Abbildung 3: Préasentationsfolien 1— 10 der Stunde Forschende in der Naturwissenschaft
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Schiiler:innen denken héufig, dass

Wissenschaftler:innen ....

eher seltsam sind

meist mannlich sind

einen weilen Kittel anhaben

nicht attraktiv sind

ungepflegt sind

von seltsamen Geraten umgeben sind

wenig {iber Geschehnisse auBerhalb des

Labors wissen

intelligent sind

o gefahrliche und geheimnisvolle Arbeit
leisten

o alleine arbeiten

Findet euch in Gruppen von 3-4

o

Personen zusammen und bearbeitet
eine Station. Bereitet euch darauf
vor, eure Ergebnisse der Klasse

Studienlage vorzustellen. Die Vorstellung sollte

0coo0o0o0o0

Gruppenarbeit
3-4 Minuten lang sein.

o

g

Biografie s ist hier zu sehen?

Anforderungsprofil

schluss

Vorstellung

Palette an Wissenschaftler:innen

Vielfiltige Bereiche der Wissenschaft

Steve Angel

Herbert Feuerstein
Bilderquellen Thomas Offenloch

g orsand g

Gabrie

Justus Notholt
es/ v mun- s 4

Abbildung 4: Présentationsfolien 11— 15 der Stunde Forschende in der Naturwissenschaft
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Datenerhebung nach der Unterrichtsstunde Physiklehrer:in:

Ja / Nein

Kreuze bei jeder Frage deine Einschatzung an. Es gibt die folgenden Auswahlmaglichkeiten:

- -: Stimme Uberhaupt nicht zu | -: Stimme nichtzu | +: Stimme zu | + +: Stimme voll und ganz zu ‘

Block

Aussage

++

Der Ablauf der Stunde war fiir mich klar und nachvollziehbar.

Ich habe inhaltlich alle Teile der Stunde nachvollziehen konnen und
verstanden.

Die didaktischen Kommentare waren hilfreich.

Ich konnte auf Rickfragen der Schuler:innen gut antworten.

Ich habe die Musterlésung gebraucht.

Mir hat die Durchfihrung dieser Stunde SpaB gemacht.

Ich habe mich wahrend der Durchflihrung der Stunde sicher gefuhlt.

Alle Materialien waren einfach verwendbar und verstandlich.

Der Einstieg konnte problemlos durchgefuhrt werden.

Die Arbeitsphasen konnten problemlos durchgeflhrt werden.

Die Sicherung konnte jeweils problemlos durchgefiihrt werden.

Die eingeplante Zeit fur die einzelnen Teile war viel zu lang.

Die eingeplante Zeit fur die einzelnen Teile war viel zu kurz.

Ich selbst habe in dieser Vertretungsstunde auch etwas Neues gelernt.

Ich wirde diese Stunde bei passendem Anlass in einer Vertretungsstunde in
Physik wiederverwenden.

Hier ist Platz fur Verbesserungsvorschlage der Stunde:

Diese Schulerfragen sind aufgefallen:
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Ergebnisse Praxisphase

Im Physikunterrichtlerne ich Dinge, die ich im Alltag gebrauchen

kann.
70 66,5
58

60 55 54

50
T 40
g 29
,_(C 30

19,5
20
10 7 7
0 I
Stimme Uberhaupt nicht zu Stimme nicht zu Stimme zu Stimme voll und ganz zu

W Vor der Stunde M Nach der Stunde

Abbildung 5: Ergebnis Pra- und Posttest MP Block 1 Item 3

Die Themen im Physikunterrichtsind fur mich nutzlich.

70
60 58 57 56
51

50
= 40
5 31
C
< 30 23

20

10 10
. o
0
Stimme Uberhaupt nicht zu Stimme nicht zu Stimme zu Stimme voll und ganz zu

B Vor der Stunde M Nach der Stunde

Abbildung 6: Ergebnis Pra- und Posttest MP Block 1 Item 5
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Die Themen im Physikunterrichtsind fur das gesellschaftliche
Zusammenleben von Bedeutung.

72,5
65,5
46
40
295 285
- . 8

Stimme Uberhaupt nicht zu Stimme nicht zu Stimme zu Stimme voll und ganz zu

80
70
60
50
40
30
20
10

Anzahl

W Vor der Stunde M Nach der Stunde

Abbildung 7: Ergebnis Pré- und Posttest MP Block 1 Item 6

Ich verstehe die Fachinhalte im Physikunterricht

20

83.5 835
80
70
60
50
40 31,5 315
30 23
19
20 14
10
v _
0

Stimme Uberhaupt nicht zu Stimme nicht zu Stimme zu Stimme voll und ganz zu

Anzahl

B Vor der Stunde M Nach der Stunde

Abbildung 8: Ergebnis Préa- und Posttest MP Block 2 Item 4
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Der Physikunterrichtmotiviert mich, mich auch in meiner
Freizeitmit Physik zu beschaftigen
4 4

65
60 &g 60
26
“
I

Stimme Uberhaupt nicht zu Stimme nicht zu Stimme zu Stimme voll und ganz zu

70

60

50

40

Anzahl

30

20

10

W Vor der Stunde M Nach der Stunde

Abbildung 9: Ergebnis Pré- und Posttest MP Block 2 Item 5

Ich bespreche Inhalte aus dem PhysikunterrichtauBerhalb der
Schule mit meinen Freunden oder meiner Familie

61,5
58
47 47,5
35,5
28,5
11
-

Stimme Uberhaupt nicht zu Stimme nicht zu Stimme zu Stimme voll und ganz zu

70

60

50

40

Anzahl

30

20

10

B Vor der Stunde M Nach der Stunde

Abbildung 10: Ergebnis Pra- und Posttest MP Block 2 Item 6
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Uber neue Entdeckungen aus der Physik informiere ich mich

regelmaBig
70 64,5 683
59,5 59

60

50
T 40
¢
-
,_(C 30

18 19
20
0 .
Stimme Uberhaupt nicht zu Stimme nicht zu Stimme zu Stimme voll und ganz zu

B Vor der Stunde M Nach der Stunde

Abbildung 11: Ergebnis Pra- und Posttest MP Block 2 Item 7

130



Ergebnisse Posttest Lehrkrafte moderne Physik

Aussage 1 2 3 4

Der Ablauf der Stunde war fur mich klar und nachvollziehbar. 1 6 2

Ich habe inhaltlich alle Teile der Stunde nachvollziehen
konnen 1 4 4
und verstanden.

Die didaktischen Kommentaren waren hilfreich.

Ich konnte auf Rickfragen der Schiler:innen gut antworten. 1 4

Ich habe die Musterlosung gebraucht.

gl |- W

Mir hat die Durchflihrung dieser Stunde SpaB gemacht.

Ich habe mich wahrend der Durchfiihrung der Stunde sicher
geflihlt.

Alle Materialien waren einfach verwendbar und verstandlich.

Der Einstieg konnte problemlos durchgefuhrt werden.

Die Arbeitsphasen konnten problemlos durchgefiihrt werden.

N
N
N [ WWih| W INARWO

Die Sicherung konnte jeweils problemlos durchgefihrt
werden.

Die eingeplante Zeit fir die einzelnen Phasen war viel zu lang. 3

NWw| & [N

Die eingeplante Zeit fir die einzelnen Phasen war viel zu kurz. 2

Ich selbst habe in dieser Vertretungsstunde auch etwas Neues
gelernt.

W WW| W [NWW

w

Ich wirde diese Stunde bei passendem Anlass in einer
Vertretungsstunde in Physik wiederverwenden.

Hier ist Platz fiir Verbesserungsvorschlédge der Stunde:

Verteilung der Zettel » etwas Chaos

Losungswort, Markierung nicht zu erkennen

groBe Unruhe (zu spat 8./9. Stunde)

inhaltlich etwas dinn?

eindeutgere Fragen flir das Kreuzwortratsel, Hinweise aus 8 und Umlaute

Besser kopierbare Vorlage

Mehr Zeit flr BegruBung/Orga // Bei den Kopien des Kreuzwortratsels sind die grauen Losungsfelder nicht
erkennbar. Beim Kreuzwortratsel ist nicht erkennbar, dass keine Umlaute/B benutzt werden durfen. Bei 12
wrde auch Zeit passen. Bild zum ausschneiden flir den Steckbrief beilegen. Zeitlimits fur die Phasen in die PPP
aufnehmen. Umfang kiirzen, dafur didaktische Reserve

Anzahl der Quizfragen reduzieren, dafur recherchieren und diskutieren lassen

Vortest nicht eingeplant

Gruppenbildung dauert immer langer (knappe Zeitplanung)

Das Material ist gut ausgearbeitet und ansprechend. Auch die Textlange
istangemessen. Das Kreuzwortratsel konnte etwas groBer abgedruckt werden.

Die Organisation der Gruppen hat langer gedauert als geplant (zu wenig Zeit fiir Ratsel)

In den meisten Gruppen hat nur 1 Person gearbeitet

Alle hatten groBe Probleme mit dem Kreuzwortratsel (Infos standen nichtim Text)

Nur wenige SuS haben sich an der 6ffentlichen Diskussion beteiligt

Gruppenpuzzle als moglicherweise neue Methode zur Einflihrung nicht fur Vertretungsstunde geeignet

Réatsel sehr schwierig

Wie genau werden die Gruppen gebildet?
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Kreativer Text keine Belohnung fir schnelle Gruppen

Diese Schiilerfragen sind aufgefallen:

Es kamen viele Fragen zu Strahlungsarten im Kontext zur komischen Hintergrundstrahlung

Masse, Supernova oder schwarzes Loch

genauere Aufgaben

keine

Wie viele Sterne gibt es innerhalb von 3000LJ?

Wie weit ist der nachste Stern entfernt?

Kann ein Stern sterben?

Dehnt sich das Universum aus? Wo hinein dehnt es sich aus? Wird es sich auch irgendwann wieder
zusammenziehen? Kann man das Ende des Universums erreichen, wenn man immer in eine Richtung fliegt?

Gruppenpuzzle war unklar - vllt bildlich erklaren

Was sind Phanomene?

Einzelne Fachworter unklar: Materie

Ist die MilchstraBe ein schwarzes Loch?

Gibt es auch weiBe Locher?

physikalische Fachfragen

Zitat: "Warum kénnen wir nicht sowas in Physik machen?"
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Ergebnisse Posttest Lehrkrafte Forschende in der

Naturwissenschaft

Aussage 1 2 3 4
Der Ablauf der Stunde war flr mich klar und nachvollziehbar. 1 5
Ich habe inhaltlich alle Teile der Stunde nachvollziehen kdnnen 1 1 7
und verstanden.

Die didaktischen Kommentaren waren hilfreich. 5 4
Ich konnte auf Rlckfragen der Schiler:innen gut antworten. 2 2 5
Ich habe die Musterlosung gebraucht. 2 1 4 2
Mir hat die Durchfihrung dieser Stunde SpaB gemacht. 2 4 3
Ich habe mich wahrend der Durchfuhrung der Stunde sicher 1 5 3
gefluhlt.

Alle Materialien waren einfach verwendbar und verstandlich. 1 5 3
Der Einstieg konnte problemlos durchgeftihrt werden. 1 8
Die Arbeitsphasen konnten problemlos durchgefihrt werden. 3 4 2
Die Sicherung konnte jeweils problemlos durchgefihrt werden. 2 6 1
Die eingeplante Zeit fir die einzelnen Phasen war viel zu lang. 4

Die eingeplante Zeit fur die einzelnen Phasen war viel zu kurz. 1 3 5

Ich selbst habe in dieser Vertretungsstunde auch etwas Neues 1 3 5

gelernt.

Ich wiirde diese Stunde bei passendem Anlass in einer 3 5 1
Vertretungsstunde in Physik wiederverwenden.

Hier ist Platz fiir Verbesserungsvorschlage der Stunde:

Anderes Material, das altersgerechter ist; die SuS hatten eine zu groBe Distanz zu den Personen und deren
Arbeit

Prasentation durch die SuS Uberdenken; groBe Gefahr, dass kaum jemand zuhort

URL fur Video online bereitstellen

Der Link in GA1 hat leider nicht funktioniert; die Fragen waren recht spezifisch --> daher gut, wenn es alternative
Links gabe

Gruppenarbeiten am Freitag in der 7./8. Stunde sind generell sehr schwierig (Konzentration und Motivation)

Die einzelnen Gruppenaufgaben hatten etwas abwechslungsreicher sein kdnnen

bietet sich eher nicht fur Vertretung an, da zweistiindig (schwierige Absprache bezlglich der Durchflihrung
mit einer zweiten Lehrkraft)

Im Stundenverlaufsplan wird im Einstieg die Studienlage verlangt. Hilfreich ware auf dem Material die gleiche
Uberschrift, um es ggf. schnell zu finden.

Die PPP Folien zu den Personen kénnten noch Hinweise auf die nachste Folie bekommen (beim nachsten
Klick erscheint die Losung)

20 Minuten waren fir die Sicherung (Prasentationen) zu kurz. Einstieg auf 10 min kirzen und Abschluss nur
als optional, falls Zeit bleibt?

mehr Zeit fir die Sicherungsphase einplanen, die SuS brauchten zu lange in der Einfuhrung & bis sie zur Ruhe
kamen war auch eine Weile

Die Zeit fiir die Fragebdgen war nicht eingeplant und hat dadurch die Zeitplanung etwas verschoben

Die Ergebnisse aus dem Draw-a-scientist-Test wirde ich mit in die PPT setzen - diese Stereotype sind sonst
ZuU wenig prasent (mussten von mir mehrmals wiederholt werden)

Aufgaben/Texte evtl. kiirzen

Weniger Arbeitszettel, evtl. mehr praktische Versuche
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Die Klasse hatin der Stunde danach eine KA geschrieben und war extrem laut und unruhig, weshalb die
eingeplante Zeit auch gebraucht wurde

die Abs waren etwas unlbersichtlich am Anfang, ich musste da selber erstmal durchsteigen

Das Video von Barbel war fur die SuS nicht erreichbar

Diese Schiilerfragen sind aufgefallen:

Keine Fragen nach Prasentationen moglich, da Zeitproblem

Fragen nur zur Gestaltung des Vortrags: Was ist verlangt, welche Medien etc

Gibt es auch andere Formen der SuS-Arbeit anstatt Gruppenarbeit

Was ist ein Anforderungsprofil?

Station 1 alle gemeinsam, danach aufgeteilt, so gesehen zu wenig Zeit

Was sind Geowissenschaften und Agrarwissenschaften?
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