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\ertretungsstunden gut genutzt —

PHYSIK

insbesondere auch durch fachfremde
Lehrkrafte: Zwei Ideen fur Physik- und
MINT-Vertretungsstunden

BEA JUNGE - ANNA WEIRBACH - CHRISTOPH KULGEMEYER

Es werden zwei Doppelstunden fiir den Physikunterricht vorgestellt, die vor allem fiir Vertretungsunterricht in den Jahrgangen
7-9 (Gymnasium) geeignet sind. Das Material soll Interesse an Physik steigern und auch in fachfremder Vertretung eingesetzt
werden konnen. In einer der Doppelstunden werden Stereotype iiber Forschende thematisiert, in der anderen Doppelstunde
geht es um Astronomie als Beispiel fiir die Faszination moderne Physik. Lehr- und Begleitmaterialien wurden in siebzehn

Klassen evaluiert.

1 Einleitung

Der Berufsalltag von Lehrkraften ist zeitlich stark fordernd und
die Aufgabendichte ist groB. Zu den Aufgaben gehoren unter
anderem auch Vertretungsunterricht und die damit sehr kurz-
fristige Unterrichtsvorbereitung, wenn nicht innerhalb des Kol-
legiums von der Fachgruppe Materialsatze dafiir erarbeitet
wurden. Wenn Physik- oder generell MINT-Unterricht aber fach-
fremd vertreten wird, kann schwer erwartet werden, dass
Inhalte aus dem Curriculum weiterbearbeitet werden. Aller-
dings gibt es viele relevante Themen, die nicht zwangslaufig
curricular verankert sind: gerade in der Physik konnen dies
Themen sein, die zwar in popularwissenschaftlichen Darstel-
lungen groBes Interesse an Physik wecken, aber eben im Schul-
unterricht ansonsten eher selten einen Raum bekommen. Das
sind zum Teil Themen, die ungeloste Fragen der Physik behan-
deln und damit zeigen, wie lebendig und faszinierend das Fach

sein kann. Nicht zwangslaufig verplante Zeit des Vertretungs-
unterrichts konnte solche Themen oberflachlich behandeln und
Interesse wecken. Dies ist vermutlich besser als eine unvorbe-
reitete Stunde, in der nichts erarbeitet wird. Fertig vorbereite-
tes Material entlastet gleichzeitig die Vertretungslehrkrafte,
da die kurzfristig aufkommenden Stunden keiner kompletten
Neuplanung bedirfen. Dariiber hinaus konnen solche extracur-
ricularen Stunden auch zwischen zwei Themenblocken einge-
streut werden.

In diesem Artikel werden zwei Doppelstunden vorgestellt. Die
fertigen Materialien konnen im Kollegium fiir den Vertretungs-
unterricht hinterlegt werden: sie so zu konzipieren, dass auch
fachfremde Lehrkrafte ohne Vorbereitung die Stunden durch-
fuhren konnen, war Leitprinzip bei der Entwicklung. Dazu
wurde u.a. methodisch viel auf Eigenarbeit der Lernenden
geachtet, sodass Inhalte von Lernenden und Lehrenden gleich-
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zeitig nachvollzogen werden konnen. Die empirische Evalua-
tion in siebzehn Klassen legt nahe, dass dies gut funktioniert.
Ziel der beiden Vertretungsstunden ist, den Schiler/innen/n
alternative Zugangswege zum Fach Physik (und den anderen
MINT-Fachern) aufzuzeigen. So soll das Interesse an Physik und
Naturwissenschaften gesteigert werden. Dies ist u.a. notwen-
dig, da das Interesse fur die MINT-Facher und vor allem Physik
- messbar durch z.B. Anwahlzahlen im Studium - riicklaufig ist
(DUcHs & RuNGE, 2023). Eine der beiden Stunden befasst sich
mit Forschenden selbst sowie ihrer Wissenschaft und nimmt
damit auf alle MINT-Facher Bezug (MINT-Stunde). Die andere
Stunde thematisiert mit der Astronomie einen Bereich der
modernen Physik (Physik-Stunde). Die zugehorigen Materialien

r Physik- und MINT-Vertretungsstunden

lassen sich online kostenfrei herunterladen (Online-Erganzung
des Journals) und konnen somit leicht selbst eingesetzt wer-
den. In beiden Fallen handelt es sich um eine Doppelstunde,
die sich an die Jahrgange sieben bis neun eines Gymnasiums
richtet. Die Stunden kdnnen unabhangig vom regularen Stoff im
Fach unterrichtet werden und es sind keine besonderen Vor-
kenntnisse notwendig.

Neben inhaltlich neuen Impulsen beinhalten beide Doppelstun-
den auch Aufgaben, die die prozessbezogenen Bewertungs- und
Kommunikationskompetenzen nach KMK-Standards fordern, da
eine ausgewogene Forderung aller vier Kompetenzbereiche im
Physikunterricht angestrebt wird und der Bereich der Erkennt-
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Abb. 1. Auszug der Arbeitsblatter fiir Gruppenarbeit (Themenschwerpunkt 1)
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nisgewinnung durch die Moglichkeit einer fachfremden Lehr-
kraft in der Vertretungsstunde schwer zu integrieren ist.

2 MINT-Stunde: Forschende in der Natur-
wissenschaft

Die Doppelstunde ,Forschende in der Naturwissenschaft“ hat
das Ziel, Stereotype in den Naturwissenschaften zu thematisie-
ren. Haufig denken Kinder oder Jugendliche, dass Forschende
in der Naturwissenschaft bestimmte Eigenschaften aufweisen:
Sie seien, um nur einige Beispiele zu nennen, meist mannlich,
eher seltsam und ungepflegt sowie in Laboren standig von
bizarren Geraten umgeben (HOTTECKE & HopF, 2018; CHAMBERS,
1983). Auch die Arbeitsweise der Naturwissenschaft selbst,
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Zwei ldeen fur Physik- und MINT-Vertretungsstunden

auch als Natur der Naturwissenschaften bezeichnet, ist Teil der
Stunde. So soll ein diversifiziertes und realistisches Bild For-
schender und ihrer Forschung in der Naturwissenschaft aufge-
zeigt werden, das fur Kinder viel mehr Identifikationspotential
bietet als das stereotype, unreflektierte Bild von Forschenden.
Dies beinhaltet vor allem, dass es keine klaren Eigenschaften
gibt, die Wissenschaftler/inne/n zugeordnet werden konnen,
sondern dass diese alle Menschen mit vielfaltigen Interessen
sind, wie in anderen Berufen auch.

Zu Beginn der MINT-Stunde werden die bereits bestehenden
Einstellungen der Schiiler/innen gegeniiber Forschenden
bewusst gemacht. Dazu werden von der Lehrkraft im Einstieg
Bilder von verschiedenen Personen gezeigt. Die Schiiler/innen
ordnen diese Personen dann einzelnen Berufsfeldern zu.
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Abb. 2. Auszug der Palette an Wissenschaftler/inne/n (Themenschwerpunkt 3) (Bild oben: CLARKE, 2024; Bild Mitte: DEGRASSE TYSON,

2025; Bild unten: GARTEN, 2009)
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Danach lost die Lehrkraft auf. So konnen die Schiiler/innen
bereits friih in der Stunde erkennen, dass eine Einschatzung auf
Grundlage des Aussehens nicht zwangslaufig erfolgreich ist.
Dies wird entsprechend von der Lehrkraft begleitet.

In der anschlieBenden Erarbeitungsphase werden die Stereo-
type konkret thematisiert, indem sie mit der Realitat konfron-
tiert werden. Dazu erfolgt eine Gruppenarbeit mit den vier
folgenden Themenschwerpunkten:

I. Biografie einer Naturwissenschaftlerin

Dabei sollen die Schiiler/innen merken, dass auch Forschende
,hormale® Interessen wie jeder andere Mensch haben und
keine seltsamen Eigenschaften vorliegen. Bei der Bearbeitung
werden sie durch vorstrukturierte Arbeitsblatter unterstitzt
(Abb. 1).

Il.  Anforderungsprofil fiir Forschende

Die Schiiler/innen untersuchen einen Infotext auf Merkmale
der naturwissenschaftlichen Forschung und leiten daraus ein
Anforderungsprofil fir Forschende ab. Es soll festgestellt wer-
den, dass sich die Anforderungen an Forschende nicht mit den
Stereotypen decken. Dabei werden auch die Arbeitsweisen in
der Wissenschaft selbst beriicksichtigt.

Ill.  Palette an Wissenschaftler/inne/n

Der dritte Schwerpunkt beschaftigt sich mit einer Vielzahl von
Forschenden, aufgrund des Umfangs aber nur oberflachlich (ein
Auszug davon ist in Abb. 2 dargestellt). Es sollen Gemeinsam-
keiten und Unterschiede in kurzen Steckbriefen herausgearbei-
tet werden, sodass festgestellt wird, dass es ,,den einen typi-
schen Wissenschaftler® nicht gibt.

IV.  Verschiedene Bereiche innerhalb der Naturwissenschaft
Hierbei wird die Vielfalt innerhalb der Naturwissenschaften
aufgezeigt. Mithilfe eines Infotextes werden Informationen zu
diversen Berufen aus der Wissenschaft gegeben. Zusatzliche
Recherchen der Schiiler/innen sind bei Bedarf auch erlaubt. So
konnen sie erkennen, dass die beruflichen Perspektiven vielfal-
tig sind, genauso wie die Personen, die darin arbeiten.

In jedem Themenschwerpunkt sind Aufgaben enthalten, in
denen die Schiler/innen reflektieren sollen, um Bewertungs-
kompetenz zu fordern (z.B.: Diskutiert, welche Eigenschaften
in Bezug auf Wissenschaftler/innen relevant sind und welche
nicht. Begriindet eure Entscheidung). Auch die Kommunikati-
onskompetenz wird in einigen Aufgaben adressiert, indem die
Fachinhalte auf besondere Weise aufbereitet werden missen
(z.B.: Erstellt eine Stellenausschreibung flr einen Assistenzjob
in Leo Gross’ Forschungslabor.). Nachdem die Schiiler/innen
ihren Schwerpunkt bearbeitet haben, sollen sie ihn so aufberei-
ten, dass er der restlichen Klasse prasentiert werden kann. Da
diese Prasentation als Sicherungsphase dient, sollte jeder The-
menschwerpunkt von mindestens einer Gruppe bearbeitet wer-
den. Dabei wird erneut Kommunikationskompetenz angebahnt.
Alle vier Schwerpunkte gemeinsam zeigen ein vielfaltiges und
differenziertes Bild der Naturwissenschaft und ihrer Forschen-
den. Bestehende Stereotype konnen aufgebrochen und durch
realistischere Perspektiven ersetzt werden.
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3 Physik-Stunde: Moderne Physik

Die zweite Unterrichtsstunde hat das Ziel, Interesse an der
Fachwissenschaft Physik selbst zu wecken. Dafiir soll ein
Bereich genutzt werden, der in popularwissenschaftlichen Dar-
stellungen offenbar sehr interessant wirkt, aber im Physik-
unterricht ansonsten selten thematisiert wird (z.B. die Nano-
welt oder chaotische Systeme). Fur die Unterrichtsstunde
erfolgt eine Beschrankung auf das Thema Astronomie, da dieses
mit seinen Phanomenen besonders gut dafir geeignet ist, Schi-
ler/innen zu begeistern (MULLER, 2015). AuBerdem ist relevant,
dass hier das Fach als eine nicht abgeschlossene Wissenschaft
mit vielen noch ungeklarten Fragen dargestellt wird. Dies soll
explizit einen Kontrast zu klassischem Physikunterricht darstel-
len, in dem vorrangig die Grundlagen erarbeitet werden, die
oft bereits seit Jahrhunderten von Wissenschaftler/inne/n wie
ISAAC NEWTON oder JAMES CLERK MAXWELL bekannt sind (STILL et
al., 2021). So soll dazu beigetragen werden, dass die Schiler/
innen die Physik als eine weiterhin aktive Wissenschaft wahr-
nehmen konnen.

Da das Themenfeld der Astronomie sehr komplex ist, wurde der
Fachinhalt didaktisch stark reduziert, um einen Uberblick
innerhalb von einer Doppelstunde zu ermoglichen. Es werden
fachliche Inhalte zu den drei Objekten schwarzes Loch, Super-
nova und Galaxie erarbeitet. Anhand dieser Auswahl kann im
Verlauf dargestellt werden, wie offen und vielfaltig die Fach-
wissenschaft Physik sein kann. Denn durch die Erforschung
dieser Objekte konnten einerseits offene Fragen beantwortet
werden, doch andererseits geben diese Anhaltspunkte fiir neue
Fragen. So kann ein spannender Bereich der Fachwissenschaft
Physik vorgestellt werden, obwohl dieser im Curriculum in
Bremen nicht vorgesehen ist.

Im Einstieg wird zunachst ein Bilderratsel (siehe Abb. 3) gezeigt.
Die Schiiler/innen sollen raten, was dort zu sehen ist und erkla-
ren, was das Bild bedeuten konnte.

Abb. 3. Bild des Stundeneinstiegs (Supernova) (VETTER, 2024)

Nach einer kurzen Vorstellung des Stundenablaufs starten die
Schiiler/innen direkt mit der Erarbeitung der drei bereits
benannten Objekte in einem Gruppenpuzzle. Basis dafur sind
fur die Schiler/innen angepasste Informationstexte (Abb. 4).
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Astronomie
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Abb. 4. Auszug flir Supernova der Arbeitsblatter fiir Erarbeitung in den Expertengruppen (VETTER, 2024)

Auch zur Anleitung der Methode halt das didaktische Begleit-

material Erlauterungen fiir die Lehrkraft und Schiiler/innen
bereit.

Nachdem die Begriffe schwarzes Loch, Supernova und Galaxie
inhaltlich erarbeitet wurden, folgen zwei Phasen der Ergebnis-
sicherung. Zunachst stellen sich die Schiiler/innen gegenseitig
ihre in den Expertengruppen erarbeiteten Erkenntnisse vor.
Danach l6sen sie in ihrer Stammgruppe mit ihrem kombinierten
Wissen ein Kreuzwortratsel (Abb. 5).

AbschlieBend wird im Plenum ein Quiz durchgefiihrt, in dessen
Verlauf deutlich wird, wie viele offene Fragen noch erforscht
werden miissen und wie spannend die Fachwissenschaft Physik ist.

Die verschiedenen Aufgaben innerhalb der Erarbeitung und
Sicherung adressieren die Kommunikationskompetenz und
Bewertungskompetenz explizit (z.B.: Bewertet die Gefahr, die
von einem Schwarzen Loch fiir unseren Planeten ausgeht.).
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4 Evaluation der Physikstunden

Die Evaluation der beiden Doppelstunden erfolgte 2024 an
einem Bremer Gymnasium. Neun Schulklassen des Jahrgangs
sieben bis neun (Nr = 183) haben an der MINT-Stunde ,,For-
schende in der Naturwissenschaft® teilgenommen, die Phy-
sik-Stunde zum Thema ,,Moderne Physik® wurde von acht Schul-
klassen (Np = 148) der gleichen Jahrgangsstufen absolviert.
Die Lehrkrafte, die die Stunden durchgefiihrt haben, waren
tberwiegend fachfremd. Unter den neun Lehrkraften, die die
MINT-Stunde durchgefiihrt haben, war nur eine Physiklehrkraft,
bei der Physik-Stunde waren nur drei der acht Lehrkrafte aus
dem Fach Physik. Damit die Bedingungen einer kurzfristigen
Vertretung moglichst authentisch nachgestellt werden, wurden

die Lehrkrafte gebeten, sich vorab nicht langer als 15 Minuten
mit den Materialien zu befassen.

Mithilfe eines Fragebogens wurden die beiden Vertretungsstun-
den evaluiert. Passend zu den Themen der Unterrichtsstunden
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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 /0 2> oe /3 2 ae /U 2 ue.

-

Heimat der Erde

Unsere Sonne (2 Worter)

3. Erforschung des
Universums mithilfe von
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schwarzen Lochs

=

Bestandteil Gasriese

6. Mindestgeschwindigkeit,
um Gravitationskraft zu

tiberwinden

Bestandteil eines Eisriesen
8. Materie auf rotierender
Bahn
| 9. Durch Supernova
verbreitete Strahlung

. Sternenexplosion
. Masse eines schwarzen

Lochs
12. Schwarze Locher

beeinflussen

13. Anfang Universum
14. Durch Supernova

beeinflusst

T H 15. Zunahme von ... durch
r | | l | | | | | Aufnahme von Masse
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16. Wird durch Supernova
freigesetzt

2. Entwerft einen Werbetext fiir eine Schulveranstaltung in eurer Schiilerzeitung, 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.

Abb. 5. Kreuzwortratsel fiir Sicherung innerhalb der Stammgruppe

enthielt der Schiiler/innen-Fragebogen Items zu ihren Einstel-
lungen sowie Feedback zur Unterrichtsstunde selbst. Der Frage-
bogen der Lehrkrafte befasste sich jeweils mit der Umsetzbar-
keit und Verstandlichkeit der Stunde. Sowohl von den
Lehrkraften als auch von den Schiler/inne/n gab es positives
Feedback zu den Unterrichtsmaterialien. Sie waren verstand-
lich und leicht verwendbar. Beide Stunden wurden ebenfalls
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wie erwartet als Kontrast zu regularem Physikunterricht wahr-
genommen. In der MINT-Stunde konnten signifikant positive
Entwicklungen hinsichtlich der Einstellungen zu Forschenden
und der Fachwissenschaft selbst festgestellt werden. Die Phy-
sik-Stunde konnte das Interesse der Schiiler/innen lediglich in
Einzelfallen zumindest temporar steigern - selbstverstandlich
ist von einzelnen Stunden auch nicht mehr zu erwarten. Den-
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noch wird den Schiiler/inne/n so ein Thema prasentiert, das
die Physik breiter und lebendiger darstellt als oftmals in der
Schule moglich (JUNGE, 2024).

Insbesondere dadurch, dass beide Doppelstunden fiir die Nut-
zung von Vertretungsstunden gedacht sind, ist es lohnend, die
ansonsten verlorene Unterrichtszeit mit Inhalten zu fillen, die
die Fachwissenschaft Physik den Schiiler/inne/n von einer
anderen Seite prasentiert.

5 Hinweise zum Einsatz

Um eine niedrigschwellige Verwendung der Materialien zu
ermoglichen, sind alle Arbeitsblatter und bendtigten Medien
(wie die begleitende Prasentation der Stunde) als Paket zum
Herunterladen vorbereitet. Die didaktischen Begleitmateria-
lien beinhalten einen Verlaufsplan sowie einen Uberblick iiber
die wesentlichen Aspekte der jeweiligen Unterrichtsstunde.
Zusatzlich bietet das Material bei Bedarf eine vertiefte Erkla-
rung verschiedener Unterrichtsmethoden und Inhalte. So wird
sichergestellt, dass fachfremde Lehrkrafte inhaltliche Aspekte
nachlesen konnen. Auch moglicherweise unbekannte Methoden
sind dort genau beschrieben, damit bei ihrem Einsatz keine
Komplikationen entstehen. Musterlosungen und Tippkarten als
Differenzierungsmoglichkeit erganzen die Materialien. Die
bereits erfolgte Erprobung und Evaluation der Materialien auch
unter Berlicksichtigung der Erfahrungen der Lehrkrafte zeigt,
dass sie leicht einsetzbar und in einer Doppelstunde zeitlich
umsetzbar sind. So konnen auch fachfremde Lehrkrafte in
Physikvertretungsstunden sicher auftreten und physikalisch
relevanten Unterricht durchfiihren.

6 Ausblick

Die Vertretungsstunden wurden zwar fir einen 90-minltigen
Doppelstundenblock geplant, doch bei Bedarf konnen einzelne
Teile der Materialien losgelost in anderen Kontexten verwendet
werden, wenn beispielsweise weniger Zeit zur Verfligung steht
oder im Fachunterricht zwischen zwei Themenblocken oder
nach einer Klassenarbeit, wenn das neue Thema noch nicht
begonnen werden kann.

Auch wenn die Evaluation der Vertretungsstunden ergeben hat,
dass sich einzelne Einstellungen der Schiler/innen positiv fir
die Fachwissenschaft Physik entwickeln, so ist es unwahr-
scheinlich, dass eine isolierte Intervention sich dafiir eignet,
nachhaltig Anderungen in den Einstellungen zu bewirken. Um
dies zu erreichen, waren wiederholende und/oder andere
zusatzliche MaBnahmen notwendig.

Fur Fragen und Anmerkungen zu dem Material kontaktieren Sie
gern Bea Junge Uber die unten genannte Mailadresse.
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