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Nichtlineare Physik Experimentierset — oder:
,,Wie kommen neue Inhalte in die Schule?*

Im Projekt NiliPhEx (Nichtlineare Physik Experimentierset) wurden 60 selbstentwickelte
Experimentiersets an Schulen im gesamten Bundesgebiet verteilt. Neben der Entwicklung
und schulischen Erprobung dieses Experimentiersets wurde auch evaluiert, ob es gelingen
kann, auf diesem Weg neue Entwicklungen aus der Physikdidaktik in die Schule zu
transferieren. Dem Entwicklungs- und Erprobungsprozess vorangegangen ist eine
Expertenbefragung unter 27 Fachwissenschaftler_innen (Haupt & Nordmeier, 2012) sowie
eine Bedarfsanalyse unter 108 zuféllig ausgewahlten Berliner Lehrer_innen (Haupt &
Nordmeier, 2014).

Rahmenbedingungen
Das Experimentierset NiliPhEx besteht aus zwdlf Experimenten zu den Themenbereichen
Granulare Materie und Strukturbildung, wobei sechs der Experimente in halber
Klassensatzstarke enthalten sind (15-fache Ausfiihrung). Die Teilnahme an der Erprobung
von NiliPhEx war fur die Schulen kostenfrei und die Materialien verbleiben im Nachgang in
den Schulen. Die Sets wurden Mitte Mérz 2015 an die Schulen verschickt und die
Erprobung fand bis zum Beginn der jeweiligen Sommerferien 2015 statt.

Es haben sich 60 Schulen beteiligt, von denen 26 in Berlin liegen und die restlichen 34 tiber
das gesamte Bundesgebiet verteilt
sind. Von diesen 60 Schulen haben 58

Lehreralter
(50 Gymnasien, sieben Sekundar-

i (] N=61(kA.:2)
schulen, ein Schulerla}bor) an der el
abschlieBenden Online-Befragung 20%
teilgenommen (insgesamt 61

Lehrer_innen)®. Die Verteilung auf 15%
Alter und Geschlecht ist in Abb. 1
dargestellt. Uberraschend ist, dass die
beteiligten Lehrer_innen (ber die
gesamte  Altersspanne gleichméaBig 5%
verteilt sind. Wie zu erwarten, haben

vorrangig Manner an der Evaluation 0%
teilgenommen, was in der

entsprechenden Verteilung der

Grundgesamtheit begriindet liegt. Abb. 1: Demographie der beteiligten Lehrer_innen
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Erhebung zum unterrichtlichen Einsatz

Insgesamt haben 45 der 61 Lehrer_innen das Set in der Erprobungsphase eingesetzt.

Zur Bewertung der Einsatzreichweite wurde festgelegt, dass ein Einsatz des
Experimentiersets die Nutzung von NiliPhEx mit einer konstanten Lerngruppe bezeichnet.?
Die Auswertung der Rickmeldungen ergibt, dass NiliPhEx in insgesamt 523

1 . . . . .
An drei Schulen haben zwei Lehrer_innen an der Evaluation teilgenommen.

Zp. h. auch, dass es z. B. als ein Einsatz gewertet wird, wenn das Set in vier Unterrichtsstunden
hintereinander in einer Klasse eingesetzt wird, es sich aber um zwei Einsétze handelt, wenn das Set z. B. in
zwei Klassen fur jeweils eine Stunde eingesetzt wird.
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Unterrichtsstunden eingesetzt wurde®, wovon 500 an Gymnasien stattfanden und lediglich
23 an Sekundarschulen.

Weitergehend wurde eine Reichweite  Reichweite Einsdtze Organisationsform
der Einsatze definiert, die sich aus der

Anzahl der  Unterrichtsstunden L = regulqrer Unt?rrlcht
multipliziert mit der Schileranzahl (Ph_y5|koderahnl. Fach)
ergibt (Tab. 1). Es zeigt sich, dass das 1291 9 Pro;ekttzzlge
Set am haufigsten im reguldren 500 S W"’.Ihl.pf.“Cht Lo
Unterricht eingesetzt wurde. Dieser 429 10 freiwillige AG

60 1  Vertretungsstunde

Befund ist in dem Sinne als Erfolg zu - = —
werten, als es sich bei der Tab.1:Einsatzverteilung nach Organisationsform
nichtlinearen Physik im Allgemeinen nicht um ein Themengebiet handelt, das im
Rahmenlehrplan verankert ist. Da fir die Erprobungsphase keine VVorgabe gegeben wurde, in
welcher Klassenstufe die Experimente einzusetzen waren, wurde das Set sehr breit in den
Klassenstufen 5-13 eingesetzt, wobei der Einsatzschwerpunkt (ca. 80 %) etwa gleichverteilt
in den Klassenstufen 7, 8, 9, 10 und 12 lag.

Motivation zur Teilnahme, Motive ~Anzahl” Motivation zur Teilnahme
beim Nichteinsatz und Zukunfts-
perspektive

Eine Auflistung der genannten
Grunde fur die Teilnahme an der
Erprobungsphase zeigt Tabelle 2.
Insgesamt  sind die  beteiligten
Lehrer_innen vorrangig durch eine

allgemeine Offenheit grundsatzlich 7 Wahlf_relhel_tzufullgn
interessiert  und/oder  fur  das 5  Experimentiermaterial kostenlos erhalten

spezifische Themenfeld Nichtlineare Tab. 2: Warum haben Sie sich an der Erprobung

Physik. Dies ergibt ein konsistentes far NiliPhEXx beteiligt? (N = 61)

Bild zu den Antworten der 16 Lehrer_innen, die das Set nicht eingesetzt haben. Diese haben
folgende Griinde genannt (extrahiert aus Freitextantworten): 13 Lehrer_innen gaben
Zeitmangel an (6 davon unspezifisch, 4 davon wegen der Priorisierung des Lehrplan und 3
davon aus Erkrankungsgriinden) und 3 Lehrer_innen, dass sie keinen passende/n
Klasse/Kurs hatten. Die Grinden fiir den Nichteinsatz sind alle struktureller Natur und nicht
inhaltsbezogen. Interessanter ist insbesondere die Frage, ob und wie der Einsatz langfristig
wirkt. Dazu konnten zum aktuellen Zeitpunkt nur prospektive Fragen gestellt werden. Die
Antworten darauf erscheinen aber &uBert vielversprechend: Auf die Frage, ob die
Lehrer_innen planen Elemente von NiliPhEx auf Ilhren schulinternen Lehrplan
(Schulcurriculum) fiir das Fach Physik zu setzen, haben 21 von 61 Lehrer_innen mit ,,Ja*
geantwortet.> Auf die Frage, ob die Lehrer_innen planen das Experimentierset NiliPhEx
(auch) im néchsten Schuljahr einzusetzen, haben sogar 45 mit ,,Ja** geantwortet, wovon 19
planen das Set im reguléren Unterricht einzusetzen, und lediglich sechs haben mit ,,Nein*
geantwortet. Das Experimentierset scheint folglich in den Erprobungsschulen sehr gut
angenommen worden zu sein.

23  grundsétzlich neugierig / interessiert an
neuen Themen

22 Interesse am Thema / konkrete Um-
setzung (4 davon nichtlineare Physik als
Thema bekannt)

11  Motivation fiir Schiler_innen

Zeitaufwand und Gesamtbewertung

% Wobei Zeitstunden zur besseren Vergleichbarkeit in Unterrichtsstunden (45 Minuten) umgerechnet wurden.
Die zugrundeliegende Verteilung ist 390 Unterrichtsstunden zu 100 Zeitstunden.
Mehrfachzuordnung méglich; extrahiert aus Freitextantworten

S Allerdings haben acht davon das Set bislang noch gar nicht eingesetzt.
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Bereits Schwarzenberger (2008) berichtete, dass die Auswahl und die Entscheidung fir eine
unterrichtliche Umsetzung von Themenbereichen der Nichtlinearen Physik in starker
Konkurrenz zu anderen Wahlthemen stehen und auch der (erwartete) Zeitaufwand fur die
Umsetzung eine entscheidende Rolle spielt. Daher wurde erhoben, in wie weit einmalige
Einarbeitungszeit notig ist fir den Einsatz von NiliPhEx. Dazu sollten die Lehrer_innen
ihren zeitlichen Aufwand in Stunden in drei Bereichen angeben: Einarbeiten (fachlich),
Unterrichtseinheit planen (didaktisch/padagogisch) und Experimente und Materialien testen
(praktisch). Durchschnittlich erfordert der Einsatz von NiliPhEx eine einmalige
Vorbereitungszeit von ungeféhr 10 Stunden, wobei diese Zeit sich gleichmaRig auf die drei
genannten Bereiche verteilt. Dagegen wird der Zeitaufwand fiir den Einsatz selbst, im
Vergleich zum sonstigen Unterricht, sogar als leicht niedriger eingestuft.

Um die Akzeptanz des Experimentiersets zu erfassen, wurden verschiedene unterrichtliche
Anspriiche den Lehrer_innen zur Bewertung vorgelegt, die im Vorfeld aus einer
Fokusgruppe von Lehrer_innen gewonnen wurden (u. a. NiliPhEx ... stellt gelungene
Alltagsbeziige her, ... ist fir Schilerexperimente geeignet, ... beinhaltet verbliffende
Experimente, ... ermdglicht Erkenntnisse durch Experimente, ...). Alle Anspriiche sind im
Mittelwert zu tGber 70 % erfullt und die meisten sogar tiber 80 %. Ebenso positiv zeigt sich
die Gesamtbewertung des Experimentiersets.

Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse ... sollte im Unterricht behandelt werden.
Dadurch, dass NiliPhEx fast ausschlieBlich in Mittelwerte mi C1 (35 %)
Gymnasien erprobt wurde, lassen sich die Er-

gebnisse nur fiir Gymnasien verallgemeinern. o .
Es stellt sich zusatzlich die Frage, ob die ~ Nientineare Physik...

Gruppe der Lehrer_innen, die NiliPhEx N

erprobt haben, besonders positiv gegeniiber Cinsats

der nicht-linearen Physik eingestellt sind. Aktuelle Physik ...

Dazu wurden die Lehrer_ innen gebeten m“.,’.:

anzugeben, wie sehr sie der Aussage

»Nichtlineare Physik sollte im Unterricht ) Ablehnung Zustimmung
behandelt werden.* zustimmen bzw. wie stark Abb. 2: Einstellung zur aktuellen und

sie sie ablehnen. Die gleiche Frage wurde Nichtlinearen Physik von Lehrkraften

bereits in der Bedarfsanalyse bei einer zufallig gewahlten Stichprobe von Berliner
Lehrer_innen gestellt (Haupt & Nordmeier, 2014). Als Anker wurde mit der gleichen
Formulierung nach Themen der aktuellen Physik gefragt (s. Abb. 2). Es zeigt sich, dass die
Gruppe der an der Erprobung beteiligten Lehrer_innen leicht positiver gegeniiber der
Nichtlinearen Physik eingestellt ist. Allerdings ist dies nicht statistisch signifikant (Mann-
Whitney U-Test; p < 0,05; Z-Score = -0.0593), und es kann davon ausgegangen werden,
dass die beiden Gruppen bzgl. dieses Merkmals identisch sind.

Dennoch handelt es sich bei den Lehrer_innen, die sich an der Erprobung beteiligt haben,
um eine Positivauswahl. Dieser Effekt ist fur eine Studie dieser Art allerdings unvermeidbar.
Innovationen kdnnen nur mit motivierten Lehrkraften in die Schule eingebracht werden, und
dieses Projekt zeigt einen mdglichen Weg.
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