Delta Phi B
2020

D

Diagnostizieren und Differenzieren im Physikunterricht
— Wie man der Heterogenitdt im Unterricht gerecht(er) werden kann —
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Zusammenfassung

Lerngruppen konnen mitunter sehr heterogen sein. Die Schiiler*innen im Klassenzim-
mer unterscheiden sich voneinander individuell durch verschiedene Attribute, wie
Vorwissen, Interesse usw. sowie in ihrer Leistungsfahigkeit. Als Lehrperson hat man
durch innere Differenzierungsmafinahmen die Moglichkeit, die Schiiler*innen in ihren
Starken und Schwichen gezielter zu fordern sowie ihnen Freirdume zu ermoglichen,
um ihre Interessen zu vertiefen. Voraussetzung fiir die Umsetzung differenzierten Un-
terrichts ist die Kenntnis und Anwendung padagogischer Diagnostik, um den Lernstand
adaquat zu erheben. Die hier vorgestellten Diagnosemethoden und -instrumente bieten
einen Uberblick, wie Schiiler*innenleistungen prozessorientiert festgestellt werden
konnen. Zudem werden verschiedene Mdoglichkeiten innerer Differenzierungsmaf3-
nahmen im Physikunterricht beschrieben sowie praktische Tipps fiir ihre Umsetzung
gegeben. Am Ende wird auf die differenzierte Leistungsbeurteilung und ihren rechtli-
chen Rahmen eingegangen.

1  Vielfalt im Klassenzimmer 1.1 Der Umgang mit Heterogenitat

Im Klassenzimmer trifft eine Vielzahl an Indivi-
duen mit unterschiedlichen Voraussetzungen
fir den Physikunterricht aufeinander - man
spricht von Heterogenitit! im Klassenzimmer.
Die Schiiler*innen unterscheiden sich individu-
ell von den anderen durch verschiedene Attri-
bute, wie bspw. Interesse, Motivation, Vorwis-
sen, Lernstrategien, Arbeitsverhalten, Umgang
mit Erfolg und Misserfolg (= horizontale Hete-
rogenitit) sowie in ihrem Leistungsvermoégen
(= vertikale Heterogenitdat) (Abb. 1). Ebenso
gibt es oft eine grofle Varianz beziiglich Natio-
nalitit, Religiositat, sozialer Hintergrund etc,,
die im sozialen Geflige einer Klasse ebenfalls
eine Rolle spielen (kann) (Scholz, 2012, S.9-
12).

Vertikale Heterogenitat
(Leistungsniveau)

A

< >

Horizontale Heterogenitat
(Interessen, Lernwege...)

Abb. 1 — Heterogenitat im Klassenzimmer, nach
Scholz (2012) (eigene Darstellung)

Lyon griech. ,heteros” = ,verschieden” und ,genndo“ = ,erzeugen”
Scholz (2012, S.9)

Um der Vielfalt im Klassenzimmer gerecht(er)
zu werden, werden verschiedene Differenzie-
rungsmafdnahmen eingesetzt, um wiederum
»~maglichst homogene Lerngruppen” (Scholz,
2012, S.14) zu generieren. Man unterscheidet
zwischen dufderer und innerer Differenzierung.
Unter &dufderen Differenzierungsmafinahmen
versteht man die Einteilung in verschiedene
Schulformen (= interschulisch) sowie intraschu-
lische Gruppierungen in differenzierte Klassen-
verbidnde, bspw. nach Geschlecht oder Interesse
(Zweig A oder B)(Tab. 1) (Scholz, 2012, S.17).

Aufiere Differenzierungsmafinahmen

interschulisch intraschulisch
Allgemeinbildende geschlechtshomogene
Schulformen Lerngruppen (z.B. im
(z.B. Gymnasium) Sportunterricht)
Berufsbildende Lerngruppen mit beson-
Schulformen derem Profil

(z.B. HAK, HLW...) (z.B. Musikklasse)

Schulformen mit
speziellem Profil
(z.B. Musikschule)

leistungshomogene
Lerngruppen (z.B.

Férderkurse, friither
in O: Leistungsgrup-
pen)

Reformpddagogisch ori-
entierte Schulformen
(z.B. Montessori...)

Tab. 1 — Beispiele duBerer Differenzierungs-
maflnahmen, nach Scholz (2012, S. 17) (eigene
Darstellung)
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Innere Differenzierungsmafinahmen sind all
jene, die ,innerhalb des Klassenverbandes”
stattfinden und somit von der Lehrperson ge-
steuert werden konnen (Tab. 2). Auf die Mog-
lichkeiten der inneren Differenzierung im Phy-
sikunterricht wird in diesem Artikel deshalb
besonders eingegangen.

Innere Differenzierungsmaf$nahmen

differenzierte Aufgabenstellungen
(in Bezug auf Anforderungsniveau,
Inhalt, Lernzugang,...)

differenzierte Unterrichtsformen
(Frei-, Stationen- oder Projektarbeit,...)

differenzierte Sozialform
(Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit)

Tab. 2 — Beispiele fir innere Differenzierungs-
maBnahmen, nach Scholz (2012, S. 33) (eigene
Darstellung)

2 Warum sollte man differenziert unterrich-
ten?

Differenziert unterrichten kann unter Umstan-
den zu einem grofden Mehraufwand fiir die
Lehrkréfte fithren: die Vorbereitung der diffe-
renzierten Lernangebote braucht Zeit sowie
schulische Rahmenbedingungen, wie etwa ei-
nen geeigneten Klassenraum, um die Unter-
richtsstunde differenziert gestalten zu koénnen.
Fiir die Umsetzung innerer Differenzierungsme-
thoden muss der reguliare Unterricht gedffnet
werden, um den Schiiler*innen selbststandiges
Arbeiten zu ermdglichen (Schiffl, Koéberl &
Schadler, 2019, S. 192).

Doch weshalb sollte man iiberhaupt diesen
Mehraufwand betreiben, wenn doch - aus kriti-
scher Sicht gesprochen - das Schulsystem sowie
die Schule bereits im Vorhinein Differenzie-
rungsmafinahmen getroffen haben? Selbst in
vermeintlich homogenen Klassenverbdanden
gleicher Altersstufe mit ahnlichen Interessen,
beispielsweise in einem naturwissenschaftli-
chen Gymnasium, liberwiegt die Heterogenitit
im Klassenverband. Das angestrebte Ziel ist es
daher, den Unterricht weitestgehend an die
individuellen Voraussetzungen der einzelnen
Schiiler*innen anzupassen.

Das bedeutet allerdings nicht, dass ausschlief3-
lich differenzierter Unterricht abgehalten wer-
den soll. Qualitidtsvoller Unterricht zeichnet sich
durch eine Vielzahl an eingesetzten Methoden
aus, auf Phasen des differenzierten Unterrich-

tens sollen stets Phasen des gemeinsamen Un-
terrichts folgen (Schiffl et al., 2019, S. 192).
Eigenverantwortliches Lernen muss stetig ge-
ibt werden und sollte bei erstmaligem Einsatz
in einer Klasse nur in geringem Ausmafi prakti-
ziert werden. Je mehr Erfahrung die Schii-
ler*innen dabei gewinnen, desto 6fter und lan-
ger konnen die Phasen selbststindigen und
differenzierten Unterrichts sein.
Mehrere fachwissenschaftliche Disziplinen, wie
die Entwicklungs- und Lernpsychologie und die
Didaktik, sowie die Bildungspolitik bestatigen
die Vorteile differenzierter Lerngruppen gegen-
tiber homogenen. Ein Argument fiir die Erstel-
lung eines differenzierten Angebotes im
(Physik-)Unterricht ist das individuelle Ent-
wicklungstempo der verschiedenen Lernberei-
che affektiv, kognitiv und motorisch. Aufderdem
hangen die beim Lernen gebildeten Konstrukte
mit den Vorerfahrungen der Lerner*innen zu-
sammen, weshalb sich jedes Individuum seine
eigene Vorstellung des Gelernten gedanklich
konstruiert (Labudde, 2019, S. 214).
Auf die Wichtigkeit von Differenzierungsmaf3-
nahmen fiir die individuelle Forderung der
Schiiler*innen wird auch in den 0dsterreichi-
schen Lehrplanen fiir die Allgemeinbildenden
Hoheren Schulen (AHS) und Neuen Mittelschu-
len (NMS) hingewiesen.
Bei den allgemeinen didaktischen Grundsatzen
wird explizit erwahnt, dass es

JAufgabe der Schule ist [...], die Schiilerinnen

und Schiiler zur bestméglichen Entfaltung ih-

rer individuellen Leistungspotentiale zu fiih-

ren.”

(Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft

und Forschung [BMBWF], 2020a)

Ebenfalls werden in den Lehrpldnen konkrete
Hinweise gegeben, welche Mafnahmen zur Er-
reichung eines individuell férdernden Unter-
richts getroffen werden miissen. Diese entspre-
chen einerseits den bereits erwdahnten Moglich-
keiten innerer Differenzierung in Tab. 2 sowie
jenen im Kap. 4 angefiihrten. Aufderdem miis-
sen im Unterricht weitere padagogisch-
didaktische Mafdnahmen, wie die Entwicklung
eines Feedbackverfahrens beziiglich der indivi-
duellen Leistungspotentiale oder die Herstel-
lung eines addquaten Lernklimas, gesetzt wer-
den (BMBWEF, 20204, 2020b).

3  Péadagogische Diagnostik als Voraussetzung
fiir innere Differenzierung
Bevor man differenzierte Unterrichtsangebote

erstellen kann, muss man anhand diagnosti-
scher Verfahren eruieren, wo der individuelle
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Lern- und Leistungsstand der Schiiler*innen
einer Klasse sowie deren Stiarken und Schwa-
chen sind. Auflerdem muss man die individuel-
len Vorkenntnisse und Interessen der Schii-
ler*innen erheben (C. T. Wodzinski &
Wodzinski, 2007, S. 10).

Dies erfordert professionelle diagnostische
Kompetenzen aufseiten der Lehrperson. Es
werden zwei Arten der Diagnostik unterschie-
den. Bei der Ergebnisdiagnostik, auch als sum-
mative Diagnostik bezeichnet, steht das Ergeb-
nis, bspw. die Testleistung in Form einer Note,
im Zentrum. Bei der Prozessdiagnostik, auch
formative Diagnostik genannt, steht der Lern-
prozess im Fokus, der in regelmafdigen, kurzen
Zeitabstianden tliberpriift wird (Schiffl & Baum-
gartner-Hirscher, 2019, S. 154-155).

Bei pddagogischen Diagnosen sollen folglich
nicht nur fachliche Kompetenzen erhoben wer-
den, sondern auch methodische (Arbeitstechni-
ken...), personelle (Selbststindigkeit...) und
soziale (Kooperationsbereitschaft...) (Scholz,
2012, S.27).

Personliches Feedback zwischen Lehrer*in und
Schiiler*in ist bei allen Diagnoseprozessen es-
senziell und soll individuelle Riickmeldung tiber
den Lernprozess und dessen Ergebnisse geben.

3.1 Wie wird diagnostiziert?

Diagnose- und Forderprozesse laufen nach
Scholz (2012) meist in vier Phasen ab (Abb. 2)
(S.28-29):

1. Wahrnehmen - Lehrer*in und Schiiler*in
nehmen Stiarken und Schwéichen durch Ge-
spriache sowie Beobachtung des Arbeits-
und Lernverhaltens, schriftlichen Arbeitens
etc. wahr.

2. Verstehen - Lehrer*in und Schiiler*in versu-
chen gemeinsam, die Beobachtungen zu
deuten.

3. Entscheiden - Lehrer*in und Schiiler*in be-
raten liber Mafdnahmen und setzen gemein-
sam Lernprozess-Ziele fest.

4. Uberpriifen - In regelmifRigen Abstinden
wird der Fortschritt zur Erreichung der ver-
einbarten Ziele riickgemeldet und weitere
Mafdnahmen und Vereinbarungen werden
ggf. getroffen.

-

=

- @

Abb. 2 — Phasen des Diagnose- und Forderpro-
zesses, nach Scholz (2012, S. 28) (eigene Dar-
stellung)

3.2 Methoden der Diagnostik

Zum Diagnostizieren kann auf verschiedene
Methoden zuriickgegriffen werden (Abb. 3).
Dabei wird je nach Anlass die dafiir passende
Methode vorbereitet und im Unterricht einge-
setzt. Die Ergebnisse dienen als Grundlage fiir
den in Kap. 3.1 vorgestellten Diagnose- und
Forderprozess. Sie kdnnen aufderdem fiir die
Leistungsfeststellung herangezogen werden.

-

i
s

Beobachtungen

|

Lern-
vereinbarungen
Lerntageblcher

Abb. 3 — Ubersicht {iber verschiedene Diagno-
semethoden (eigene Darstellung)

3.2.1 Beobachtung

Die Beobachtung ist laut Schiffl & Baumgartner-
Hirscher (2019) die haufigste Form der Lei-
tungsdiagnostik. Sie muss geplant und bewusst
durchgefiihrt werden. Folgende Fragen miissen
vorab geklart werden (S. 163):

* Was wird beobachtet?

*  Wer beobachtet wen?

* Wie wird beobachtet?
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* Wann, wie lange und wie oft wird beobach-
tet?
* Wie werden die Ergebnisse festgehalten?
* Was geschieht mit den Ergebnissen in wei-
terer Folge?
Diagnostische Beobachtungen miissen immer
dokumentiert werden, dafiir kann man schriftli-
che Notizen machen oder ein Beobachtungsras-
ter zum Ankreuzen vorbereiten. Hierzu zdhlen
nicht nur Beobachtungen der Lehrperson, son-
dern auch Eigenbeobachtungen der Schii-
ler*innen sowie Schiiler*innenbeobachtungen
untereinander (Schiffl & Baumgartner-Hirscher,
2019, S.163-164).
Im Physikunterricht ist das selbststindige Ex-
perimentieren zentraler Bestandteil und eignet
sich daher gut fiir alle oben genannten Beobach-
tungsformen. Dabei kann sowohl die Gesamt-
performanz eines oder mehrerer Schiiler*innen
beim Experimentieren oder nur einzelne Kom-
petenzen, bspw. das Arbeitsverhalten beim Ver-
suchsaufbau, die Sicherung der Messdaten oder
das Sozialverhalten in der Gruppe, beobachtet
werden.

3.2.2 Befragung

Zu den Befragungen zdhlen miindliche und

schriftliche Interviews sowie strukturierte Ge-

sprache. Auch hier sollten laut Schiffl & Baum-

gartner-Hirscher (2019) bei der Planung wich-

tige Leitfragen geklart werden (S. 165):

*  Was wird erfragt?

*  Wer befragt wen?

*  Wie wird befragt?

* Wann, wie lange und wie oft wird befragt?

* Wir werden die Ergebnisse festgehalten?

* Was geschieht mit den Ergebnissen in wei-
terer Folge?

Die Fragen konnen offen oder geschlossen for-

muliert sein, auch eine teil-strukturierte Befra-

gung (mit spontan formulierten Fragen) ist

sinnvoll. Es sollte jedoch immer darauf geachtet

werden, dass sowohl Kernfragen als auch

-aussagen schriftlich festgehalten werden

(Schiffl & Baumgartner-Hirscher, 2019, S. 165-

166).

Eine Befragung bietet sich bspw. zu Beginn ei-

nes neuen Themas im Physikunterricht an. Da-

bei kénnen das Interesse am neuen Themenge-

biet sowie die Vorkenntnisse im Plenum abge-

fragt werden, sodass man in weiterer Folge ver-

schiedene Arbeitsaufgaben zum selben The-

mengebiet erstellen kann (horizontale Differen-

zierung). Befragungen konnen auch schriftlich

im Sinne eines Fragebogens durchgefiihrt wer-

den. Diese sollen konkret an das zu erfragende,

bspw. die favorisierte Sozialform oder die Lieb-
lingstatigkeit im Unterricht, angepasst sein
(C. T. Wodzinski & Wodzinski, 2007, S. 10-12).

3.2.3 Diagnosebogen

Prozessorientierte = Diagnosebdgen  (Scholz,
2012, S. 100) (Abb. 4) sowie Einschatzungsbo-
gen (Struck, 2015, S. 27) (Abb. 5 auf S. 5) sind
fiir die Diagnostik und individuelle Foérderpla-
nung sehr hilfreich. Je nach Aufbereitung des
Bogens liegen verschiedene Aspekte des Lehr-
Lernprozesses im Fokus. Sie konnen fiir die
Einschatzung von miindlichen als auch schriftli-
chen Arbeiten im Physikunterricht eingesetzt
werden. Die Schiiler*innen fiillen eigenstiandig
und regelmifdig die von der Lehrperson ange-
fertigten Bogen aus und sind die Basis filir indi-
viduelles Feedback.

Diagnosebogen fur die muandliche Mitarbeit

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

du erhéltst einen Beurteilungsbogen fur deine mindliche Mitarbeitim
Unterricht. Versuche dich méglichst ehrlich einzuschatzen und setze in das
betreffende Kastchen ein Kreuz.

Immer |Meist |Eher nicht, | selten/nie

Ich habe mitgearbeitet und
mich am
Unterrichtsgesprach
beteiligt.

Ich habe wichtige Fragen
gestellt und gute Ideen
eingebracht.

Ich bin auf die Beitrage
meiner Mitschiler*innen
eingegangen.

Ich habe die Hausaufgaben
rechtzeitig, sorgfaltig und
vollsténdig erledigt.

Ich habe Aufgaben bei
Gruppenarbeiten
Ubernommen.

Ich habe meinen
Mitschiler*innen geholfen
und sie unterstitzt.

Abb. 4 — Diagnosebogen fiir die miindliche Mit-
arbeit, nach Scholz (2012, S. 100) (eigene Dar-
stellung)
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Name:

Protokoll1 | Protokoll 2 Protokoll 3

Kriterien
N CO O S O T O S R I

Gesamteindruck des Protokolls ist
sauber und ordentlich

...enthalt die Fragestellung und die
Versuchsiiberschrift

...enthalt Vermutung(en), die sich auf
die Fragestellung beziehen

...enthdlt geeignete Zeichnungen (oder
Schaltskizzen) des Versuchsaufbaus

..enthdlt alle Messdaten bzw. eine
Dokumentation der Beobachtungen

...enthdlt Deutungen/Erklarungen der
Messdaten und Beobachtungen

...enthdlt die physikalisch korrekte
Erklarung und zieht einen Vergleich zu
den eigenen Daten/Beobachtungen

Leitfragen fiir Feedback:

e Worin hast du dich im Laufe der Zeit verbessert?
*  Worin hast du dich nicht verbessern kénnen? Woran ist das gelegen?

Abb. 5 — Einschatzungsbogen fiir Versuchspro-
tokolle, nach Struck (2015, S. 27) (eigene Dar-
stellung)

3.2.4 Individuelle Lernvereinbarungen

Bei individuellen Lernvereinbarungen (Abb. 6)
werden gemeinsam mit den Schiiler*innen
kleinschrittige Lernziele sowie Meilensteine fiir
die Zielerreichung vereinbart. Ebenso wird ein
fixer Zeitpunkt festgelegt, an dem die Ziele er-
reicht sein sollen. (Scholz, 2012, S. 31).

zwischen und

Meine nichsten Ziele:

Datum der Zielerreichung:

Meine ersten Schritte:

Meine "Lernbegleiter":

Meine "Meilensteine™:

Ort, Datum:

Unterschriften:

Abb. 6 — Individuelle Lernvereinbarung, nach
Scholz (2012, S. 31) (eigene Darstellung)

3.2.5 Lerntagebiicher

Lerntagebiicher dienen als Arbeitsmittel fiir die
Schiiler*innen, mit dem sie kontinuierlich Uber-
blick iiber ihren Lernprozess sowie -erfolg be-
halten. Die Schiiler*innen schreiben darin Fra-
gen und Erkenntnisse aus dem Unterricht nie-
der, die die Lehrer*in fir individualisierte
Lernprozessunterstiitzung und Feedback her-
anziehen kann (C. T. Wodzinski & Wodzinski,
2007,S.12).

Um die regelmafdige Mitschrift im Lerntagebuch
zu ermoglichen, sollte den Schiiler*innen am
Ende jeder Schulstunde ca. 5 Minuten Zeit gege-
ben werden, damit sie ihre Eindriicke aus dem
gerade Erlebten in ihr Tagebuch niederschrei-
ben kdnnen.

Die Inhalte eines Lerntagebuchs kénnten alter-
nativ oder zusatzlich auch grafisch in Form ei-
nes Lernrades dargestellt werden (Abb. 7). Der
innere Kreis des Lernrades ist der sogenannte
Problemraum - hier werden die offenen Fragen
aus dem Unterricht notiert. Der dufdere Kreis ist
der Losungsraum, in dem die Schiiler*innen
ihre Losungsansatze notieren. Eine mdgliche
Frage, die im Problemraum notiert werden
kann, ware: ,Wie muss ich das Multimeter mit
dem Stromkreis verbinden?“. Ein moglicher
Losungsansatz ware, Schulkolleg*innen zu fra-
gen (Heinicke & Bellingrath, 2015, S. 43).

Stoffgebiet: Datum:

Ldsungsraum

Problemraum

Abb. 7 — Mogliche Darstellung eines Lernrades,
adaptiert nach Heinicke & Bellingrath (2015,
S. 43) (eigene Darstellung)
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3.2.6 Portfolios

Portfolios konnen sowohl begleitend zum regu-
laren Unterricht liber einen ldngeren Zeitraum
als auch fiir kiirzere Zeitspannen, wie bspw. fiir
ein konkretes Projekt oder Thema, eingesetzt
werden. Die Schiiler*innen wahlen die (diffe-
renziert erstellten) Arbeitsmaterialien fiir ihr
Portfolios selbst aus, wodurch eine personali-
sierte Mappe entsteht, die Einblicke in den indi-
viduellen Lernstil, die Interessen usw. gibt und
somit eine Grundlage fiir den weiteren Diagno-
seprozess bietet (C. T. Wodzinski & WodzinsKi,
2007,S.12).

Die vorgestellten Methoden zur Diagnostik im
Unterricht sollen der Leser*in einen Einblick in
die Thematik geben und erheben keineswegs
den Anspruch auf Vollstindigkeit. Sie sollen
vielmehr als Inspiration dienen, eine oder meh-
rere selbst auszuprobieren, um die personli-
chen diagnostischen Kompetenzen zu schulen
sowie den Schiiler*innen stetig mehr Individua-
lismus im Lernprozess zu ermdglichen.

4  Differenzierung im Physikunterricht

Im (Physik-)Unterricht kann zwischen ver-
schiedenen Aspekten differenziert werden, die
schematisch in Tab. 2 auf S. 2 sowie in Abb. 8
gezeichnet sind. Die Abbildung bietet einen
Uberblick iiber die vielfiltigen Méoglichkeiten,

Aufgabenstellungen zu variieren und die Schii-
ler*innen entsprechend individualisiert zu for-
dern. Im Vorfeld jeder Differenzierungsmafi-
nahme miissen folgende Fragen geklart werden
(C. T. Wodzinski & Wodzinski, 2007, S. 12):

*  Was wird differenziert?

*  Wer differenziert?

*  Wie wird differenziert?

* Wonach wird differenziert?

Prinzipiell konnen beim Differenzieren mehrere
Aspekte gleichzeitig variiert werden, dies kann
allerdings mit einem enormen Mehraufwand
verbunden sein. Zudem muss sichergestellt
werden, dass die Angebote von allen Schii-
ler*innen jeglichen Leistungsniveaus bearbeitet
werden konnen. Dies ware bspw. nicht der Fall,
wenn ein bestimmtes Thema (z.B.: die Leistung
eines Wasserkochers) ausschlief3lich mit einem
bestimmten Leistungsniveau (z.B.: hohes Ni-
veau) verbunden ist. Um sicherzustellen, dass
beim differenzierten, selbststdndigen Arbeiten
die grundlegenden Inhalte und Konzepte von
allen Schiiler*innen durchgenommen werden,
kann man Aufgaben definieren, die von allen
bearbeitet werden miissen (Fundamentum)
sowie darlberhinausgehende Aufgaben und
Themengebiete, die frei wahlbar sind (Additum)
(Schiffl et al., 2019, 196-197).

Lehrer*in plant und
wihlt aus

Lehrer®in plant und
Schiler*innen

Abb. 8 — Mogliche Aspekte, die variiert werden kénnen, nach C. T. Wodzinski & Wodzinski (2007)

(eigene Darstellung)
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4.1 Variation des Schwierigkeitsgrades durch
Scaffolding

Eine Differenzierung nach dem Schwierigkeits-
grad ist zum einen durch Variation der Aufgabe
an sich, zum anderen durch Bereitstellung von
Hilfen zu derselben Aufgabe moglich. Die Be-
reitstellung temporarer Hilfen wird als Scaffol-
ding bezeichnet. Die Scaffolds kénnen je nach
Aufgabenstellung unterschiedlicher Art sein:
Erste-Hilfe-Kartchen, gestufte Lernhilfen, Info-
karten, Technik- und Methodik-Karten usw.
Auch der Einsatz im Unterricht kann individuell
gestaltet sein: die Hilfen konnen einerseits von
den Schiiler*innen bei Bedarf selbststidndig be-
zogen werden, indem sie an einem bestimmten
Ort im Klassenzimmer aufgelegt werden. Ande-
rerseits konnen sie direkt bei der Lehrperson
abgeholt werden, wodurch die Méglichkeit ge-
zielter Beobachtung im Sinne von Diagnose
moglich wird (Schiffl et al.,, 2019, S. 197-198).
Zu den Scaffolds zdhlen auch gestufte Lernhil-
fen, also Hilfen, die aufeinander aufbauen. Ge-
stufte Lernhilfen bestehen immer aus einem
Hilfetext, z.B. einer Fragestellung, und einer
dazugehorigen Losung, anhand derer die Lo-
sung des Teilproblems moglich wird. Es besteht
die Moglichkeit, gestufte Lernhilfen mit unferti-
gen oder fehlerhaften Losungsansidtzen zu
kombinieren. Die Schiiler*innen vergleichen
dabei ihre eigene(n) Losung(en) mit vorgefer-
tigten Alternativen. Dies bietet sich vor allem
fiir dltere Schiler*innen an, da hier die Gefahr
nicht so grof} ist, dass sie sich falsche Losungen
einpriagen. Unterstiitzt werden sie dabei von
gestuften Lernhilfen, die gezielt zum Hinterfra-
gen der falschen Losungen anregen kénnen (R.
Wodzinski, 2007, S. 16-17).

4.2 Differenzierung nach Interessenstypen

Aus der IPN-Interessensstudie, die in den
1980er Jahren durchgefiihrt wurde, liefden sich
drei physikalische Interessensbereiche charak-
terisieren: Physik und Technik, Mensch und Na-
tur und Gesellschaft. Diesen Bereichen konnten
Schiiler*innentypen zugeordnet werden - Typ
A, B und C (Haufller, Biinder, Duit, Graber &
Mayer, 1998, S.128-129). In der Salzburger
Interessensstudie von Herbst, Fiirtbauer und
Strahl (2016) wurden die Ergebnisse aus der
[PN-Studie wiedergefunden sowie ein weiterer
Interessenstyp identifiziert (S. 3). Die Vertei-
lung der Schiiler*innen im Unterricht auf die
verschiedenen Interessensbereiche ist in Abb. 9
verdeutlicht.

Physik und Technik

Mensch und Natur

Gesellschaft

Abb. 9 — Interessenstypen und —bereiche im
Physikunterricht, nach Herbst et al. (2016)
(eigene Darstellung)

Typ A ist meist mannlich, zu ca. 21 % im Unter-
richt vertreten und an allen Bereichen gleich-
ermafien interessiert (griine Linien). Typ B ist
mit ca. 44 % die grofdte Gruppe im Unterricht.
Die Geschlechterverteilung ist in etwa 50:50.
Typ B ist vor allem am Bereich Mensch und Na-
tur interessiert, ein bisschen an Gesellschaft und
nur wenig an Physik und Technik (blaue Linien).
Mit ca. 14 % ist Typ C eine kleine Gruppe im
Unterricht, die aber iiberwiegend aus Schiile-
rinnen besteht und vor allem am Bereich Gesell-
schaft, aber auch wenig am Bereich Mensch und
Natur Interesse zeigt (rote Linien). Ein weiterer
Typ, der erstmals in der Salzburger Studie ge-
fundene, sogenannte ,interessenslose” Typ D ist
eine Gruppe von rund 16 % und hat an keinem
der Bereiche Interesse. Die verbleibenden 5%
konnten nicht zugeordnet werden (Herbst,
Fiirtbauer & Strahl, 2016, S. 3).
Um im Unterricht alle Schiiler*innen bestmog-
lich anzusprechen, kann man dieselben physika-
lischen Grundlagen auf Inhalte unterschiedli-
cher Interessensbereiche anwenden, um einen
lebensweltlichen Bezug herzustellen und das
Gelernte zu vertiefen. Im folgenden Beispiel aus
der Optik ist die physikalische Grundlage der
Strahlengang von Licht durch verschiedene Lin-
sen und daraus resultierende Abbildungen. Die
Grundlagen konnen folgendermafien vertieft
und angewendet werden:
* Funktionsweise einer Kamera

(Physik und Technik)
* Das Auge bei Menschen und Tieren

(Mensch und Natur)

Fotografie und Selfies als gesellschaftliches

Phinomen (Gesellschaft)
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Um ausreichendes Uben und Vertiefen zu garan-
tieren, konnte der Arbeitsauftrag lauten, sich
mit mindestens zwei der drei Themenbereiche
auseinanderzusetzen. Bei der Testerstellung
kann dann wiederum das grundlegende Prinzip
abgefragt werden, um eine objektive Beurtei-
lung zu ermoglichen.

4.3 Differenzierung nach mathematischen Kom-
petenzen im ,Expertenkongress”

Der Expertenkongress ist eine unterrichtliche
Methode, bei der zuerst Schiler*innengruppen
fiir die Bearbeitung desselben Themas oder
Arbeitsblattes gebildet werden. Die Arbeitsauf-
trage konnen bspw. farblich markiert werden,
sodass die Gruppenzugehorigkeit klar ersicht-
lich ist (Abb. 10)(Henze, 2007, S. 26-27).

Gr. 1 . Gr. 2

Gr. 3 .

Abb. 10 — Farbgruppen (eigene Darstellung)

Nach der gemeinsamen Bearbeitung des Ar-
beitsauftrages in den Farbgruppen werden die-
se aufgelost. Die Gruppenmitglieder fungieren
nun als Expert*innen und bilden mit
Expert*innen anderer Farbgruppen eine neue
Expert*innengruppe. Sie erzdhlen sich nun ge-
genseitig die Inhalte ihres eigenen Arbeitsauf-
trages, sodass schlussendlich jede Schiiler*in
die Infos aller Arbeitsauftrige erhalten hat
(Abb. 11)(Henze, 2007, S. 31).

Gr. 1 . Gr. 2

Gr. 3 .

Abb. 11 - Expert*innengruppen (eigene Dar-
stellung)

Der Einsatz eines Expert*innenkongresses eig-
net sich unter anderem, um Differenzierungs-
mafinahmen nach mathematischen Fahigkeiten
umzusetzen. Die einzelnen Farbgruppen repra-
sentieren dabei unterschiedliche Schwierig-
keitsniveaus beziiglich notwendiger mathema-
tischer Fertigkeiten. Ein Beispiel fiir die Umset-
zung in der gymnasialen Oberstufe ist die Her-
leitung der Einstein‘schen Formel E = m c? Da-
bei beschiftigt sich jede Gruppe mit einem an-
deren Aspekt der Herleitung und nur gemein-
sam - mit allen Teilinformationen - kann eine
Losung gefunden werden. Die am wenigsten
anspruchsvolle Aufgabe ist die Beschaftigung
mit dem relativistischen Impuls und der Inter-
pretation von Diagrammen (Gr. 1). Die mittel-
schwere Aufgabe behandelt die relativistische
Energie (Gr. 2), die schwerste Teilaufgabe ist
die Integration durch Substitution (Gr. 3). Am
Ende werden die Ergebnisse gemeinsam im
Plenum wiederholt und festgehalten. Die zum
Beispiel dazugehorigen Arbeitsblatter fiir den
Einsatz im Unterricht konnen der Originalquelle
(Henze, 2007, S.28-30) entnommen werden.
Der Vorteil dieser Unterrichtsmethode ist, dass
sowohl begabte Schiiler*innen als auch weniger
begabte bei der Losung der Aufgabe mitwirken
kénnen und gemeinsames Problemldsen in der
Gruppe gelibt wird. Der Expertenkongress eig-
net sich auch fiir die Behandlung weiterer The-
men, wie bspw. die Messung der Lichtge-
schwindigkeit anhand verschiedener Methoden
(Romer, Fizeau, Foucault ...) oder fiir die Funk-
tionsweise der Kathodenstrahlréhre (gliih-
elektrischer Effekt, Elektronenbeschleunigung
und Parabelbahn) (Henze, 2007, S. 26-31).

5 Differenzierte Leistungsbeurteilung

Nach der Feststellung von Schiiler*innen
-leistungen durch verschiedene Diagnosever-
fahren (Kap. 3) sowie der Erstellung differen-
zierter Unterrichtsangebote (Kap. 4) miissen
die Leistungen der Schiiler*innen auch bewertet
werden. Leistungsbeurteilungen sind einerseits
fir die Unterrichtsplanung wichtig. Sie bieten
Riickmeldung tiber die Effektivitit der Unter-
richtsgestaltung und halten an, den Unterricht
und die Lernprozesse laufend zu verbessern.
Andererseits gibt die Leistungsbeurteilung in
Form einer Note den Schiiler*innen Riickmel-
dung tber ihren Lern- und Wissensstand, die in
weiterer Folge Auswirkung auf die berufliche
und schulische Laufbahn hat (Auslesefunktion)
(C. T. Wodzinski, 2007, S.70). Da Letztere aus
Schiiler*innen- und Elternsicht meist wichtiger
ist und Noteneinspriiche haufig vorkommen,
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wird im Folgenden auf die Hinweise im Geset-
zestext eingegangen.

5.1 Rechtliche Hinweise

Im 6sterreichischen Schulsystem wird zwischen
Leistungsfeststellung und Leistungsbeurteilung
klar unterschieden. Die Leistungsbeurteilungen
fufien auf den Leistungsfeststellungen und sind
Gutachten in Form einer Note. Leistungsfeststel-
lungen sind Erhebungen der Schiiler*innen
-leistungen und miissen iiber den gesamten
Beurteilungszeitraum moglichst gleichmafiig
verteilt erhoben werden (Juranek, 2018, S. 116-
117).

Zur Leistungsfeststellung diirfen nur jene For-
men herangezogen werden, die in der Leis-
tungsbeurteilungsverordnung (LBVO) vorgese-
hen sind. Eine fiir den Gesetzgeber wichtige
Form ist die Feststellung der Mitarbeit im Unter-
richt, in welche alle in Kap 3.2 vorgestellten
diagnostischen Methoden fallen. Grundsatzlich
sind alle Methoden zur Leistungsfeststellung
laut LBVO gleichgestellt, die Gewichtung erfolgt
individuell, je nachdem, in welchem Ausmafs,
Umfang und Schwierigkeitsgrad die einzelnen
Leistungsfeststellungen im Unterricht einge-
setzt wurden. Auf Basis der Leistungsfeststel-
lungen hat die Lehrperson die Leistungen sach-
lich, gerecht und moglichst objektiv zu beurtei-
len (BMBWF, 2020c, S. 7).

Das heifdt, dass neben der gesetzlich festgeleg-
ten Anzahl an Tests (oder Schularbeiten) die
Mitarbeit eine grofle Rolle bei der Beurteilung
der Leistungen spielen muss, was fiir die Schii-
ler*innen Anreiz ist, im Unterricht bestmoglich
mitzuarbeiten. Fiir die Testerstellung kann auf
die grundlegenden Prinzipien und Inhalte,
bspw. die Fundamentum-Aufgaben, zuriickge-
griffen werden, sodass ein einheitlicher Test fiir
alle Schiiler*innen entsteht, unabhingig von
den ausgewahlten, differenzierten Aufgaben-
stellungen.

5.2 Bezugsnormen der Leistungsbeurteilung

Bei der Leistungsbeurteilung kann man als
Maf3stab zwischen drei verschiedenen Bezugs-
normen unterscheiden: der objektiven, der sozi-
alen und der individuellen. Um ihre eigene Ent-
wicklung bestmaoglich einzuschatzen, brauchen
Schiiler*innen Informationen iiber alle Bezugs-
normen der Leistungsbeurteilung. Die objektive
Bezugsnorm orientiert sich an den Anforderun-
gen des Lehrplans sowie den erworbenen Kom-
petenzen. Die individuelle Bezugsnorm infor-
miert die Schiiler*innen, inwieweit sie sich per-
sonlich in ihrem Lernen weiterentwickelt haben
oder nicht. Die soziale Bezugsnorm informiert

tiber die Leistungsunterschiede zwischen den
Schiiler*innen und verdeutlicht, wie die Leis-
tung im Verhaltnis zu den Klassenkame-
rad*innen steht. Alle drei Bezugsnormen bieten
den Schiiler*innen ein ganzheitliches Feedback
tiber ihren personlichen Lernerfolg und sollten
idealerweise in jeder Leistungsbeurteilung
kommuniziert werden (C. T. Wodzinski, 2007,
S.71-72).

6 Fazit

Auch wenn es mit einem Mehraufwand fiir die
Lehrer*innen verbunden ist, so liberwiegen die
Vorteile durch Diagnostizieren und Differenzie-
ren im Physikunterricht, die sich fiir die indivi-
duelle Entwicklung der Schiiler*innen ergeben.
Die Motivation, sich im Unterricht aktiv zu be-
teiligen, wird steigen, wenn sich die Schi-
ler*innen in ihrem Lernprozess gut begleitet
fiihlen. Leistungen festzustellen ist ohnedies
eine Kernaufgabe jeder Lehrer*in, weshalb die
Erweiterung des Blickes im Sinne einer pro-
zessorientierten Diagnostik keine utopische
Forderung ist, sondern vielmehr als eine
schrittweise Erweiterung der eignen diagnosti-
schen Kompetenzen anzusehen ist. Die Erstel-
lung differenzierter Unterrichtsangebote ist
selbstverstandlich gerade am Anfang sehr for-
dernd, hier bietet es sich aber an, sich mit wei-
teren, engagierten Kolleg*innen zusammenzu-
schlieffen, um einen gemeinsamen Methoden-
und Aufgabenpool zu erstellen. Die Schii-
ler*innen werden durch den differenziert ge-
stalteten Unterricht profitieren, was sich wiede-
rum positiv auf die Selbstwirksamkeitserfah-
rung der Lehrer*innen auswirkt.
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