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Aufgabenstellungen zur Begabungsforderung im Physikunterricht

Es wird von verschiedenen Seiten immer wieder beklagt, dass Schilerinnen und Schiiler in
Osterreich, wie im gesamten deutschen Sprachraum zu wenig Interesse und Kompetenzen
im MINT-Bereich aufweisen (Commission, 2004; Prenzel, Reiss, & Hasselhorn, 2009).
Damit einher geht ein Mangel nicht nur an Fachkréften, sondern auch im Spitzenbereich. Es
stellt sich die Frage, wie man interessierte oder begabte Jugendliche auf ihrem Weg unter-
stitzen kann. Eine Mdglichkeit liegt in ihrer Forderung durch die Teilnahme an Wissen-
schaftsolympiaden. In diesem Beitrag sollen die Desiderate der Begabungsforschung mit der
realen Umsetzung in sogenannten Vorbereitungskursen zur Physikolympiade, wie sie an
Schulen in Osterreich stattfinden, gegeniibergestellt werden. In einem zweiten Teil werden
Aufgabenstellungen vorgestellt, die als Element zur Steuerung von Lernprozessen in eben-
solchen Kursen eingesetzt werden kdnnen.

Begaben als Prozess

Die Definition von Begabung ist, nicht nur im deutschen Sprachraum, eine uneinheitliche
(Ziegler, 2018). Ebenso stehen unterschiedlichste Modelle zur Begabungsférderung zur
Verfugung. Da der Fokus hier auf der Umsetzung der Begabungsférderung im Rahmen des
Trainings zur Physikolympiade liegt und dabei wiederum speziell auf den dabei verwendeten
Aufgabenstellungen, wird hier auf eine umfassende Diskussion der Begriffe und Modelle
verzichtet, sondern lediglich die verwendeten angegeben.

Als eine der Kernaussagen der Forschung zu Hochbegabung kann wohl extrahiert werden,
dass Uberdurchschnittliche Fahigkeiten nicht notwendiger Weise zu Leistungsexzellenz
fuhren mussen. In einer delphischen Definition versteht man unter einem Hochbegabten eine
Person, die wahrscheinlich einmal Leistungsexzellenz erreichen wird (Ziegler, 2018, S.17).
Um diese entfalten zu kénnen, bedarf es des Zusammenspiels von Personlichkeitsmerkmalen
und Umweltfaktoren. Eines der Modelle, die diese multifaktoriellen Wechselbeziehungen
nach Ansicht der Autoren Ubersichtlich und stringent darstellt, ist das Triadische Interde-
pendenzmodell nach Monks (1992), Abbildung 1.

Abbildung 1: Triadisches Interdependenzmodell

Es wird also mehr als nur ein Begabungsfaktor postuliert; hervorragende Fahigkeiten ms-
sen sich dabei nicht auf kognitive beschranken.

Begaben wird somit nicht nur seit (Roth, 1969) als Prozess gesehen, was zu einem dynami-
schen Begabungsbegriff fuhrt. Lernen wird hier als Briicke zwischen dem Potenzial einer
Person und ihrer Performanz gesehen (Weinert, 2000). Die Formate, die dazu geeignet sind,
reichen von Enrichmentangeboten (iber eine Akzeleration bis hin zu Pull-out Programmen.



Physikolympiade als Format zur Begabungsférderung?

Die Physikolympiade ist, wie andere Wissenschaftsolympiaden auch, ein wettbewerbsorien-
tiertes Format, das in Einzelarbeit durchgefiihrt wird. In Osterreich wie in Deutschland gibt
es ein vierstufiges Auswahlsystem, das die besten flinf Jugendlichen zur Teilnahme am
internationalen Wettbewerb qualifiziert. Einzigartig ist in Osterreich das Kurssystem an den
Schulen, durch das eine kontinuierliche Betreuung liber das ganze Schuljahr hinweg gegeben
ist. Deklariertes Ziel der Osterreichischen Physikolympiade ist es, neben einer Spitzenférde-
rung auch eine Breitenférderung zu gewdhrleisten aus dem Verstdndnis heraus, dass eine
leistungsstarke Spitze nur aus einer soliden Basis erwachsen kann. Die Kurse kdnnen als die
klassische Form eines Enrichments gesehen werden, da sie zusatzlich zum Regelunterricht
angeboten werden.

Aus der Begabungsforschung gibt es starke Hinweise darauf, dass Enrichmentangebote
durch eine kontinuierliche Forderung Uber einen l&ngeren Zeitraum organisiert werden sol-
len, um eine optimale Leistungsentwicklung sicherzustellen (Heller, 2009). Durch die konti-
nuierliche Betreuung der Schilerinnen und Schiller Gber das ganze Schuljahr hinweg ist
genau diese Forderung erfullt. Ebenso konstatiert (Durr, 1964), dass in einer Umgebung, in
der aufergewohnliche Leistungen positiv wahrgenommen werden Streberangst und in weite-
rer Folge Underachievement, also eine schlechte Performanz und schlechte Schulnoten bei
an sich guten Anlagen, nicht entwickelt werden. Reichle (2004) rat zu einer individualisier-
ten Betreuung, die durch Flexibilitat, Selbstbestimmung in der Bearbeitung der Aufgaben-
stellungen und den mdglichen Lésungswegen sowie das Setzen individueller Bezugsnormen
gekennzeichnet ist. Durch eine klare Trennung von Lern- und Leistungssituation, in diesem
Fall von Training und Wettbewerb, kann externer Leistungsdruck minimiert werden und die
Jugendlichen kénnen sich entfalten (Prenzel et al., 2009). All diese Desiderate aus der Bega-
bungsforschung scheinen mit der Abhaltung der Vorbereitungskurse erfullt, weswegen die-
ses Format als geeignet erscheint, die Performanz der Jugendlichen zu stérken (Friedrich,
2021).

Weniger begabten Schilerinnen und Schiilern stehen diese Kurse ebenso offen, womit eine
breitere Interessensforderung im MINT-Bereich gegeben ist (Commission, 2004; Prenzel et
al., 2009). Die selbststandige, aber dennoch professionell begleitete und in ein Gesamtkon-
zept integrierte Durchfiihrung von experimentellen und theoretischen Aufgaben gewéhrt
Freirdume, in welchen man sich ohne Leistungs- und Notendruck mit naturwissenschaftli-
chen Fragestellungen auseinandersetzen kann und dies in einer Selbstdndigkeit und Tiefe,
wie es im Regelunterricht nur selten méglich ist. Die Vorbereitungskurse zu Physikolympia-
de stellen somit ein Soziotop dar, das individuelles Forschen sowie einen sozialen Austausch
ermdglicht und somit zur Férderung von Interesse und Motivation beitragt.

Offen ist, welche Aufgabenstellungen dazu geeignet sind, der Individualitat der Schulerin-
nen und Schiiler eben diesen Raum zu lassen. Im Folgenden wird eine Aufgabenstellung
vorgestellt, die genau diese Forderungen erfiillen soll.

Prototyp einer Aufgabe

Im Zuge der Vorbereitung und der Abhaltung eines Seminars zur Begabungsférderung im
Physikunterricht im Wintersemester 2019 an der Universitat Wien wurden insgesamt sieben
Lernaufgaben entwickelt, was in weiterer Folge in drei Qualifikationsarbeiten miindete.

Alle drei Arbeiten (Friedrich, 2021; Petti, 2019; Schandl, 2021) setzten sich zum Ziel, Lern-
aufgaben zu entwickeln, anhand derer bekannte, aber auch unbekannte Physik anhand neuer
Kontexte angewandt oder entwickelt wird. Den Untersuchungsdesigns ist gemeinsam, dass
die entwickelten Aufgaben mit je zwei bis fiinf Schilerinnen und Schiilern, mehrheitlich aus
Vorbereitungskursen der Physikolympiade, der 9. bis 12. Schulstufe getestet wurden und
entsprechenden Uberarbeitungszyklen unterworfen waren. Die qualitative Datenerhebung
erfolgte entweder mittels Prae- und Postinterviews, deren Inhalt nach Mayring et al. (2019)



analysiert wurde oder mittels Akzeptanzbefragung (Jung, 1992; Wiesner & Wodzinski,
1996).

Die hier vorgestellte Aufgabe steht exemplarisch fir diese Lernaufgaben und wurde mittels
Prae- und Postinterviews an zwei Testpersonen der 11. Schulstufe erprobt.

Einer Arztin taglich Brot (Friedrich, 2021) widmet sich der Thermodynamik und hat expe-
rimentelle, wie auch theoretische Teile. Den Testpersonen wurde ein Paket mit den Experi-
mentiermaterialien nach Hause geliefert, unter Nutzung derer dann im Online-Interview die
Aufgabenstellungen durchgegangen wurden. Zunéchst beginnen die Aufgaben angeleitet, da
hier auf die experimentellen Fahigkeiten Beobachten-Messen-Dokumentieren sowie Schliis-
se zu ziehen fokussiert wird (Nawrath, Maiseyenka, & Schecker, 2011). Es soll zum Beispiel
zu Beginn die Frage beantwortet werden, was man beobachtet, wenn man in einen Spritzen-
kolben (ausschlieBlich) 5 ml Wasser fiillt, alle Luft hinaus l&sst, danach den Zylinder mit
dem Finger verschlie3t und den Kolben so weit wie mdglich versucht, hinauszuziehen. In
weiterer Folge sollen Vermutungen aufgestellt werden, woraus das sichtbar werdende Gas-
volumen besteht.

Kdnnen die Jugendlichen eine der gestellten Fragen nicht beantworten, gibt es in Kuverts
bereitgestellte Tipps, mit denen sie sich selbst weiterhelfen kdnnen. Die Tipps bestehen aus
Hinweisen oder aus Sets sokratischer Fragen. Ein weiteres Merkmal der Aufgabe ist es, dass
das erarbeitete Wissen an offeneren Anwendungen angewandt wird. Falls Jugendliche sich
in die Materie vertiefen wollen, gibt es einen Block an weiterfiihrender Information, hier
zum Hagen-Poiseuille-Gesetz, mit weiteren Anwendungsaufgaben. Fir diejenigen, die in die
dahinter liegende Mathematik eintauchen wollen, werden auch die Differenzialgleichungen
aufgestellt und geldst.

Insgesamt entsteht so eine Aufgabe, die es den Jugendlichen erlaubt, den Schwierigkeitsgrad
selbst zu bestimmen - indem Tipps angenommen werden oder nicht - und zu entscheiden,
wie tief sie in die Materie eindringen wollen. Lernen kann somit teilweise selbstgesteuert vor
sich gehen.

Ergebnisse (Auswahl)

Man konnte aus den Interviews mit den Schiilerinnen und Schiilern erkennen, dass Lernen-
denvorstellungen auch in der Population der Begabten auftreten, wenn auch unter Umstén-
den zu einem friiheren Zeitpunkt, da Themen friiher als im Curriculum vorgesehen bearbeitet
werden. Weiters lieen sich beim Vergleich der Prae- und Postinterviews in Teilbereichen
wie z.B. dem Vakuum deutlich konstruktive Kompetenzentwicklungen bei den Lernenden
erkennen. Auch konnte die Interessensverteilung wie bei HauBler et al. (1998) berichtet
hinsichtlich des Interessenstyps B bestétigt werden: Etwa die Hélfte der interviewten Schile-
rinnen und Schiiler bezeichneten Kontexte zu Mensch und Natur als interessant. Aber selbst
hier, in dieser ausgesuchten Population wurden sehr ,,rechenlastige” Aufgaben als weniger
interessant rezipiert als solche, die sich mit Phdnomenen beschéftigten. Indem den Lernen-
den die Mdglichkeit gegeben wurde, Tipps nach ihren Bedurfnissen zu nutzen, konnten sie
selbst den Schwierigkeitsgrad der Aufgabe bestimmen, was sich motivationssteigernd aus-
wirkte. Schandl (2021) beschreibt den Nebeneffekt, dass die Studierenden selbst bei der
Durchfuhrung der Akzeptanzbefragungen viel dazu lernten hinsichtlich der Qualitat ihrer
Aufgabenstellungen und der Einsicht in die Denkprozesse der Jugendlichen.

Es scheint somit angebracht zu sein, bei der Entwicklung von weiteren Lernaufgaben auf
Lernendenvorstellungen und Mdglichkeiten des Conceptual Change zu fokussieren. Die
Madglichkeit, in den Aufgaben selbststandig zu navigieren hat sich als sehr fruchtbar erwie-
sen.
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