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Wie plane ich damit meinen Unterricht?

1. Auswahl des Lehrziels (der Art wie Lernen stattfinden soll)

Konzeptaufbau:
Hier werden Dinge thematisiert, die man erfinden muss, z. B. den Kraftbegriff,

den Impuls (mit Erhaltung), oder den Spannungsbegriff (Konzepte, die Schuler
nicht durch eigenes Experimentieren finden kénnen)

Lernen durch Eigenerfahrung:

Hier durfen nur Zusammenhange thematisiert werden, die man finden kann.

— Beispiel: Wovon hangt die Wucht eines bewegten Wagens beim Stofs auf
ein Hindernis ab? Wovon hangt die Auftriebskraft ab?

— Gegenbeispiel: Was ist Kraft/Energie/Geschwindigkeit (Diese
Begriffe/Konzepte sind erfunden, nicht gefunden).
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Wie plane ich damit meinen Unterricht?

1. Auswahl des Lehrziels (der Art wie Lernen stattfinden soll)

Problemlosen:
Zum Losen eines Problems muss das notige Wissen und Konnen bereits

beim Problemléser vorhanden sein, jedoch noch in besonderer Weise
ausgewahlt und organisiert werden. Das Wissen wird angewendet.

Wie schutze ich eine Gluhbirne (6V, 0,3A), wenn ich nur ein Netzgerdt mit den 12V
Betriebsspannung zur Verfigung habe?
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Wie plane ich damit meinen Unterricht?

Lernen durch Eigenerfahrung
SuS kénnen Inhalte d. Experimente finden, Schiiler-vorstellungen
nicht dominant. Aufbau neuen Wissens

Konzeptaufbau
erfundene Inhalte werden thematisiert; Aufbau neuen Wis-
Sens

Problemlésen
kein Aufbau neuer Wissenselemente, echtes
Problem ldsen

Einflhren des Kontextes
Erkennen des Sinnes der Eigenerfahrung, Motivationsphase.
Inneres Vorstellen, Planen

Nachdenken (ber Abldufe und Ziele vor Beginn eines Experi-
ments

Ergebnis: Handlungsplan

Bewusstmachen des Vorwissens

Motivierung und Einfihrung des neuen Begriffs oder Kon-
zepts, Aktualisierung und Aktivierung des notwendigen Wis-
sens.

Schuler erkennen Notwendigkeit der konzeptuellen Kidrung.

Ergebnis: explizite Prakonzepte und explizites, verfligbares
Vorwissen

Problemgenerierung

Es werden ein Problem und erste Fragen dazu
generiert. Kldrung relevanter Unterschiede zwi-
schen Ist- und Sollzustand

Ergebnis: explizites Wissen Gber den Problem-
raum und seine Grenzen

Handeln im Kontext

Durchfiihrung explorativer (entdeckender) Experimente, welche
als Ergebnis z.B. ,,Wenn-Dann-Sétze” enthalten und so Abhdn-
gigkeiten versch. GréfSen beschreiben.

Ergebnis: konkrete personale Erfahrung als implizites, unstruktu-
riertes, episodisches Wissen

Durcharbeiten eines prototypischen Musters
Darstellung des neuen Konzepts

Anhand eines gut gewdbhlten Prototyps wird das neue Kon-
zept vorgestelit.

Ergebnis: explizites Wissen (iber den Prototypen

Problemprazisierung

Die Fragestellung wird prdzisiert und einge-
grenzt.

Ergebnis: Wissen Uber Vorwissen im Problem-
raum und bestehende Defizite

Erste Ausdifferenzierung, Reflexion

Zusammenfassung der Ergebnisse des Experiments.
Bewusstmachen der Erfahrung durch Benennen relevanter Erfah-
rungen

Ergebnis: explizites deklaratives Wissen

Darstellen der wesentlichen Merkmale
Festhalten des neuen und Abgrenzung gegen das alte Wissen
was macht den Unterschied zum Vorwissen aus?

Ergebnis: strukturiertes, explizites Wissen tiber das Konzept
und seine Grenzen

Ldsungsvorschlage

Der Lehrer sammelt Lésungsvorschidge, achtet
darauf, dass diese zundchst nicht bewertet
werden.

Ergebnis: Explizites, unstrukturiertes Wissen von
Losungswegen im Problemraum

Generalisierung der Ergebnisse

Suchen einer gemeinsamen Aussage der Ergebnisse.
Bewusstmachen und Festhalten der Erkenntnisse aus den Experi-
menten. Qualitative und halbquantitative Formulierung konkreter
Beobachtungen ohne darliber hinausgehende Deutungen

Ergebnis: entpersonalisiertes Wissen

Aktiver Umgang mit neuem Konzept

Anwenden des Konzepts in verschiedenen Beispielen, die Va-
riationen des Prototyps sind

Ergebnis: Reprdsentationen des Konzepts und unstrukturier-
tes Wissen lber den Anwendungsbereich des Konzepts

Prufen der Losungsvorschlage

Uberpriifen der Lésungswege oder Hypothesen
und Festhalten erfolgreicher Wege

Ergebnis: Explizites, unstrukturiertes Wissen
tiber Losungswege im Problemraum

Ubertragung auf groRere Zusammenhange

Formulieren von Gesetzmdfigkeiten, Fachbegriffen

Anwenden, Transfer und Vernetzung;

Priifen ob Lernergebnis auch in anderen Kontexten eine sinnvolle
Erkldrung liefert;

‘Ergebnis: dekontextualisiertes, entpersonalisiertes, explizites, de-
klaratives Wissen

Vernetzung mit bekanntem Wissen

Vergleich des neuen Konzepts mit schon bekannten Konzep-
ten aus der Physik

Auch: Transfer des Konzepts auf andere zum Prototyp ana-
loge Beispiele und Gebiete

Ergebnis: explizites, strukturiertes, vernetztes Wissen uber
Konzept und seine Anwendungsbereiche

Vernetzung, Transfer auf andere Problem-
klassen

Der Losungsweg wird bei dhnlichen oder ande-
ren Problemen ausprobiert.

Ergebnis: Explizites, strukturiertes Wissen tiber
Lésungswege in bestimmten Problemraum

18.07.2022




Fakultat fiir Physik
R Didaktik der Physik

Universitdt Regensburg Christian Maurer

Wie plane ich damit meinen Unterricht?

EinfGhren des Einstieg; Erkennen des Sinns der Eigenerfahrung
Kontextes/ ~Motivationsphase” (Veranschaulichen)/

Inneres Vorstellen | Nachdenken Uber Ablaufe und Ziele vor Beginn eines
und Planen Experiments

HinfUhrung zum Thema
Reflexionsgesetz durch
konkrete Problemstellung:

Welchen Weg nimmt das
Licht bei einer Reflexion?

Ziel der Stunde:

Mit Hilfe von Experimenten
herausfinden, wie genau
das Licht reflektiert wird.
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Wie plane ich damit meinen Unterricht?

Einfuhren des Einstieg; Erkennen des Sinns der Eigenerfahrung
Kontextes/ »~Motivationsphase” (Veranschaulichen)/

Inneres Vorstellen | Nachdenken Uber Ablaufe und Ziele vor Beginn eines
und Planen Experiments

0 Ein Lernender soll mit einer Taschenlampe in eine Rohre hinein leuchten

und ein anderer durch die zweite Rohre schauen und das vom Spiegel
umgelenkte Lichtbundel ,,suchen”. Dann sollen die Fragen zum
Experiment geklart werden: Lage der Rohren zueinander (Winkel,
Ebene); Umkehrbarkeit
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Wie plane ich damit meinen Unterricht?

Handeln im Erarbeitung:
Kontext DurchfUhrung explorativer Experimente, welche als Ergebnis

~Wenn-Dann-Satze” enthalten
Schuler sollen weitgehend selbststandig und vor allem auch
zielgerichtet arbeiten

0 Mit dem noétigen Wissen uber das Vorgehen, den Materialien und
unter Kenntnis der Ziele des Versuchs kénnen die Schiler nun
selbststandig experimentieren.

0 Formulierung der Vermutungen in Form von Wenn-Dann-Satzen

Ergebnis: konkrete personale Erfahrung als implizites, unstruktu-
riertes, episodisches Wissen
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Wie plane ich damit meinen Unterricht?

Erste Ergebnissicherung |
Ausdifferenzierung Zusammenfassung der Ergebnisse eines konkreten
Erfahrungsprozesses

0 Die Schuler beschreiben die Ergebnisse ihres Handelns.

o lhre Vermutungen, wie sich das Licht bei der Reflexion verhalt, werden
an der Tafel notiert; nicht kommentiert.

o Vorlaufige Ergebnisse/Beobachtungen/Interpretationen
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Wie plane ich damit meinen Unterricht?

Generalisierung der Ergebnissicherung I
Ausdifferenzierungs- Bewusstmachung und Festhaltens des aus der Erfahrung
phase gewonnenen Wissens

Verallgemeinerungen des Lernergebnisses

Ziehen von Schlussfolgerungen

0 Ggf. Experiment zum Testen der
Hypothese(n) — Demonstration

Versuchsaufbau:

0 EinfGhrung und Plausibilisierung e f"""’

von Fachbegriffen 1
0 Im Anschluss daran werden die

Ergebnisse der Versuche zum
Reflexionsgesetz verallgemeinert.

_Ergebnis: entpersonalisiertes Wissen }
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Wie plane ich damit meinen Unterricht?

Ubertragung auf Prafen ob Lernergebnis auch in anderen Kontexten eine

grofSere sinnvolle Erklarung liefert
Zusammenhange Festhalten einer Gesetzmafigkeit

0 Ruckbezug auf die Einstiegsfolie. Die Schuler sollen nun in der Lage sein,
das Reflexionsgesetz anwenden zu kénnen.

0 Ggf. wird als Puffer eine kurze Powerpoint-Prasentation gezeigt, die

alltagliche Situationen darstellt, in denen die Reflexion und das

Reflexionsgesetz eine Rolle spielen. Ein Beispiel ist das Bild einer

uneinsichtigen Verkehrskreuzung, die mit Hilfe eines Verkehrsspiegels

ubersichtlich wird.

AB als HA mit Anwendungsaufgaben.

Diese Phase kann aber auch erst in der Folgestunde im Unterricht

umgesetzt werden (kein 45 min Zwang fur alle Phasen).

Ergebnis: dekontextualisiertes, entpersonalisiertes, explizites, de-
klaratives Wissen
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Wie plane ich damit meinen Unterricht?

Lernen durch Eigenerfahrung — Erarbeitung Reflexionsgesetz

1 0 Einflihren des Kontextes | Hinfihrung zum Thema Reflexionsgesetz durch konkrete
Problemstellung: Welchen Weg nimmt das Licht bei einer
Reflexion?
1. Inneres Vorstellen, Besprechung der Experimente — Planung des Ablaufs
Planen Schuler kennen Ziele des Experiments (Verhalten des Lichts bei
Reflexion)
2 Handeln im Kontext Durchfuhrung der Experimente — Formulierung der Ergebnisse in
Wenn-Dann-Form
3 Erste Ausdifferenzierung, | Prasentation der Ergebnisse
Reflexion Zusammenfassung der Ergebnisse (ohne Kommentare)
4 Generalisierung der Welche gemeinsame Aussagen haben die Experimente?
Ergebnisse Ggf. Experimente um Vermutungen der Schiler zu Gberprifen

EinfUhrung und Plausibilisierung der Fachbegriffe
Formulierung der GesetzmaRigkeit; Lage d. Winkel in Ebene

5 Ubertragung auf groRere | Anwendung des Gesetzes bei Eingangsbeispiel
Zusammenhange AB: Anwendung d. Gelernten in verschiedenen Kontexten
PP: Prasentation von Anwendungssituationen
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Wieso sind 4. und 5. besonders wichtig?

Wirksame Lernschritte fehlen sonst:

o Schritt 4, der Vergleich mit Erfahrungen anderer und die Generalisierung
der Erfahrungen und Ergebnisse, nimmt wenig Raum ein. Hier besteht die
Gefahr, dass dadurch Erfahrungen nicht langfristig lernwirksam werden.
(Trendel 2007)

» Die formale Fixierung (Es qilt:...; Allgemeingultigkeit) fehlt.

e Schritt 5 — Aspekte zur Anwendung und zum Transfer fehlen haufig, sind
aber besonders lernwirksam (Geller 2015)

» Es fehlt die Verankerung des erworbenen Wissens und oft auch die
bewusste Entkopplung vom Kontext, in welchem es erlernt wurde.
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Wie lauft der Konzeptaufbau ab?

Bewusstmachen | Motivierung und Einfihrung des neuen Begriffs oder Konzepts,
des Vorwissens | Aktualisierung und Aktivierung des notwendigen Wissens.
L stellt Situation her, in welcher die Schdler ihre Vorkenntnisse

sowie die neuen Erfahrungen und Kenntnisse in Zusammenhang
stellen kénnen.
Schuler erkennen Notwendigkeit der konzeptuellen Klarung.

WH der notwendigen Grundkenntnisse z.B. im Plenum

* Diese physikalische Grofse Impuls hat das Symbol p (, Wucht”)

» Definitionsgleichung: Impuls = Masse * Geschwindigkeit; p=m * v;
e [pl=1kg* m/s

» Energie als ErhaltungsgrofSe; Abgeschlossene Systeme in der Physik

Situationsdarstellung Frontalcrash SUV vs. PKW
Einzelimpulse vor dem Zusammenprall bestimmbar — nachher???

Ergebnis: explizite Prakonzepte und explizites, verfugbares
Vorwissen
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Wie lauft der Konzeptaufbau ab?

Durcharbeiten | Durcharbeiten eines prototypischen Musters, in dem alle
eines wesentlichen Elemente und Merkmale des zu lernenden

Prototyps Konzepts enthalten sind
— anhand eines gut gewahlten Prototyps wird das neue

Konzept vorgestelit.

e Kurze deduktive Darstellung der Impulserhaltung
» Durcharbeiten eines prototypischen Musters / Aufgabe

22,2 m/s
ﬁ

7 i {

AR - AR\

H—o

Gesamtimpuls vor dem Zusammenstols = Gesamtimpuls nach dem Zusammenstol$

p5+pP:pges
me-Ve+m, -Vp,=m_ -V

ges ' ges

_ 2300ka-22.2.7+1300ka [~ 2 22M) =3600ka-V. .
Ergebnis: explizites Wissen Uber den Prototypen }
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Wie lauft der Konzeptaufbau ab?

Darstellen der Darstellen der wesentlichen Merkmale und Prinzipien
wesentlichen Merkmale | — Festhalten des neuen und Abgrenzung gegen das

und Prinzipien alte Wissen
— was macht den Unterschied zum Vorwissen aus?

Hier z.B. als erganzender Lehrervortrag zum prototypischen Muster
» Der Impuls ist eine vektorielle Gréf3e. Zur vollstandigen Beschreibung
des Impulses eines Korpers muss dessen Starke und Richtung

angegeben sein.
» Der Impuls ist eine Erhaltungsgréf3e. Die Richtung der Impulse muss

dabei mit berucksichtigt werden.
» Jeweils mit Bezug auf schulische Umsetzung.

Ergebnis: strukturiertes, explizites Wissen Uber das Konzept
und seine Grenzen
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Wie lauft der Konzeptaufbau ab?

Aktiver Umgang | Uben und Anwenden
mit neuem — Uben: Daran zeigen, welche Aspekte des neuen Konzepts

Konzept fur die Anwendungssituationen wesentlich sind.
— Schuler finden und bearbeiten weitere Beispiele

* Anwendung der Impulserhaltung in zuerst eher einfachen Aufgaben

e Ziel 1: die zentrale Rolle des Erhaltungsaspektes beim Ansatz in den
Musteraufgaben zu erkennen.

« Ziel 2: Ubertrag der dargestellten Inhalte auf andere Kontexte

Ergebnis: Reprasentationen des Konzepts und unstrukturier-
tes Wissen uber den Anwendungsbereich des Konzepts
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Wie lauft der Konzeptaufbau ab?

Vernetzung mit Transfer, Vernetzung
bekanntem Wissen Prifung in verschiedenen Kontexten in wie weit das

neue Konzept fruchtbar ist.
Einbettung in einen komplexeren Sachverhalt und
Vernetzung mit bestehendem Wissen

» Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Impuls und der
kinetischen Energie (evtl. erneut am prototypischen Muster; alternativ
auch Vernetzung zur Kraft..)

» Der Gesamtimpuls bleibt bei einem Zusammenstofls auch erhalten,
wenn sich einer oder beide Korper irreversibel verformen. Fur die
Summe der kinetischen Energien gilt dies nicht.

» Der Impuls ist ein eigenstandiges neues Konzept in der Physik.

» Gerade bei StolSprozessen hat der Impuls eine hohe Vorhersagekraft.

Ergebnis: explizites, strukturiertes, vernetztes Wissen Uber
Konzept und seine Anwendungsbereiche
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Wie lauft der Konzeptaufbau ab?

Konzeptaufbau

Bewusstmachen des Vorwissens

* WH der notwendigen Grundkenntnisse z.B. im Plenum

* Situationsdarstellung Frontalcrash SUV vs. PKW

* Einzelimpulse vor dem Zusammenprall bestimmbar —
nachher???

Vorstellen und Durcharbeiten
eines prototypischen
Musters/Beispiels

» Kurze deduktive Darstellung (z.B. Lehrervortrag, kein
Frage-Antwort Spiel, keine Herleitung) der
Impulserhaltung

» Durcharbeiten eines prototypischen Musters / Aufgabe

Darstellen der wesentlichen
Merkmale und Prinzipien an dem
gewahlten Beispiel.

Der Impuls als vektorielle Erhaltungsgréfie als besonderes
Merkmal

Aktiver Umgang mit neuem
Konzept
(z. B. Uben und Anwenden)

Anwendung (ausreichend lang; hier uber 20min) der
Impulserhaltung in Aufgaben

Vernetzung mit bekanntem
Wissen

(z. B. Kontrastieren, Bestatigen,
Prifen oder Anwenden)

Herstellen eines Zusammenhangs zwischen dem Impuls
und der kinetischen Energie
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Was ist hier besonders wichtig?

Lernschritte nicht passend zum jeweiligen Ziel gewdhlt!

Dahinter verbirgt sich oft das traditionelle Erarbeitungsmuster bei dem
Verstehen mit Finden verwechselt wird (Grell & Grell1994, S. 58).

~Wenn man hdufig Unterrichtsstunden beobachtet, kann man auf den
Gedanken kommen, dafs Unterrichten dasselbe sei wie Ausfragen. Denn in
vielen Unterrichtsstunden werden die Schuler vom Lehrer beinahe
ununterbrochen nach Informationen ausgefragt, die sie eigentlich noch nicht
haben konnen, weil sie sie ja erst lernen sollen” (Grell 1994, S.53)

Vorurteil: ,, pddagogisch falsch oder gar unmoralisch, den Schilern den
Lernstoff direkt mitzuteilen”(Grell 1994, S.57)

Begrundungen: Schulerbeteiligung — keine trockenen Lehrervortrage —
entdeckendes Lernen — schulerzentriert - ...

Problem: , das Erarbeitungsmuster leistet gar nicht, was die Begrundungen
verkunden” (Grell 1994, S.57)
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Was ist hier besonders wichtig?

Lernschritte nicht passend zum jeweiligen Ziel gewdhlt!

» Dabhinter verbirgt sich oft das traditionelle Erarbeitungsmuster bei dem
Verstehen mit Finden verwechselt wird (Grell & Grell1994, S. 58).

* | Ein Verstehen eines Konzeptes erfordert aber eine aktive Anwendung
und weniger seine Herleitung.

» | Physikalische Konzepte sollten zligig eingefiihrt, deduktiv bedeutsam
gemacht und ausgiebig gelibt werden. Sie sind die Grundlage fiir und
nicht das Ergebnis von Problemlosungen (Wackermann 2017).

o Schritt 5 — Aspekte zur Anwendung und zum Transfer fehlen haufig, sind aber
besonders lernwirksam (Geller 2015) - Es fehlt die Verankerung und eine
innerfachliche Vernetzung des erworbenen Wissens.
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