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1 Was ist Physikdidaktik? VL
Physikunterricht legitimieren
5 Lernziele, Lehrplan & Bildungsstandards VL
Kompetenzorientierung
3 Lerntheorien im Physikunterricht VL
° Selbststudium: Schiilervorstellungen beim Lernen von Physik
2 4 Prasenz: Schiilervorstellungen zu ausgewahlten Themen des Physik- IC
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:g unterrichts der Sekundarstufe 1 (Prasentation und Ubung)
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(]
E Selbststudium: Strategien zum Umgang mit Schiilervorstellungen
3] 6 IC
'g Prasenz: Strategien zum Umgang mit Schiilervorstellungen
c
=) 7 Selbststudium: Erklaren im Physikunterricht unter Beriicksichtigung Ic
von Schiilervorstellungen
Selbststudium: Didaktische Rekonstruktion
8 Prasenz: Didaktische Rekonstruktion zum Thema Hebel am menschli- IC
chen Korper
9 Prasenz: Prasentation und Vergleich unterschiedlicher Rekonstruktio- Ic
nen
_— Selbststudium: Experimentieren im Physikunterricht
© = 10 IC
c Q9 . . . . . .
2t Prasenz: Entwicklung eines Experiments zur Erkenntnisgewinnung
<2
¥ 5
_'-; = 11 Prasenz: Prasentation und Diskussion der entwickelten Experimente IC
SE
c
g E : . : .
2 e 12 Modellieren im Physikunterricht VL
(]
73
5 2
;8( g 13 Mathematisierungen im Physikunterricht VL
14 Prafungswoche

Anmerkung. VL: Vorlesung (klassisch), IC: Inverted Classroom. Die Materialien zu den grau hinterlegten

Inhalten sind angefiigt und werden im Text beschrieben. Die Themen Modellieren und Mathematisierun-

gen im Physikunterricht eignen sich grundsatzlich sehr gut fiir Veranstaltungen im IC, da es zu ihnen einen

Ubersichtlichen theoretischen Hintergrund gibt und gleichzeitig bedeutungsvolle Lernaufgaben fiir die

Prasenzphasen denkbar sind. So kénnten die Studierenden Lernmaterialien entwickeln oder die in Lehr-

bichern genutzten Modelle bewerten. Bisher wurden diese Inhalte aus Zeitgriinden noch nicht im IC um-

gesetzt.
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Schiilervorstellung beim Lernen von Physik

Erarbeiten Sie sich bitte die Bedeutung von Schiilervorstellungen fiir das Lernen von Physik, in-
dem Sie die folgenden Arbeitsauftrage bearbeiten. Als Informationsmaterial stehen Ihnen die Vi-
deoaufzeichnung einer Vorlesung sowie zwei sehr kurze Texte zur Verfligung. Es ist ratsam, zu-
nachst den piko-Brief zu lesen, dann das Video anzuschauen und danach den Kattmann-Text zu
lesen. Damit Sie die Aufgabenstellungen besser verstehen, habe ich lhnen eine Erklarung ver-
schiedener Operatoren (z.B. , Erlautern”, ,Erklaren”, usw.) in ILIAS hochgeladen.

Hier geht es zum Film: https://www.youtube.com/watch?v=hr75méyoZTg *

Der Begriff ,Schiilervorstellungen”

1. Notieren Sie mogliche Ursachen bzw. Quellen fir Schilervorstellungen.
2. Erlautern Sie anhand eines Beispiels, was man unter Schiilervorstellungen versteht.

3. Es gibt viele Begriffe fiir Schiilervorstellungen (siehe z.B. Text von Kattmann, S. 13). Ich habe
mich bewusst fur den Begriff ,,Schilervorstellungen® entschieden. Erldautern Sie, worin der Un-
terschied besteht zwischen den Begriffen Schiilervorstellungen, Alltagsvorstellungen und Fehl-
vorstellungen. Tipp: Worauf liegt der Schwerpunkt der Begriffe und was spricht fiir oder gegen
diese Schwerpunkte?

4. Reflektieren Sie lhren eigenen Lernprozess. Notieren Sie eine Schiilervorstellung aus dem Be-
reich der Physik, die sich bei lhnen lange Zeit gehalten hat.

Texte:
Kattmann, Ulrich. (2016) Schiiler besser verstehen. Alltagsvorstellungen im Biologieunterricht.

Aulis Verlag. S. 11-19.
Duit, Reinders (Mai 2004). PIKO-BRIEF NR. 1. Schiilervorstellungen und Lernen von Physik.

! Das Video wurden von Prof. Burkhard Priemer erstellt und ist (iber Youtube frei verfiigbar.
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Arbeitsauftrage fiir den Einstieg

Partnerarbeit mit dem Sitznachbarn bzw. der Sitznachbarin

1) Stellen Sie sich gegenseitig ihre Schiilervorstellung aus dem Bereich der Physik vor, die sich
bei Ihnen lange Zeit gehalten hat. Wahlen Sie eine Vorstellung aus und diskutieren Sie
mogliche Ursachen fir diese Vorstellung.

2) Stellen Sie die ausgewahlte Vorstellung sowie moégliche Quellen im Plenum vor.

Arbeitsauftrage fiir die Gruppenarbeitsphase

1) Stellen Sie in einer Tabelle wesentliche Schiilervorstellungen und die physikalisch ,richtige” Vorstel-
lung zu dem Ihnen zugeteilten Themengebiet gegenliber. Achten Sie vor allem auf , feine” sprachliche
Unterschiede und lhre Bedeutung.

2) Uberlegen Sie sich fiir eine konkrete Schiilervorstellung eine Frage, mit der Sie im Unterrichtsge-

sprach diagnostizieren kénnten, inwiefern Ihre Schilerinnen und Schiler die physikalisch korrekte
Vorstellung haben. Geben Sie erwartete Antworten fir beide Bedingungen (falsch / richtig) an.
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1)  Diskutieren Sie, inwiefern Schiilervorstellungen den Lernerfolg im Unterricht behindern o-
der fordern.

2)  Esgibt insgesamt vier Unterrichtsstrategien zum Umgang mit Schiilervorstellungen?. Nen-
nen Sie diese Strategien und entscheiden Sie fiir jede Strategie, inwieweit diese auf dem
Prozess der Akkommodation oder Assimilation nach Piaget beruht (siehe Vorlesung Lern-
theorien im Physikunterricht).

3)  Erlautern Sie zwei der vier Unterrichtsstrategien, indem Sie eine Unterrichtsszene beschrei-
ben, in der diese Strategien eingesetzt werden.

2 Im Video von Herrn Primer werden nur drei Strategien genannt. Im Text von Herrn Kattmann wird neben diesen
drei Strategien noch die ,Briickenstrategie” als vierte Strategie genannt. Beziehen Sie diese mit ein.
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Umgang mit Schiilervorstellungen Arbeitsauftrage Prasenzphase

Arbeitsauftrag

1) Lesen Sie sich die Vignetten zum Umgang mit der Schilervorstellung ,Strom wird verbraucht” durch.
Ordnen Sie das beschriebene Vorgehen einer der Strategien (s. u.) zu. Begriinden Sie ihre Zuordnung
in Stichpunkten.

2) Notieren Sie sich zwei Vor- und Nachteile zu jeder Strategie.

Ankniipfungsstrategie

Die Anknlpfungsstrategie geht davon aus, dass die Lernenden neben lernhinderlichen
Fehlvorstellungen auch ,nitzliche" Vorstellungen besitzen, auf die man im Unterricht aufbauen kann.
Es werden Erfahrungen der Lernenden ausgewahlt, deren Alltagsverstdandnis nicht oder nur wenig mit
dem wissenschaftlichen Verstandnis kollidiert.

Zum Beispiel sind Batterien im Alltagsverstandnis Speicher von Strom, die im geschlossenen Stromkreis
geleert werden. Deshalb ware es glinstiger, mit Spannungsquellen wie Solarzellen zu beginnen, die sich
nicht im gleichen Sinn erschopfen.

Erfolgversprechend ist auch die Suche nach geeigneten, allgemeinen Rahmenvorstellungen. Eine im
Alltag bewdhrte Vorstellung besteht darin, dass sich aufgrund einer Einwirkung auf ein Objekt eine
Eigenschaft oder das Verhalten des Objekts andert. Ein StoR gegen eine rollende Kugel fihrt dazu, dass
sich die Geschwindigkeit der Kugel dndert. In diese allgemeine Vorstellung - eine Einwirkung fiihrt zu
einer Anderung- fiigt sich die Grundidee der Newtonschen Mechanik sehr gut ein.

Konfrontationsstrategie

Sehr haufig wird in der fachdidaktischen Literatur empfohlen, einen kognitiven Konflikt herzustellen,
um einen Konzeptwechsel anzubahnen. Dazu werden zu einem bestimmten Problem verschiedene
Vorstellungen der Lernenden gesammelt und einander gegeniber gestellt, um Widerspriiche zu
verdeutlichen.

Die verschiedenen Sichtweisen werden dann im Klassengesprach diskutiert mit dem Ziel, dass die
physikalische Sichtweise als angemessen und nitzlich akzeptiert wird. Stehen aus Sicht der Schiler
Uberzeugende Argumente oder Phdanomene fiir die physikalische Sicht zur Verflgung, ist diese
Strategie sicherlich sehr nutzlich. Bericksichtigt werden muss allerdings, dass Konflikte aus Lehrersicht
nicht Konflikte fir die Lernenden sein missen. Weiterhin ist es moglich, dass durch die Diskussion erst
»ausgereifte" Fehlvorstellungen bei vielen Lernenden entstehen kdnnen. Auch der hohe Zeitbedarf fir
die Diskussion muss in Erwagung gezogen werden.

Umdeutungsstrategie

Mit dieser Strategie wird versucht, die Bereitschaft zu einem Konzeptwechsel zu erhéhen, indem den
Lernenden vermittelt wird, dass ihre Vorstellung nicht vollig falsch sei, sondern eine physikalisch
sinnvolle Bedeutung enthalt, wenn ihre Vorstellung umgedeutet wird. So kann die Vorstellung des
»Stromverbrauchs" physikalisch als Energieumwandlung umgedeutet werden. Ebenso kann die
Vorstellung, dass sich ein Kérper aufgrund einer in ihm sitzenden , Kraft" bewegt (Impetusvorstellung),
relativ leicht als Impuls oder kinetische Energie umgedeutet werden.

Briickenstrategie

Um einen Konzeptwechsel zu erleichtern, werden Zwischenschritte eingefiigt, die zu
Ubergangsbegriffen fiihren, welche sukzessive bis zum Zielbegriff weiterentwickelt werden. Schiiler
haben z.B. Probleme mit der Vorstellung, dass ein Objekt, das ,,nur so da ist" und keine Aktivitat zeigt,
Krafte ausiiben kann. Sie konnen sich daher schwer vorstellen, dass ein Tisch, auf dem ein Buch liegt,
eine Kraft auf das Buch ausibt. Als Briicke kann man anregen, sich die Oberfliche des Tisches aus
kleinen Spiralfedern aufgebaut zu denken. Diese werden durch das Buch etwas eingedriickt. Dass
solche Federn eine Kraft ausliben, wird von Schiilern akzeptiert.

Auszlige aus: Hopf, Martin (2010). Physikdidaktik kompakt. Aul?sq}teerlgg\.lon 7




Einfiihrung in die Fachdidaktik . .
physik g Umgang mit Schiilervorstellungen

Methode 1:

Die Physik ist eine experimentelle Wissenschaft. Fiir Herrn F. ist im Unterricht daher ein enger Bezug zu
Experimenten besonders wichtig. Er méchte den Schiilerinnen und Schiilern mit folgendem Experiment
»demonstrieren”, welche Vorstellung von ,,Strom* richtig ist.

L,

Die Lampe' mit dem angeblichen Stromverbrauch sei die in der Mitte, wir bezeichnen sie mit L2. Als
Stromnachweisgerate (Stromindikatoren) schalten wir zwei weitere, zu L2 gleichartige Gliihlampen in
den Kreis, eine links und eine rechts von L2.

Es zeigt sich, dass alle drei Glihlampchen gleich hell leuchten. Wiirde L2 den Strom "verbrauchen", so
misste eines der beiden zusatzlichen Lampchen weniger hell leuchten.

Methode 2:

Frau Maier ist aufgefallen, dass ihre Schiilerinnen und Schiiler sich einfach nicht vorstellen kdnnen, dass
Strom nicht verbraucht wird. Sie mdchte ihnen helfen, indem sie ein Fahrradrad als ein anschauliches
Beispiel verwendet, um den Stromfluss zu erklaren. Sie projiziert dazu das untere Bild des Fahrradreifens
an die Wand und zeichnet die unteren Energiefluss-Diagramme an die Tafel.
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! Foto und Text von Leifi Physik (https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/einfache-stromkreise/versuche)
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Einfiihrung in die Fachdidaktik . .
physik g Umgang mit Schiilervorstellungen

Methode 3:

Frau Hofstetter ist eine promovierte Physikerin. lhrer Meinung nach ist die Vorstellung vieler
Schilerinnen und Schiler, Strom wiirde ,verbraucht”, nicht komplett falsch. lhr ist bewusst, dass in
einem Stromkreis keine Elektronen vernichtet werden und damit auch kein Strom ,verbraucht” wird.
Richtig ist aber auch, dass in einem Stromkreis Spannung und damit auch Leistung abfallt. Sie méchte
daher ihre Schilerinnen und Schiiller dazu motivieren, statt von ,Stromverbrauch” von , Leistungs- und
Spannungsabfall” zu sprechen.

Methode 4:

Frau Quinn ist eine erfahrene Lehrerin, die genau weil}, welche Vorstellungen lhre Schiilerinnen und
Schiler haben. Die Schiilerinnen und Schiiler denken, dass der Stromfluss die Ursache fiir das Leuchten
von Lampen ist und er ahnlich wie ein Treibstoff verbraucht wird. Aus ihrem Alltag wissen Sie aber auch,
dass Geld nicht verbraucht, sondern nur gegen Waren getauscht wird. Sie erklart ihren Schilern daher,
dass in Lampen Energie aus den Elektronen in Warme- und Lichtenergie umgewandelt wird. Wie beim
Einkaufen wird also eine Energieform in eine andere umgewandelt.
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