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Editorial

Editorial

Liebe Leser:innen,

Kommunikation im Naturwissenschaftsunterricht: Mehr als
nur Worte

Kommunikation ist ein zentrales Element im naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Sie entscheidet dartiber, ob Lernende
ein tiefgehendes Verstindnis von naturwissenschaftlichen Fa-
chinhalten entwickeln, kritisch reflektieren und eigene Ideen
formulieren kénnen. Kommunikation im Unterricht umfasst
dabei jedoch weit mehr als die klassische Interaktion zwischen
Lehrperson und Schiiler:innen. Sie erstreckt sich auf unter-
schiedliche Ebenen: von der Wissensvermittlung durch Lehr-
krafte tiber die Diskussion zwischen Lernenden bis hin zur
Kommunikation mit digitalien Medien und kunstlicher Intelli-
genz. Dementsprechend ermdéglicht zeitgemiBer Naturwissen-
schaftsunterricht, Kommunikation Uber die Grenzen des Klas-
senzimmers hinaus in gesellschaftliche Diskurse einzubringen,
wihrend gleichzeitig fachliche und gesellschaftliche Fragestel-
lungen in den Unterricht zurtickflieBen und die fachliche Aus-
einandersetzung bereichern.

Das vorliegende Heft widmet sich der Kommunikation in ih-
ren vielfiltigen Formen und beleuchtet, wie sie Lernprozesse
im naturwissenschaftlichen Unterricht unterstiitzt und auch

Lernziel sein kann.

Ein besonderer Fokus liegt auf der Interaktion im Klassenzim-
mer. Wie kénnen Lehrkrifte produktive Gespriche initiieren,
die iiber bloe Wissensabfrage hinausgehen? Der Basisartikel
von Claudia Haagen-Schiitzenhéfer und Markus Obczovsky
gibt dazu einen Uberblick iiber verschiedene Kommunikati-
onsvarianten und deren Anwendung im naturwissenschaft-
lichen Unterricht. Zudem beleuchtet Christoph Kulgemeyer
in seinem Beitrag das Phinomen der Verstehensillusion, das
auftritt, wenn Lernende glauben, Inhalte verstanden zu haben,

ohne tatsichlich ein fundiertes Wissen aufzubauen.

Dartiber hinaus spielen Sprache und Argumentation eine zen-
trale Rolle. Milan Nemling diskutiert die Bedeutung sprach-
licher Operatoren im Physikunterricht und zeigt auf, wie die
Foérderung sprachlicher Kompetenzen gezielt erfolgen kann.
Christoph Gut-Glanzman und Josiane Tardent stellen ein
Modell zur Férderung des Argumentierens im Naturwissen-
schaftsunterricht vor, das dazu beitrdgt, dass Schiler:innen

Claudia Haagen-
Schiitzenhafer

Thomas Schubatzky

wissenschaftliche Erkenntnisse kritisch hinterfragen und tber-
zeugend vertreten kénnen. Der Beitrag von Markus Obczovs-
ky und Kristina Fricke zeigt, wie Modelle nicht nur Wissen
veranschaulichen, sondern als Werkzeuge zur Erkenntnisge-
winnung dienen und durch reflektierte Kommunikation Lern-

prozesse fordern.

In einer digitalisierten Welt nimmt Kommunikation tber so-
ziale Medien einen immer gréfleren Stellenwert ein. Angelika
Bernsteiner geht der Frage nach, wie Fake News in sozialen
Medien erkannt und in den naturwissenschaftlichen Unterricht
integriert werden kénnen. In eine dhnliche Richtung geht der
Beitrag von David Gamperl, der mit einem innovativen Soci-
al-Media-Projekt zeigt, wie Schiiler:innen physikalische Inhalte

in einem offentlichen Rahmen kommunizieren konnen.

SchlieBlich witft dieses Heft auch einen Blick auf die Rolle
der kiinstlichen Intelligenz. Philipp Bitzenbauer analysiert, wie
ChatGPT im Physikunterricht eingesetzt werden kann, um Re-
flexionsprozesse zu férdern, aber auch welche Herausforde-

rungen damit einhergehen.

Kommunikation im naturwissenschaftlichen Unterricht ist
vielfaltig. Sie ermdglicht es Lernenden nicht nur, Wissen zu
erwerben, sondern auch aktiv am wissenschaftlichen Diskurs
teilzunehmen. Wir hoffen, dass dieses Heft Thnen wertvolle
Impulse liefert, um Kommunikation gezielt in Thren Unterricht

zu integrieren und weiterzuentwickeln.
Viel Freude beim Lesen!

Claudia Haagen-Schiitzenhéfer & Thomas Schubatzky
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Kommunikation im naturwissenschaftlichen Unterricht
Dozieren wir noch oder interagieren wir schon?

Claudia Haagen-Schiitzenhdfer (Universitdt Graz), Markus Obczovsky (Universitdt Graz)

Kommunikation bildet das Herzstlick der meisten Unterrichts-
situationen — nicht nur im Sprachunterricht, sondern in jedem
Unterrichtsfach, so auch im naturwissenschaftlichen Unter-
richt. Doch wie im Unterricht kommuniziert wird, hat sich in
den letzten Jahrzehnten gewandelt [1].

Zum einen hat sich das Bild von Lernen stark verindert und
damit auch von Unterrichtskommunikation. Die Vorstellung
der Professorin, die vom Pult aus doziert und Lernenden na-
turwissenschaftliche Fakten ,,eintrichtert®, ist lingst nicht mehr
zeitgemill. Der sogenannte ,,Nurnberger Trichter” funktio-
niert nicht und Kommunikation im Unterricht umfasst weit
mehr als den einseitigen Austausch von Informationen. Eine
Grundannahme des konstruktivistischen Lernverstindnisses
ist, dass Lernen ein aktiver Prozess ist und in Interaktion statt-
findet. Lernen bedeutet daher vielmehr Interaktion zwischen
Lehrenden und Lernenden bzw. den Lernenden untereinander,
bei der Bedeutung ausverhandelt und neues Wissen (gemein-
sam) konstruiert wird. Beim Ausverhandeln kommunizieren
alle beteiligten Interaktionspartner:innen und nutzen dabei un-
ter anderem verbale Sprache, Gesten, Bilder und Modelle. Wie
wit kommunizieren, bestimmt also, ob und wie Lernende neue
Lerninhalte verstehen und in ihre bestehende Vorstellungswelt

einordnen konnen.

Zum anderen trigt auch die Kompetenzorientierung im Un-
terricht dazu bei, dass sich Untetrrichtskommunikation ver-
dndert [2]. Dabei wird der Fokus von einer reinen Inputo-
rientierung (,,Was vermittelt die Lehrperson?®) hin zu einer
Outputorientierung verschoben (,,Welche Fahigkeiten und
Fertigkeiten zeigen die Schiler:innenr®). Diese Ausrichtung
erfordert Unterrichtssettings mit Gelegenheiten, um diese
Kompetenzen entwickeln kénnen und um diese erworbenen
Kompetenzen folglich als Output ,,sichtbar zu machen. Dazu
missen Lernende selbst aktiv und produktiv kommunizieren.
Zusitzlich werden in den meisten Kompetenzmodellen natur-
wissenschaftliche Kommunikationskompetenzen explizit als
Output vorgegeben. Lernende sollen iiber Fachinhalte sowie
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen in verschie-
denster Form (z. B. mit Diagrammen oder Modellen) kommu-
nizieren kénnen. Kompetenzorientierter Unterricht fordert so-
mit einen stirkeren Fokus auf produktive Kommunikation von
Lernenden, sei es durch Argumentationen (vgl. den Beitrag
von Christoph Gut-Glanzman und Josiane Tardent), Prisen-
tationen, Diskussionen oder der Entwicklung eigener Erkld-
rungen unter Verwendung naturwissenschaftlicher Hilfsmittel,
wie Fachsprache, Modelle, Diagramme und dhnlichem (vgl. die
Beitridge von Christoph Kulgemeyer; Milan Nemling; Markus
Obczovsky und Kristina Fricke). Die Beitrdge in diesem Heft

sollen Thnen unterschiedlichste Anregungen fiir die Gestaltung
Threr Unterrichtskommunikation liefern.

Nicht nur Unterricht und unser Wissen tiber guten Unterricht
entwickeln sich weiter, auch gesellschaftliche Rahmenbedin-
gungen verindern sich und wirken als externe Faktoren auf
Unterricht. Der technologische Fortschritt eréffnet beispiels-
weise neue Moglichkeiten von Kommunikation, auch im Un-
terricht, wie etwa den Einsatz von Erkldrvideos (vgl. den Bei-
trag von Christoph Kulgemeyer), die Nutzung von KI (vgl. den
Beitrag von Philipp Bitzenbauer) oder das Erstellen von Ins-
tagram-Beitrdgen (vgl. den Beitrag von David Gamperl). Ande-
rerseits ergeben sich daraus aber auch neue Anforderungen an
Kommunikation: Schiiler:innen miissen zum Beispiel lernen,
sorgsam und reflektiert mit Social-Media-Inhalten umzugehen
(vgl. den Beitrag von Angelika Bernsteiner).

Dieser Uberblicksartikel legt zuerst den Fokus auf eine weit
verbreitete Form des Unterrichtsgesprichs im Physikunter-
richt, den fragend-entwickelnden Unterricht, und beleuchtet
ihn kritisch. Vor diesem Hintergrund stellen wir alternative
Ansitze vor, die interaktive und dialogische Kommunikati-
on foérdern. Dabei ist das Ziel, sowohl die Aushandlung von
Bedeutungen zu ermdglichen als auch Lerngelegenheiten zu
schaffen, in denen Schiuler:innen fachbezogene Sprachhand-

lungen aktiv tiben und anwenden kénnen.

1. Wer mit wem und wie?
- Kommunikation im
naturwissenschaftlichen Unterricht

Kommunikation im Unterricht unterscheidet sich in vielerlei
Hinsicht von Alltagskommunikation. Sie ist geprigt von struk-
turellen Besonderheiten [3]: Sie ist nicht freiwillig, meist asym-
metrisch und nicht gleichberechtigt. Fur Lehrpersonen erge-
ben sich dadurch einige Herausforderungen. Erstens nehmen
Schiiler:innen nicht immer freiwillig an der Kommunikation
im Unterricht teil. Daher missen Lehrpersonen Wege finden,
Schiiler:innen zu motivieren, sich aktiv an einer Interaktion zu
beteiligen, sei es durch intrinsische oder extrinsische Faktoren.
Zum Beispiel durch spannende Kontexte oder entsprechen-
de Aufgabenstellungen. Zweitens haben Lehrpersonen und
Schiiler:innen unterschiedliche Voraussetzungen: Lehrperso-
nen verfiigen im Gegensatz zu ihren Schiller:innen uber ver-
tieftes Fachwissen und umfassendere naturwissenschaftliche
Konzepte. Diese Unterschiede prigen die Kommunikation
im Unterricht zum Beispiel insofern, dass die Kommunika-
tion meist von den Lehrpersonen gesteuert wird. Lehrkrifte
geben Denkanst6Be, lenken die Diskussion und bieten Riick-
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meldungen, wihrend Schiiler:innen eher auf diese Impulse re-
agieren. Ziel ist es, durch diesen dialogischen Austausch die
Lernenden zu befihigen, zunchmend eigenstindig naturwis-
senschaftliche Zusammenhinge zu erfassen, zu argumentieren
und zu kommunizieren. Drittens sprechen Lehrpersonen und
Schiiler:innen oft eine andere Sprache: Wihrend Lehrpersonen
typischerweise Bildungs- bzw. Fachsprache verwenden, kom-
men Schiler:innen vorwiegend mit ihrer Alltagssprache und
damit verbundenen Alltagskonzepten in den Unterricht. Da-
bei ist gerade eine gemeinsame Sprache als Basis fiir fachliche
Aushandlungen entscheidend. Diese gemeinsame sprachliche
Basis ist meistens die Alltagssprache, die es ermdglicht, Verste-
hensprozesse anzustoBen und Konzepte auszuhandeln. Aus-
gehend von der Alltagssprache kénnen Lernende sorgsam zur
Bildungs- und Fachsprache gefithrt werden, die als Sprache des
Verstandenen dient, wihrend die Alltagssprache fur die Verste-
hensprozesse und die konzeptuelle Aushandlung unverzicht-
bar bleibt. Viertens bringt naturwissenschaftliche Fachsprache
besondere Anforderungen mit sich, die auch eine gezielte Me-
takommunikation erfordern. Dabei geht es darum, den Um-
gang mit sprachlichen Mitteln selbst zum Thema im Unterricht
zu machen. Lehrpersonen kénnen gezielt sprachliche Stolper-
steine ansprechen und so helfen, sprachliche Barrieren abzu-
bauen. Diese Reflexion soll eine gemeinsame Grundlage fir
den Unterricht schaffen und so Schiiler:innen dabei unterstit-
zen ihre fachlichen Konzepte und sprachlichen Kompetenzen

weiterzuentwickeln.
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Abbildung 1: Beispielhafte Kommunikationsformen zwischen
den verschiedenen Interaktionspartner:innen im und um Un-
terricht (Obczovsky, CC BY 4.0)

Kommunikation im naturwissenschaftlichen Unterricht findet
auf verschiedenen Ebenen statt (siche Abbildung 1) und kann
vielfiltige Interaktionsformen annehmen. Sie reicht vom klas-
sischen Lehrervortrag an die gesamte Klasse tber miindliches
oder schriftliches Feedback an einzelne Schiiler:innen bis hin
zum Austausch der Schiler:innen in Gruppenarbeit oder bei
Prisentationen. Auch der Einsatz von Unterrichtsmaterialien
oder digitalen Medien gehort dazu. Besonders spannend ist,
dass diese Kommunikation oft tiber den Klassenraum hinaus-
wirkt: Naturwissenschaftliche Themen und Phinomene kon-
nen Gespriche mit Freunden und Familie anregen oder durch

Social Media weiterverbreitet werden. Umgekehrt kénnen auch

Fragen oder Impulse aus dem Alltag der Schiler:innen in den
Unterricht einflieBen. Jede dieser Kommunikationsformen
kann auf ihre Weise dazu beitragen, Wissen aufzubauen und
Kompetenzen zu entwickeln. Fine Ubersicht dieser Ebenen
verdeutlicht, wie komplex und facettenreich Unterrichtskom-
munikation gestaltet sein kann. Abbildung 1 stellt diese For-

men und ihre Bezichungen zueinander dar.

2. Star mit Schattenseiten - Das fragend-
entwickelnde Unterrichtsgesprach

Im Textkasten (Textkasten 1) finden Sie einen Ausschnitt aus
einem Unterrichtsgesprich in einer 4. Klasse (8. Schulstufe)
mit 26 Schiler:innen. Zielsetzung des Unterrichtsgesprichs ist
es, mit den Schiiler:innen den Sehvorgang mittels Sender-Emp-
finger-Modell zu erarbeiten. Wie gut gelingt das?

Wie der Name dieser Kommunikationsform bereits erahnen
ldsst, ist die grundsitzliche Idee eines solchen fragend-entwi-
ckelnden Unterrichtsgesprichs, Schiler:innen aktiv miteinzu-
beziehen und in wechselseitiger Interaktion, in dem Fall durch
gezielte Fragen, schrittweise zur Lésung heranzufihren. Auf
diesem Weg soll gemeinsam Wissen konstruiert werden.

2.1 Charakteristika fragend-entwickelnder
Unterrichtsgespriache

Im Folgenden betrachten wir dieses fragend-entwickelnde Un-
terrichtsgesprich aus einer konstruktivistischen Perspektive
auf Lernen mithilfe einiger Reflexionsfragen aus Textkasten 2.
Insbesondere wollen wir in den Blick nehmen, inwiefern tat-
sidchlich Interaktionen zwischen Lehrperson und Schiler:in-

nen stattfinden, in denen Bedeutung ausverhandelt wird.

Rollenverteilung in der Kommunikation — Wer spricht
und wie werden Schiiler:innen einbezogen?

Im Unterrichtsgesprich (Textkasten 1) spricht hauptsichlich
die Lehrperson, vereinzelt steuern insgesamt vier Schiler:in-
nen Stichworte oder Halbsitze bei. Die Lehrperson nutzt diese
Stichworte und Halbsitze und vervollstindigt sie, um das Ge-
sprach weiterzufithren. Die Lernenden nehmen kaum an der
Interaktion teil und haben kaum Gelegenheiten, ihre Gedan-

ken zu entwickeln oder auszuformulieren.

Fragetechnik — Wie lenkend sind die Fragen und wie wird
diskutiert?

Die Lehrperson startet das Unterrichtsgesprich mit einer Ja-
Nein-Frage, gefolgt von einer Warum-Frage. Danach stellt sie
schnell hintereinander gréBtenteils Fragen, in denen bestimmte
einzelne Worter gesucht sind und leitet so durch das Unter-
richtsgesprich. Die Lehrperson verwendet Suggestiviragen
,»Da gibts noch was, beginnt mit N und leitet elektrische Si-
gnale weiter? N-eeeee-rrt...“, die auf genau einen Begriff, ein

Stichwort abzielen. An einigen Stellen gibt die Lehrperson nur
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LEHRPERSON: Wie funktioniert das Sehen? Was brauchen wir, um
etwas zu sehen?

ZEYNEP: Unsere Augen.

LEHRPERSON: Ja, die Augen sind wichtig. Aber stellen wir uns vor, es
ist komplett dunkel. Kénnt ihr dann etwas sehen?

ZEYNEP: Ja, nach einer Weile, weil sich die Augen anpassen.

LEHRPERSON: Es stimmt, dass sich unsere Augen bis zu einem
gewissen Grad an Dunkelheit anpassen kénnen. Aber was ist, wenn es
komplett dunkel ist, kdnnen wir da etwas sehen?

PHILLIP: Hm. Ah. Nein? (fragend)
LEHRPERSON: Warum denkst du, kénnen wir nichts sehen?
PHILLIP: Weil es kein Licht gibt? (fragend)

LEHRPERSON: Genau, wir brauchen Licht, damit wir etwas sehen
kénnen. Jetzt schauen wir uns diese Pflanze hier an. Warum kénnen wir
die Pflanze sehen, wenn das Licht eingeschaltet ist?

ZEYNEP: Weil das Licht von der Lampe zur Pflanze geht.

LEHRPERSON: Das ist richtig, die Lampe beleuchtet die Pflanze. Aber
reicht das schon aus, um sie zu sehen? Wenn ich hier dieses Blatt Papier
zwischen die Pflanze und meine Augen halte, kann ich die Pflanze sehen?

ILVA: Nein. Nattrlich nicht.
LEHRPERSON: Ja, warum denn nicht?
(Pause, 3 Sekunden)

PHILLIP: Weil das Bild von der Pflanze dann nicht ins Auge kommt,
logischerweise, da ist ja das Blatt im Weg.

LEHRPERSON: Genau. Also scheinbar muss etwas ins Auge kommen.
Némlich das Licht von der Pflanze wird in unser Auge weitergesendet.
Viele denken, das Auge ,schickt” etwas zur Pflanze, aber das ist nicht der
Fall. Stattdessen kommt das Licht von der Pflanze in unser Auge. Und
was passiert dann?

ILVA: Das Licht wird gebtndelt?

LEHRPERSON: Richtig, unsere Linse biindelt das Licht. Und wo landet
es?

ZEYNEP: Auf der Netzhaut?

LEHRPERSON: Genau, dort entsteht ein physikalisches Bild. Und wie
wird dieses physikalische Bild zum Gehirn gebracht?

(Pause, 2 Sekunden)

LEHRPERSON: Wie heif3en denn die Leitungen im Korper, die Signale
weiterleiten?

ZEYNEP: Uber Adern?

LEHRPERSON: Nein, da wird das Blut transportiert. Da gibts noch was,
beginnt mit N und leitet elektrische Signale weiter? N-eeeee-rrr ...

ILVA: Nerven?

LEHRPERSON: Nerven, ja, der Sehnerv. Perfekt! Der Sehnerv leitet das
physikalische Bild als elektrische Signale an unser Gehirn weiter. In unse-
rem Gehirn entsteht dann ein Bild der Pflanze, quasi ein psychologisches
Bild. Jetzt Uberlegen wir: VWWenn wir das mit dem Sender-Empfanger-Mo-
dell erklaren, wer ist der Sender?

(Pause, 1 Sekunde)
LEHRPERSON: Na, woher kommt das Licht denn?
OLEG: Die Lampe?

LEHRPERSON: Das ist nattrlich auch richtig. Die Lampe ist ein Lichts-
ender und sendet Licht zur Pflanze. Genau, aber der entscheidende

Lichtsender im Sehvorgang ist die Pflanze, weil sie das Licht weitersendet.

Und wer ist der Empfanger?
PHILLIP: Das Auge.
LEHRPERSON: Genau, das Auge ist der Empfanger.

kurze (zu kurze?) Nachdenkpausen. Die Lehrperson schafft
auch keine expliziten Gelegenheiten, die Diskussionen anzu-
regen. Bedeutungsaushandlungen finden, wenn iberhaupt, nur

sehr reduziert statt.

Dialogische Unterrichtskultur — Wie werden Schiiler:in-
nen aktiv in die Kommunikation einbezogen?

Die Lehrperson nimmt die Beitrige der Schiler:innen wert-
schitzend entgegen. Sie korrigiert fehlerhafte Beitridge jedoch
gleich selbst. Sie geht nicht weiter auf zugrundeliegende Schii-
lervorstellungen ein, wie etwa, dass sich die Augen im Dunkeln
anpassen oder die Annahme, dass das Licht von der Lampe
und nicht von der Pflanze kommt. Oberflachlich betrachtet
entsteht zwar der Eindruck eines Dialoges zwischen der Klasse
und der Lehrperson, bei genauerer Betrachtung zeigt sich al-
lerdings, dass der Austausch nur zwischen der Lehrperson und
vier Schiiler:innen stattfindet. Die restlichen 22 Schiiler:innen
der Klasse bleiben kommunikativ passiv, sie werden nicht aktiv
miteinbezogen. Es gibt auch keine Indikatoren dafiir, ob bzw.
wie viele dieser 22 ,stummen® bzw. unbeteiligten Schiiler:in-
nen durch das Unterrichtsgesprich kognitiv aktiviert werden.
Auch der Austausch zwischen Schiler:innen untereinander
wird von der Lehrperson nicht aktiv geférdert. Insgesamt ha-
ben die Schiiler:innen durch diese Art der Unterrichtskom-
munikation keine Gelegenheit ihre Vorstellungen und Ideen

(weiterzu-)entwickeln oder Fragen zu stellen.

Strukturierung und Verkniipfung von Inhalten — Wer
steuert und strukturiert den Unterrichtsverlauf?

Die Lehrperson gibt den Verlauf des Gesprichs ginzlich vor:
Sie thematisiert ein Phinomen und weif3 schon vorab, wie ge-
nau das Unterrichtsgesprich verlaufen wird und wo sie hinwill.
Die Schiiler:innen beeinflussen das Gesprich bzw. den Ge-
sprachsverlauf kaum, sie fungieren iiberwiegend als Stichwort-
geber. Wenn das passende bzw. erwiinschte Stichwort nicht
genannt wird, dann nutzt die Lehrperson enge Fragestellun-
gen, teilweise auch suggestive Fragen, oder beantwortet ihre
eigenen Fragen selbst, um ans Ziel (ans Stichwort) zu kommen.
Die Lehrperson teilt die Erklirung in kleine, fragmentierte
Hippchen und stellt am Ende keinen Gesamtzusammenhang
des Sehvorgangs dar.

2.2. Fragend-entwickelnde
Unterrichtsgespriche - Ein Blick
auf Forschungsergebnisse

Dass Physikunterricht vielfach von fragend-entwickelnden Un-
terrichtsgesprichen geprigt ist, zeigen nicht nur anekdotische
Erfahrungen wie die oben dargestellte Unterrichtssituation,
sondern auch Forschungsergebnisse. Ahnliche Kommunikati-

onsmuster wie in unserem Beispiel zeigten sich beispielsweise

<« Textkasten 1: Unterrichtskommunikation: Der Sehvorgang und das
Sender-Empfinger-Modell in einer 4. Klasse mit 26 Schiiler:innen, Phy-
sikunterricht, Optik
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auch in der IPN-Videostudie [4]. Die IPN-Videostudie ist eine
zentrale Untersuchung zur Kommunikationsstruktur im Physi-
kunterricht und wurde unter anderem durch die Befunde aus
TIMSS und PISA angeregt, die Kompetenzdefizite deutscher
Schiiler:innen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-
terricht aufzeigten. Das fragend-entwickelnde Unterrichtsge-
sprach wird sehr hiufig eingesetzt, ist jedoch stark gelenkt und
bietet den Schiiler:innen wenig Raum fiir eigenstindige Uberle-
gungen. Laut der Studie folgen die Fragen oft einem bestimm-
ten Schema, das Schiler:innen zwar durch den Lernstoff fihrt,
aber kritische und kreative Denkprozesse stark einschrinkt.
Diese Vorgehensweise fithrt hiufig zu einer Fragmentarisie-
rung des Wissens. Die Lehrkraft zerlegt das Unterrichtsthema
in kleine Wissenspartikel, die von den Schiler:innen punktuell
erginzt werden. Dadurch bleibt der Gesamtzusammenhang
eines Themas fir viele Schiiler:innen unklar, was langfristig
zu einem oberflichlichen Verstindnis fihren kann. Die Un-
terrichtskommunikation gleicht dabei einem Ping-Pong-Spiel
aus Fragen und Antworten: Die Lehrkraft stellt die Fragen, die
vor allem auf die Reproduktion von Fachwissen abzielen, und
die Antworten der Schiiler:innen bleiben oft kurz und wenig
reflektiert. Diese Kontrolle durch die Lehrkraft erweckt den
Eindruck eines Dialogs, reduziert die Schiiler:innen jedoch zu
passiven ,,Stichwortlieferanten. Kognitiv aktivierende Fragen,
die eine tiefere Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand
ermoglichen, kommen kaum vor. Ebenso fehlen Gelegenhei-
ten fir Schiler:innen, produktiv zu kommunizieren oder eige-
ne Ideen einzubringen. Forschungsbefunde unterschiedlicher
Bereiche legen nahe, dass fragend-entwickelnder Unterricht in
dieser Form weder konzeptuelles Verstindnis noch naturwis-
senschaftliche Kommunikationskompetenzen wie Begriinden,
Erkliren oder Argumentieren férdert. Die geringe kognitive
Aktivierung und die Fragmentarisierung des Wissens kénnen

zudem die Lernmotivation negativ beeinflussen [4].

3. Strategien zur Gestaltung von
dialogischer Unterrichtskommunikation

Die Analyse des fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprichs
in Abschnitt 2 verdeutlicht, dass diese Form der Kommunika-
tion haufig stark gelenkt ist und Lernenden wenig Raum fir
eigenstindige Denkprozesse bietet. Zwar schafft der Ansatz
Gelegenheiten fiir den Austausch zwischen Lehrperson und
(meist wenigen) Schiiler:innen, jedoch bleibt das Potenzial fur
eine aktive, dialogische Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen Konzepten oft ungenutzt. Wie kann Unterrichts-
kommunikation gestaltet werden, um diese Herausforderungen
zu Uberwinden? In diesem Abschnitt werden Strategien und
Ansitze vorgestellt, die dazu beitragen, die Unterrichtskommu-

nikation dialogischer und kompetenzorientierter zu gestalten.

3.1 Alle Schiiler:innen aktiv in die
Kommunikation einbeziehen

Eine dialogische Unterrichtskommunikation setzt voraus, dass

alle Schiler:innen die Moglichkeit haben, aktiv an der Inter-

aktion teilzunehmen. Methoden wie ,, Think-Pair-Share* oder
,»lch-Du-Wir® [5] férdern diese Einbindung, indem sie Raum
fir individuelles Nachdenken, kooperative Diskussionen und
Plenumsbeitrige schaffen. Diese Herangehensweise regt ei-
genstindige Denkprozesse an und férdert die Motivation. Bei-
spiel: ,,Uberlegt allein, ob eine Katze ihre Besitzerin in abso-
luter Dunkelheit sehen kann, und notiert eure Begriindungen.
Tauscht euch danach mit eurem Sitznachbarn aus und teilt eure

Uberlegungen im Plenum.*

3.2 Bedeutungen aushandeln und
konzeptuelles Verstandnis fordern

Die Fihigkeit, Bedeutungen auszuhandeln und Konzepte zu
entwickeln, ist zentral fir einen lernférdetlichen naturwissen-
schaftlichen Unterricht [1]. Dialogische Lehrstrategien, bei
denen Lehrpersonen Schiilerantworten aufgreifen, hinterfra-
gen und weiterentwickeln, ermdéglichen es Lernenden, ihre
Vorstellungen zu artikulieren, zu reflektieren und mit wissen-
schaftlichen Konzepten abzugleichen [6]. Ein solches Vorge-
hen erfordert kognitiv-aktivierende Impulse der Lehrperson.
Lehrpersonen sollten die Lernprozesse der Schiiler:innen viel
mehr unterstiitzen, indem sie ihnen Raum geben, selbststindig
zu denken und zu handeln, ohne durch zu schnelles Eingreifen
ihre Eigenstindigkeit zu hemmen. Statt vorgefertigte Losun-
gen zu prisentieren, sollten sie Schiiler:innen ermutigen, eige-
ne Lernwege zu hinterfragen und weiterzuentwickeln. Beispiel:
,»Aishe schligt vor, dass die Pflanze im Dunkeln Licht aussen-
det, das dann ins Auge gelangt. Welche Argumente sprechen
fir oder gegen diese Erklirung? Koénnt ihr eine Alternative

vorschlagen?*

3.3 Eigenstandigkeit und kritisches
Denken fordern

Die Férderung von Eigenstindigkeit und kritischem Denken
erfordert Aufgaben, die Raum fir Hypothesenbildung, Pro-
blemlésung und Reflexion lassen. Lernende sollten nicht nur
Antworten finden, sondern auch die Prozesse und Annahmen
hinterfragen, die zu diesen Antworten fithren. Das eigenstin-
dige Entwickeln und Uberpriifen von Hypothesen stirkt nicht
nur die Problemlésekompetenz, sondern férdert auch das kri-
tische Denken [7]. Dutch solche Ansitze konnen Lernende die
Verbindung zwischen wissenschaftlichen Konzepten und rea-
len Anwendungen herstellen. Beispiel: ,,Erstellt ein Modell des
Sehvorgangs, das ihr euren Mitschiler:innen erkliren koénnt.
Welche Annahmen liegen eurem Modell zugrunde, und wie
kénnten diese Gberprift werden?*

3.4 Fachbezogene Kommunikationskompe-
tenzen entwickeln und diagnostizieren

Im naturwissenschaftlichen Unterricht steht nicht nur das Ver-
stehen von Konzepten im Fokus, sondern auch die Entwick-
lung fachbezogener Sprachkompetenzen [2]. Sprachhandlun-
gen wie Beschreiben, Erkliren, Begriinden und Diskutieren
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spielen eine zentrale Rolle fiir die Kommunikation im Unter-
richt und die gesellschaftliche Teilhabe der Schiiler:innen. Um
diese Kompetenzen zu fordern, kénnen Lernende zum Bei-
spiel eigene Erklirungen entwickeln, Diagramme interpretie-
ren oder Argumentationen in Peer-Reviews diskutieren. Der
neue Unterstufenlehrplan Physik betont die Bedeutung dieser
Sprachhandlungen ausdriicklich. Fur die Diagnose solcher
Kompetenzen bieten sich Rubrics (Beurteilungsraster) oder ge-
zielte Beobachtungsbdgen an, die Sprachhandlungen systema-
tisch bewerten. Diese Werkzeuge ermdglichen es Lehrperso-
nen, individuelle Fortschritte sichtbar zu machen und gezielt zu
férdern. Beispiel: ,,Analysiert diese Darstellung zum Sehvor-
gang. Welche Informationen vermittelt sie, und wie wirdet ihr

sie jemandem erkldren, der den Sehvorgang noch nicht kennt?*

3.5 Ergebnisse strukturieren
und reflektieren

Das strukturierte Zusammenfassen von Zwischenergebnissen
hilft Lernenden, den roten Faden eines Themas zu erkennen
und aktiv an der Diskussion teilzunehmen. Diese Reflexions-
phasen kénnen sowohl durch die Lehrperson als auch durch
Schiiler:innen selbst moderiert werden. Sie schaffen nicht nur
Klarheit, sondern férdern auch die Eigenverantwortung der
Lernenden. Beispiel: ,,Was haben wir bisher tiber den Sehvor-
gang herausgefunden? Fasst die wichtigsten Punkte noch ein-
mal zusammen und notiert euch Fragen, die noch offen sind.
Im Anschluss werden wir die Zusammenfassungen und die
Fragen gemeinsam diskutieren. Wer méchte die Moderation
tibernehmen?*

4. Eigene Unterrichtskommunikation
reflektieren

Viele von uns haben selbst als Schiiler:innen und spiter im Stu-
dium viel fragend-entwickelnde Kommunikation erlebt. Diese
Erfahrungen prigen uns und fiihren oft dazu, dass wir unbe-
wusst ahnliche Kommunikationsmuster iibernehmen. Um den
eigenen ,,Kommunikationsstil“ im Unterricht bewusst zu re-
flektieren, gibt es verschiedene Ansitze: Unterrichtsaufnahmen
(datenschutzrechtlich anspruchsvoll), kollegiale Hospitationen
oder die eigene Selbstreflexion. Die folgenden Reflexionsfra-
gen koénnen dabei helfen, das eigene Kommunikationsverhal-
ten gezielt zu hinterfragen und Unterricht kommunikativer

und dialogischer zu gestalten. Probieren Sie es einmal aus!

Claudia Haagen-Schiitzenhéfer Universitét Graz
Markus ObCZOVSk)’ Universitdt Graz, Unterrichtskommunikation,
Unterrichtsgesprdch, Interaktion

P Textkasten 2: Checkliste zur Reflexion von Unterrichtskommuni-
kation

Reflexion von Unterrichtskommunikation

Rollenverteilung in der Kommunikation

+ Erhalten die Schiiler:innen ausreichend Gelegenheit, sich in die Un-
terrichtskommunikation einzubringen? Bin ich als Lehrperson die domi-
nante Sprecher:in, oder haben die Schiler:innen ausreichend Gelegenheit,
eigene Beitrdge zu leisten?

+ Beziehe ich die Schiiler:innen aktiv und kognitiv aktivierend in die
Kommunikation ein? Nutze ich ihre Beitrage als , Stichworte®, oder gebe
ich den Schulerinnen die Moglichkeit, eigene Gedanken und Zusammen-
hdnge zu entwickeln?

Fragetechnik

+ Sind meine Fragen kognitiv aktivierend? Fordern meine Fragen eigen-
standiges Denken statt reproduktivem Nachplappern?

+ Vermeide ich suggestive Fragen? Stelle ich sicher, dass meine Fragen
nicht darauf abzielen, eine spezifische Antwort zu erzwingen?

+ Nutze ich Fragen, die Diskussionen anregen? Sind meine Fragen so
gestaltet, dass sie zum Austausch zwischen Schiler:innen fihren, oder
richten sie sich nur an einzelne Lernende?

+ Gebe ich den Schiiler:innen ausreichend Zeit zum Nachdenken?
Warte ich nach dem Stellen einer Frage mindestens 3—-5 Sekunden, oder
gehe ich gleich weiter in ,meinem Text"?

Dialogische Unterrichtskultur

+ Fordere ich den Austausch zwischen Schiiler:innen? Ermutige ich die
Schulerinnen, aufeinander zu reagieren und miteinander zu diskutieren,
anstatt ausschlieBlich mit mir als Lehrperson zu kommunizieren?

+ Achte ich darauf, dass alle Schiiler:innen einbezogen werden? Ver-
meide ich, dass nur eine kleine Gruppe von Schulerinnen regelmafig zu
Wort kommt, wahrend andere eher passiv bleiben?

+ Schaffe ich Raum fiir Beitrage der Schiiler:innen? Gibt es Gelegen-
heiten, in denen Schiler:innen eigene Fragen, Hypothesen oder Ideen
einbringen kénnen?

* Gehe ich wertschitzend auf Schiiler:innenvorstellungen ein? Werden
Vorstellungen, auch wenn sie fachlich nicht angemessen sind, wertschat-
zend aufgenommen und in den Unterrichtsverlauf eingebunden?

Strukturierung und Verkniipfung von Inhalten

* Mache ich die Lernziele klar? Kommuniziere ich deutlich, was die Schi-
ler:innen am Ende der Stunde verstanden oder erreicht haben sollen?

* Vermeide ich die Fragmentierung von Wissen? Zerlege ich das Thema
in viele kleine Wissensfragmente, oder unterstutze ich Schuler:innen
dabei, den Gesamtzusammenhang zu erkennen?

+ Steuere ich den thematischen Verlauf des Unterrichts iberwiegend
selbst? Gebe ich die Struktur vollstandig vor, oder lasse ich auch die
Schuler:innen die Richtung mitbestimmen?

Eigenstandigkeit und kritisches Denken

+ Fordere ich eigenstindiges Denken? Gestalte ich Aufgabenstellungen und
Fragen so, dass Schuler:innen eigene Losungswege entwickeln kénnen?

+ Lasse ich Raum fiir selbststandiges Denken und Probleml6sen? Nutze
ich Aufgaben und Fragestellungen, bei denen die Schiler:innen eigenstin-
dig Hypothesen entwickeln und untersuchen kénnen?

+ Haben die Schiiler:innen Gelegenheit, kritisch nachzufragen? st es
in meinem Unterricht moglich, dass Schilerinnen auch die Lehrperson
hinterfragen oder alternative Losungsansatze diskutieren?

Balance zwischen Alltagssprache und Fachsprache

* Nutze ich eine gemeinsame Sprache? Wahle ich meine Sprache im Un-
terricht so, dass sie fr alle Schilerinnen verstandlich ist und gleichzeitig
den Ubergang zur Fachsprache unterstutzt?

+ Kniipfe ich an die Alltagssprache und die Alltagsvorstellungen der
Schiiler:innen an? Fordere ich sprachliche und inhaltliche Aushand-
lungsprozesse, die von den Alltagsvorstellungen der Schuler:innen zu
fachlichen Konzepten und der Anwendung von Fachsprache fiihren?

+ Setze ich Fachbegriffe sinnvoll ein? Fiihre ich Fachbegriffe ein, erklare ich sie
und binde ich sie so ein, dass die Schiler:innen sie aktiv anwenden kénnen?

Reflexion der eigenen Kommunikation

* Bin ich metakommunikativ? Spreche ich tiber den Kommunikationsprozess
selbst, um Missverstandnisse zu klaren und die Verstandigung zu férdern?

+ Reflektiere ich den Kommunikationsprozess mit den Schiiler:innen?
Spreche ich dartber, wie wir im Unterricht kommunizieren, und hinter-
frage ich gemeinsam mit den Schuler:innen, ob die Kommunikation fur
alle verstandlich und effektiv ist?

* Ermdgliche ich Schiiler:innen, ihren eigenen Sprachgebrauch zu
reflektieren? Fordere ich die Féhigkeit der Schuler:innen, ihre Denk- und
Kommunikationsprozesse zu hinterfragen und weiterzuentwickeln?

8 | Plus Lucis (2/2025)




Kommunikation im naturwissenschaftlichen Unterricht

Literatur

[1]  Albrecht, C. (2022). Gesprachsformen im Unterricht. Der aktuelle Dis-
kurs. In C. Albrecht (Hrsg), Literardsthetische Erfahrung und literardstheti-
sches Verstehen: Eine empirische Studie zu dsthetischer Kommunikation im
Literaturunterricht (ASKIL) (S. 19-75). Springer.
https:/doi.org/10.1007/978-3-662-65672-3 3

[2]  Kulgemeyer, C., & Schecker, H. (2013). Schulerinnen und Schler erkla-
ren Physik—Modellierung, Diagnostik und Férderung von Kommunikati-
onskompetenz im Physikunterricht. In Sprache im Fach: Sprachlichkeit und
fachliches Lernen (S. 225-240). Waxmann.

[3]  Pineker-Fischer, A. (2017). Sprach- und Fachlernen im naturwissenschaftlichen
Unterricht. Springer Fachmedien.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-16353-2

physikdidaktik.at

[4]  Seidel, T, Prenzel, M, Rimmele, R, Dalehefte, I. M., Herweg, C., Kobarg,
M, & Schwindt, K. (2006). Blicke auf den Physikunterricht. Ergebnisse
der IPN Videostudie. Zeitschrift flr Pddagogik, 52(6), 799-821.
https://doi.org/10.25656/01:4489

[5] Ulm, V. (2002). Ich, Du, Wir: Ein Lern- und Arbeitsprinzip im Mathema-
tikunterricht. Praxis Schule 5-10, 4, Article 4.

[6]  Lehesvuori, S, Ramnarain, U., & Viiri, J. (2018). Challenging Transmission
Modes of Teaching in Science Classrooms: Enhancing Learner-Cent-
redness through Dialogicity. Research in Science Education, 48(5), 1049—
1069. https:/doi.org/10.1007/s11165-016-9598-7

[7] Paul, R, & Elder, L. (2006). Critical thinking competency standards.
Foundation for critical thinking Dillon Beach.
https://www.criticalthinking.org/resources/PDF/CT-competencies%202005.pdf

Die neue Website der osterreichischen Physikdidaktik

Angelika Bernsteiner, Florian Budimaier, Esmeralda Campos, Matthias Fasching, Armin
Ldsser, Kerstin Lindmaier, Markus Obczovsky, Zeynep Topdemir, Sarah Wildbichler

Die 6sterreichische Community in der Physikdidaktik ist in den
letzten Jahren stetig gewachsen. Mittlerweile hat sich eine enge
Zusammenarbeit inklusive eigener Jahrestagung etabliert. Wir
wollen eine Vernetzung zwischen dieser Community und Phy-
siklehrpersonen in Osterreich stirken. Zu diesem Zweck ha-
ben wir als ersten Schritt eine neue Website ins Leben gerufen,

welche sich besonders an Physiklehrpersonen richtet.

Ziel der Website ist es, einerseits die Ergebnisse der physikdi-
daktischen Forschung Lehrpersonen gebiindelt und tbersicht-
lich zu kommunizieren und andererseits als Ansprechpersonen
fiur Rickmeldungen und Bedirfnisse aus der Praxis sichtbar
zu werden. Neben Neuigkeiten aus der Physikdidaktik und
Informationen zu aktuellen Fortbildungen bietet die Website
vor allem einen Uberblick dazu, welche Unterrichtskonzepti-
onen fiir die jeweiligen Themenbereiche der 6sterreichischen

Physik-Lehrpline geeignet sind. Zu jeder Unterrichtskonzepti-

on sind alle Materialien als Download direkt tiber die Website
verfiigbar, gemeinsam mit einer kurzen Beschreibung des In-
halts sowie der vorhandenen empirischen Evidenzen. Abge-
rundet wird das Angebot durch eine Sammlung niitzlicher
Links und cine Ubersicht aller Personen, dic in Osterreich
im Bereich der Physikdidaktik arbeiten., Diese konnen bei Fra-
gen zu den Unterrichtskonzepten oder zum Physikunterricht
allgemein kontaktiert werden.

Schauen Sie auf physikdidaktik.at
und nutzen Sie unsere Angebote
fur Ihren Physikunterricht! Die
Website wird in Zukunft noch wei-

K
I DIDAKTIK.AT
=T e

ter ausgebaut werden, wir freuen o L

uns dazu auf Thre Vorschlige und l.l
Anregungen per E-Mail an info@ ]
physikdidaktik.at.
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Zwischen Verstehensillusion und Wissenserwerb
Wie kann man mit Erklarvideos nachhaltig lernen?

Christoph Kulgemeyer und Madeleine Hornlein

Erklarvideos spielen fiir den Physikunterricht immer haufiger
eine wichtige Rolle: Lehrkrifte integrieren Erklirvideos zum
Beispiel in instruktionalen Phasen in den Unterricht oder sie
lassen ihre Lernenden sogar Erklirvideos selbst produzieren.
Gerade Letzteres gilt als besonders authentische Lerngelegen-
heit nicht nur fir physikalische Fachkonzepte, sondern auch
fir fachbezogene Kommunikationskompetenz [1]. Allerdings
spielen Erklirvideos zu physikalischen Themen auch auf3er-
halb des Unterrichts eine Rolle. Selbst ohne direkte Anlei-
tung wihlen sich Lernende Erklirvideos aus, zum Beispiel fir
Hausaufgaben oder zur Prifungsvorbereitung. Erklirvideos
werden auch zu Unterhaltungszwecken rezipiert, sei es von
Schiiler:innen oder einfach von der breiten Offentlichkeit. Es
ist sogar gut moglich, dass die Auseinandersetzung mit Erklar-
videos primir im Rahmen informellen Lernens stattfindet.
In Erklirvideos kann man also eine Art Grenzformat sehen
zwischen formaler Bildung, Wissenschaftsjournalismus und
unterhaltender, populirwissenschaftlicher Darstellung physi-
kalischer Themen.

In der Literatur gibt es mittlerweile umfangreiche Forschungs-
arbeiten dazu, was Erklirvideos gut verstindlich macht. Es
deutet aber viel darauf hin, dass es nicht die Qualitit der Vi-
deos allein ist, die fiir guten Unterricht mit Erklirvideos ent-
scheidend ist — es kommt vor allem auch auf die Einbettung
an. Besonders relevant ist das interessanterweise nicht einmal
fiir den Lernerfolg aus Videos, sondern fir den ,,Eindruck®,
den Lernende durch das Video von ihrem Lernerfolg ver-
mittelt bekommen. Beizeiten vermitteln Erklirvideos nimlich
tatsidchlich nur das: den Eindruck, ein Thema verstanden zu
haben, wihrend dies objektiv nicht der Fall ist. Dies wird in der
Literatur als ,,Verstehensillusion® bezeichnet. Man sollte diese
Illusion jetzt nicht leichtfertig als bloBes Gefiithl ohne weite-
re Folgen abtun: das Gefihl, etwas verstanden zu haben, ist
vermutlich wichtig fir das Erleben weiteren Unterrichts (der
dann als redundant und langweilig empfunden wird, wenn man
glaubt, die Inhalte bereits verstanden zu haben) und am Ende
wohl sogar dafiir, ob ein Video bei Plattformen wie YouTube
gut bewertet wird oder nicht. In diesem Beitrag soll ein Fo-
kus darauf gelegt werden, wie mit Erkldrvideos gelernt werden
kann, ohne dass die Gefahr einer Verstehensillusion zu grof3
wird. Dabei sind besonders das langfristige Behalten und das
Vertiefen der Inhalte eines Videos wichtig

1. Erkldren als Prozess
Erklarvideos anzusehen hat vor allem an zwei Stellen des Un-

terrichts einen Ort: zum Aufbau neuer Fachkonzepte und zur

Wiederholung von Fachkonzepten, zum Beispiel fiir Priifun-

gen oder Aufgaben. Zum Aufbau neuer Konzepte sollten sie
empirisch nachweisbar nur verwendet werden, wenn der Fa-
chinhalt zu komplex ist, als dass Lernende ihn selbst erarbeiten
kénnen. Das ist in der Physik sehr hiufig der Fall, zum Beispiel
weil gingige Schilervorstellungen den Aufbau von Fachkon-
zepten erschweren. Zur Wiederholung von Fachinhalten ist der
Ort naturgemil eher am Ende einer Unterrichtsreihe und das
Lernen individualisierter, weil Lernende sich eventuell selbst
die fir sie wichtigen Videos aussuchen. Auch die Produktion
von Erklirvideos durch Lernende erfolgt eher am Ende einer
Unterrichtsreihe, wenn bereits viel Fachwissen vorhanden ist
und geniigend kognitive Kapazititen frei sind, um dartber
nachzudenken, wie dieses Wissen fiir eine bestimmte Zielgrup-

pe aufbereitet werden kann.

Wenn Erklirvideos zum Aufbau neuer Konzepte eingesetzt
werden, sind sie von ihrer Grundanlage her (im Unterricht)
eigentlich auch nicht anders zu bewerten als Erkliarungen, die
Lehrkrifte in ihre Unterrichtsstunden einbauen. In beiden
Fillen handelt es sich um instruktionale Erklirungen, nur das
Medium unterscheidet sich. Weder bei Videos noch bei Erkli-
rungen durch Lehrkrifte wiirde man natiirlich den Unterricht
allein auf dieses Erkldren beschrinken, sie wiirden nur einge-
bettet in einen Unterrichtsverlauf auftreten. Um zu verstehen,
wie man Erklidrvideos in den Unterricht einbettet, muss man
sich zunichst vorstellen, wie der Lernprozess mit Erklirvideos
ablaufen kann. Kulgemeyer und Schecker (2012) [2] beschrei-
ben Erkliren als einen Prozess der Bedeutungsaushandlung
zwischen erklirender Person und Adressatin der Erklirung:
Fachinhalte mussen so erklart werden, dass der:die Adressat:in
der Erkldrung mitdenken kann (z. B. indem die zentralen Inhalte
durch gesonderte Hinweise betont werden) und ein ,,Bi/d im
Kopf*, also eine Vorstellung vom erklirten Inhalt, entsteht (z. B.
durch gut gewihlte Beispiele oder geeignete Experimente). Die
Forschung (z. B. [3]) hat diverse Qualititskriterien identifiziert,
die als ,,Stellschrauben® genau dabei helfen, diese ,,kognitive
Aktivierung® (also das Mitdenken) und ,,konstruktive Unter-
stitzung beim Bilden mentaler Modelle” (also das Erzeugen
adiquater Vorstellungen) zu erreichen. Neben guten Beispielen
bzw. experimentellen Veranschaulichungen sind dies u. a. eine
gute Wahl der Sprachebene (in allen Facetten von Fach- und
Alltagssprache), der Ebene der Mathematisierung, von Illus-
trationen und Animationen, aber auch sogenanntes minimales
Erkliren. Lernende kénnen nimlich von sich aus kaum er-
kennen, was die zentralen Inhalte eines Videos sind und was
vielleicht interessante, aber davon ablenkende Randinformati-
onen. Im Zentrum der empirisch nachweisbaren Kriterien far
gute Erklirvideos steht aber ein altes didaktisches Credo: die
Anpassung an den Wissensstand der Lernenden. Das ist bei
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Videos tatsichlich besonders wichtig. Lehrkrifte, die erkldren,
kénnen sich an die Voraussetzungen ihrer Lernenden anpas-
sen, indem sie diagnostizieren, was verstanden wird und wo
es hakt. Videos konnen dies von der Grundanlage her schon
nicht. Kulgemeyer (2018) [3] beschreibt dies als besondere He-
rausforderung, da die Zielgruppe des Videos vorher festgelegt
ist und ein fiktives Bild dieser Zielgruppe die Produktion des
Videos leitet — das muss aber nicht unbedingt der Realitit ent-
sprechen. Umso wichtiger ist die Einbettung eines Videos in
den Unterrichtsverlauf. Besonders zentral ist hier, wie bereits
angedeutet, dass Videos nur dann verwendet werden sollten,
wenn die erklirten Inhalte zu komplex sind, um sie sich durch
Eigenarbeit selbst zu erkliaren. Aulerdem spielen aufbauende
Lernaufgaben eine besondere Rolle: die erklirten Inhalte miis-
sen selbststindig weiter vertieft werden [3]. Ein Erklirvideo
ohne eine solche Einbettung im Unterricht zu verwenden,
wire streng genommen gar kein Unterricht: Erklirvideos kén-
nen Element des Unterrichts sein, diesen aber selbstverstindlich
nicht erseszen. Selbst ideal konstruierte Videos transportieren
die Physik schlieSlich nicht automatisch direkt in die Képfe
der Lernenden. Erklidrvideos sind zunichst einmal ein Instruk-
tionsmaterial wie jedes andere auch, sei es ein Lehrbuch, ein
Schiilerexperiment oder Selbstlernmaterial. Das bedeutet auch,
dass Lernende lernen mussen, mit diesen Instruktionsmateria-

lien erfolgreich zu arbeiten.

Die Studie von Sterzing (2022) [4] zeigt das besonders ein-
drucksvoll. Der Autor hat zwei fachlich korrekte Videos zur
Elektrizititslehre produziert, deren Erklirqualitit sich aber
nach den oben genannten Kriterien unterschied: Es gab also
ein leicht verstdndliches und ein schwieriger verstindliches Vi-
deo. Man hitte jetzt erwarten kénnen, dass aus dem schlech-
ter verstindlichen Video auch der Inhalt schlechter behalten
wird — das wurde aber nicht beobachtet, tatsichlich wurde aus
beiden Videos gleich gut gelernt. In der Studie wurde aller-
dings auch der Prozess des Lernens mit dem Video genauer
analysiert und hier findet sich die Lésung. Im schlechten Video
haben die Lernenden 6fter zurtickgespult, um zentrale Inhalte
Ofter anzusehen — im guten Video wurde hiufiger vorgespult
und damit sogar Inhalt ibersprungen. Hier spielen zwei Effek-
te eine Rolle. Der erste ist in der Psychologie als ,,desirable dif-
ficulty bekannt: Material, das ,,zu leicht verdaulich® aussieht,
kann zu einer oberflichlichen Auseinandersetzung verfihren.
Hier liegt der Schlissel also nicht darin, wie gut das Material
gestaltet ist, sondern wie es wahrgenommen wird. Der zweite
Effekt liegt dann in den Fahigkeiten der Lernenden: Sofern Fi-
higkeiten vorhanden sind, die dazu fithren, dass man auch mit
schlechterem Instruktionsmaterial arbeiten kann, kann damit
auch gut gelernt werden. Fir die Rolle der Lernenden beim
Arbeiten mit Erklidrvideos ist es bedeutsam, diese zwei Kom-
ponenten zu berlicksichtigen: sowohl ihre Fihigkeiten beim
Umgang mit Videos sind wichtig fiir das Exgebnis als auch ihre
Einstellung dem konkreten Video gegeniiber.

Fir erfolgreiches Lernen mit Erkldrvideos braucht es also drei-

erlei: gutes Instruktionsmaterial, die Fahigkeit, damit arbeiten

zu kénnen aufseiten der Lernenden und eine gute Einbettung

in den Unterricht vonseiten der Lehrenden.

2. Was ist fiir nachhaltiges
Lernen entscheidend?

Die Einbettung des Videos bestimmt also mit, wie nachhal-
tig der Lerninhalt verstanden wird. Zunichst sollte man sich
vergegenwirtigen, dass das Ziel des Lernens mit Erklarvi-
deos nicht ist, nur die Inhalte des Videos zu behalten — Ziel
ist das allgemeine Prinzip zu verstehen, das erklirt wurde. In
solchen Videos wiirde normalerweise ein allgemeines Prin-
zip durch Beispiele illustriert werden, zum Beispiel das dritte
Newtonsche Axiom durch Rudern. Es reicht aber nicht aus zu
behalten, dass das dritte Newtonsche Axiom Rudern erklirt:
Lernende sollen das Prinzip auch auf unbekannte Beispiele
tbertragen konnen, zum Beispiel den Raketenantrieb. Nach
einem Erklirvideo allein ist das vermutlich nicht der Fall. Sie
sollten lernen, das allgemeine Prinzip auf andere Beispiele als
die, die im Video vorkamen, anwenden zu kénnen. Das spricht
fir die Einbettung von Videos durch Lernaufgaben, in denen
genau das verlangt wird.

Kenntnis des 5 Konzeptwissen

i Videoinhalts
Prinzip wird an - Prinzip -
Beispiel(en) { Prinzip kann auf auf unbekannte ! Gesetz kann
illustriert ! Beispiele aus : Beispiele ! flexibel '
i dem Video ! anwenden | angewendet
Folgt Kriterien i angewendet | werden
fiir gute | werden FolgenKriterien | ~ TTTTTTTTTTTTTTTOC

Erklarungen

””””””””” - der
Aufgabenkultur
(,mehr Denken
weniger
Rechnen”)

Abbildung 1: Wissensentwicklung durch Erkldrvideos (adap-
tiert nach [5])

In Abbildung 1 ist die Einbettung von Erklirvideos zum Auf-
bau neuer Konzepte schematisch dargestellt. Das ist nattirlich
nur ein grober Ablauf, keine Skizze einer Unterrichtsstunde.
Das Erklirvideo ist hier der Ausgangspunkt fir Lernen: In
dem Video wird ein neues Prinzip eingefiihrt. Idealerweise
kann danach das Prinzip wiedergegeben und auf die Beispiele,
mit denen es eingefithrt wurde, angewendet werden. Nun fol-
gen darauf aufbauende Aufgaben, in denen die Lernenden sich
selbststindig mit dem erkldrten Stoff auseinandersetzen. Hier
wird die Anwendung auf bekannte Beispiele weiter getibt und
das neue Prinzip auf bislang unbekannte Beispiele angewen-
det. Dadurch wird das neue Wissen besser mit dem Vorwissen
vernetzt und zudem flexibler. Gerade dies ist fiir nachhaltiges
Lernen der Schlissel: Das Wissen wird nicht so schnell wieder

vergessen, wenn es besser verankert wird.

Methodisch kann das natiitlich verschieden aufgeschlisselt
werden. Zudem braucht es vor dem Einsatz des Videos sicher-
lich noch eine Phase, in der die Relevanz des erklirten Inhalts
deutlich gemacht wird, und am Ende auch noch eine Phase,

in der der neue Lerninhalt gesichert wird. Hier unterscheidet
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sich der Einsatz von Erklirvideos aber nicht davon, wie guter

Unterricht generell aufbereitet werden sollte.
3. Vom Gefiihl, verstanden zu haben

Man kann die Qualitit des Einsatzes von Erkldrvideos im Un-
terricht also nicht allein auf die Qualitdt des Videos beschrin-
ken. Doch das Material allein beeinflusst nicht nur den Wis-
senserwerb, es vermittelt — wie oben bereits angedeutet — auch
einen Eindruck des Wissenserwerbs selbst. Kulgemeyer und
Wittwer (2022) [6] haben dies fur Erklirvideos aus der Physik
gezeigt, die bestimmte, typische Fehlvorstellungen enthalten.
Wenn man Videos zum Kraftbegriff so aufbaut, dass ein phy-
sikalisch zwar falsches, aber nah an den typischen Schiler:in-
nenvorstellungen zu dem Thema liegendes Wissen vermittelt
wird, dann kénnen Lernende nicht erkennen, dass das Video
problematisch ist. Noch mehr jedoch: Sie sind nach so einem
Video umso iiberzeugter von dem falschen Wissen und ler-
nen aus solchen Videos sogar mehr falsches Wissen als eine
Vergleichsgruppe aus einem fachlich korrekten Video korrek-
te Physik. AuBerdem sind Lernende nach diesen Videos stark
davon tberzeugt, das Thema verstanden zu haben und keinen
weiteren Unterricht mehr zu bendtigen. Das ist ein typisches
Beispiel fiir eine Verstehensillusion. Kulgemeyer, Hoérnlein
und Sterzing (2022) [7] konnten dann zeigen, dass es nicht am
Medium des Videos liegt, dass man eine Verstehensillusion be-
kommt, sondern diese auch nach Lehrbuchtexten resultieren
kann. Das spricht dafiir, dass es sich um ein Problem handelt,
das allgemein Selbstlernphasen, in denen sich Lernende eigen-
stindig mit Instruktionsmaterial befassen, belastet.

Wie kommt es zu Verstehensillusionen? Vermutlich spielen hier
mehrere psychologische Mechanismen eine Rolle. Der erste
erklirt gut, dass Videos, die Schiilervorstellungen als korrekte
Erklirungen darstellen, Verstehensillusionen verursachen. Sol-
che Videos fihren einfach nicht zu kognitiven Konflikten, son-
dern vermitteln den Eindruck, dass das Vorwissen korrekt sei.
Wer fiihlt sich nicht gerne bestitigt in seinen Vorannahmen?
Das ist motivationstheoretisch nachvollziehbar: Menschen
fithlen sich durch das Anschen solcher Videos kompetent (da
die Vorannahmen bestitigt wurden) und zudem autonom (da
sie die Inhalte in der Regel selbst ausgewihlt haben). Sie fithlen
sich sogar sozial eingebunden in der Community, die solche
Videos auf Plattformen wie YouTube ansicht: gerade die Bin-
dung an bestimmte Kanile sollte man hier nicht unterschitzen.
Kompetenzerleben, Autonomieetleben und soziale Eingebun-
denheit sind erwiesenermalBlen Kriterien, die die Motivation
erhéhen [8]. Man kann hier sagen: Schiilervorstellungen sind
gewissermalBlen ja auf Physik bezogene ,,Vorurteile®, und Vi-
deos, die Vorurteile bedienen, kommen aus diesen Griinden
nun einmal gut an. Ein weiterer Mechanismus, der eine Rolle
spielt, ist der bekannte Dunning-Kruger-Effekt [9]. Insbeson-
dere Lernende mit geringer Kompetenz kénnen ihre Leistun-
gen schlecht einschitzen, weil es sie Giberfordert — und neigen
dazu, sich eher zu tiberschitzen. Rozenblit und Keil (2002) [10]

weisen zudem auf einen weiteren Mechanismus hin: Lernende,

die ein Phinomen an der Oberfliche denten konnen, schlieBen
oft filschlicherweise darauf, auch die ugrundeliegenden Pringipien
verstanden zu haben. Bei Erklirvideos wiirde das bedeuten, dass
vor allem besonders eindriickliche Beispiele, die das Verstehen
eigentlich férdern, auch dazu fithren kénnen, dass ein Trug-
schluss dieser Art wahrscheinlicher wird: Lernende verstehen
das Beispiel und denken, sie wiirden auch die gesamte damit
zusammenhingende Physik verstehen. In Summe bedeutet
das, dass Erklirvideos, die Schilervorstellungen als fachlich
korrekte Videos darstellen, besonders gefihrlich sind, weil bei
ihnen alle drei Mechanismen vorkommen. Natirlich wirde
man diese nicht willentlich im Unterricht einsetzen, aber tat-
sdchlich gibt es bei YouTube eine Reihe von Videos, die Schii-
lervorstellungen mindestens nahelegen. Wenn man jetzt davon
ausgeht, dass diese auf Lernende positiv wirken, kénnte es gut
sein, dass sie auch gut bewertet werden und demzufolge bei
der Suche nach Videos recht weit oben auftauchen. Das kénnte
also zum Problem werden, wenn Lernende sich selbststindig
Videos suchen, um sich zum Beispiel auf Prifungen vorzube-
reiten. In diesem Sinne spricht eigentlich nichts dagegen, dass
man als Lehrkraft Tipps dazu gibt, welche Videos sich beson-

ders eignen.

Aber auch fachlich korrekte Videos verfuhren dazu, dass man
die eigene Kompetenz iiberschitzt, die letzten beiden Mecha-
nismen unterstiitzen dies. Wie geht man also damit um? Auch
hier ist der Schliissel, dass die Videos eingebettet in Lernaufga-
ben auftauchen. Hornlein, Riese und Kulgemeyer (2024) [11]
haben dazu eine Studie mit Erklirvideos zum Energickonzept
durchgefithrt. Hier wurden Lernende, die Transferaufgaben
nach einem Video bearbeiten, verglichen mit Lernenden, die
nur das Video anschauen. Es zeigte sich, dass nach dem Vi-
deo das eigene Leistungsvermégen stark Uberschitzt wurde
und dieser Eindruck keinen Zusammenhang mit der objektiv
gemessenen Leistung hatte — also eine Verstehensillusion vor-
lag. Nur fir die Gruppe, die Aufgaben bearbeitet hat, konnte
sich diese auflésen: Insbesondere langfristig (nach acht Wo-
chen wurde noch einmal getestet) zeigte diese Gruppe ein
recht realistisches Bild der eigenen Leistung — und hatte zudem
noch recht viel aus den Videos behalten.

Was heif3it das nun? Zunichst einmal sind Lernaufgaben ein
vielversprechender Faktor, der sowohl fir das langfristige Be-
halten beim Lernen aus Erklirvideos als auch fiir den Abbau
von Verstehensillusionen wichtig ist. Es gibt sicherlich noch
andere Moglichkeiten, diese Ziele zu erreichen, aber Lernauf-
gaben sind ein guter Weg. Insbesondere kénnte das auch etwas
tber das Lernen in Selbstlernphasen allgemein aussagen: Es
braucht vermutlich einfach immer eine Art , Korrektiv nach
Phasen, in denen Stoff selbststdndig angeeignet wurde — wenn
man nicht die Méglichkeit hat, sich als scheiternd zu etleben,

wird man nicht merken, dass man sich uberschitzt.

Literatur siehe Seite 21
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Beschreiben, Erklaren & Co

Sprachliche Kompetenzen im Physikunterricht im
Kontext des neuen Lehrplans der SEK |

Milan Nemling

Das Kommunizieren tiber physikalische Themen ist ein we-
sentlicher Bestandteil des neuen Lehrplans aus Physik. In
zahlreichen Kompetenzformulierungen in allen Klassenstufen
steht das ,,adressatengerechte Erliutern® oder ,,Erkliren* sowie
o Beschreiben im Fokus [1]. Dabei stellt sich erstens die Frage,
welche Bedeutung die Operatoren im Lehrplan sowie in untet-
richtlichen Aufgabenstellungen haben, und zweitens, was denn
»adressatengerecht™ eigentlich bedeutet. Um die Bedeutung
der Operatoren fir Aufgabenstellungen aufzuzeigen, nutzen
wir ein Beispiel aus einem Schulbuch der 6. Schulstufe. Mit
dem ,,Konkretisierungsraster” nach Tajmel [2] nutzen wir ein
Werkzeug, mit dem wir sprachliche Mittel, die bei der Beispiel-
aufgabe zum Beschreiben oder Erkliren notwendig sind, iden-
tifizieren und uns den sprachlichen Herausforderungen, die
solche Aufgaben mit sich bringen, bewusster werden kénnen.

In einem Schulbuch der 6. Schulstufe sollen Schiiler:innen die
Ausbreitung von Licht, das durch mehrere Lécher aus einem
Tetrapack dringt, beschreiben und erkliren, wie man die Lichtbiin-
del, die aus dem Karton dringen, sichtbar machen konnte [3].
Nun kénnte eine mundliche, in diese Situation eingebundene

und unter Schiiler:innen ausgetauschte Aussage so lauten:

o Wenn ich in den Karton reinlenchte, kommt das Licht bei den Lichern
raus. Dann sieht man so Punkte, zum Beispiel da an der Wand. Und
nimm mal das Tafeltuch. Wenn du da den Stanb rausklopfst, kannst dn
sogar die Lichtstrablen sehen. Klopf mal, siebt cool ans.

Im Schulbuch steht dazu hingegen:

2 Von der Lampe stromt jeden Moment die gleiche Menge Licht aus. Das
Licht stromt geradlinig in alle Richtungen. Durch Schlitze und Licher im
Karton fillt ein Teil davon als Lichthiindel in das Zimmer. In der Luft
kannst du ein Lichtbiindel nicht erkennen. Es wird aber sichtbar, wenn
es am Boden entlanglenchtet oder wenn Staubteilchen oder Nebeltrapfchen
das Licht in deine Angen weitersenden. An der Zimmerwand siebst du
Lichtflecken. Diese sind umso lichtschwdicher, je weiter die Wand entfernt
ist. Die von der Lampe abgegebene Lichtmenge verteilt sich auf eine gro-
fSere Fléche. 3]

Sicherlich erkennen Sie in diesem Beispiel die Unterschiede in
Bezug auf den verwendeten Wortschatz sowie die Satz- und
Textstruktur. Wihrend die Schiler:innen miteinander situati-
onsbezogen und cher alltagssprachlich kommunizieren, kom-
men im Schulbuchtext spezifische physikalische Begriffe (Licht
Lichtbundel, Staubteil-

chen etc.) ebenso zum Einsatz wie besondere Satzstrukturen

senden/Lichtsender, Lichtmenge,

(5, Wenn-dann“-Beziehungen, ,,Je-desto®-Sitze usw.). Mit dem

nun im Lehrplan verankerten ,,Sprachbewussten Fachunter-
richt [4] sollen Schuler:innen in jedem Fach dabei unterstiitzt
werden, die Unterschiede zwischen der Alltagssprache, also ih-
rer alltiglichen Kommunikationsform, und der Bildungsspra-
che mit den sprachlichen Herausforderungen des jeweiligen
Faches beherrschen zu lernen und in ihrer Kommunikation an

den Adressaten anzupassen.

Von den Schiiler:iinnen wird in der Aufgabe im Schulbuch
erwartet, dass sie das Phianomen beschreiben und erkldren. Im
neuen Physik-Lehrplan spielen diese sprachlichen Operato-
ren [4] — neben anderen, wie begriinden oder argumentieren, die
in diesem Artikel nicht niher thematisiert werden — eine gro-
Be Rolle. Operatoren kommen in den didaktischen Grund-
sitzen des Lehrplans ebenso vor wie in den Kompetenzbe-
schreibungen. Grundsitzlich haben Operatoren eine Reihe
von Funktionen: In Aufgabenstellungen im Unterricht sollen
sie Aufgaben konkretisieren und Erwartungen in Bezug auf
die Antwort transparent machen. Im Gegensatz zu den eben-
falls vorkommenden ,,W*“-Fragen (,,Wie dringt das Licht aus
dem Karton?®), die eher ,,unscharf* erscheinen [5] und wenig
Ruckschlusse darauf zulassen, welche Art von Antwort erwat-
tet wird, sollen Operatoren signalisieren, welche Titigkeiten
beim Bearbeiten der Aufgabe erwartet werden, und helfen,
die Intention der Aufgabe besser zu verstehen. [5] Dennoch
erfordern sie von den Schiiler:innen anspruchsvolle kognitive
und sprachliche Leistungen [2]. Die Schiler:innen miissen Fa-
chinhalte, die sie kommunizieren mé&chten, mit sprachlichen
Handlungen verkniipfen. Welche sprachlichen Handlungen
das sind, miissen sie mit ihrem Wissen iiber den Operator und
dessen Verwendung im jeweiligen Unterrichtsfach entscheiden.
Denn sogar hier unterscheiden sich hiufig die Bedeutungen
von Operatoren — eine Erklirung im Deutschunterricht kann
eine andere Sprachhandlung und -nutzung erfordern als eine
Erklarung im Physikunterricht. Auch im Alltag werden Ope-
ratoren vielfiltig verwendet. ,,Erklire mir mal, wie das Spiel
funktioniert!” erfordert beispielsweise eine andere Erklirung
als die Frage ,,Kannst du mir erkliren, warum dein Zimmer
noch nicht aufgerdumt ist?*". Fir den Physikunterricht hat die
deutsche Kultusministerkonferenz (KMK) die Leistungen, die
im Zusammenhang mit Operatoren (auch solchen, die nicht
direkt mit Sprachhandlungen in Verbindung stehen, z. B. pla-
nen, analysieren oder geichnen) erwartet werden, in einer Tabelle
zusammengefasst [6]. Weil diese Kriterien beispielsweise fiir
zufriedenstellende Erklirungen und Beschreibungen aber hiu-
fig unklar sind, bleiben auch die Erwartungen in Bezug auf die
Bearbeitung einer Aufgabe im Physikunterricht fiir die Schi-

ler:innen (und vielleicht auch fiir uns selbst) oft intranspatent.
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Doch welche Kriterien miissen nun eigentlich erfillt sein, um
etwas zufriedenstellend zu beschreiben oder zu erkliren? Welcher
Operator passt fiir welche Aufgaber Zur Klirung dieser Fra-
gen werden wir uns nun niher mit sprachlichen Operatoren
auseinandersetzen, die im Lehrplan sowie in unterrichtlichen

Aufgabenstellungen hiufig vorkommen.

1. ,,Erklaren*, ,,Erlautern und ,,Beschreiben*
in Kompetenzbeschreibungen
und Aufgabenstellungen

Der Operator Beschreiben ist im Physik-Lehrplan aller Klassen-
stufen der SEK I (wie auch im Lehrplan vieler anderer Sachfa-
cher) zu finden. Schon in der 2. Klasse sollen die Schiiler:innen
,»die Zusammensetzung sichtbarer Strahlung (...) analysieren
und Ergebnisse dieser Untersuchung unter Anwendung von
fachspezifischem Wortschatz adressatengerecht beschrei-
ben.” [1] Der Operator Beschreiben kommt zum Einsatz, wenn
Schiiler:innen ,,Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte (...)
oder Zusammenhinge strukturiert und unter Verwendung der
Fachsprache® wiedergeben sollen [7]. Beschreibungen natiirli-
cher Phinomene sind wahrnehmungsbezogene Beschreibun-
gen — bei ihnen soll laut Tajmel [2] explizit nicht auf Wissen
zurlckgegriffen werden. Manchmal jedoch beschrinkt sich
das Beschreiben nicht auf die beobachtbare Umgebung, sondern
muss auch auf nicht direkt beobachtbare Vorginge und Zu-
stinde angewendet werden [8]. Bei der Aufgabe ,,Beschreibe,
wie du das Licht aus dem Tetra-Pack sichtbar machen kannst!*
ist es beispielsweise denkbar, dass die Schiiler:innen den Ver-
such gar nicht durchfithren. In diesem Fall wird also keine
wahrgenommene Beobachtung beschrieben. Die Schiiler:in-
nen miissen daher hier auf bestechendes Wissen zuriickgreifen,
relevante Merkmale identifizieren und diese moglichst objek-
tiv, strukturiert und detailgenau wiedergeben. Ein wesentlicher
Unterschied des Operators Beschreiben zu den Operatoren Er-
kldren und Erldutern liegt darin, dass Begrindungen oder Inter-

pretationen, warum etwas geschieht, nicht vorkommen.

Die Operatoren Erliutern und Erkliren kommen im Physikun-
terricht haufig vor. Das Erliutern von Sachverhalten wird im
Lehrplan aller SEK I-Klassen gefordert. Erkliren ist als Opera-
tor Teil zahlreicher Aufgabenstellungen in verschiedenen Klas-
senstufen. Die deutsche KMK hat die hiufigsten Operatoren
mit Beschreibungen und Beispielen in einer Tabelle [6] zusam-
mengefasst. Hier wird das Erlautern als ,, 1 erstandlich machen we-
sentlicher Seiten eines Sachverhalts| Gegenstands/ 1 organgs an Beispielen
oder durch gusétzliche Informationen charakterisiert, wihrend das
Erkliren als ,Strukturen, Prozesse, Zusammenhdnge, usw. eines Sach-

verhaltes erfassen und anf allgemeine Anssagen| Gesetze zuriickfiibren
definiert wird.

Die Operatoren unterscheiden sich in einigen Punkten. Wih-
rend das E#liutern hiufig anhand von Beispielen erfolgt (,,Er-
ldutere am Beispiel des schwingenden Lineals, wie T6ne mit
verschiedenen Tonhéhen entstehen kénnen.®), steht beim Er-

kliren eher der Bezug auf allgemeine Aussagen oder Zusam-

menhinge im Vordergrund (,,Erklire, wie der Lichtstrahl sicht-
bar wird, wenn er durch Rauch oder Staub hindurch geht.”).
Beide Operatoren haben jedoch einige Gemeinsamkeiten, wes-
wegen Vollmer [9] Erkliren und Erlautern unter dem Sammel-
begriff Explaining beschreibt. Bei beiden spielen das Erfassen
und Ergriinden eines Sachverhalts zentrale Rollen. Auflerdem
miissen laut Vollmer beim Eré&liren/ Erldutern im Unterschied
zum Beschreiben die Ursachen von FEreignissen, Situationen,

Phinomenen oder Prozessen genannt werden.

2. Analyse der sprachlichen
Herausforderungen der Beispielaufgabe

Wir méchten uns der sprachlichen Anforderungen, die in Be-
zug auf das Beschresben und das Erkliren in der Beispielaufgabe
vorhanden sind, bewusst werden. Dafiir nutzen wir das Kon-
kretisierungsraster nach Tajmel [2] und variieren die Aufga-
benstellung aus dem Schulbuch in Bezug auf die sprachlichen
Operatoren. Das Raster bezicht sich insbesondere auf drei
Bereiche [4]:

* sprachliche Operatoren: Wir setzen uns mit sprachlichen
Operatoren auseinander und werden uns der Erwartungen
bewusst, die wir mit einem Operator in Bezug auf die L6-
sung der Aufgabe verbinden.

Beispiel 1:

Klasse:2 | Thema:Ausbreitungvon | p0 0 16.10.2024
Licht
Schneide den oberen Teil eines Getrankekartons ab, und
é ] mache in den Boden und die Seitenwande viele kleine
Q5 Locher. Halte den Karton Uber eine Lampe. Beschreibe,
&0 E was du im Zimmer erkennen kannst. Beschreibe auch,
2 “ wie du das Licht, das aus dem Karton dringt, sichtbar
machen kannst.
Operator
Sprachhand- | Beschreiben
lung

Durch die Lécher im Karton strémt das Licht der
Lampe. Der Lichtstrahl ist in der Luft zu sehen, wenn
man ihn durch eine Rauchwolke oder eine Staubwolke
hindurchgehen lasst. Am Boden, an der Decke und an
den Winden sind Lichtflecken zu sehen. Je weiter die
Wand entfernt ist, desto groBer sind die Flecken und
desto weniger hell sind sie.

ausformulierter
Erwartungs-
horizont

Nomen: s Loch / Locher, s Licht, e Lampe /-n, r Strahl,
-en, r Lichtstrahl, -en, r Rauch, r Staub, e Wolke, -n, e
Rauchwolke, -n, e Staubwolke, -n, r Boden, e Wand /
Waénde, e Decke, -n

Verben: stromen, sehen, (hindurch-)gehen, lassen — lasst,
ist zu sehen

Wortebene

Adjektive: weit — weiter, gro3 — groBer

Durch ... (hindurch)gehen, durch ... (hindurch)strémen

... wenn ... hindurchgeht, wenn man ... hindurchgehen
lasst

sprachliche Mittel

Dann ..., dadurch; Wenn ..., dann

.. ist ... zu sehen; ... sind ... zu sehen.

Satz- und Textbene

Je ..., desto ...
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Beispiel 2: Erkldren

Klasse: 2 Thema: Ausbreitung | 1\ . 16.10.2024
von Licht
Schneide den oberen Teil eines Getrankekartons ab, und
é géo mache in den Boden und die Seitenwénde viele kleine
ﬁ 3 Locher. Halte den Karton Uber eine Lampe. Erklare, wie
& Tg sich das Licht durch die Locher im Karton ausbreitet und
2 “ wodurch der Lichtstrahl sichtbar wird, wenn er durch
Rauch oder Staub hindurchgeht.
Operator
Sprachhand- | Erklaren
lung

Wenn ich den Karton tber die Lampe halte, kann das
Licht nur dort nach auBen strahlen, wo Lécher sind.
Durch die Locher dringen Lichtbtindel gerade nach
drauBBen, an den Winden sind helle Flecken zu sehen.
Die Lampe im Karton ist der Sender. Die Wand ist der
Zwischensender. Sie sendet das Licht in unsere Augen
weiter. Ein Lichtstrahl ist in der Luft nur dann zu sehen,
wenn er durch eine Rauchwolke oder eine Staubwolke
hindurchgeht. Wenn das Licht die Staubteilchen beleuch-
tet, wird der Staub zum Zwischensender. Uberall dort,
wo der Lichtstrahl die Staubteilchen beleuchtet, senden
diese das Licht in unsere Augen weiter, und wir kénnen
den Strahl sehen.

ausformulierter
Erwartungshorizont

Nomen: r Karton, s Loch / Locher, s Licht, e Lampe
/-n, r Strahl, -en, r Lichtstrahl, -en, r Rauch, r Staub, e
Wolke, -n, e Rauchwolke, -n, e Staubwolke, -n, r Sender,
r Zwischensender

Wortebene

Verben: (durch-)dringen, (hindurch-)gehen, (be-)leuch-
ten, dringen, strahlen, senden

Wenn ..., dann ...

Durch ... (hindurch)gehen, durch ... (hindurch)strémen,
durch ... dringen

.. ist nur dann, wenn ... hindurchgeht

Dann ..., dadurch; Wenn ..., dann

sprachliche Mittel

... wird zum Zwischensender fir; ist ein Zwischensen-
der fur ...,

.. sendet ...(weiter), ... weitersenden ...

Satz- und Texteebene

.. ist ... zu sehen; ... sind ... zu sehen

Je ..., desto ...

* Sprachregister (Alltags-, Bildungs- und Fachsprache):
In unterschiedlichen Unterrichtssituationen sind untet-
schiedliche sprachliche Mittel relevant. Fir den Fachun-
terricht ist die Kldrung der Besonderheiten von Alltags-,
Bildungs- und Fachsprache wichtig.

* Sprachbewusstheit: Wir reflektieren tiber bestimmte Wor-
ter, Sitze und Satz- und Textstrukturen, welche bei den
Sprachhandlungen, die in der Aufgabenstellung gefordert

werden, notwendig sind.

Wihrend in der ersten Aufgabe eine Beschreibung gefordert
wird, soll in der zweiten Aufgabe ein Sachverhalt erklirt wer-
den. Die folgenden, im Raster vorgegebenen Leitfragen dienen
der Reflexion iiber die sprachlichen Anforderungen der Schul-
buchaufgabe:

1. Wie lautet die Aufgabenstellung?
2. Welche Sprachhandlung ist damit verbunden? (Beschreiben,
Erkliren etc.)

3. Wie lautet eine mogliche Variante des ausformulierten Er-
wartungshorizonts?

4. Welche sprachlichen Mittel beinhaltet der Erwartungshori-
zont auf Wort-, Satz- und Textebene?

Dass die Operatoren in den Aufgabenstellungen unterschied-
liche sprachliche Handlungen erfordern, wird beim Ausfor-
mulieren des Erwartungshorizonts bewusst. Die Beschreibung
in Beispiel 1 ist wahrnehmungsbezogen. Auf Wissen tiber die
Ausbreitung von Licht, das Sender-Empfinger-Modell usw.
wird nicht zuriickgegriffen. Der Text ist knapp und moglichst
prizise, dabei der Altersstufe (6. Schulstufe) entsprechend. In
Beispiel 2 beginnen die Erklarungen im Erwartungshorizont
jeweils mit Aussagen tiber den Sachverhalt, der zu erkliren ist
— zunichst zur Ausbreitung des Lichts durch die Lécher im
Karton, spiter zur Sichtbarmachung der Lichtstrahlen. Dann
wird der Sachverhalt mit Hilfe des Sender-Empfinger-Modells
erklart. Wihrend die erwarteten Satzstrukturen einander im
Falle der beiden Beispiele dhnlich sind, unterscheidet sich der
zur Erkldrung notwendige Wortschatz in vielerlei Hinsicht von
jenem der Beschreibung., Hier nimmt die Verallgemeinerung
der sichtbaren Phinomene auf das Sender-Empfinger-Modell
eine zentrale Rolle ein.

3. ,,Adressatengerechtes* Kommunizieren

Eine der im Kompetenzbereich ,,Sehen und Hoéren™ be-
schriebenen Kompetenzen lautet: ,,Die Schiiler:innen kénnen
physikalische Bedingungen fur das Sehen von Koérpern/Ge-
genstinden bzw. das Horen von Toénen/Klingen dutch ein
Sender-Empfinger-Modell adressatengerecht erdautern (W)*
[1]. Die auf einer Schulbuchaufgabe basierende Beispielaufga-
be aus diesem Artikel kann genutzt werden, um diese Kompe-
tenz zu trainieren. Doch wotrauf muss man achten, wenn die
Erlduterung — wie im Lehrplan gefordert — adressatengerecht
erfolgen soll?

Beim ,,adressatengerechten Kommunizieren riickt der Emp-
finger der Kommunikation in den Fokus. Der Kommunika-
tor muss mit seiner Erklirung oder Etlduterung ein Angebot
schaffen, das attraktiv genug ist, um vom Adressaten ange-
nommen zu werden. Dies geschieht zum Beispiel durch die
Anpassung an Vorwissen und Interessen des Empfiangers [10].
Kulgemeyer und Schecker (ebd.) haben vier Faktoren definiert,
die die Attraktivitit eines angebotenen Kommunikats (z. B. der

hier geforderten Erlduterung) wesentlich beeinflussen:

a. die Wahl eines Kontexts, der das Vorwissen und das In-
teresse des Beobachters berticksichtigt. Der gleiche physi-
kalische Fachinhalt kann hiufig in verschiedene Kontexte
gestellt werden. Welcher Kontext der passende ist, ist indi-
viduell unterschiedlich und von Interessen des Adressaten

abhingig.

b. die Wahl angemessener Sprache: je nach Adressaten kann
die Entscheidung, wie viele fachsprachliche Begriffe ver-
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wendet werden, wie viele dieser Begriffe gesondert erldu-
tert werden und wie viel man eher Alltagssprache nutzt,
unterschiedlich ausfallen.

c. die Wahl von Darstellungsformen (Diagrammen, Bildern,
Modellen), die fiir den Beobachter entschlisselbar und an
dessen Vorwissen angepasst sind.

d. die Wahl von zu kommunizierenden Aspekten des Sachin-
halts, die das Vorwissen und das Interesse des Beobachters
berticksichtigen.

Im Kontext der im Lehrplan beschriebenen Kompetenz be-
deutet das ,,Adressatengerechte Erliutern’, dass die Schiler:in-
nen sich in Bezug auf die vier obengenannten Faktoren auf
unterschiedliche Adressaten einstellen kénnen. Diese Adressa-
ten konnten Mitschiiler:innen, die Fachlehrkraft oder auch die
Offentlichkeit (z. B. beim Verfassen eines fiktiven Zeitungs-
artikels zum Thema) sein. Eine in ihrer Wirkung empirisch
erforschte, weit verbreitete Unterrichtsmethode, bei der das
adressatengerechte Kommunizieren von groler Bedeutung
ist, ist das ,,Gruppenpuzzle® [11]. Hier informieren sich Schii-
ler:innengruppen tber einen Themenbereich, sodass sie zu
»Expertinnen® auf diesem Gebiet werden. In neuen Grup-
penkonstellationen treffen sich dann Expertinnen aus allen
gegebenen Themengebieten und geben den anderen Personen
in der Gruppe Einblick in das von ihnen bearbeitete Themen-
gebiet.

4. Infos, Ubungen und
Materialien zum Thema

Ich hoffe, dass Sie die Informationen aus diesem Artikel fur
Thre Arbeit im Unterricht nutzen konnen. Naturlich konnte
hier nur ein kleiner Einblick in einen sehr umfang- und facet-
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wieder Christoph Kulgemeyer.
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denkartei.uni-oldenburg.de/methode/gruppenpuzzle

Milan Nemling Lecturer am Fachbereich Physikdidaktik an der Karl-
Franzens-Universitdt Graz, AHS-Lehrer am BRG/BORG Feldbach

[71  Ministerium fur Schule und Bildung des Landes Nordrhein-VWVestfalen
(2024). abiturnrw — Physik — Ubersicht tber die Operatoren (gliltig
ab dem Abitur 2025). Ministerium fir Schule und Bildung des Landes
Nordrhein-Westfalen. https://www.standardsicherung.schulministerium.
nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/getfile.php?file=5595

[8]  Krabbe H. Timmerman P. & Boubakri C. (2019). BESCHREIBEN, ER-
KLAREN und BEGRUNDEN im Physikunterricht. In C. Maurer (Hrsg),
GDCP-Tagungsband 2018 (S 265-268). Universitdt Regensburg.
https://doi.org/10.25656/01:16753

[9] Vollmer H. (2011). Schulsprachliche Kompetenzen: Zentrale Diskursfunkti-
onen [PDF-Datei]. Universitat Osnabrick. https://www.home.uni-osnab-
rueck.de/hvollmer/VollmerDF-Kurzdefinitionen.pdf

[10] Kulgemeyer C. & Schecker H. (2009). Kommunikationskompetenz in der
Physik. Zur Entwicklung eines domanenspezifischen Kommunikations-
begriffs. Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften 15/2009 (S 131
- 153). Springer. https:/doi.org/10.25656/01:31654

[11] Kulgemeyer C. (2013). Gelingensbedingungen physikalischer Erklarun-
gen. PhyDid B — Didaktik Der Physik — Beitrdge zur DPG-Friihjahrstagung.
https://ojs.dpg-physik.de/index.php/phydid-b/article/view/460

16 | Plus Lucis (2/2025)


https://physikdidaktik.com/foerderung-von-kommunikationskompetenz-mit-rollenspielen/
https://physikdidaktik.com/foerderung-von-kommunikationskompetenz-mit-rollenspielen/
https://www.methodenkartei.uni-oldenburg.de/methode/gruppenpuzzle/
https://www.methodenkartei.uni-oldenburg.de/methode/gruppenpuzzle/
https://doi.org/10.1007/978-3-658-17123-0
https://www.isb.bayern.de/fileadmin/user_upload/Gymnasium/Faecher/Physik/Gute_Aufgaben/ISB_Gute_Aufgaben_im_PhysikunterrichtNov23.pdf
https://www.isb.bayern.de/fileadmin/user_upload/Gymnasium/Faecher/Physik/Gute_Aufgaben/ISB_Gute_Aufgaben_im_PhysikunterrichtNov23.pdf
https://www.isb.bayern.de/fileadmin/user_upload/Gymnasium/Faecher/Physik/Gute_Aufgaben/ISB_Gute_Aufgaben_im_PhysikunterrichtNov23.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/Bildung/Auslandsschulwesen/Kerncurriculum/Auslandsschulwesen-Operatoren-Naturwissenschaften-02-2013.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/Bildung/Auslandsschulwesen/Kerncurriculum/Auslandsschulwesen-Operatoren-Naturwissenschaften-02-2013.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/Bildung/Auslandsschulwesen/Kerncurriculum/Auslandsschulwesen-Operatoren-Naturwissenschaften-02-2013.pdf
https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/getfile.php%3Ffile%3D5595
https://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/cms/zentralabitur-gost/faecher/getfile.php%3Ffile%3D5595
https://doi.org/10.25656/01:16753
https://www.home.uni-osnabrueck.de/hvollmer/VollmerDF-Kurzdefinitionen.pdf
https://www.home.uni-osnabrueck.de/hvollmer/VollmerDF-Kurzdefinitionen.pdf
https://doi.org/10.25656/01:31654
https://ojs.dpg-physik.de/index.php/phydid-b/article/view/460

Analytisches Argumentieren im Naturwissenschaftsunterricht

Analytisches Argumentieren im
Naturwissenschaftsunterricht

Christoph Gut, Josiane Tardent

Das Argumentieren spielt in den Naturwissenschaften und im
Naturwissenschaftsunterricht eine tragende Rolle. Ohne Ar-
gumentieren wiren das Verstindnis naturwissenschaftlicher
Inhalte und Fortschritte in den Naturwissenschaften undenk-
bar. Fundiertes Argumentieren bildet die Grundlage jeder na-
turwissenschaftlichen Erkenntnis, denn naturwissenschaftliche
Erkenntnisse und Theorien mussen argumentativ begrindet
und tberzeugend vertreten werden. Argumentationen dienen
einerseits der Erkenntnisgewinnung (analytische Argumentation)
[1] und haben eine wissensgenerierende, epistemische Funk-
tion [2]. Andererseits bilden sie die Grundlage fiir die Uber-
zeugungsarbeit und Meinungsbildung (dialektische Argumentati-
on) [3] sowie fur die Bildung von Werturteilen und normativen
Entscheidungen (normative Argumentation) [4]. Die kontinuier-
liche Zunahme naturwissenschaftlichen Wissens und dessen
Verfugbarkeit durch leicht zugingliche Informations- und
Kommunikationstechnologien unterstreichen die gesellschaft-
liche Bedeutung des analytischen, dialektischen und norma-
tiven Argumentierens [3]. Argumentieren ist daher wichtiger
Bestandteil der naturwissenschaftlichen Grundbildung (Sczen-
tific Literacy). Diese Bedeutung wird in den Bildungsstandards
hingegen nur implizit in Kompetenzbeschreibungen abgebil-
det [5, 0, 7, 8]: Die Schiiler:innen sollen nicht nur Fachwissen
erwerben, sondern auch Methoden des Forschens verstehen
und entsprechende Kompetenzen in Bezug auf den Erkennt-
nisprozess, die Kommunikation, das kritische Denken sowie
den wissenschaftlichen Sprachgebrauch aufbauen [1]. Dies
erfordert im Unterricht die Auswahl geeigneter Inhalte und
Kontexte, um entsprechende Anlisse zum Argumentieren zu
initiieren. Dabei sind unterschiedliche Zwecke des Argumen-
tierens zu bertcksichtigen. (a) Argumentationen sind ein Medium
der Verstindnis- nnd Uberzengnngsarbeit und wichtig fUr die konst-
ruktivistische Wissenskonstruktion [3]. (b) Argumentationen sind
selbst Lerninbalt, wenn im Unterricht bekannte Herleitungen,
Beweise oder Erklirungen gefordert werden [9]. (c) Argumen-
tationen sind Werkzenge der Erkenntnisgewinnung und damit zentral
fir die Gewinnung und Begriindung von Erkenntnissen [3].
(d) Argumentationen sind Werkgenge der Werturteilsbildung und der
normativen Entscheidungsfindung, um Werturteile und normative
Entscheidungen argumentativ zu begriinden [4]. Fir die For-
derung und Diagnose entsprechender kommunikativer und ar-
gumentativer Kompetenzen fehlen in der Literatur konkrete,
praxistaugliche Modelle. Diese Liicke soll in diesem Beitrag mit
einem Planungsmodell fiir argumentative Lernaufgaben zum
analytischen Argumentieren und einem Diagnosemodell adres-

siert werden.

1. Komplexitiat von Argumentationen

Bei einer Argumentation geht es darum, eine andere Person
von einer umstrittenen Bebauptung zu iberzeugen [9, 10]. Zu
diesem Zweck baut eine Argumentation auf einem plausiblen
Inhalt, dem Datum, auf, dessen Akzeptanz von der anderen Per-
son nicht in Frage gestellt wird (siche Modell in Abbildung 1).
Mit Hilfe einer Begriindung, die einen sachlogischen Seb/uss vom
Datum auf die Behauptung zulisst, wird versucht, die Akzep-
tanz fiir das Datum auf die Behauptung zu tibertragen. Werden
Argumentationen im Unterricht verbalsprachlich formuliert,
spielen Pripositionen und Konjunktionen als sprachliche Mit-
tel eine wesentliche Rolle: Eine Begriindung sollte mit einer
kansalen Préposition wie zum Beispiel ,,wegen® begleitet werden;
der Schluss wiederum verlangt eine &ausale Konjunktion wie zam
Beispiel ,,deshalb®. Mit einem zodalen Operator wie zum Beispiel
,vermutlich®, ,,wahrscheinlich® oder ,,unbedingt” kann zudem

ausgedriickt werden, wie zwingend der Schluss ist.

Akzeptanziibertragung

deshalb +
modaler Operator

Stiitzung:
Starkung der Akzeptanz des
Datums mit anderem Datum

Stiitzung:

Starkung der Akzeptanz der
Behauptung mit anderem Datum
Behauptung
Einwand:

Die Behauptung wird auf Basis
eines anderen Datums in
Frage gestellt

Einwand;
Die Akzeptanz des Datums
wird in Frage gestellt

Stiitzung:
Strkung der Giiltigkeit der
Begriindung wird unterstiitzt

Einwand:
Die Giiltigkeit der Begrindung
wird in Frage gestellt

komplexe
Argumentation

komplexe

einfache Argumentation Argumentation

Abbildung 1: Adaptiertes Argumentationsschema nach Toul-
min [10] (vgl. [9])

Eine Argumentation ist vollstindig, wenn sie die drei Elemente
Datum, Begriindung und Behauptung enthilt. Studien zeigen,
dass Schiler:innen im Naturwissenschaftsunterricht sowohl
bei Klassengesprichen als auch in Gruppendiskussionen (a)
oft unvollstindige Argumentationen, bei denen entweder das
Datum, die Begriindung oder beide zusammen fehlen, und (b)
nur selten komplexe Argumentationen produzieren, mit denen
sie auf eine bereits geduBlerte Argumentation inhaltlich reagie-
ren [11]. Eine solche Reaktion besteht darin, dass mit einem
zusitzlichen Datum fir (Stiitzung) oder gegen (Einwand) ein
Element der bereits geduBerten Argumentationen (Datum, Be-
grindung oder Behauptung) argumentiert wird (sieche Abbil-
dung 1). Fir die Férderung und Diagnose des Argumentierens
im Unterricht eignet sich die Differenzierung von Schiiler:in-
nen-Argumentationen anhand folgender Kategorien, die in
aufsteigender Komplexitit angeordnet sind: ,,keine Argumen-
tation®, ,,unvollstindige Argumentation®, ,,einfache (vollstin-

dige) Argumentation und ,,komplexe Argumentation®.
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2. Planung und Gestaltung
argumentativer Lernaufgaben

Studien belegen, dass die Fihigkeiten von Schiiler:innen, im
Naturwissenschaftsunterricht vollstindige oder komplexe Ar-
gumentationen zu produzieren, mit geeigneten Lerngelegen-
heiten erfolgreich geférdert werden kénnen (u. a. [11]). Hierzu
werden vielfiltige argumentative Lernaufgaben benétigt, fur
deren Planung drei den Anspruch einer Aufgabe maligeblich
bestimmende Merkmale bedacht werden sollten. Die Merk-
male bezichen sich einerseits auf den Stimulus einer Aufgabe
(d. h., was im Aufgabenstamm enthalten sein sollte), anderer-
seits auf die erwartete Reaktion der Schiler:innen (d. h. die
erwartete Schiiler:iinnen-Antwort in Form einer Argumentati-
on) (vgl. Beispiel 1). Die drei Merkmale entsprechen den drei
Achsen erwartete Komplexitat, Problemtyp und kognitive Anforderung
des in der Abbildung 2 dargestellten Planungsmodells.

o &\ooe’
5 X© o
O O &
gk 0% ‘(\e‘\ 7;0'2’ &
Kognitive Anforderung Q\{@”V‘q\* $ eps‘?'
+4€
A \,ef‘\,@cx& \,2‘0‘(\9\2'
& @
Generieren
Formulieren
Reproduzieren
» erwartete Komplexitat

" Gestaltung

Auy;
/ Lernaufgabe F,  Sugy; 'VSCh/ieE
akre,, g IVSChlieg en
o, C9ep en
] geg::/_/e, 2us "ube’sw//
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Problemtyp be’ste//;"’enha-,,g
e

Abbildung 2: Planungsmodell fiir argumentative Lernaufga-
ben (vgl. [9])

Die erste Entscheidung bei der Planung einer argumentativen
Lernaufgabe betrifft die Frage, ob von den Schiiler:innen eine
einfache oder komplexe Argumentation verlangt wird. Zwar
wird in beiden Fillen als Schiiler:innen-Reaktion eine vollstian-
dige Argumentation mit den drei bekannten Elementen erwar-
tet, der Unterschied besteht jedoch darin, dass im Gegensatz
zur einfachen Argumentation mit der komplexen Argumenta-
tion auf eine bereits bestehende, im Stimulus der Lernaufgabe
enthaltene Argumentation reagiert wird. Das bedeutet, dass die
Behauptung inhaltlich auf ein Element der bestehenden Ar-
gumentation Bezug nehmen muss. Es wird also eine hShere

Komplexitat des Argumentierens eingefordert.

Eine zweite Planungsiiberlegung bezieht sich auf die Art des
Schlusses, den die Schiiler:innen beim Argumentieren vollzie-
hen sollen. Diese wird durch die epistemischen Inbhaltsebenen von
Datum und Behauptung charakterisiert, die argumentativ ver-
kntipft werden sollen. Das Datum und die Behauptung sind bei
analytischen Argumentationen entweder Fukfen (Sachverhalte,
Phinomene), Zusammenhdnge (Erfahrungszusammenhinge etc.)
oder Modelle (Theotien etc.). Die drei Inhaltsebenen unterschei-

den sich einerseits dadurch, dass Fakten und Zusammenhinge
direkt, Modelle nur indirekt empirisch Gberprifbar sind. An-
dererseits werden mit Zusammenhingen und Modellen verall-
gemeinerte Aussagen Uber die Natur gemacht, wihrend sich
Fakten nur auf isolierte Ereignisse beziehen. Je nach Kombina-
tion der Inhaltsebenen entsteht fur die Schiller:innen eine an-
dere argumentative Anforderungssituation. Fiir den Unterricht
geniigt es, wenn folgende vier Typen von Problemstellungen,

sogenannte Problemtypen, differenziert werden.

o Induktiv Schiieffen: Wenn Schiiler:innen von Fakten auf Zu-
sammenhinge oder Modelle schlieen sollen, dann wird
von ihnen ein induktiver Schluss erwartet. Dabei wird ent-
weder ein Zusammenhang oder ein Modell gestiitzt (Ver-
allgemeinerung) oder widerlegt (Falsifikation).

*  Dednktiv Schliefen: Wenn Schiiler:innen von einem Mo-
dell oder Zusammenhang auf eine ,.tiefere” Inhaltsebe-
ne schlieBen sollen, sprechen wir von einem deduktiven
Schluss. Diese Art des SchlieBens wird verwendet, um Hy-
pothesen (in Form von Zusammenhingen oder Fakten)
aus Modellen abzuleiten, faktische Ereignisse mit Hilfe
von Modellen oder Zusammenhingen zu erkliren oder
vorherzusagen.

»  Lakten gegeniiberstellen: Unter dem Problemtyp ,,Fakten ge-
geniiberstellen” werden Argumentationen subsumiert, in
denen fiir oder gegen die Bewertung von Messdaten und
Beobachtungen (Exaktheit, Messfehler etc.) auf der Basis
alternativer oder zusitzlicher Daten und Beobachtungen
argumentiert wird.

*  Modelle] Zusammenhinge gegeniiberstellen: In den Naturwissen-
schaften wird hdufig von einer Theorie auf eine andere
Theorie geschlossen bzw. eine Theorie als Argument ge-
gen eine andere Theorie verwendet. Beispielsweise wird die
Plausibilitit eines anschaulichen Analogiemodells genutzt,
um fiir die Akzeptanz eines abstrakten wissenschaftlichen
Modells zu pladieren. Oder es wird ein Erfahrungszusam-
menhang vorgebracht, um gegen ein abstraktes Gesetz zu
argumentieren. In all diesen Fillen werden Modelle bzw.

Zusammenhinge einander gegeniibergestellt.

Im dritten und letzten Planungsschritt wird bestimmt, welche
Inhalte der erwarteten Schiller:innen-Argumentation (Datum,
Begriindung, Behauptung) im Stimulus vorgegeben und welche

Inhalte von den Schiiler:innen selbst generiert werden sollen.

*  Reproduzieren: Wenn im Stimulus einer Lernaufgabe die
erwartete Argumentation (Reaktion) vollstindig enthalten
ist, dann soll eine Argumentation reproduziert werden.
Die kognitive Anforderung ist in diesem Fall am gerings-
ten.

*  Formulieren: Wenn im Stimulus die Inhalte von Datum, Be-
hauptung und Begriindung losgeldst voneinander genannt
werden, dann wird von den Schiiler:innen verlangt, diese
Informationen zu einer Argumentation zusammenzuset-
zen und die Argumentation mit einem Schluss zu formu-

lieren.
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*  Generieren: Hiufig wird von den Schiler:innen verlangt,
dass sie das Datum und die Begriindung selbst generieren,
zum Beispiel wenn eine Behauptung mit Hilfe eines Expe-
riments (Datum = Fakten) tiberprift oder ein Phinomen
ohne Nennung der dazu notwendigen Gesetze (Datum =
Modelle, Zusammenhinge) erklirt werden soll. Manchmal
muss die Behauptung selbst generiert werden, wenn zum
Beispiel aus Daten ein Gesetz (Behauptung = Modelle,
Zusammenhinge) hergeleitet oder anhand eines Modells
eine Prognose fiir ein Ereignis (Behauptung = Fakten) ab-
geleitet werden soll. Solche Aufgaben stellen die héchsten
kognitiven Anforderungen an Schiler:innen.

3. Beurteilung von Schiler:innen-
Argumentationen

Beispiel 1 illustriert, dass das analytische Argumentieren die
Schiiler:innen vor anspruchsvolle Problemsituationen  stellt,
deren Bewiltigung entsprechendes Wissen und entsprechende
Fahigkeiten erfordert. (a) Die Schiiler:innen missen die Struk-
tur einer Argumentation kennen (Komplexitit; Punkt 2) und
(b) in der Lage sein, das Problem der gestellten Lernaufgabe
zu erfassen (Problemtyp und kognitive Anforderung; Punkt 2)
und Argumentationen zu dessen Losung zu formulieren. Dar-
tber hinaus ist es wichtig, dass (c) sie erkennen, dass jede Form
der Erkenntnisgewinnung zwangsldufig mit einer Argumentati-
on verbunden ist und dass hierbei zwischen den epistemischen
Inhaltsebenen (Fakten, Zusammenhinge, Modelle) unterschie-
den werden muss. Die Qualitit der von den Schiiler:innen pro-
duzierten Argumentationen ldsst sich in einem ersten Schritt in
Bezug auf deren Komplexitit einschitzen. Da die Komplexitit
einer Argumentation jedoch noch nichts dartiber aussagt, ob
sie auch fachlich angemessen oder plausibel ist, sollen in einem
zweiten Schritt inhaltliche und sprachliche Qualititskriterien
zut Beurteilung herangezogen werden [9]. Das in Tabelle 1
dargestellte Diagnoseraster berticksichtigt die zwei Ebenen der
Beurteilung Komplexitit und Qualitit in Abhidngigkeit der von
der Aufgabenstellung gegebenen kognitiven Anforderung. Un-
ter der Qualitit werden die ,,fachliche Angemessenheit und
die ,,Plausibilitdt™ als fachliche Kriterien sowie die ,,sprachliche
Richtigkeit* und die ,,Uberzeugungskraft” der Argumentation
als sprachliche Kiriterien berticksichtigt. Dabei gilt: Je hoher die
kognitive Anforderung und die erreichte Komplexitit, desto
mehr Qualititskriterien gilt es zu beurteilen.

Forschungsergebnisse zeigen, dass Schiler:iinnen oft in ver-
kirzter und unvollstindiger Form argumentieren. Die Argu-
mentationen sind daher schwer interpretierbar, weil es sich
meist um einfache Argumentationen mit wenigen Struktu-
relementen handelt, die selten ecinen begrindeten Schluss
enthalten, zum Beispiel nur aus Behauptung und/oder Ge-
genbehauptung bestehen und meist Fakten betreffen. Dem-
entsprechend sind komplexe Argumentationen selten. Es gibt
auch Hinweise, dass Schiller:innen hiufig keinen Bezug zu na-
turwissenschaftlichen Konzepten (Modelle, Zusammenhinge)
herstellen und das einbezogene Wissen von geringer fachlicher

Beispiel 1: Lernaufgabe ,,Hundsgrotte*

Stimulus: In der Nihe von Neapel gab es cine Grotte, in
der immer wieder tote Hunde gefunden wurden. Diese so-
genannte Hundsgrotte wurde deshalb nach dem Zweiten
Weltkrieg zugemauert. Im Unterricht wird eine mdgliche
Erklirung der Todesursache zur Diskussion gestellt: Auf-
grund vulkanischer Aktivitit dringt Kohlendioxid (CO,)
durch den Boden in die Grotte ein, bleibt aufgrund seiner
Dichte am Boden liegen und verdringt den leichteren Sau-
erstoff (O,). Den Hunden fehlt also der Sauerstoff zum
Atmen, stehende Menschen bleiben davon verschont. Die-
se Brklirung beruht auf der Annahme, dass sich CO, und O,
schlecht mischen. Die Schiler:innen erhalten daher den Auf-
trag, diese Annahme mit der in Abbildung 3 dargestellten
Versuchsanordnung empirisch zu tberprifen (Datum =
Fakten) und fir oder gegen die Annahme (Behauptung =

Zusammenhang) zu argumentieren (Idee von Simon Kling-
ler [12] vgl. auch [9]).

Abbildung 3: Versuchsanordnung zur Lernaufgabe
»Hundsgrotte*

Merkmale der Lernaufgabe: Die Aufgabe fordert von den
Schiiler:innen eine einfache Argumentation (Komplexitit)
ein, mit der ein induktiver Schluss (Problemtyp) vollzogen
werden soll. Die Schiiler:innen missen dazu die Daten mit-
tels einer Beobachtung (Versuch) selbst generieren (kogni-
tive Anforderung).

Qualitit ist. Zudem scheinen sie in naturwissenschaftlichen
Kontexten sprachlich weniger elaborierte Argumentationen
zu produzieren. Das vorgestellte Diagnoseraster (siche Tabelle
1) bietet eine Moglichkeit, auf die aus der Forschung bekann-
ten Fahigkeiten und Schwierigkeiten der Schiiler:innen beim
analytischen Argumentieren gezielt und formativ einzugehen.
Eine formative Riickmeldung auf die Argumentationen von
Schiiler:innen kénnte darin bestehen, dass die drei Dimensio-
nen und deren Qualititskriterien getrennt voneinander einge-
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Komplexitat der produzierten Argumentation
Keine Unvollstédndige . . Komplexe
. '9 Einfache Argumentation plexe
Argumentation Argumentation Argumentation
[ = Fachlichkeit: Ist der Bezug von Fachlichkeit: Wird die Argumentation Fachlichkeit: Werden die Ausgangs-
2 Behauptung und Gegenbehauptung fachlich angemessen und plausibel Argumentation sowie die Unterstiitzung
g qﬁ) fachlich angemessen? reproduziert? bzw. der Einwand fachlich angemessen
g _g Sprache: Wird die Behauptung bzw. Sprache: Wird die Argumentation und plausibel reproduziert?
"5 o Gegenbehauptung sprachlich korrekt Uiberzeugend und sprachlich korrekt Sprache: Wird die Argumentation
] = reproduziert? reproduziert? uberzeugend und sprachlich korrekt
f= (] wiedergegeben?
() 14
|
o Fachlichkeit: Ist der Bezug von Fachlichkeit: Wird die Schlussfolgerung [Fachlichkeit: Wird der Bezug zur
% 5 Behauptung und Gegenbehauptung (Operator) mit Zusatzinformationen Ausgangs-Argumentation fachlich
o ’5 fachlich angemessen? fachlich angemessen und plausibel angemessen und plausibel erlautert?
g g Sprache: Wird die Behauptung bzw. gerechtfertigt? Sprache: Wird der Bezug zur Ausgangs-
qh, £ Gegenbehauptung sprachlich korrekt Sprache: Wird die Argumentation Argumentation (iberzeugend und
E s formuliert? iberzeugend und sprachlich korrekt sprachlich korrekt formuliert?
o T8 formuliert?
[Pl
c
< Fachlichkeit: Ist der Bezug von Fachlichkeit: Werden die generierten Fachlichkeit: Wird der Bezug zur
[ c Behauptung und Gegenbehauptung Elemente fachlich angemessen und Ausgangs-Argumentation fachlich
2 % fachlich angemessen? plausibel zu einer Argumentation angemessen und plausibel erlautert?
E‘) E Sprache: Wird die Behauptung bzw. verknlipft? Sprache: Wird der Bezug zur Ausgangs-
o c Gegenbehauptung sprachlich korrekt Sprache: Wird die Argumentation Argumentation iberzeugend und
4 3 generiert? Uiberzeugend und sprachlich korrekt sprachlich korrekt formuliert?
generiert?

Tabelle 1: Diagnoseraster fiir die Beurteilung von produzierten Argumentationen (vgl. [9])

Beispiel 2: Beurteilung einer Schiiler:innen-Argumentation

Stimulus (siche Beispiel 1)

Reaktion der Schilerin Shania (Chemie/Physik, Jahrgangs-
stufe 9, nichtgymnasiales Niveau)

wDas CO2 vermischt sich nicht mit dem Luftgemisch, weil CO2 schwe-
rer ist als das Luftgemisch. Dies kann man mit dem Experiment Zeigen
wo eine Bransetalbette mit Wasser CO2 gibt und so die flamme eine

Kerze in einem Glas ansmacht.“ [12]

Formative Beurteilung

*  Einlosung des kognitiven Anspruchs: Shania berichtet von
einem Versuch und beschreibt eine Beobachtung (Aus-
16schen der Kerzenflamme). Sie genetiert somit ein rele-
vantes Datum.

»  Komplexitit der produzierten Argumentation: Shania produ-
ziert zwei Argumentationen: Mit dem ersten Satz for-
muliert sie eine einfache Argumentation, wobei sie die
Behauptung (,,Das CO2 vermischt sich nicht mit dem Lufige-
misch”) korrekt expliziert, diese aber mit einem zusitz-
lichen, nicht gesuchten Datum (,,CO2 schwerer ist als das
Luftgemisch ) begrindet. Mit dem zweiten Satz fihrt sie

eine komplexe Argumentation aus, mit der sie sich auf
den ersten Satz bezieht. In dieser Argument nimmt sie
das gesuchte Datum explizit auf, es wird aber nicht klar,
was behauptet wird bzw. auf welchen Teil des ersten Sat-
zes sich die Argumentation bezieht.

Onalitit:

Kriterium Fachlichkeit: Shania generiert ein fachlich korrek-
tes Datum (Beobachtung), verkniipft dieses aber nicht
direkt mit der zur Diskussion stehenden Behauptung
(Annahme). Die zwei Argumentationen sind jedoch
fachlich angemessen.

Kriterium Sprache: Shania verwendet sprachlich korrekte
Mittel wie ,,weil oder ,,Dies kann man mit dem Expe-
riment zeigen®, die ihre Argumentationen verstindlich
und tiberzeugend machen. Nicht tberzeugend ist die Be-
schreibung des Datums (Beobachtung).
Entwicklungspotential: Shania wird empfohlen, beim Argu-
mentieren darauf zu achten, dass (a) das Datum auch fir
nicht eingeweihte Adressatinnen verstindlich dargelegt
wird (in diesem Fall hitte sie die Versuchsanordnung
umfassender beschreiben sollen) und (b) sie das Datum
(Beobachtung) mit der Behauptung (Annahme) direkt in
einer Argumentation sprachlich verkniipft.

schitzt werden und daraus ein individuelles Entwicklungspo-
tential abgeleitet wird (siche Beispiel 2).

Christoph Gut Pédagogische Hochschule Ziirich
Josiane Tardent Pédagogische Hochschule Ziirich
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Mit Modellen und tiber Modelle kommunizieren
Kommunikation, Modellieren, Erkenntnisgewinnung

Markus Obczovsky, Kristina Fricke

,»Warum kannst du den Apfel sehenr* — , Also, die Lampe da
oben ist ein Lichtsender. Die sendet Licht in alle Richtungen
aus. Ein Teil davon fillt auf den Apfel. Und der Apfel ist ein
Zwischensender, der sendet dann das Licht in alle Richtungen
weiter. Und ja, davon fillt dann ein Teil in mein Auge und trifft
auf die Netzhaut. Mein Auge ist damit ein Lichtempfinger.
Von der Netzhaut wird eine Erregung in das Gehirn weiter-
geleitet, und ich kann den Apfel sehen.“ So oder so dhnlich
kénnten Lernende die Bildentstehung beim Sehvorgang mit-
hilfe eines Sender-Empfinger-Modells erkliren. In diesem
Fall hilft ihnen das Modell, Fachwissen zu kommunizieren.
Der neue 6sterreichische Lehrplan fiir die Sekundarstufe I [1]
gibt einige konkrete Modelle als Fachinhalte vor: zum Beispiel
ein Sender-Empfinger-Modell zur Erklirung von Phinome-
nen rund um die Bildentstehung beim Sehvorgang und das
Eisen-Magnet-Modell zur Erklirung von ferromagnetischen
Phidnomenen. Diese Modelle sollen in bestimmten (Sprach)
handlungen genutzt werden. Lernende sollen mithilfe eines
Modells Phinomene adressatengerecht erliutern (Handlungs-
dimension W — Wissen anwenden) und aber mithilfe eines
Modells Vermutungen tiber den Ausgang von Versuchen auf-
stellen (Handlungsdimension E — Erkenntnisgewinnung und
Experimentieren). Lernende sollen Modelle also nutzen kon-
nen, um mit ihnen Fachinhalte zu kommunizieren, aber auch,
um naturwissenschaftliche Erkenntnisse zu gewinnen und sie
damit als Werkzeuge zur Erkenntnisgewinnung verstehen. In
diesem Beitrag geht es darum, wie Letzteres im Unterricht ge-
lingen kann, indem man explizit und reflektiv iber Modelle
kommuniziert.

1. Wozu Modelle im naturwissen-
schaftlichen Unterricht
zumeist genutzt werden

Im naturwissenschaftlichen Unterricht werden Modelle zu-
meist genutzt, um Fachwissen darzustellen, tber Fachwissen
zu lernen und tber Fachwissen zu kommunizieren [2]. Modelle
haben dann einen medialen Zweck und helfen dabei, Struktu-
ren oder Prozesse darzustellen und verstindlich zu erkliren [3].
Zum Beispiel kann mithilfe eines Eisen-Magnet-Modells (siche
Abbildung 1) physikalisch dargestellt und verstindlich erkldrt
werden, warum ein Eisenstlick in der Nihe eines Magneten
selbst magnetisch wird.

MAGDET
7 40 NV -7 A7
I I A
,\(—'//, A A A A
7 4 Ny P
\ =/ 7 o2
227
VAR VEE I A A7 2

HMAGDET IS|TRTES
€1sensSTUCK

UNHAGRETISIERTES
€ISESTICK

Abbildung 1: Eisen-Magnet-Modell (Obczovsky, CC BY 4.0). Im unmag-
netisierten Eisenstiick sind einzelne Eisen-Magnete zufdllig ausgerich-
tet; ihre jeweilige magnetische Wirkung hebt sich im Mittel auf (links).
In der Ndhe eines Magneten richten sich die einzelnen Eisen-Magnete
im Eisenstiick zum Siidpol des Magneten aus; das Eisenstiick ist ma-
gnetisiert (rechts).

2. Wozu Modelle in den
Naturwissenschaften genutzt werden

Auch in den Naturwissenschaften kénnen Modelle einen me-
dialen Zweck haben und werden zur Kommunikation von Fa-
chinhalten genutzt, etwa wenn Wissenschaftler:innen ihre Er-
kenntnisse auf Tagungen prisentieren. Doch in der Aktivitit
der Erkenntnisgewinnung nutzen sie Modelle als Werkzeuge,
um neue Erklirungen und Voraussagen fiir Phinomene zu
entwickeln und diese hypothesengeleitet in der Erfahrungswelt
zu testen [3]. Beim Herstellen von Modellen werden fiir Phi-
nomene (z. B. Eisen zeigt in der Nihe von Magneten selbst
magnetische Figenschaften) auf Basis von Theorien, Vorstel-
lungen und Erfahrungen auch kreativ konsistente Erklirungs-
versuche (Modelle, z. B. bestimmte Anordnung von magneti-
schen Momenten der Atome im Eisen) iiber das untersuchte
Phidnomen entwickelt. Im Zuge dessen werden diese gedank-
lichen Modelle in Form von gegenstindlichen oder grafischen
Darstellungen reprisentiert (z. B. zweidimensionale Abbildung
mit Pfeilen fiir magnetische Momente). Beim Anwenden von
Modellen werden aus einem Modell Hypothesen abgleitet, die
in der Erfahrungswelt getestet werden. Werden diese Hypo-
thesen falsifiziert, dann muss das Modell nach methodischer
Diskussion angepasst und erneut empirisch getestet werden.
Im Falle einer Bestitigung der Hypothesen hat sich das Modell
vorliufig bewihrt. Naturwissenschaftliches Modellieren ist ein
zyklischer Prozess.
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3. Wie Modellierkompetenz im
Unterricht durch Kommunikation
uber Modelle gefordert werden kann

Damit Lernende Modelle nicht nur im Sinne ihres medialen
Zwecks als Veranschaulichungen bzw. verstindliche Erkla-
rungen der Wirklichkeit, sondern vielmehr ihren forschenden
Zweck beim Modellieren verstehen, sollte die Perspektive vom
Modell als mediale Lernhilfe auf seine Funktion als Werkzeug

der Erkenntnisgewinnung erweitert werden.

Die medialen und forschenden Perspektiven auf Modelle bzw.
das Modellieren kénnen mit den Teilkompetenzen und Ni-
veaustufen der Modellierkompetenz beschrieben werden (sie-
he Tabelle 1; [3]). Dabei werden beispiclsweise Eigenschaften
von Modellen oder der Zweck des Modellierens weiter diffe-
renziert: Wihrend Niveaustufen I und II den medialen Zweck
des Modellierens betreffen, adressieren Niveaustufen IITA und
IIIB den forschenden Zweck des Modellierens.

. E : g mediale Perspektive forschende Perspektive
E N % E)_ medial- ent- | medial- er- forschend- forschend-
T3 B £ | sprechend klarend erklarend testend
F 8% 2| (Niveau ) (Niveau Il) | (Niveau IlIA) | (Niveau IIIB)

‘.é < | Das Modell entspricht dem Das Modell stellt die beste

S 5 2 | Phdnomen (I) bzw. stellt das Erklarung fur das Phdnomen

2 : 3 | Phanomen vereinfacht und dar (IIA) bzw. ist eine theo-

.qg,o ] g abstrahiert dar (If). retische Rekonstruktion des

w Phdnomens (IlIB).

Modellieren hat einen medi- Modellieren hat einen
" @ alen Zweck, das Phdanomen forschenden Zweck, das
g9 moglichst wirklichkeitsgetreu Phanomen anhand gemachter
~ 2 darzustellen (I) bzw. ver- Beobachtungen bestmaglich
] standlich zu erkldren (Il). zu erkldren (llIA) bzw. mit
,5 .g Hypothesen das Phdanomen
=

anhand zukUnftiger Beobach-
tungen vorauszusagen (IIIB).

Tabelle 1: Teilkompetenzen, Eigenschaften von Modellen und
Zweck des Modellierens [3]

Das Verstindnis der forschenden Perspektive auf Modelle
bzw. das Modellieren wird jedoch nicht nebenbei entwickelt,
indem etwa mit Modellen im Unterricht implizit tiber Fachin-
halte kommuniziert witd. Um Verstindnis fiir eine forschende
Perspektive im Unterricht zu adressieren, sollten die Eigen-
schaften von Modellen und der Zweck des Modellierens an ge-
eigneten Stellen expliziert und reflektiert werden [4]. Konkrete
Vorschlige fir eine explizit-reflektive Férderung von Model-
lierkompetenz in der Unterrichtspraxis liegen zum Beispiel fur
das Fach Biologie vor [5]. Die biologisch kontextualisierten
Lerngelegenheiten bieten eine Orientierung zur Gestaltung ex-
plizit-reflektiver Lerngelegenheiten auch fiir andere naturwis-
senschaftliche Kontexte; das vorgeschlagene Vorgehen beim
Reflektieren tber Modelle bzw. iiber das Modellieren lisst
sich beispielsweise auf physikalische Kontexte iibertragen. Im
Folgenden wird an zwei Vorschligen fiir den Physikunterricht
aufgezeigt, wie sich Lernende explizit-reflektiv mit den Eigen-
schaften von Modellen und dem Zweck des Modellierens aus-

einandersetzen konnen.

4. Explizit-reflektiv uber Modelle
im Unterricht kommunizieren:
Zwei Beispiele

Im Physikunterricht bietet sich eine Vielzahl an Méglichkeiten,
explizit-reflektiv Giber Modelle und das Modellieren zu kom-
munizieren. Gerade in instruktionsgeleiteten Lernsettings wird
zumeist implizit modelliert: Typischerweise zeigt eine Lehrper-
son ein neues Phinomen und stellt ein Modell vor, um dieses
Phinomen zu erkliren (Beispiel 1). Im Anschluss wird dieses
Modell dann wiederholt genutzt, um entweder Voraussagen zu
treffen oder neue Phinomene zu erschlieBen. Manchmal wird
das Modell auch im Laufe des Unterrichts erweitert, also gedn-
dert, wenn ein neues Phinomen erklirt werden soll und die be-
kannten Modelle fiir eine Erklirung nicht ausreichen (Beispiel
2). Bei einem solchen Vorgehen werden Kompetenzen der
Handlungsdimension W geférdert; das Modellieren geschicht
nebenbei, also implizit. Dieses implizite Modellieren ldsst sich

explizieren und reflektieren.
4.1 Beispiel 1: Eisen-Magnet-Modell

Auf der SUPRA Lernplattform [7] wird empfohlen, das Ei-
sen-Magnet-Modell folgendermallen einzufiihren: ,,Um uns
Dinge, die mit dem Eisenstlick und einem Magneten zusam-
menhingen, besser erkldren zu kénnen, haben sich Naturwis-
senschaftler:innen eine Modellvorstellung ausgedacht. Man
kann sich vorstellen, dass Eisen (und alle anderen magnetisier-
baren Stoffe) aus winzig kleinen Magneten bestehen. Im Inne-
ren dieser Stoffe sind unvorstellbar viele dieser kleinen Mag-
neten. Wir betrachten deshalb immer einen stark vergréBerten
Ausschnitt und benutzen fiir diese Magneten das Symbol [Bild
von Pfeil]. [...] [7]. In dieser kurzen Einfithrung sind Sprache
und Darstellung bewusst gewihlt: Im ersten Satz wird der for-
schende Zweck des Modellierens expliziert. Zusitzlich betont
,»,Man kann sich vorstellen...” im zweiten Satz, dass man bei
der Erklirung eines Phinomens in einem gedanklichen Raum
ist ([vgl. 3]) und die Verwendung von Pfeilen fiir kleine Magne-
te unterstreicht deren reprisentativen Charakter: Da sind nicht

witklich gegenstindliche Pfeile in dem Magnet.

Im Unterricht kénnte ein explizit-reflektiver Concept-Cartoon
(siche Abbildung 2) als Lerngelegenheit zum forschenden Mo-
dellieren eingesetzt werden, dhnlich wie in der Ausgabe von
Plus Lucis zu Modellen und Modellbildung vorgeschlagen [8].
Weiterhin kénnten, angelehnt an die konkreten Vorschlige fir
die Unterrichtspraxis im Fach Biologie [5], folgende reflektive
Aufgabenstellungen genutzt werden:

* Beschreibt, wie sich die drei Schuler*innen im Con-
cept-Cartoon Modelle vorstellen.

* Beschreibt, inwieweit dieses Eisen-Magnet-Modell aus-
sicht wie ein echtes Eisenstuck.

* Diskutiert, wofiir man das Eisen-Magnet-Modell einset-

zen/nutzen kann.
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*  Beschreibt, welche Voraussagen ihr mit dem Eisen-Mag-
net-Modell treffen konnt.
* Beschreibt, welche anderen Phinomene ihr euch mit dem

Eisen-Magnet-Modell erkliren kénnt.
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Abbildung 2: Concept-Cartoon (Obczovsky, CC BY 4.0) iiber Ei-
genschaften des Eisen-Magnet-Modells auf unterschiedlichen
Niveaustufen (Rita: medial (Niveau I), Ali: medial (Niveau li),
Zeynep: forschend (Niveau IIIA/IIIB; erstellt auf der Grundlage
von [3])

Fazit: Man kann mithilfe von Modellen Fachwissen kommuni-
zieren und dabei Modelle als mediale Hilfsmittel nutzen, dabei
werden Kompetenzen der Handlungsdimension W geférdert.
Um aber Kompetenzen der Handlungsdimension E zu férdern
und also das Modellieren als Werkzeug zur naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung in den Fokus zu riicken, sollte im
Unterricht explizit tiber Eigenschaften von Modellen und den
forschenden Zweck von Modellieren kommuniziert und insbe-

sondere reflektiert werden.
4.2 Beispiel 2: Sender-Empfinger-Modell

Ein Sender-Empfinger-Modell eignet sich gut dafiir, verschie-
denste Phinomene rund um die Bildentstehung beim Sehvor-
gang darzustellen oder verstindlich zu erkliren. In der Sen-
der-Empfinger-Optikkonzeption [9] wird zum Beispiel der
Aspekt der Farbwahrnehmung mit einem Sender-Empfinger
Modell dargestellt und fiir Lernende der 6. Schulstufe ver-
stindlich erklirt (siche Abbildung 3). Nach dem Modell be-
steht weiBles Licht aus den Lichtfarben des Regenbogens. Ein
Zwischensender hat die Eigenschaft, nur Licht einer bestimm-
ten Lichtfarbe in alle Richtungen weiterzusenden. Der ,,gri-
ne“ Apfel kann zum Beispiel nur grines Licht weitersenden
(das restliche Licht wird aufgenommen). Licht einer Lichtfarbe
trifft auf die Netzhaut im Auge. Der Lichtreiz wird in eine Exr-
regung umgewandelt, die tber den Sehnerv ins Gehirn weiter-

geleitet wird, wo ein Farbeindruck entsteht.
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Abbildung 3: Darstellung eines Sender-Empfdnger-Modells (Obc-
zovsky, CC BY 4.0)

Anstatt den Lernenden das Modell einfach vorzustellen, also
,nur® medial zum Lernen und Kommunizieren von Fachwis-
sen zu nutzen, kann eine Lerngelegenheit Uber das Modellie-
ren gestaltet werden, indem eine forschende Perspektive ein-
genommen wird. Ausgehend von der Frage, warum wir den
Apfel grin sehen, kann expliziert werden, dass im Unterricht
(oder in den Naturwissenschaften) ein Modell ,,erdacht® wird,
um diese Frage zu beantworten. Es kénnten Anforderungen
an so ein Modell diskutiert werden (z. B. Licht in dem Modell
braucht eine Farbinformation), es kdnnten verschiedene Mo-
delle ,,erdacht und dberprift werden (z. B. der Apfel firbt
Licht griin ein vs. der Apfel kann nur griines Licht weitersen-
den). In jedem Fall kann die Eigenschaft des Sender-Empfin-
ger-Modelles und dessen forschender Zweck expliziert und re-
flektiert werden. Das kénnte zum Beispiel durch eine gezielte
Reflexionsaufgabe erfolgen:

* Beschreibe mithilfe von Abbildung 3, inwiefern das Sen-
der-Empfinger-Modell das Phinomen beschreibt.

* Diskutiert, woftir man das Sender-Empfinger-Modell nut-
zen kann.

* Diskutiere mithilfe von Abbildung 3, welche anderen Phi-
nomene mithilfe des Sender-Empfinger-Modells erklart
werden kénnen.

* Diskutiere mithilfe von Abbildung 3, wie man das Sen-
der-Empfinger-Modell tberpriifen kénnte.

Die Reflexion kann auch wieder durch einen Concept-Cartoon
(siche Abbildung 4) unterstiitzt werden.
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Abbildung 4: Concept-Cartoon (Obczovsky, CC BY 4.0) iiber
Eigenschaften des Sender-Empfdnger-Modells und den
Zweck des Modellierens auf unterschiedlichen Niveaustufen
(Kurt: medial (Niveau I/1l), Lisa: forschend-entdeckend (Ni-
veau llIA), Igor: forschend-voraussagend (Niveau IlIB) (ver-
dndert nach [3])
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(Falsch-)Informationen aus sozialen Medien als
Thema im Naturwissenschaftsunterricht

Angelika Bernsteiner

1. Einleitung

Die Digitalisierung und soziale Medien wie Instagram haben
unsere Kommunikation stark verindert. Informationen wet-
den zunehmend tber soziale Medien ver6ffentlicht und ge-
teilt, die besonders bei Jugendlichen eine zentrale Rolle spie-
len — nicht nur zur Unterhaltung und zum sozialen Austausch,
sondern auch als Informationsquelle [1]. In sozialen Medien
findet ein reger Austausch tUber verschiedenste Themen statt
und auch naturwissenschaftliche Inhalte wie der Klimawan-
del, elektromagnetische Strahlung oder E-Mobilitit werden
oft heil3 diskutiert. Anders als in klassischen Medien wie Zei-
tungen kénnen im digitalen Dialog alle mitreden: Jede:r kann
Inhalte teilen, Kommentare verfassen oder Meinungen duBlern.
Mit den neuen Méglichkeiten des Informationsaustausches in
sozialen Medien gehen jedoch auch Herausforderungen ein-
her. So fehlen in sozialen Medien oft Mechanismen zur Qua-
lititskontrolle, was die ungefilterte Veroffentlichung von In-
halten ermdglicht. Dadurch kursieren viele Informationen, die
irrefihrend sind und Falschinformationen beinhalten. Ohne
umfangreiches Hintergrundwissen ist es oft schwer, solche Fal-
schinformationen zu erkennen. Falschinformationen kdénnen
jedoch Unsicherheit erzeugen und das Vertrauen in Wissen-
schaft und Demokratie untergraben — etwa indem der Klima-

wandel oder Pandemien verharmlost werden [2].

Damit Jugendliche die Méglichkeiten der Kommunikation und
des Austausches tber (naturwissenschaftliche) Inhalte in sozi-
alen Medien aufgreifen und mit einhergehenden Herausforde-
rungen kompetent umgehen kénnen, benétigen sie Kompe-
tenzen im Umgang mit solchen Plattformen. Mit dem Auftrag,
Schiiler:innen auf die gesellschaftliche Teilhabe vorzubereiten,
muss die Schule Raum dafiir bieten, solche Kompetenzen zu
férdern. Dieser Artikel zeigt Moglichkeiten auf, wie (Falsch-)
Informationen aus sozialen Medien in den Naturwissenschafts-
unterricht integriert werden kénnen, um ein Verstindnis von
Mechanismen in sozialen Medien zu entwickeln und dadurch

die Glaubwiirdigkeit von Informationen bewerten zu kénnen.

2. Integration sozialer Medien in den
Naturwissenschaftsunterricht

Soziale Medien kénnen im Naturwissenschaftsunterricht ver-
schiedene Funktionen haben [3]. Aufgrund der Alltagsrelevanz
dieser Plattformen fiir Schiler:innen kann deren Integration
in den Unterricht motivationsférdernd fiir Schiler:innen sein

[4]. AuBerdem kénnen durch die Integration sozialer Medien

in den Naturwissenschaftsunterricht zentrale Lehrplanziele ad-
ressiert werden (AHS-Lehrplan [5]):

Erstens kénnen Beitrige aus sozialen Medien dazu verwendet
werden, Kompetenzen der Handlungsdimension W — Fachwis-
sen anwenden, aneignen und kommunizieren — zu trainieren.
Fuir den Biologieunterricht der Sekundarstufen I & II etwa wird
in [6] eine Unterrichtseinheit vorgestellt, in der Facebook-Bei-
trige zum Lernen im Kontext einer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung herangezogen werden.

Zweitens konnen Beitrige aus sozialen Medien der Férderung
von Kompetenzen der Handlungsdimension E — Erkenntnisse
gewinnen und interpretieren — dienen. Ein Beispiel dafiir ist in
[7] zu finden: Hier wird eine Unterrichtsidee fiir den Natur-
wissenschaftsunterricht der Sekundarstufe II vorgestellt, in der
ein Video tber CO,-Ansammlungen unter Schutzmasken als
Ausgang fir die Umsetzung digitaler Messwerterfassung dient.
Drittens kénnen soziale Medien eingesetzt werden, um Kom-
petenzen der Handlungsdimension S — Standpunkte begriin-
den und aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten — zu trai-
nieren. Ein Unterrichtsbeispiel, das sich mit der Bewerbung
von Produkten in sozialen Medien beschiftigt, wird fiir den

Chemieunterricht der Sekundarstufe IT in [8] vorgestellt.

In diesem Artikel werden nun zwei weitere Moglichkeiten dat-
gestellt, wie im Naturwissenschaftsunterricht Kompetenzen
der Handlungsdimension S durch den Einsatz sozialer Medien

angesprochen werden kénnen.

3. Mit Beitragen aus sozialen Medien das
Bewerten von Informationen fordern

Im AHS-Lehrplan fiir die Unterrichtsficher Chemie und Phy-
sik ist verankert, dass Schiler:innen darin geférdert werden
sollen, Informationen aus unterschiedlichen Quellen zu be-
werten [5]. Jugendliche nutzen klassische, analoge Medien wie
Zeitungen kaum zur Informationsbeschaffung. Vielmehr zie-
hen sie digitale Quellen zur Recherche heran und informieren
sich in digitalen Medien iber das Weltgeschehen. Eine wichtige
digitale Informationsquelle fiir Jugendliche stellen soziale Me-
dien, wie Instagram, dar [9]. In sozialen Medien sind Jugend-
liche einer enormen Flut an Informationen ausgesetzt. Infor-
mationen prasseln in Form von Beitrigen, Reels und Stories
schnell und meist ungefiltert auf Nutzer:innen ein. Auflerdem
bieten diese Plattformen oft keine Mechanismen zur Quali-
titskontrolle und zur Strukturierung der Informationen [2].

Diese Kombination aus hoher Informationsdichte, fehlender
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Kontrollmechanismen und schnellen Prisentationsformaten
kann es erschweren, Informationen zu bewerten und wissen-
schaftlich fundierte Informationen von Falschinformationen
zu unterscheiden. Da jedoch soziale Medien insbesondere fiir
Jugendliche eine wertvolle Informationsquelle darstellen, ist es
wichtig, ihnen im Unterricht Unterstitzung dahingehend zu

bieten.

In sozialen Medien werden Bewertungen von Informationen
meist sehr schnell getroffen. Das kann problematisch sein,
wenn diese Bewertungen nicht bewusst getroffen werden, da
Beitrige in sozialen Medien in vielerlei Hinsicht irrefihrend

sein kénnen:
I. Inhalt & Argumentationsstrategien

Beitrige in sozialen Medien kénnen Falschinformationen bein-
halten. Zur Verbreitung von Falschinformationen werden hdu-
fig bestimmte Argumentationstechniken verwendet, die Nut-
zer:innen in die Irre fihren kénnen. Solche Techniken werden
in der sogenannten PLURV-Taxonomie zusammengefasst [10].
Diese zeigt, dass zur Verbreitung von Falschinformationen oft
Logikfehler eingebaut und unerfillbare Erwartungen (an die
Wissenschaft) geschiirt werden, Rosinenpickerei betrieben
wird oder Verschworungstheorien verbreitet werden. Diese
Argumentationstechniken machen es oft schwer, Falschinfor-

mationen zu erkennen.

Il. Vertrauenswiirdigkeit von Content-
Creatoren und Information

In sozialen Medien kann jede:r Beitrige veréffentlichen. Das
fuhrt dazu, dass Nutzetr:innen nicht automatisch davon aus-
gehen kénnen, dass die Content-Creatoren von Beitrigen
vertrauenswiirdig sind. Oft werden Inhalte von sogenannten
Fake-Expert:innen veréffentlicht. Das sind Personen, die ihre
Expertise nicht auf dem Gebiet haben, mit dem sich der je-
weilige Beitrag beschiftigt. Dieser falsche Expert:innen-Status
lisst Informationen jedoch filschlicherweise glaubwiirdig er-
scheinen (sieche PLURV-Taxonomie [10]). Ebenso vermitteln
Verifizierungen von Profilen oft ein falsches Bild von Glaub-
wirdigkeit hinsichtlich der Informationen, die von diesem
Profil veréffentlicht werden. Eine Verifizierung zeigt, dass ein
Profil tatsichlich einer bestimmten Person zugeordnet ist, bie-
tet aber keine Qualititskontrolle der veroffentlichten Beitrdge.
AuBerdem konnen Verifizierungen ganz einfach gekauft wer-

den.

Ebenso ist die Vertrauenswiirdigkeit der Informationen, die in
sozialen Medien prisentiert werden, oft fraglich. Wissenschaft-
liche Standards, wie die Angabe von verldsslichen Quellen oder
weiterfihrenden Links, fehlen hiufig. Beitrige werden selten
durch dberprifbare Daten oder wissenschaftliche Belege ge-
stiitzt, was es fiir Nutzer:innen schwer macht, die Richtigkeit

der prisentierten Informationen einzuschitzen.

lll. Gestaltung

Fir die Bewertung der Glaubwiirdigkeit von Informationen in
sozialen Medien spielen insbesondere fiir Jugendliche gestalte-
rische Kriterien eines Beitrags eine grof3e Rolle [1]. Solche Kiri-
terien kénnen jedoch irrefithrend sein. Beispielsweise verleiten
Beitrige mit Emojis dazu, dass Inhalte als Falschinformation
wahrgenommen werden, wihrend das bloBe Vorhandensein
langer Erklirungen und die Verwendung von Fachvokabular
dazu fiihren, dass Nutzer:innen Informationen unkritisch ak-
zeptieren. Ebenso kénnen Nutzer:innen auch mit Hashtags zu

einem Beitrag getiduscht werden.
IV. Soziale Belege

In sozialen Medien sind soziale Belege — also Likes und Kom-
mentare — sehr prisent und bedeutend. Profile mit einer
groflen Reichweite sind prestigetrachtiger als Profile mit nur
wenigen Followern. Bezogen auf die Bewertung von Informa-
tionen in sozialen Medien kénnen soziale Belege jedoch irre-
fithrend sein. Beispielsweise lisst eine hohe Anzahl an Likes
den Eindruck erwecken, dass viele Menschen der im Beitrag
prisentierten Information zustimmen. Jugendliche zichen so-
ziale Belege oft als Qualitdtsmerkmal eines Beitrags heran [1].
Allerdings kénnen Likes gekauft bzw. Kommentare von Bots
verfasst werden, wodurch soziale Belege zu einem falschen

Glaubwiirdigkeitsurteil fiihren kénnen.

Fur den Naturwissenschaftsunterricht bedeutet das, dass diese
irrefihrenden Mechanismen der Kommunikation auf sozialen
Medien zum Lerngegenstand gemacht werden sollten, wenn
man das Ziel verfolgt, bei Schiler:innen die Kompetenz zu
férdern, Quellen bzw. Informationen reflektiert bewerten zu

kénnen (Handlungsdimension S).

1.1 Bewertung von Informationen aus
sozialen Medien: Ubung und Reflexion

Damit Schiiler:innen Beitrdge und Informationen aus sozialen
Medien bewerten koénnen, bendtigen sie Lerngelegenheiten,
das Bewerten anhand realer oder fiktiver Instagram-Beitrige
zu trainieren. Dazu sollten in einem ersten Schritt die vorge-
stellten Mechanismen sozialer Medien im Unterricht themati-
siert und in einem zweiten Schritt Unterstiitzungsangebote fir
die Schiiler:innen bereitgestellt werden, die sie zur Bewertung
von Informationen aus sozialen Medien heranziehen kénnen.
Eine Unterstiitzung kann es sein, Schiiler:innen bestimmte
Blickwinkel vorzugeben, die sie ganz bewusst zur Bewertung
der Informationen einnehmen sollen (Tabelle 1). In der Li-
teratur werden zwei Blickwinkel beschrieben, die Menschen
einnehmen, wenn sie auf Informationen treffen und deren
Glaubwiirdigkeit bewerten [11-12]: Erstens werden Informa-
tionen aus dem Inhalts-Blickwinkel hinsichtlich ihrer inhaltli-
chen Plausibilitit Gberprift. Zweitens wird aus dem Vertrau-
enswirdigkeits-Blickwinkel analysiert, inwieweit die Person
oder Institution, die die Information vertffentlicht hat, als
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glaubwiirdig einzustufen ist. Da fiir eine Bewertung von Infor-
mationen aus dem Inhalts-Blickwinkel gesichertes Fachwissen
notwendig, aber nicht immer vorhanden ist, wird empfohlen,
stirker den Vertrauenswiirdigkeits-Blickwinkel zur Beurtei-
lung der Glaubwiirdigkeit von Informationen zu wihlen [12].
In sozialen Medien sind zunehmend auch soziale Belege und
gestalterische Merkmale zur Beurteilung der Glaubwiirdigkeit
von Beitrdgen von Bedeutung. Deshalb werden in diesem At-
tikel zwei weitere Blickwinkel vorgeschlagen, die zur Uberprii-
fung der Glaubwurdigkeit von Beitrdgen in sozialen Medien
eingenommen werden kénnen: der soziale Blickwinkel, der zu
Glaubwiirdigkeitsbewertungen basierend auf sozialen Belegen
fihrt, und der Gestaltungs-Blickwinkel, der zu Glaubwurdig-
keitsbewertungen aufgrund gestalterischer Merkmale fiihrt.

Bezogen auf die eingangs vorgestellten irrefithrenden Me-
chanismen in sozialen Medien kénnen diese vier Blickwinkel
unterschiedlich hilfreich sein, um die Glaubwiirdigkeit eines
Beitrages in sozialen Medien einzuschitzen. Insbesondere der
soziale und der Gestaltungs-Blickwinkel kénnen irrefihrend
sein, wie auch der Inhalts-Blickwinkel, wenn eine Person nicht

tber ausreichend gesichertes Fachwissen verfigt.

Tabelle 1 zeigt die vier vorgestellten Blickwinkel und jeweils
mégliche Reflexionsfragen, die Schiiler:innen beim Einnehmen
dieser Blickwinkel dabei unterstitzen konnen, eine Glaubwiir-

digkeitsbewertung aus dem jeweiligen Blickwinkel zu treffen.

Blickwinkel
Inhalts-Blickwinkel

Beispiele fiir Reflexionsfragen

Wie viel wei3 ich tber dieses Thema? Wie
belastbar ist mein Wissen? Werden falsche/vor-
eilige Schltsse gezogen (Logikfehler)? Werden
nur ausgewdhlte Daten présentiert (Rosinenpi-
ckerei)? Werden unrealistische Erwartungen an
die Wissenschaft geschirt?

Vertrauenswiirdig-
keits-Blickwinkel

Was ist das Gebiet der Expertise des Beitrags?
Worum geht es inhaltlich? Ist der/die Autor:in
Expertin auf diesem Gebiet? Sind Interes-
senskonflikte ersichtlich? Ist die Information
auch in anderen Quellen zu finden? Werden
wissenschaftliche Studien verlinkt?

sozialer Blickwinkel Wie viele Likes und Kommentare hat der Bei-
trag? Welchen Inhalt haben die Kommentare?

Welche Reichweite hat das Profil?

Gestaltungs-Blick-
winkel

Wie hoch ist die sprachliche Qualitdt des Beitrags
(Rechtschreibung, Grammatik, Hashtags, Emojis
etc.)! Wie hoch ist die Qualitat der Grafiken
(Design, Auflosung etc.)? Werden Erkléarungen
geboten? Handelt es sich um Werbung?

Tabelle 1: Blickwinkel zur Bewertung der Glaubwiirdigkeit
von Beitrdgen in sozialen Medien

Fiir diese Ubung sollte die Lehrperson den Schiiler:innen zu-
mindest zwei reale oder fiktive Beitrige aus sozialen Medien
bereitstellen: Einen fachlich korrekten Beitrag, der jedoch bei-
spielsweise aufgrund mangelnder sozialer Belege oder gestal-
terischer Kriterien als unglaubwirdig bewertet werden kénnte,
und einen Beitrag, der Falschinformationen enthilt, aber bei-
spielsweise aufgrund der verwendeten Argumentationslogiken
oder aufgrund einer Verifizierung und der Verwendung von

Fachvokabular als glaubwiirdig bewertet werden kénnte. Die

Aufgabe der Schiler:innen ist es, die vorgegebenen Beitrige
aus den vier Blickwinkeln zu analysieren, jeweils Glaubwiir-
digkeitsbewertungen zu treffen und diese zu begrinden. An-
schlieBend ist es wichtig, dass die einzelnen Glaubwiirdigkeits-
urteile gemeinsam diskutiert werden. Das Ziel hierbei ist es zu
reflektieren, inwieweit die einzelnen Blickwinkel hilfreich zur
Bewertung von Instagram-Beitridgen sind und welche Blick-
winkel Fehlschlisse begtinstigen (Inhalts-Blickwinkel, sozialer
Blickwinkel, Gestaltungs-Blickwinkel). Durch die reflektierte
Auseinandersetzung mit moglichen Blickwinkeln, die zur Be-
wertung von Informationen in sozialen Medien eingenommen
werden konnen, sollen Schiiler:innen dabei unterstiitzt wer-
den, zukiinftig jene Blickwinkel einzunehmen, die am zielfiih-
rendsten sind, Informationen zu bewerten (Vertrauenswurdig-
keits-Blickwinkel) [12].

3.2 Widerstandsfihigkeit gegeniiber
Falschinformationen in sozialen
Medien: aktive Inokulation

Eine weitere Moglichkeit, Schiller:innen im Naturwissen-
schaftsunterricht auf die Bewertung von Informationen in
sozialen Medien vorzubereiten und sie dabei zu unterstitzen,
Falschinformationen von wissenschaftlich fundierten Informa-
tionen zu unterscheiden, bietet der Ansatz der aktiven Inoku-
lation [13]. Inokulation basiert auf der Inokulationstheotie aus
den 1960er Jahren [14] und soll dabei unterstiitzen, eine Art
Widerstandsfihigkeit gegen potentielle Falschinformationen
aufzubauen. Die Idee ist, dass durch die Auseinandersetzung
mit abgeschwichten Herausforderungen, gréflere Herausfor-
derungen bewiltigt werden kénnen. Ubertragen auf den Um-
gang mit Informationen in sozialen Medien bedeutet das, dass
die Auseinandersetzung mit Falschinformationen aus sozialen
Medien im geschiitzten Rahmen dazu beitragen kann, deren
Mechanismen zu verstehen und dadurch zukiinftig leichter Fal-
schinformationen von wissenschaftlich fundierten Informatio-

nen unterscheiden zu konnen.

Fur den Unterricht heiB3t das, dass Schiiler:innen die eingangs
beschriebenen Mechanismen sozialer Medien etlernen und
selbst anwenden sollen. Schiiler:innen schliipfen im geschiitz-
ten Rahmen des Unterrichts in die Rolle von Wissenschafts-
leugner:innen und erstellen selbst fiktive Instagram-Beitrdge
mit Falschinformationen. Damit wird das Ziel verfolgt, Fal-
schinformationen in sozialen Medien kiinftig leichter zu erken-
nen, beispielsweise indem Fake-Expert:innen enttarnt, soziale
Belege kritisch betrachtet und Logikfehler in der Argumenta-
tion aufgedeckt werden. Wichtig ist, dass den Schiler:innen
dieses Ziel der Ubung klar kommuniziert wird, damit keine
Missverstindnisse beziiglich der Intention aufkommen. Die
von Schiuler:innen erstellten Beitrdge verbleiben im geschiitz-

ten Rahmen des Unterrichts.

Fir die Gestaltung der Falschinformations-Beitrige eignen
sich Power-Point-Vorlagen oder das kostenlose Tool Zeoob
[15]. Um den Schiiler:innen die Erstellung der Beitrige zu et-
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Aufgabenstellung fur Schiiler:innen Mégliches Produkt von Schiiler:innen

@ Dr.H.Braun_Automibilinstitut @ . Follow

Du weilRt bestimmt, dass der
Motorbetrieb eines Elektroautos
keine klimaschéadlichen Emissionen
hervorruft.

Es findet namlich keine Verbrennung
statt, da Elektroautos mit
elektrischer Energie betrieben
werden.

Du schlipfst jetzt aber in die Rolle
einer wissenschaftsleugnenden
Person. In dieser Rolle erstellst du
mithilfe des Tools Zeoob einen
Instagram-Beitrag.

Der Beitrag soll die Falschinformation
verbreiten, dass der Betrieb des
Motors eines Elektroautos mehr
klimaschadliche Emissionen
hervorruft, als der Betrieb Diesel-
betriebener Fahrzeuge.

v Qv W

7.928 Aufrufe

Dr.H.Braun_Automibilinstitut #climatefriendly
#Klimaltige #emobilitat #dieselforever
Um diese Falschinformation moglichst

glaubwdirdig zu verbreiten, (a)
argumentiere anhand einer
Verschworungstheorie, (b) nutze
Fake-Expertiinnen mit einem
verifizierten Profil und (c) gib deinem
Beitrag viele Likes und zustimmende %
Kommentare.

joergXX Endlich gibt es Studien dazu, ich dachte mir das
immer schon!

blissa J, und ich wollte mir schon ein E-Auto kaufen
sasho Thanx! Von solchen Studien erfahrt die
Offentlichkeit ja natirlich nichts. Als wirde es unserer
Politik ums Klima gehen &

Abbildung 1: Mogliche Aufgabenstellung, die im Zuge einer
aktiven Inokulation an Schiiler:innen vergeben werden kann,
und ein mogliches Produkt zu dieser Aufgabenstellung. Der
Instagram-Beitrag wurde mittels Zeoob [15] erstellt, die ein-
zelnen Grafiken mithilfe von Kl in Canva generiert.
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Instagram - Teil des Alltags, Teil des Physikunterrichts

David Gamperl

1. Einleitung

Schiler:innen dort abholen, wo sie stehen — so lautet eine zen-
trale Handlungs- und Gestaltungsgrundlage der Fachdidak-
tik. Diese trivial anmutende Phrase wirft gleichzeitig im Un-
terrichtskontext immer wieder die Frage auf, wo Kinder und
Jugendliche denn tberhaupt stehen. Wo sie sich, abgesehen
vom individuellen Wissenstand, den sozialen Voraussetzungen
und jeweiligen Lernendenvorstellungen, auf jeden Fall finden
lassen, sind soziale Medien, insbesondere auf Instagram: 71%
der Osterreichischen Jugendlichen zwischen 11 und 17 Jahren
[1] sowie 69% der 16-18-Jihrigen in Deutschland [2] nutzen
Instagram. Jugendliche sind demzufolge von sozialen Medien
geprigt, die Kommunikationsstrukturen haben sich gewandelt.
WhatsApp, Instagram, Snapchat, TikTok & Co. sind als Infor-
mationsquelle integraler Bestandteil des Alltags Jugendlicher —
ungeachtet davon, ob dies befirwortet wird oder nicht. Wir
Lehrkrifte konnen diesem immer gréler werdenden Einfluss
von sozialen Medien samt Vor- und Nachteilen sowie der da-
mit einhergehenden héheren Bildschirmzeit von Kindern und
Jugendlichen ablehnend gegeniiberstehen und ,,die guten alten,
analogen Zeiten* heraufbeschworen. Wir Lehrkrifte konnen
hingegen auch versuchen, diese gesellschaftlichen und von
uns nicht direkt beeinflussbaren Entwicklungen fiir sich, fir
den Physikunterricht und fiir multiple Kompetenzvermittlung
sinnvoll zu nutzen und ,,Insta® als Ressource respektive Chan-

ce zu sehen.

Fir zweiteren Zugang habe ich mich vor rund zwei Jahren
entschieden, als ich mir Gedanken zu in Frage kommenden
formativen Leistungsbeurteilungen machte und den Einfall zur
Erstellung eines physikalischen Instagram-Kanals, der von den
Jugendlichen selbst gefllt wird, hatte. Bei der Leistungsbeur-
teilung orientiere ich mich generell an dem Grundsatz, summa-
tive Elemente in ithrem Umfang auf das notwendige Minimum
zu begrenzen. Als ich meiner 7.Gymnasialklasse (11.Schulstu-
fe), wie zu Semesterbeginn tblich, die projektorientierten Mog-
lichkeiten fiir die kommenden Monate zur selbstbestimmten
Wahl angeboten habe, war sofort eine grofle Begeisterung und
Vortfreude fiir das Instagram-Projekt in der gesamten Klasse

zu spuren.

Die Allgegenwirtigkeit von Instagram im Leben der Schi-
ler:innen macht es grundsitzlich méglich, soziale Medien auch
im Unterricht zu behandeln und nicht kategorisch auszuklam-
mern. Derartige Projekte bieten eine realistische Méglichkeit,
das Interesse der Schiiler:innen an physikalischen Sachverhal-
ten zu wecken, zu vertiefen und im giinstigsten Fall zu erhalten.
Studien zeigen, dass kontextualisierte und lebensweltnahe Dar-

stellungen physikalischer Phdnomene das Verstindnis und die

Motivation der Lernenden férdern kénnen [3]. Instagram bie-
tet dahingehend mannigfaltige Potenziale zur Wissensvermitt-
lung sowie Kompetenzférderung und kann bei entsprechender
Nutzung mehr als bloBer Zeitvertreib und Selbstinszenierung
sein. Die intermedidre Plattform liefert grundsitzlich die Vor-
aussetzungen, um Wissen niederschwellig niherzubringen und
Lernen beim Scrollen nebenher zu erméglichen. Soziale Me-
dien nehmen auBlerdem eine zentrale und, mit Ausnahme der
Schule, oftmals einzige Vermittlerrolle zwischen Wissenschaft
und Gesellschaft ein, wodurch besonders die jungere Genera-
tion eher erreicht wird als Uber klassische Medien [4]. Dieser
Umstand birgt allerdings zugleich Gefahren, da der Kommu-
nikationskanal zwischen Wissenschaft und Rezipient:innen auf
sozialen Medien von Storfaktoren wie Fehlinformation, Halb-
wissen oder Mythen begleitet ist und veréffentlichte Inhalte bei
vielen Kanilen keiner redaktionellen Priifung unterliegen. Die
Betreuung eines Instagram-Kanals und die Thematisierung
der damit einhergehenden Gefahren sind demzufolge uner-
ldsslich, um die Schiiler:innen fiir die digitalen Anforderungen

zu wappnen.
2. Instagramkanal physik_publik

Nach der Konzeptprisentation des Projektvorhabens in der
ersten Physikstunde des neuen Semesters startete in der 7C,
einer Gymnasiumsklasse mit musischem Schwerpunkt beste-
hend aus 15 Middchen und zwei Jungen (siche Abbildung 1),
der kollaborative Arbeitsprozess fiir dieses Projekt zur Wissen-
schaftskommunikation. Die Grundidee lautete: Physik zeitge-
maf vermitteln und fachliche Inhalte digital angemessen auf-
bereiten. Der Projektablauf gliederte sich grob in drei Phasen:

Planung, Umsetzung und Reflexion.

Abbildung 1: Gruppenfoto der Projektklasse mit Lehrperson

30 | Plus Lucis (2/2025)



Instagram - Teil des Alltags, Teil des Physikunterrichts

2.1 Planung

Das Projekt zur Erstellung eines Instagram-Kanals ordnet
sich nach dem SAMR-Modell (Substitution, Augmentation,
Modification, Redefinition), das den Grad der technischen
Integration im Unterricht misst, in die Kategorien Modifi-
kation und Redefinition ein [5]. Substitution bezeichnet den
einfachen Austausch analoger durch digitale Werkzeuge (z. B.
Arbeitsblatt als PDF statt auf Papier), wihrend Augmentation
digitale Werkzeuge mit zusitzlichen Funktionen einsetzt (z. B.
interaktive Arbeitsblitter mit automatischer Korrektur). Bei
der Modifikation werden Aufgaben und Lernprozesse signi-
fikant neugestaltet (z. B. Erkldrvideos), und die Redefinition
ermdglicht vollig neue Lernprojekte, wie den kollaborativen
Instagram-Kanal, auf dem Schiiler:innen physikalische Inhalte

visuell und textlich aufbereiten, teilen und diskutieren.

Zu Beginn eines solchen Vorhabens bedarf es in der ersten Ei-
narbeitungsphase gemeinsam mit den Jugendlichen der Ausei-
nandersetzung mit den Funktionsmechanismen der Plattform
Instagram respektive digitaler (Wissenschafts-)Kommunika-
tion. Dazu zihlen unter anderem grundlegende Informati-
onen zum Konzern, der hinter Instagram steht, die Klirung
von neuen Begriffen wie ,,Algorithmus® oder ,,Feed” sowie
das Lernen am Modell anderer Instagram-Kanile. Zur Ideen-
sammlung und Orientierung wurden in der Eingangsphase des
Projekts wihrend des Unterrichts bewusst die Handys hervor-
geholt, um rund 20 diverse Wissenschaftskanile auf Instagram
(z.B. @leifiphysik, @funk, @quatks, @letsdogabout.science
etc.) zu besuchen und gemeinsam zu analysieren. Dadurch
bekamen auch jene Jugendlichen, die weniger instagramaffin
waten, einen Einblick und lernten mogliche Realisierungen
wissenschaftlicher Inhalte kennen. Daran ankntpfend wurde
ein klasseninterner Kriterienkatalog fiir unseren Informations-
kanal, der zugleich interaktive und dialogische Kommunikati-
onsformen mit sich brachte, erstellt. Wichtige ,,Dos® in diesem
Zusammenhang sind hierbei etwa ein einheitliches Design,
nicht zu viel Text und Information, wiederkehrende Hashtags,
eine schlichte Schriftart, Story-Highlights (Anm.: Sammlung
von Beitrigen, die ansonsten nur 24 Stunden aufscheinen), die
Ricksichtnahme auf den Grid (Anm. Beitragsubersicht des
Profils), eine zusammenhingende Farbpallette und eine farb-
liche Gliederung je nach Themenschwerpunkt.

In weiterer Folge wurden gemeinsam und demokratisch die
Rahmenbedingungen wie der Kanalname ,,physik_publik®,
Logoentwiirfe, der einzuhaltende Zeitplan sowie das Abon-
nentiinnen-Ziel von 200 diskutiert und festgelegt, che die
Gruppeneinteilung der Schiiler:innen erfolgte. Der Kanal wur-
de von funf verschiedenen Gruppen zu unterschiedlichen Teil-
gebieten der Physik bespielt, wobei eine dieser finf Gruppen
nicht inhaltlich arbeitete, sondern als kreative Design-Grup-
pe fur die Kanalerstellung, die Kreation des Logos, den Ac-
count-Steckbrief, die Designvorlage fir die anderen Gruppen
(erstellt mit Canva) sowie den Launch mit drei interessensstif-

tenden Beitrdgen verantwortlich war. Die Gruppeneinteilung

mit je drei bis vier Personen erfolgte im Sinne der Begabungs-
férderung je nach thematischem Interesse selbstgesteuert. Das
von den Schiller:innen selbst entworfene schwarz-weille Logo
(siche Abbildung 2) beinhaltet minimalistisches Design und die
Darstellung eines herabfallenden Apfels, der physikalische As-

soziationen wecken sollte.

Abbildung 2: Das von Schiiler:innen kreierte Logo

2.2 Umsetzung

Inhaltlich arbeiteten die Gruppen gekoppelt an ihren bisheri-
gen und zukinftigen Physikunterricht gemill den Lernzielen
zu den Themen Mechanik, Thermodynamik, Elektrizititslehre
(It. Lehrplan allesamt in der 6. Klasse der AHS-Oberstufe) und
Astronomie (7. Klasse), wodurch teilweise eine Vertiefung und
Festigung von bereits im Unterricht entwickelten Kompeten-
zen erfolgte und teilweise neue Einblicke in die moderne Phy-
sik gewihrleistet wurden. Jede Gruppe bereitete groB3tenteils
auBerschulisch nach intensiver Recherche sechs verschiedene
Posts vor, entwarf passende Captions (Anm. Beitragsbeschrei-
bungen), suchte themenspezifische Emojis und veréffentlich-
te nach einer Feedback- und Uberarbeitungsschleife mit der
Lehrperson die Beitrige gemil3 dem vereinbarten Zeitplan an
einem fixierten Wochentag jeweils um 18 Uhr (Ublicherweise
der beste Traffic). Diese Vorgehensweise des formativen As-
sessments dient dazu, Lernfortschritte kontinuietlich zu beob-
achten und gezielt Feedback zu geben, um den Lernprozess
individuell zu optimieren. Beitrag-Intervall und -Struktur fir
die jeweilige Zwei-Wochen-Betreuung pro Fachgebiet wurden

von mir folgendermal3en vorgegeben:

* Montag: Fakten zum Thema

* Mittwoch: Zitat von einem:r Physiker:in
* Freitag: Quiz zum Thema vom Montag
* Sonntag: Reel mit einem Experiment

* Dienstag: Physik-Meme

* Donnerstag: Random Facts

Die Idee war, einen festen Rahmen mit einer durch drei teilba-
ren Post-Anzahl (hinsichtlich des Grids) festzulegen, in dem
sich die Schiler:innen frei ausprobieren kénnen und nicht
Simtliches bis ins letzte Detail vorgegeben war, um die Kreati-
vitit und Individualitit zu fordern. Die angesprochene Uberar-
beitungsphase vor dem Veréffentlichen diente vor allem dem
Vermeiden von inhaltlichen Fehlern und Orthografie-Versto-
Ben, wenngleich kein Anspruch auf Perfektion bestand und
inhaltliche Fehlerlosigkeit nicht restlos gewihrleistet werden
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konnte. Die Story-Frequenz und -Betreuung erfolgte demzu-
folge individuell und unterlag vor Veréffentlichung im Gegen-
satz zu den Posts keiner redaktionellen Prifung der Lehrkraft,
welche allerdings auf freiwilliger Basis angeboten wurde. An
beitragsfreien Tagen wurden verstirkt Storys verdffentlicht
und die vielfiltigen Interaktionsmdglichkeiten von Instagram —
etwa Abstimmungen oder Umfragen — mit den Follower:innen
erprobt. Die feste Zuteilung von Wochentag und Beitragsinhalt
resultierte aus dem Umstand, dass es bei einem Kanal auf Soci-
al Media unter anderem darum geht, sich eine moglichst eigene
Identitit im digitalen Informationszeitalter unter Anbetracht
der knappen Ressource der Aufmerksamkeit zu schaffen, sich

von anderen Kanilen abzugrenzen und eine Art Marke mit

Wiedererkennungswert zu entwickeln.

Abbildung 3: Schiilerinnen, die eifrig am ndchsten Insta-Bei-
trag arbeiten

Insgesamt betreute jede Gruppe den Kanal fiir zwei Wochen,
wodurch eine formative Leistungsbeurteilung gegeben war und
die Schiiler:innen ihre Kompetenzen tiber einen lingeren Zeit-
raum zeigen und entwickeln konnten. Als Lernprodukt dienten
die Beitrige selbst. Im Zuge der Erarbeitung der Beitrige er-
folgte eine von mir wahrgenommene Erhéhung der Fachkom-
petenz, Medienkompetenz, Kommunikationskompetenz und
durch die Gruppenarbeit (siche Abbildung 3) eine Steigerung
der sozialen Kompetenz — sei es im Umgang miteinander im

Team oder durch adiquate Follower:innen-Repliken.
2.3 Reflexion

Der Kanal mit mittlerweile rund 600 Follower:innen (siche
Abbildung 5) wurde im ersten Durchgang rund drei Monate
bespielt und anschlieBend intensiv evaluiert sowie reflektiert.
Dazu wurden einerseits Reflexionsbégen, die zuerst einzeln,
dann in der Gruppe und abschlieBend im Klassenplenum
ausgefillt und besprochen wurden, und andererseits fir die
Evaluation des Kanals die Analyse-Funktionen von Instagram
(Aufschluss tber Interaktionen, erreichte Konten, Alter der
Rezipient:innen etc.) eingesetzt. Die Schiiler:innen hoben nach
Abschluss des Projekts vor allem die vielen Freiheiten und
Mboglichkeiten zur kreativen Umsetzung positiv hervor. Sie
bezeichneten das Projekt als ,,abwechslungsreich, innovativ,

unvergesslich, lehrreich und cool”. Als unerldsslich erachteten

die Jugendlichen die strukturellen Vorgaben sowie die stindi-
ge Betreuung seitens der Lehrkraft — sei es bei Unsicherheiten
hinsichtlich der Caption, inhaltlichen Fragen oder zur gemein-
samen Ideenfindung. Grundsitzlich hingt die Qualitit der In-
halte maf3geblich von der Unterstiitzung durch Lehrkrifte und
der Verfiigbarkeit von zeitlichen Ressourcen ab. Ohne fachli-
che Begleitung besteht die Gefahr, dass komplexe Inhalte un-
zureichend oder missverstindlich dargestellt werden [6]. Den
Schiiler:innen gefielen dariiber hinaus besonders das selbstbe-
stimmte Zeitmanagement, das rdumlich flexible Arbeiten so-
wie die zeitliche Abgeschlossenheit, wenngleich es am Ende
schwerfiel, das Projekt loszulassen beziehungsweise nicht wei-
terzumachen, da ,,physik_publik® zu IHREM Kanal wutde.

14 physik_publik

51 575
Beitrage Follower

157
Gefolgt

Bildung
Physikalische Fakten einfach erklart

Schulprojekt BORG Hartberg #stayCURIEous

Abbildung 4: Kanaliibersicht inkl. Account-Steckbrief

Das Projekt ldsst natiirlich auch Raum zur Verbesserung und
Verinderung, Thematisch und strukturell lieBen sich die In-
halte erweitern, andere Themenbereiche der Physik heranzie-
hen oder bestehende hinsichtlich der Post-Anzahl ausdehnen.
Selbstreflexive Riickmeldungen der Jugendlichen waren au-
Berdem, dass die Kommunikation mit einigen kritischen, sehr
aktiven Follower:innen eine Herausforderung fiir sie darstell-
te und gleichzeitig noch mehr Interaktivitit mit den tbrigen
Abonnent:iinnen wiinschenswert gewesen wire. Weitere Er-
kenntnisse waren, dass die Farbvorlagen der jeweiligen Grup-
pen konsequenter fur alle Posts verwendet werden sollten und
die kontinuierliche Erstellung qualitativ hochwertiger Inhalte
einen erheblichen Zeitaufwand erfordert. Zudem wurde uns
die Abhingigkeit von Funktionsmechanismen der Intermedi-
dre bewusst: Algorithmen beeinflussen mal3geblich die Sicht-
barkeit der Insta-Beitrige und koénnen die Reichweite selbst
bei gelungenen Inhalten einschrinken. Die Kooperation mit
anderen Wissenschaftskanilen und regionalen Medien (siche
Abbildung 5) kann fiir die VergroBBerung der Reichweite hilf-
reich sein. Insgesamt kann basierend auf der Reflexion und
den schriftlichen Riickmeldungen festgehalten werden, dass
das Physik-Interesse durch dieses Projekt geférdert wurde.
Uber die Nachhaltigkeit dieses Effekts lassen sich allerdings

noch keine genauen Aussagen treffen.
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3. Learnings

Basierend auf den individuellen Erfahrungen, die beim Ini-
tileren und Betreuen des Instagram-Kanals von mir und den
Jugendlichen gemacht wurden, kénnen potenzielle Nachah-

mer:innen eventuell von folgenden Learnings profitieren:

* Das Netz lebt von Netzwerken, daher: Nicht scheuen, ak-
tiv Kooperationen mit anderen wissenschaftlichen Kani-
len zu forcieren.

* Die Erstellung eines Produkts (Posts) erhéht typischer-
weise die emotionale Nihe dazu und dadurch meist die
Bereitschaft, daran zu arbeiten.

*  Derartige Vorhaben nicht inflationir betreiben und allein
aus zeitlichen Grinden nicht mit mehreren Klassen oder
Fichern durchfiihren.

* Fehler bewusst zulassen und zeitgleich Qualitit anstreben.

* Tir Vorschlige und Ideen der Jugendlichen offen sein,
selbst wenn sie den eigenen Vorstellungen nicht entspre-
chen.

* Das Wissen der Jugendlichen nutzen: Sie besitzen vielfach
ein intuitives Einschitzungsvermogen fiir gelungene Posts
und wissen etwa Uber aktuelle Trends Bescheid.

* Nicht jede Klasse eignet sich vermutlich gleichermallen
fiir ein solches Projekt.

* Es bedarf ciner hohen Bereitschaft der Lernenden und
Lehrenden.

* Die zwischenmenschlichen Beziehungen im Klassenver-
bund kénnen, wie in unserem Fall, enorm gestirkt werden.

* Transmediale Berichterstattung tiber das Projekt (Radio,
Zeitung) férdert die Reichweite und stellt eine zusitzliche,
wertschitzende Besonderheit fur die Schiiler:innen dar.

Abbildung 5: Schiiler:innen beim Interview fiir einen Radio-
beitrag

4. Fazit und Ausblick

Die Jugendlichen lernten beim Projekt mit Modellcharakter
neben physikalischen Inhalten und Fakten, wie sie naturwis-
senschaftliche Inhalte digital ansprechend fir andere aufberei-
ten respektive adressatengerecht kommunizieren (vgl. Kom-
petenzmodell Physik). Des Weiteren wurde den Schiiler:innen
bewusst, welche Schritte fiir das Betreiben eines wissenschaft-
lichen Informationskanals Uberhaupt erst notwendig sind und
welcher zeitliche Aufwand hinsichtlich Recherche und Gestal-
tung bereits hinter einem einzigen Post steckt. Diese Einsicht
und dieser Lernprozess dienten als Basis fiir eine kontinuierli-
che Selbstreflexion und Beobachtung des Projektfortschritts,
die fir das formative Assessment von zentraler Bedeutung

sind.

Indem ,,physik_publik® physikalische Inhalte einem breiten
Publikum, gréftenteils Personen zwischen 18-30 Jahren, zu-
ginglich macht, trigt der 6ffentliche Kanal in Summe auch
ein kleines Stiick dazu bei, die oft wahrgenommene Kluft zwi-
schen Wissenschaft und Gesellschaft zu tberbriicken und fir
eine leicht zugingliche Vermittlung der Physik zu sorgen. Ein
solches Projekt zeigt dartiber hinaus, wie Physikunterricht im
digitalen Zeitalter gestaltet werden kann: kreativ, lebensnah
und interaktiv. Fiir Lehrpersonen bieten sich nicht nur inspitie-
rende Moglichkeiten fiir innovative Vermittlungsformen, son-
dern auch konkrete Ansitze, Schiiler:innen aktiv in die digitale
Vermittlung von Wissenschaft einzubinden und neue Wege
der Kommunikation im Unterricht zu gehen. Die Grundpfei-
ler des Accounts bleiben bestehen und es gibt nach wie vor
Bestrebungen, den Kanal mit einer anderen Klasse weiterzu-
fithren, um auch anderen Jugendlichen diese wertvollen Ler-

nerfahrungen bieten zu kénnen.

David Gamper| Gymnasium Hartberg
david.gamperl@gym-hartberg.ac.at
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Integration von ChatGPT in den Physikunterricht

Zwei unterrichtspraktische Beispiele

Philipp Bitzenbauer und Antonia Bauer

Abstract: In diesem Artikel werden zwei einfache unterrichtli-
che Aktivititen zur Integration von ChatGPT in den Physikun-
terricht am Beispiel quantenphysikalischer Themen vorgestellt.
Wir berichten zudem die Sichtweisen von N = 53 Schiiler:in-
nen, die vor und nach dem Unterricht zu ihrer Meinung beziig-
lich der Relevanz von kiinstlicher Intelligenz (KI) im Allgemei-
nen und ChatGPT im Speziellen befragt wurden. Es zeigt sich:
Lernende sind nicht per sé von der Nutzung von ChatGPT
tberzeugt, hegen durchaus Vorurteile, und die explizite Ausei-
nandersetzung mit ChatGPT sowie anderen KI-Tools im Un-
terricht scheint fir die Entwicklung einer reflektierten Haltung
notwendig.

Schlagworte: ChatGPT, Sprachmodelle, Kunstliche Intelli-
genz, Physikunterricht, Kritisches Denken

1. Einleitung

ChatGPT ist ein Chatbot, der auf sogenannten Large Langu-
age Models (LLMs) basiert, insbesondere auf den Generative
Pre-trained Transformers (GPT). GPTs sind eine spezielle Art
von LLMs. Diese Sprachmodelle sagen mithilfe von Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen, basierend auf den Trainingsdaten,
das nichste Wort oder die nichste Wortfolge in einem Text
vorher. Man kann bei ChatGPT das GPT-Modell wahlen, auf
Basis dessen Chatbot auf einen Prompt reagieren soll. Mitt-
lerweile gibt es mehrere GPTs zur Auswahl und die (Weiter-)
Entwicklung erfolgt laufend (2.B: GPT-3, GPT-3.5, GPT-4,
GPT-40, GPT-4.5, 03 und o4-mini). Die neueste Version ist
04-mini, wobei ,,0° fiir ,,omni steht. Beispielsweise ist GPT-
40 nicht nur schneller als ihre Vorginger, sondern verfiigt auch
tber Fihigkeiten, die ihre Vorginger nicht alle besa3en. Dazu
gehéren das Lesen und Analysieren von Bildern, das Uberset-
zen von Texten oder das Erkennen von Emotionen anhand

von Bildern, um nur einige Beispiele zu nennen [1].

Die Integration von ChatGPT in Lernumgebungen bietet ver-
schiedene Potentiale, sowohl fur Lernende als auch fiir Lehtren-
de. So kann ChatGPT etwa zur Unterstlitzung selbstgesteuer-
ten Lernens verwendet werden [2]: Es unterstiitzt Lehrende bei
der Individualisierung von Unterricht, beispielsweise bei der
Entwicklung von Aufgaben mit gestuften Hilfen oder fir in-
dividuelles Feedback zu Aufgabenbearbeitungen [3]. Dartber
hinaus wurde ChatGPT bereits fiir die Bewertung von Schii-
lerabgaben oder die Unterrichtsplanung ganz allgemein einge-
setzt [4]. Gerade das Potential von ChatGPT zur Unterstiit-
zung Lehrender bei administrativen Routineaufgaben ist nicht

zu unterschitzen [5].

Es gibt jedoch auch Herausforderungen und Risiken. Mit Blick
auf den Einsatz generativer KI im Unterricht wurden von Ex-
pertinnen Bedenken hinsichtlich der akademischen Integritit,
der Genauigkeit der Antworten und der potenziellen Abhin-
gigkeit Lernender von der Technologie gedullert [6]. Dariiber
hinaus kénnte ChatGPT das kritische Denken und die Ent-
wicklung kreativer Fihigkeiten der Lernenden beeintrichtigen
[7]: Floridi und Chiriatti warnen etwa vor der Verbreitung von
Fake News und Desinformation durch automatisch generierte
Texte. Kasneci et al. [9] schlagen vor, ChatGPT und Co. gerade
deshalb in den Unterricht zu integrieren [8].

Dazu ist es wichtig, Lernenden zu vermitteln, dass generative
KI keine Fidhigkeit zu abstraktem Denken und keine Bewer-
tungskompetenz besitzt [10]. Das heilt: Die von ChatGPT
generierten Texte sind abhidngig von den Trainingsdaten,
und ChatGPT selbst hat weder ein eigenes Verstindnis fir
seine Ausgabe [11, 12] noch fiir den jeweiligen Kontext [13].
ChatGPT erzeugt Texte auf Grundlage von Statistik, kann je-
doch weder eine kritische Uberpriifung der Korrektheit dieser
vornehmen [14], noch die Qualitit seiner Trainingsdaten be-
urteilen [15]. Unterricht hat hier eine wichtige Aufgabe: Die
Fdhigkeit zur kritischen Reflexion ist von groBer Bedeutung,
und um die Vorteile von ChatGPT optimal nutzen zu kénnen,
bedarf es eine genaue Kenntnis der méglichen Fallstricke so-

wie Routine im Umgang mit diesen.

Im nichsten Abschnitt stellen wir mit Hilfe von zwei prakti-
schen Beispielen vor, wie ChatGPT im Physikunterricht ein-
gesetzt werden kann, um Schiler:innen zu einer solchen kriti-
schen Reflexion anzuregen. AuBlerdem stellt sich die Frage, mit
welchen Vorstellungen tiber ChatGPT im Speziellen und KI im
Allgemeinen Schiiler:innen iiberhaupt in den Unterricht kom-
men und inwiefern die explizite Auseinandersetzung damit zu
einer Verinderung dieser Ansichten fithren kann — dieser Frage
gehen wir im abschlieBenden Abschnitt dieses Artikels nach.

2. Integration von ChatGPT in den
Physikunterricht: Zwei Beispiele
zum Thema Quantenphysik

In diesem Abschnitt stellen wir zwei konkrete Beispiele fiir den
Einsatz von ChatGPT im Physikunterricht zum Thema Quan-
tenphysik vor. Wir haben uns fiir Beispiele aus der Quanten-
physik — die heute Teil der Physiklehrpline der meisten Linder
Europas ist [18] — entschieden, weil

* die Quantenphysik sehr abstrakt ist, sodass ChatGPT hier
konzeptuell fragwiirdige Ausgaben erzeugen kénnte, und
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Bemerkung: ChatGPT erfillt derzeit nicht die daten-
schutzrechtlichen Voraussetzungen, die fiir den Finsatz als
schulisch genutzte Plattformen mit individuellen Benutzer-
konten vorliegen miissen. Insbesondere ist die Plattform
,»hicht fir die Verarbeitung von personenbezogenen Daten
durch Nutzer:innen gedacht® [16, S. 7]. Es gibt dennoch
Maoglichkeiten zum unterrichtlichen Einsatz von ChatGPT
in der Schule, die in Referenz [16, S. 7f.] vorgestellt werden:

* Bedienung von ChatGPT durch die Lehrkraft: Die
Schiiler:innen generieren in diesem Setting lediglich
Prompts, die sie an die Lehrkraft zur Eingabe geben
(siche [16, S. 7).

*  Nutzung des Zugangs einer Lehrkraft durch die Schi-
ler:innen, d.h. ,die Lehrkraft kann einen [...] kos-
tenlosen Zugang einrichten und sich damit an einem
schulischen Endgerit anmelden, etwa an einem un-
personalisierten Tablet oder Computer, und den Schii-
ler:innen die Nutzung erlauben, sodass diese eigenstin-
dig mit ChatGPT interagieren kénnen® [16, S. 7].

Eine Ubersicht schulgeeigneter (teils kostenpflichtiger) KI-
Tools mit einer Einordnung datenschutzrelevanter Aspek-
te bietet Referenz [17]. Die heute vorliegenden KI-Tools
standen bei Entstehen dieses Artikels noch nicht zur Ver-
figung. Das zeigt: Die Dynamik auf dem Gebiet der KI-

Tools ist grof3.

* es schwierig ist, die Quantenphysik und ihre Konzepte
mit unserer Alltagssprache zuginglich zu machen, was
die Notwendigkeit von Modellbeschreibungen begriin-
det [19]. Auch dies macht die Quantenphysik zu einem
geeigneten Rahmenthema, um eine kritische Reflexion zu
ChatGPT-Ausgaben unter Lernenden zu initiieren.

Es sei gleichzeitig darauf hingewiesen, dass die folgenden Bei-

spiele fir ChatGPT-Implementierungen in der Sekundarstufe

nicht auf den hier als Beispiel verwendeten Quantenkontext
beschrinkt sind.

2.1 Beispiel 1: Think-Pair-Share

Lehrkrifte kénnen die kritische Reflexion ChatGPT-generier-
ter Texte initileren, indem sie Lernende durch verschiedene
Schritte fithren: von der Textproduktion iiber deren kritische
Analyse bis hin zur Uberarbeitung. Die in Tabelle 1 gezeigte
Schrittfolge, die von der Think- Pair-Share-Methode inspiriert
ist [20 - 22], dient als Beispiel fiir die Diskussion des Welle-
Teilchen-Dualismus — einem zentralen Thema des Quanten-
physikunterrichts. Online stellen wir ein Arbeitsblatt bereit, das

wir bei einem Unterrichtsversuch verwendet haben.

Diese Methode fordert die Kommunikation auf mehreren
Ebenen: Zunichst ermoglicht der Einsatz von ChatGPT eine
individuelle Interaktion der Lernenden mit ChatGPT. Dies er-
fordert ein zielgerichtetes und prizises Vorgehen beim Promp-
ten — hilfreiche und aus der Literatur abgeleitete Hinweise dazu

Phase Aktivitiat der Lernenden

Vorberei-
tung

Think

Die Schuler:innen werden aufgefordert, mit ChatGPT einen
Text tber Photonen zu erstellen (siehe Abbildung 1).

Nachdem der Text erstellt wurde, werden die Lernenden
aufgefordert, die Genauigkeit und Klarheit des Textes zu
analysieren und seinen Inhalt fachlich zu bewerten. Sie
kénnen z. B. aufgefordert werden, nach Unstimmigkeiten
oder Ungenauigkeiten zu suchen und die Informationen im
Text mit dem zu vergleichen, was sie zuvor im Unterricht
gelernt haben.

AnschlieBend tauschen die Schuler:innen ihre mit ChatGPT
erstellten Texte in Kleingruppen aus (,,pair). Dabei wird
ihnen bewusst, dass die Informationen, die ChatGPT liefert,
variieren kénnen — und zwar sogar im Fall der Verwendung
identischer Prompts (siehe Abbildung 2).

Pair

Uberar-
beitung

Die Schuleriinnen werden ermutigt, den von ChatGPT er-
stellten Text zu Uberarbeiten, indem sie zusatzliche Quellen
wie Lehrblicher, wissenschaftliche Artikel oder Online-Res-
sourcen verwenden (und zitieren).

AbschlieBend findet eine Diskussion im Plenum statt, in der
die Schuler:innen ihre Ergebnisse austauschen und die von
ihnen analysierten Informationen diskutieren (,share").

Share

Tabelle 1. Produktion und kritische Analyse der ChatGPT-Aus-
gaben mit Think-Pair-Share

stellen wir auf dem online verfiigharen Arbeitsblatt fir Schi-
ler:innen bereit. AnschlieBend tauschen die Lernenden ihre er-
arbeiteten Texte in Kleingruppen aus, was zu einem intensiven
Diskurs tiber die unterschiedlichen Ergebnisse und Perspek-
tiven fithrt. Diese Peer-Kommunikation stirkt die Fahigkeit,
kritisches Feedback zu geben und zu erhalten, sowie Inhalte
gemeinsam zu hinterfragen und zu verbessern. AbschlieBend
findet eine gemeinsame Diskussion im Plenum statt, in der die
Schiiler:innen ihre Ergebnisse prisentieren und miteinander

diskutieren.

Was ist ein Photon?

® Ein Photon ist ein grundlegendes Teilchen der elektromagnetischen Strahlung und das

Quantenobjekt des Lichtes. Hier sind einige wichtige Eigenschaften und Merkmale von Photonen:

. Masselosigkeit: Photonen haben keine Ruhemasse. Sie sind masselose Teilchen, die sich im

Vakuum mit der Lichtgeschwindigkeit ¢ (ungefahr 299.792.458 Meter pro Sekunde) bewegen.

N

. Energie und Impuls: Die Energie E eines Photons ist proportional zur Frequenz v der
entsprechenden elektromagnetischen Welle, gemaB der Formel E = hv, wobei h das
Plancksche Wirkungsquantum ist. Der Impuls p eines Photons ist ebenfalls proportional zur

Frequenz, gemaB p = '%

w

. Teilchen- und Wellencharakter: Photonen zeigen sowohl Teilchen- als auch
Welleneigenschaften, ein Phanomen, das als Welle-Teilchen-Dualismus bekannt ist. Sie kénnen
sich wie Wellen durch Interferenz und Beugung verhalten, aber auch wie Teilchen durch den

photoelektrischen Effekt und in Kollisionen.

IS

. Polarisation: Photonen besitzen eine Eigenschaft namens Polarisation, die die Orientierung der

elektrischen Feldkomponente der elektromagnetischen Welle beschreibt.

w

. Quanteneigenschaften: Als Quantenobjekte konnen Photonen nur in diskreten Einheiten

existieren und tbertragen Energie in quantisierten Paketen.

o

. Wechselwirkungen: Photonen kénnen mit Materie und anderen Teilchen interagieren. Zum
Beispiel konnen sie Elektronen in Atomen anregen (photoelektrischer Effekt), Streuprozesse wie

die Compton-Streuung durchlaufen oder von Materie absorbiert und re-emittiert werden.

Zusammengefasst ist ein Photon das kleinstmégliche Quant einer elektromagnetischen Welle und
tragt sowohl Energie als auch Impuls. Es ist ein fundamentaler Bestandteil der
Quantenelektrodynamik und spielt eine zentrale Rolle in der Beschreibung und dem Verstandnis von

Licht und anderen Formen elektromagnetischer Strahlung.

Abbildung 1: Der Screenshot zeigt eine Antwort von ChatGPT
auf den Prompt ,,Was ist ein Photon? (Screenshots von htt-
ps://chatgpt.com/)
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Welche Art von Teilchen ist das Photon?

&) Das Photon ist ein Elementarteilchen, das als Quanten der elektromagnetischen Wechselwirkung

fungiert. Es ist ein besonisches Teilchen mit den folgenden Eigenschaften:

. Masselosigkeit: Photonen haben keine Ruhemasse. Sie kénnen sich daher im Vakuum immer

mit Lichtgeschwindigkeit ¢ bewegen.

~

. Spin: Photonen haben einen Spin von 1, was sie zu Bosonen macht. Sie kénnen zwei

Polarisationszustande haben, die als rechts- oder linkshandig bezeichnet werden.

w

. Wechselwirkungen: Photonen sind Vermittler der elektromagnetischen Kraft. Sie interagieren

mit elektrisch geladenen Teilchen wie Elektronen und Protonen.

»

. Quanteneigenschaften: Photonen zeigen sowohl Wellen- als auch Teilcheneigenschaften. Diese
Dualitat ist ein grundlegender Aspekt der Quantenmechanik und zeigt sich in Phanomenen wie

der Beugung und Interferenz sowie im Photoelektrischen Effekt

v

. Energie und Impuls: Die Energie E eines Photons ist proportional zur Frequenz v der
entsprechenden elektromagnetischen Welle, ausgedriickt durch E' = hu, wobei h das

Plancksche Wirkungsquantum ist. Der Impuls p eines Photons ist gegeben durch p = %

Zusammenfassend ist das Photon ein masseloses, spin-1-Boson, das als Trager der
elektromagnetischen Wechselwirkung fungiert und sich durch seine Dualitdt von Wellen- und
Teilcheneigenschaften auszeichnet.

Abbildung 2. In diesem Screenshot wird ChatGPT nach der
Bedeutung des Begriffs ,,Photon“ gefragt, diesmal mit einem
anderen Prompt als in Abbildung 1. Es zeigt sich: Unter-
schiedliche Prompts fiihren zu unterschiedlichen Ergebnissen
(Screenshots von https://chatgpt.com/). Diese Erkenntnis ist
zentral fiir Lernende.

Eine sinnvolle Folgeaufgabe besteht darin, die Fihigkeit von
ChatGPT zu nutzen, um Argumente zu generieren. In der Un-
terrichtspraxis scheint es z. B. sinnvoll, ChatGPT fiir eine be-
stimmte Position argumentieren zu lassen, etwa eine Position,
die nicht mit der wissenschaftlichen Sichtweise Ubereinstimmt.
Die Lernenden kénnen dann angeleitet werden, zuerst auf Feh-
ler in der Argumentation von ChatGPT hinzuweisen, um im
Anschluss eigenstindig — ohne die Verwendung von ChatGPT
— eine Gegenargumentation zu formulieren. Ein Beispiel fiir
die Umsetzung eines solchen Prozesses mit ChatGPT im Kon-
text von Photonen ist in Abbildung 3 dargestellt.

Diskutiere mit mir Uber eine genaue Vorstellung von Photonen.
Meiner Meinung nach sollte ein funktionales Verstandnis im
Vordergrund stehen, bei dem die Gestalt des Photons als kleines
kugelfdrmiges Teilchen nicht wesentlich ist. Uberzeuge mich vom
Gegenteil, indem du konkrete physikalische Argumente anfiihrst und
dich auf experimentelle Beobachtungen berufst!

[©] Photonen sind fundamentale Teilchen des Lichts und anderer Formen elektromagnetischer Strahlung,
die in der Quantenmechanik und der Quantenfeldtheorie beschrieben werden. Ihr Verstandnis ist
komplex und multifazettiert, und es gibt verschiedene Ansitze, ihre Eigenschaften und ihr Verhalten
zu beschreiben. Hier sind einige physikalische Argumente und experimentelle Beobachtungen, die

die Vorstellung von Photonen als kleine kugelférmige Teilchen unterstiitzen:

1. Photoelektrischer Effekt: Dieser von Albert Einstein erklarte Effekt zeigt, dass Licht Energie in
diskreten Einheiten, den Photonen, transportiert. Wenn Licht auf eine Metalloberfléche trifft,
werden Elektronen nur dann aus dem Metall herausgelést, wenn die Energie der Photonen eine
bestimmte Schwelle Uberschreitet. Dies deutet darauf hin, dass Photonen eine Teilchen-Natur

haben, da sie ihre Energie in einzelnen Quanten iibertragen.

2. Compton-Effekt: Der Compton-Effekt beschreibt die Streuung von Réntgenstrahlen an
Elektronen und zeigt eine Verschiebung der Wellenlinge des gestreuten Lichts. Diese
Verschiebung kann durch die elastische Kollision zwischen einem Photon und einem Elektron
erkldrt werden, was die Teilchen-Natur des Photons nahelegt. Die genaue Analyse dieser

Streuung zeigt, dass Photonen Impuls besitzen, was typisch fiir Teilchen ist.

Abbildung 3. Der:die Benutzer:in bringt ChatGPT dazu, fiir
eine naive Vorstellung des Photons als kugelformiges Teilchen
zu argumentieren (Screenshot von https://chatgpt.com/).

2.2 Beispiel 2: Entwicklung und
Evaluation von Konzeptitems

Nach dieser einfithrenden Reflexion von ChatGPT-Ausgaben
und der umfassenden Exploration des Promptings empfehlen
wir anschlieBend eine stirkere Fokussierung auf die inhaltli-
che Qualitit der ChatGPT-Antworten. Dabei scheint insbe-
sondere ein Setting gewinnbringend, in dem sich Schiler:in-
nen als kompetente Expertiinnen wahrnehmen kénnen und
eigenes Wissen (a) Uberprifen bzw. iben und (b) nutzen, um
ChatGPT-Ausgaben zu bewerten: Beispielsweise kénnen Ler-
nende unter Verwendung geeigneter Prompts zunichst Kon-
zeptitems mit Hilfe von ChatGPT generieren, mit denen sich
das eigene Verstindnis (oder das der Mitschiiler:innen) fiir ein
gegebenes Thema erproben ldsst [23]. Ein Beispiel zur Quan-
tenphysik des Photons (im Kontext Quanteninterferenz) ist in
Abbildung 4 gegeben. Im Unterricht hat sich dann das folgen-
de Vorgehen fiir eine Unterrichtsstunde von 45 Minuten Dauer
bewihrt:

1. Jede:r Schiiler:in erstellt eigenstindig eine Reihe von Kon-

zeptitems zum vorgegebenen Thema.

2. Jeweils zwei Schiller:innen tauschen ihre Konzeptitems
aus und bearbeiten jeweils die von der anderen Person er-
zeugten Items. Dabei testen sich die Lernenden zunichst
selbst.

3. Im Anschluss diskutieren die beiden Lernenden tber die
fachlich korrekten Losungen und markieren Auffilligkei-
ten. Insbesondere sollen in dieser Phase fachlich kritische
Aspekte der Konzeptitems diskutiert werden, etwa mit
Blick auf die Verwendung von Fachsprache.

4. AbschlieSend bietet sich die Diskussion der von ChatGPT
generierten Items und ihre Lésung im Plenum an. Dabei
kénnen je nach Kenntnisstand der Klasse sogar die als
problematisch identifizierten Items gemeinsam optimiert
werden — es entstehen schnell spannende Diskussionen,
sowohl iiber fachliche Inhalte als auch tber die Verwen-
dung von ChatGPT.

Das auf der Homepage der Zeitschrift zum Download bereit-
gestellte Arbeitsblatt leitet die Schiiler:innen durch diese Schrit-
te.

3. Fiir wie relevant halten die
Schiiler:innen ChatGPT?

3.1 Forschungsinteresse

Die oben vorgestellten unterrichtspraktischen Beispiele zur
Integration von ChatGPT in den Physikunterricht wurden im
Rahmen einer Pilotstudie in zwei Unterrichtsstunden umge-
setzt. Der Fokus der Pilotstudie lag dabei darauf, erste Erfah-
rungen mit der Einbindung von ChatGPT in den Unterricht zu
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sammeln und Einblicke in den méglichen Nutzen des Einsat-
zes von ChatGPT im Physikunterricht im Allgemeinen zu ge-
winnen. Konkret interessierte uns, mit welchen Vorstellungen
bzw. Erwartungen zu KI im Allgemeinen und ChatGPT im
Besonderen die Schiiler:innen in den Unterricht kommen und
inwiefern eine Kurzintervention mit den in diesem Artikel vor-
stellten Maf3nahmen bereits einen Einfluss auf diese Ansichten

der Lernenden haben konnte.

Erstelle einen konzeptionellen Fragebogen mit 10 Single-Choice-
Aufgaben, um das Verstandnis fir Quanteninterferenz der
Schiilerinnen und Schiiler zu bewerten

@  Hieristein konzeptioneller Fragebegen mit 10 Single-Choice-Aufgaben, um das Versténdnis fiir

Quanteninterferenz zu bewerten:

Fragebogen: Verstandnis der Quanteninterferenz
1. Was beschreibt das Phdnomen der Quanteninterferenz?

« a) Das zufillige Verhalten von Teilchen
« b) Das Verhalten von Teilchen als Wellen
* c) Die Wechselwirkung zwischen Elektronen und Protonen

e d) Die Gravitationswirkung auf Quantenobjekte
2. Welches Experiment ist am bekanntesten fiir die Demonstration der Quanteninterferenz?

« a) Rutherford-Streuexperiment
* b) Doppelspaltexperiment
« ) Millikan-Oltrdpfchen-Experiment

« d) Michelsen-Morley-Experiment

3. Was beobachtet man im Doppelspaltexperiment, wenn ein Elektron durch zwei Spalte geht?
* 3) Zwei separate Punkte auf dem Detektor
+ b) Ein Streumuster

* ¢) Ein Interferenzmuster

 d) Keine spezifische Verteilung

Abbildung 4: Der Screenshot zeigt einen Teil der von
ChatGPT erstellten Konzeptitems, die als Ausgangspunkt fiir
weiterfiihrende Diskussionen im Unterricht dienen kénnen
(Screenshot von https://chatgpt.com/). Von Zeit zu Zeit ge-
neriert ChatGPT Aufgaben (oder Antworten auf Aufgaben),
die aus wissenschaftlicher Sicht nicht (vollstdndig) korrekt
sind; diese bieten besonderes Potential zur Reflexion — so-
wohl mit Blick auf die fachlichen Inhalte als auch mit Blick
auf eine gewissenhafte Nutzung von ChatGPT.

3.2 Studiendesign und Stichprobe

Die Pilotstudie wurde im Pri-Posttest-Design mit zwei Phy-
sikklassen der Jahrgangsstufe 12 (N = 53 Schiiler:innen, 30
mannlich, 23 weiblich) eines deutschen Gymnasiums durch-
gefiihrt. Die Intervention wurde von einer geschulten Lehr-
kraft wihrend des reguliren Physikunterrichts zum Thema
Quantenphysik durchgefiihrt. In diesem hatten die Lernenden
zuvor den Welle-Teilchen-Dualismus kennengelernt. Die In-
tervention selbst umfasste zwei Unterrichtsstunden a 45 Mi-
nuten und beinhaltete die beiden in Abschnitt 2 dieses Artikels
vorgeschlagenen Aktivititen: In der ersten Stunde analysierten
die Schiiler:innen ChatGPT-Ausgaben zu Photonen im Think-
Pair-Share-Format, wie oben beschrieben. In der zweiten Stun-
de erstellten sie fur eine:n Mitschiler:in einen Konzepttest
zum Welle-Teilchen-Dualismus mit drei Items. Dazu mussten

sie einen geeigneten ChatGPT-Prompt erstellen, die erhaltenen

Items auf ihre fachliche Qualitit Gberpriifen und die von einer
anderen Person entwickelten Items bearbeiten. Spiter disku-
tierten die Zweiergruppen ihre Lésungen und teilten ihre Exr-

gebnisse im Plenum.
3.3 Instrument

Um die Wahrnehmung der Lernenden beziiglich der Relevanz
von KI im Allgemeinen und ChatGPT im Besonderen zu et-
fassen, haben wir Items des ROSE-Fragebogens tibernom-
men: Diese wurden im Rahmen der ROSE (The Relevance of
Science Education) - Studie eingesetzt und urspriinglich von
Schreiner und Sjoberg entwickelt [24]. Der ROSE-Fragebogen
deckt ein breites Themenspektrum ab, darunter personliche
Interessen, Meinungen iiber die Nitzlichkeit und Relevanz
von Naturwissenschaften sowie Vorstellungen tiber naturwis-
senschaftliche Berufe. Zusitzlich wurden Items von Chai et al.
[25] verwendet. Insgesamt umfasste unser Fragebogen neun
Items, die von den Lernenden mittels einer fiinfstufigen Ra-
tingskala (1 entspricht ,,trifft nicht zu®, 2 ,trifft eher nicht zu*,
3 ,,weil} nicht, 4 trifft eher zu“ und 5 ,,trifft zu*) beantwortet

wurden.
3.4 Datenanalyse

Wir geben hier einen Uberblick iiber die Einschitzung der Re-
levanz von KI bzw. ChatGPT durch die Lernenden sowohl vor
als auch nach der Intervention und berichten das arithmetische
Mittel m der Zustimmungs-Werte der Schiiler:innen beztglich
der einzelnen Items. Fir eine detailliertere Darstellung der Er-

gebnisse verweisen wir auf Referenz [26].
4. Ergebnisse

Abbildung 5 zeigt das arithmetische Mittel der Zustimmungs-
Werte der Lernenden fir die neun Items des Fragebogens vor
(Pre) bzw. nach (Post) der Intervention. Die Ergebnisse der
Pre-Erhebung zeigen cine deutliche Tendenz zur Mitte der
Skala: Dies ist vermutlich darauf zurtckzufithren, dass die
Schiiler:innen vor der Intervention keinen oder nur wenig (un-
terrichtlichen) Kontakt zu ChatGPT oder anderen KI-Tools
hatten und daher den einzelnen Aussagen des Fragebogens
weder zustimmen noch widersprechen konnten; dies ist kein
Wunder, denn immerhin war ChatGPT zum Zeitpunkt der
Durchfithrung noch nicht einmal ein halbes Jahr verfiigbar.
Bei den Ttems, die sich auf ChatGPT bezichen, ist bei allen
Aussagen ein Anstieg der durchschnittlichen Zustimmung der
Lernenden zu verzeichnen (siche Abbildung 5). Der Anstieg
der Zustimmung der Lernenden zu Item 7 (,Wir sollten lernen,
ChatGPT in unser Leben zu integrieren”) vom Pretest (m = 3,53)
zum Posttest (m = 4,60) zeigt, dass die Intervention die Wahr-
nehmung der Lernenden von ChatGPT positiv beeinflusst hat.
Gleiches gilt fiir die Einschitzungen der Schiiler:innen zu
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* Item 5 (,Die Vorteile von ChatGPT idiberwiegen die potentiellen
negativen Effekte ) mit einem Anstieg der Zustimmung der
Lernenden von 3,13 auf 4,45 und

o Item 6 (,Ich sebe meiner Zukunft in einer Welt, in der ChatGPT
weit verbreitet ist, optimistisch entgegen ) mit einem Anstieg der
Zustimmung der Lernenden von 3,21 auf 4,306.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Lernenden die
Nutzung von ChatGPT und seine Auswirkungen auf ihr Le-
ben optimistisch sehen. SchlieBSlich deutet der Anstieg der Zu-
stimmung der Lernenden zu Item 9 (,Ich kann Aufgaben schneller
erledigen, wenn ich ChatGPT benutze”) vom Pretest (m = 3,42) zum
Posttest (m = 4,38) auf einen positiven Effekt der Intervention
auf die Meinungen der Teilnehmenden tber die Vorteile von

e
460 38
389 378 390 .
, 06 e 32 334 313 321 _ 332 342

L Kinstiche  2.Kinstiiche 3. Investitionenin 4. Kinstliche 5. Die Vorteile von 6. Ich sehe meiner 7. Wirsollten 8. Ichbininder 9. lch kann
intelligenzist  Intelligenz kann  die Forschung auf Intelligenz macht ~ ChatGPT  Zukunftin einer lernen, ChatGPT in Lage, ChatGPTzu  Aufgaben
wichtig fiir die ~ einen Beitragzum dem Gebietder  dasleben  Gberwiegendie  Welt,inder  unserlebenzu benutzen auch  schneller
Gesellschaft. ~ Wohlergehender  kiinstichen interessanter. integrieren.
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445 43
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potentiellen  ChatGPT weit

Abbildung 5. Durchschnittliche Zustimmungs-Werte fiir die
neun Items des Fragebogens vor und nach der Intervention

5. Diskussion und Fazit

In diesem Artikel haben wir zwei einfithrende Aktivititen zur
Integration von ChatGPT in den Physikunterricht vorgestellt.
Obwohl wir diese im Kontext der Quantenphysik demonstriert
haben, sind sie in der Praxis thementbergreifend umsetzbar.
Wir konnten dartiber hinaus zeigen, dass die Schiiler:innen
ChatGPT als wertvolles Werkzeug fiir eine Vielzahl von Zwe-
cken ansehen. Aber obwohl ChatGPT, wie in dieser Arbeit ge-
zeigt, die Unterrichtspraxis bereichern kann, ist klar: Lernen
bleibt immer ein sozialer Prozess, der der Anleitung von Lehr-
personen bedarf [27] — ChatGPT macht Lehrende also keines-

wegs tiberfliissig, sondern umso wichtiger!

Philipp Bitzenbauer Professur fiir Physikdidaktik, Institut fiir
Didaktik der Physik, Universitdt Leipzig, Germany

Antonia Bauer Professur fiir Didaktik der Physik, Department
Physik, Friedrich-Alexander-Universitdt Erlangen-Niirnberg, Germany
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