
﻿

1	 Plus Lucis (2/2025)  |

plusLucis
Verein zur Förderung des physikalischen und chemischen Unterrichts

ISSN 1606-3015 Ausgabe 2/2025

plusLucis

Kommunikation im 
Naturwissenschafts-
unterricht



2 |  Plus Lucis (2/2025)

Inhalt

PLUS LUCIS, Mitteilungsblatt des 
Vereins zur Förderung des physikalischen 
und chemischen Unterrichts und 
des Fachausschusses Physik & Schule 
der Österreichischen Physikalischen 
Gesellschaft (VZR: 668472729)
Erscheint vierteljährlich

Medieninhaber:
Verein zur Förderung des physikalischen 
und chemischen Unterrichts
Adr.: AECC Physik Unversität Wien, 
Porzellangasse 4, Stiege 2, 1090 Wien
Web: https://www.pluslucis.org
E-Mail: schriftenleitung@pluslucis.org

Redaktion:
Univ.-Prof. Dr. Martin Hopf

Verantwortliche Herausgeber:innen  
dieser Ausgabe:
Univ.-Prof. Dr. Claudia Haagen-Schützenhöfer, 
Universität Graz, Physikdidaktik 
Assoz.-Prof. Dr. Thomas Schubatzky, 
Universität Innsbruck, Physikdidaktik

Herausgeber:innenteam:
Univ.-Prof. Dr. Claudia Haagen-Schützenhöfer 
Universität Graz, Physikdidaktik 
E-Mail: claudia.haagen@uni-graz.at

Univ.-Prof. Dr. Martin Hopf 
Universität Wien, Physikdidaktik 
E-Mail: martin.hopf@univie.ac.at

Univ.-Prof. Dr. Anja Lembens 
Universität Wien, Chemiedidaktik 
E-Mail: anja.lembens@univie.ac.at

Univ.-Prof. Dr. Thomas Wilhelm 
Universität Frankfurt, Physikdidaktik 
E-Mail: wilhelm@physik.uni-frankfurt.de

Bezugshinweise:
Das Abonnement der Zeitschrift ist für 
Vereinsmitglieder im Mitgliedsbeitrag 
inkludiert.
Ein institutionelles Abonnement (z. B. für 
Bibliotheken) ist zum Bezugspreis von 
40 Euro im Jahr möglich.

Offenlegung nach § 25 des 
Mediengesetzes Grundlegende Richtung: 
Fortbildung und fachliche Information 
für Physik- und Chemielehrer:innen, 
organisatorische Mitteilungen, 
Vereinsinterna.

Für die Inhalte der Artikel sind  
ausschließlich die namentlich genannten  
Autor:innen verantwortlich.

Titelbild (Umschlag):
Reden über das Sender-Empfänger 
Modell. 
Dall-E und ChatGPT 

Impressum Inhalt

Kommunikation im naturwissenschaftlichen Unterricht�������������������������������������������������������������������4
Dozieren wir noch oder interagieren wir schon?
Claudia Haagen-Schützenhöfer (Universität Graz), Markus Obczovsky (Universität Graz)

physikdidaktik.at������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9
Die neue Website der österreichischen Physikdidaktik
Angelika Bernsteiner, Florian Budimaier, Esmeralda Campos, Matthias Fasching, Armin Lässer, Kerstin 
Lindmaier, Markus Obczovsky, Zeynep Topdemir, Sarah Wildbichler

Zwischen Verstehensillusion und Wissenserwerb�����������������������������������������������������������������������������10
Wie kann man mit Erklärvideos nachhaltig lernen?
Christoph Kulgemeyer und Madeleine Hörnlein

Beschreiben, Erklären & Co�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������13
Sprachliche Kompetenzen im Physikunterricht im Kontext des neuen 
Lehrplans der SEK I
Milan Nemling

Analytisches Argumentieren im Naturwissenschaftsunterricht������������������������������������������������17
Christoph Gut, Josiane Tardent

Mit Modellen und über Modelle kommunizieren�������������������������������������������������������������������������������22
Kommunikation, Modellieren, Erkenntnisgewinnung
Markus Obczovsky, Kristina Fricke

(Falsch-)Informationen aus sozialen Medien als Thema im 
Naturwissenschaftsunterricht������������������������������������������������������������������������������������������������������������������26
Angelika Bernsteiner

Instagram - Teil des Alltags, Teil des Physikunterrichts�������������������������������������������������������������������30
David Gamperl

Integration von ChatGPT in den Physikunterricht�����������������������������������������������������������������������������34
Zwei unterrichtspraktische Beispiele
Philipp Bitzenbauer und Antonia Bauer

https://www.pluslucis.org
mailto:schriftenleitung%40pluslucis.org?subject=Zeitschrift


﻿

3	 Plus Lucis (2/2025)  |

Editorial
Liebe Leser:innen,

Kommunikation im Naturwissenschaftsunterricht: Mehr als 
nur Worte

Kommunikation ist ein zentrales Element im naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Sie entscheidet darüber, ob Lernende 
ein tiefgehendes Verständnis von naturwissenschaftlichen Fa-
chinhalten entwickeln, kritisch reflektieren und eigene Ideen 
formulieren können. Kommunikation im Unterricht umfasst 
dabei jedoch weit mehr als die klassische Interaktion zwischen 
Lehrperson und Schüler:innen. Sie erstreckt sich auf  unter-
schiedliche Ebenen: von der Wissensvermittlung durch Lehr-
kräfte über die Diskussion zwischen Lernenden bis hin zur 
Kommunikation mit digitalien Medien und künstlicher Intelli-
genz. Dementsprechend ermöglicht zeitgemäßer Naturwissen-
schaftsunterricht, Kommunikation über die Grenzen des Klas-
senzimmers hinaus in gesellschaftliche Diskurse einzubringen, 
während gleichzeitig fachliche und gesellschaftliche Fragestel-
lungen in den Unterricht zurückfließen und die fachliche Aus-
einandersetzung bereichern.

Das vorliegende Heft widmet sich der Kommunikation in ih-
ren vielfältigen Formen und beleuchtet, wie sie Lernprozesse 
im naturwissenschaftlichen Unterricht unterstützt und auch 
Lernziel sein kann.

Ein besonderer Fokus liegt auf  der Interaktion im Klassenzim-
mer. Wie können Lehrkräfte produktive Gespräche initiieren, 
die über bloße Wissensabfrage hinausgehen? Der Basisartikel 
von Claudia Haagen-Schützenhöfer und Markus Obczovsky 
gibt dazu einen Überblick über verschiedene Kommunikati-
onsvarianten und deren Anwendung im naturwissenschaft-
lichen Unterricht. Zudem beleuchtet Christoph Kulgemeyer 
in seinem Beitrag das Phänomen der Verstehensillusion, das 
auftritt, wenn Lernende glauben, Inhalte verstanden zu haben, 
ohne tatsächlich ein fundiertes Wissen aufzubauen.

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

wissenschaftliche Erkenntnisse kritisch hinterfragen und über-
zeugend vertreten können. 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 fördern.

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

Schließlich wirft dieses Heft auch einen Blick auf  die Rolle 
der künstlichen Intelligenz. Philipp Bitzenbauer analysiert, wie 
ChatGPT im Physikunterricht eingesetzt werden kann, um Re-
flexionsprozesse zu fördern, aber auch welche Herausforde-
rungen damit einhergehen.

Kommunikation im naturwissenschaftlichen Unterricht ist 
vielfältig. Sie ermöglicht es Lernenden nicht nur, Wissen zu 
erwerben, sondern auch aktiv am wissenschaftlichen Diskurs 
teilzunehmen. Wir hoffen, dass dieses Heft Ihnen wertvolle 
Impulse liefert, um Kommunikation gezielt in Ihren Unterricht 
zu integrieren und weiterzuentwickeln.

Viel Freude beim Lesen!

Claudia Haagen-Schützenhöfer & Thomas Schubatzky

Thomas SchubatzkyClaudia Haagen-
Schützenhöfer

Editorial﻿
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Kommunikation im naturwissenschaftlichen Unterricht
Dozieren wir noch oder interagieren wir schon?

Claudia Haagen-Schützenhöfer (Universität Graz), Markus Obczovsky (Universität Graz)

Kommunikation bildet das Herzstück 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 verändert und 
damit auch von Unterrichtskommunikation. Die Vorstellung 
der Professorin, die vom Pult aus doziert und Lernenden na-
turwissenschaftliche Fakten „eintrichtert“, ist längst nicht mehr 
zeitgemäß. Der sogenannte „Nürnberger Trichter“ funktio-
niert nicht und Kommunikation im Unterricht umfasst weit 
mehr als den einseitigen Austausch von Informationen. Eine 
Grundannahme des konstruktivistischen Lernverständnisses 
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 
wir kommunizieren, bestimmt also, ob und wie Lernende neue 
Lerninhalte verstehen und in ihre bestehende Vorstellungswelt 
einordnen können.

Zum anderen trägt auch die Kompetenzorientierung im Un-
terricht dazu bei, dass sich Unterrichtskommunikation ver-
ändert  [2]. Dabei wird der Fokus von einer reinen Inputo-
rientierung („Was vermittelt die Lehrperson?“) hin zu einer 
Outputorientierung verschoben („Welche Fähigkeiten und 
Fertigkeiten zeigen die Schüler:innen?“). Diese Ausrichtung 
erfordert Unterrichtssettings mit Gelegenheiten, um diese 
Kompetenzen entwickeln können und um diese erworbenen 
Kompetenzen folglich als Output „sichtbar“ zu machen. Dazu 
müssen Lernende selbst aktiv und produktiv kommunizieren. 
Zusätzlich werden in den meisten Kompetenzmodellen natur-
wissenschaftliche Kommunikationskompetenzen explizit als 
Output vorgegeben. Lernende sollen über Fachinhalte sowie 
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen in verschie-
denster Form (z. B. mit Diagrammen oder Modellen) kommu-
nizieren können. Kompetenzorientierter Unterricht fordert so-
mit einen stärkeren Fokus auf  produktive Kommunikation von 
Lernenden, sei es durch Argumentationen (vgl. den Beitrag 
von Christoph Gut-Glanzman und Josiane Tardent), Präsen-
tationen, Diskussionen oder der Entwicklung eigener Erklä-
rungen unter Verwendung naturwissenschaftlicher Hilfsmittel, 
wie Fachsprache, Modelle, Diagramme und ähnlichem (vgl. die 
Beiträge von Christoph Kulgemeyer; Milan Nemling; Markus 
Obczovsky und Kristina Fricke). Die Beiträge in diesem Heft 

sollen Ihnen unterschiedlichste Anregungen für die Gestaltung 
Ihrer Unterrichtskommunikation liefern.

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

Dieser Überblicksartikel legt zuerst den Fokus auf  eine weit 
verbreitete Form des Unterrichtsgesprächs im Physikunter-
richt, den fragend-entwickelnden Unterricht, und beleuchtet 
ihn kritisch. Vor diesem Hintergrund stellen wir alternative 
Ansätze vor, die interaktive und dialogische Kommunikati-
on fördern. Dabei ist das Ziel, sowohl die Aushandlung von 
Bedeutungen zu ermöglichen als auch Lerngelegenheiten zu 
schaffen, in denen Schüler:innen fachbezogene Sprachhand-
lungen aktiv üben und anwenden können.

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

Kommunikation im Unterricht unterscheidet sich in vielerlei 
Hinsicht von Alltagskommunikation. Sie ist geprägt von struk-
turellen Besonderheiten [3]: Sie ist nicht freiwillig, meist asym-
metrisch und nicht gleichberechtigt. Für Lehrpersonen erge-
ben sich dadurch einige Herausforderungen. Erstens nehmen 
Schüler:innen nicht immer freiwillig an der Kommunikation 
im Unterricht teil. Daher müssen Lehrpersonen Wege finden, 
Schüler: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 
Schüler:innen unterschiedliche Voraussetzungen: Lehrperso-
nen verfügen im Gegensatz zu ihren Schüler:innen über ver-
tieftes Fachwissen und umfassendere naturwissenschaftliche 
Konzepte. Diese Unterschiede prägen die Kommunikation 
im Unterricht zum Beispiel insofern, dass die Kommunika-
tion meist von den Lehrpersonen gesteuert wird. Lehrkräfte 
geben Denkanstöße, lenken die Diskussion und bieten Rück-
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meldungen, während Schüler:innen eher auf  diese Impulse re-
agieren. Ziel ist es, durch diesen dialogischen Austausch die 
Lernenden zu befähigen, zunehmend eigenständig naturwis-
senschaftliche Zusammenhänge zu erfassen, zu argumentieren 
und zu kommunizieren. Drittens sprechen Lehrpersonen und 
Schüler:innen oft eine andere Sprache: Während Lehrpersonen 
typischerweise Bildungs- bzw. Fachsprache verwenden, kom-
men Schüler:innen vorwiegend mit ihrer Alltagssprache und 
damit verbundenen Alltagskonzepten in den Unterricht. Da-
bei ist gerade eine gemeinsame Sprache als Basis für fachliche 
Aushandlungen entscheidend. Diese gemeinsame sprachliche 
Basis ist meistens die Alltagssprache, die es ermöglicht, Verste-
hensprozesse anzustoßen und Konzepte auszuhandeln. Aus-
gehend von der Alltagssprache können Lernende sorgsam zur 
Bildungs- und Fachsprache geführt werden, die als Sprache des 
Verstandenen dient, während die Alltagssprache für 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 können gezielt sprachliche Stolper-
steine ansprechen und so helfen, sprachliche Barrieren abzu-
bauen. Diese Reflexion soll eine gemeinsame Grundlage für 
den Unterricht schaffen und so Schüler:innen dabei unterstüt-
zen ihre fachlichen Konzepte und sprachlichen Kompetenzen 
weiterzuentwickeln.

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 (siehe Abbildung 1) und kann 
vielfältige Interaktionsformen annehmen. Sie reicht vom klas-
sischen Lehrervortrag an die gesamte Klasse über mündliches 
oder schriftliches Feedback an einzelne Schüler:innen bis hin 
zum Austausch der Schüler:innen in Gruppenarbeit oder bei 
Präsentationen. Auch der Einsatz von Unterrichtsmaterialien 
oder digitalen Medien gehört dazu. Besonders spannend ist, 
dass diese Kommunikation oft über den Klassenraum hinaus-
wirkt: Naturwissenschaftliche Themen und Phänomene kön-
nen Gespräche mit Freunden und Familie anregen oder durch 
Social Media weiterverbreitet werden. Umgekehrt können auch 

Fragen oder Impulse aus dem Alltag der Schüler:innen in den 
Unterricht einfließen. Jede dieser Kommunikationsformen 
kann auf  ihre Weise dazu beitragen, Wissen aufzubauen und 
Kompetenzen zu entwickeln. Eine Übersicht dieser Ebenen 
verdeutlicht, wie komplex und facettenreich Unterrichtskom-
munikation gestaltet sein kann. Abbildung 1 stellt diese For-
men und ihre Beziehungen zueinander dar.

2.	Star mit Schattenseiten – Das fragend-
entwickelnde Unterrichtsgespräch 

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

Wie der Name dieser Kommunikationsform bereits erahnen 
lässt, ist die grundsätzliche Idee eines solchen fragend-entwi-
ckelnden Unterrichtsgesprächs, Schüler:innen aktiv miteinzu-
beziehen und in wechselseitiger Interaktion, in dem Fall durch 
gezielte Fragen, schrittweise zur Lösung heranzuführen. Auf  
diesem Weg soll gemeinsam Wissen konstruiert werden.

2.1	Charakteristika fragend-entwickelnder 
Unterrichtsgespräche 

Im Folgenden betrachten wir dieses fragend-entwickelnde Un-
terrichtsgespräch aus einer konstruktivistischen Perspektive 
auf  Lernen mithilfe einiger Reflexionsfragen aus Textkasten  2. 
Insbesondere wollen wir in den Blick nehmen, inwiefern tat-
sächlich Interaktionen zwischen Lehrperson und Schüler:in-
nen stattfinden, in denen Bedeutung ausverhandelt wird. 

Rollenverteilung in der Kommunikation – Wer spricht 
und wie werden Schüler:innen einbezogen?

Im Unterrichtsgespräch (Textkasten 1) spricht hauptsächlich 
die Lehrperson, vereinzelt steuern insgesamt vier Schüler:in-
nen Stichworte oder Halbsätze bei. Die Lehrperson nutzt diese 
Stichworte und Halbsätze und vervollständigt sie, um das Ge-
spräch weiterzuführen. 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 Unterrichtsgespräch mit einer Ja-
Nein-Frage, gefolgt von einer Warum-Frage. Danach stellt sie 
schnell hintereinander größtenteils Fragen, in denen bestimmte 
einzelne Wörter gesucht sind und leitet so durch das Unter-
richtsgespräch. Die Lehrperson verwendet Suggestivfragen 
„Da gibts noch was, beginnt mit N und leitet elektrische Si-
gnale weiter? N-eeeee-rrr...“, die auf  genau einen Begriff, ein 
Stichwort abzielen. An einigen Stellen gibt die Lehrperson nur 



6 |  Plus Lucis (2/2025)

Naturwissenschaftlicher Sachunterricht

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

Dialogische Unterrichtskultur – Wie werden Schüler:in-
nen aktiv in die Kommunikation einbezogen?

Die Lehrperson nimmt die Beiträge der Schüler:innen wert-
schätzend entgegen. Sie korrigiert fehlerhafte Beiträge jedoch 
gleich selbst. Sie geht nicht weiter auf  zugrundeliegende Schü-
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. Oberflächlich 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 Schüler:innen stattfindet. Die restlichen 22 Schüler:innen 
der Klasse bleiben kommunikativ passiv, sie werden nicht aktiv 
miteinbezogen. Es gibt auch keine Indikatoren dafür, ob bzw. 
wie viele dieser 22 „stummen“ bzw. unbeteiligten Schüler:in-
nen durch das Unterrichtsgespräch kognitiv aktiviert werden. 
Auch der Austausch zwischen Schüler:innen untereinander 
wird von der Lehrperson nicht aktiv gefördert. Insgesamt ha-
ben die Schüler:innen durch diese  Art der Unterrichtskom-
munikation keine Gelegenheit ihre Vorstellungen und Ideen 
(weiterzu-)entwickeln oder Fragen zu stellen. 

Strukturierung und Verknüpfung von Inhalten – Wer 
steuert und strukturiert den Unterrichtsverlauf ?

Die Lehrperson gibt den Verlauf  des Gesprächs gänzlich vor: 
Sie thematisiert ein Phänomen und weiß schon vorab, wie ge-
nau das Unterrichtsgespräch verlaufen wird und wo sie hinwill. 
Die Schüler:innen beeinflussen das Gespräch bzw. den Ge-
sprächsverlauf  kaum, sie fungieren überwiegend als Stichwort-
geber. Wenn das passende bzw. erwünschte 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 Erklärung in kleine, fragmentierte 
Häppchen und stellt am Ende keinen Gesamtzusammenhang 
des Sehvorgangs dar.

2.2. Fragend-entwickelnde 
Unterrichtsgespräche – Ein Blick 
auf Forschungsergebnisse

Dass Physikunterricht vielfach von fragend-entwickelnden Un-
terrichtsgesprächen geprägt ist, zeigen nicht nur anekdotische 
Erfahrungen wie die oben dargestellte Unterrichtssituation, 
sondern auch Forschungsergebnisse. Ähnliche Kommunikati-
onsmuster wie in unserem Beispiel zeigten sich beispielsweise 

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. Könnt 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 können. Aber was ist, wenn es 
komplett dunkel ist, können wir da etwas sehen?

PHILLIP: Hm. Äh. Nein? (fragend)

LEHRPERSON: Warum denkst du, können wir nichts sehen?

PHILLIP: Weil es kein Licht gibt? (fragend)

LEHRPERSON: Genau, wir brauchen Licht, damit wir etwas sehen 
können. Jetzt schauen wir uns diese Pflanze hier an. Warum können 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. Natürlich 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. 
Nämlich 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 gebündelt?

LEHRPERSON: Richtig, unsere Linse bündelt 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 heißen denn die Leitungen im Körper, die Signale 
weiterleiten?

ZEYNEP: Über 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 überlegen wir: Wenn wir das mit dem Sender-Empfänger-Mo-
dell erklären, wer ist der Sender?

(Pause, 1 Sekunde)

LEHRPERSON: Na, woher kommt das Licht denn?

OLEG: Die Lampe?

LEHRPERSON: Das ist natürlich 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 Empfänger?

PHILLIP: Das Auge.

LEHRPERSON: Genau, das Auge ist der Empfänger.

  Textkasten 1: Unterrichtskommunikation: Der Sehvorgang und das 
Sender-Empfänger-Modell in einer 4. Klasse mit 26 Schüler: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 
Schüler:innen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Un-
terricht aufzeigten. Das fragend-entwickelnde Unterrichtsge-
spräch wird sehr häufig eingesetzt, ist jedoch stark gelenkt und 
bietet den Schüler:innen wenig Raum für eigenständige Überle-
gungen. Laut der Studie folgen die Fragen oft einem bestimm-
ten Schema, das Schüler:innen zwar durch den Lernstoff  führt, 
aber kritische und kreative Denkprozesse stark einschränkt. 
Diese Vorgehensweise führt häufig zu einer Fragmentarisie-
rung des Wissens. Die Lehrkraft zerlegt das Unterrichtsthema 
in kleine Wissenspartikel, die von den Schüler:innen punktuell 
ergänzt werden. Dadurch bleibt der Gesamtzusammenhang 
eines Themas für viele Schüler:innen unklar, was langfristig 
zu einem oberflächlichen Verständnis führen 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 Schüler:innen bleiben oft kurz und wenig 
reflektiert. Diese Kontrolle durch die Lehrkraft erweckt den 
Eindruck eines Dialogs, reduziert die Schüler:innen jedoch zu 
passiven „Stichwortlieferanten“. Kognitiv aktivierende Fragen, 
die eine tiefere Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand 
ermöglichen, kommen kaum vor. Ebenso fehlen Gelegenhei-
ten für Schüler:innen, produktiv zu kommunizieren oder eige-
ne Ideen einzubringen. Forschungsbefunde unterschiedlicher 
Bereiche legen nahe, dass fragend-entwickelnder Unterricht in 
dieser Form weder konzeptuelles Verständnis noch naturwis-
senschaftliche Kommunikationskompetenzen wie Begründen, 
Erklären oder Argumentieren fördert. Die geringe kognitive 
Aktivierung und die Fragmentarisierung des Wissens können 
zudem die Lernmotivation negativ beeinflussen [4].

3.	Strategien zur Gestaltung von 
dialogischer Unterrichtskommunikation

Die Analyse des fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprächs 
in Abschnitt 2 verdeutlicht, dass diese Form der Kommunika-
tion häufig stark gelenkt ist und Lernenden wenig Raum für 
eigenständige Denkprozesse bietet. Zwar schafft der Ansatz 
Gelegenheiten für den Austausch zwischen Lehrperson und 
(meist wenigen) Schüler:innen, jedoch bleibt das Potenzial für 
eine aktive, dialogische Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen Konzepten oft ungenutzt. Wie kann Unterrichts-
kommunikation gestaltet werden, um diese Herausforderungen 
zu überwinden? In diesem Abschnitt werden Strategien und 
Ansätze vorgestellt, die dazu beitragen, die Unterrichtskommu-
nikation dialogischer und kompetenzorientierter zu gestalten.

3.1	Alle Schüler:innen aktiv in die 
Kommunikation einbeziehen

Eine dialogische Unterrichtskommunikation setzt voraus, dass 
alle Schüler:innen die Möglichkeit haben, aktiv an der Inter-

aktion teilzunehmen. Methoden wie „Think-Pair-Share“ oder 
„Ich-Du-Wir“ [5] fördern diese Einbindung, indem sie Raum 
für individuelles Nachdenken, kooperative Diskussionen und 
Plenumsbeiträge schaffen. Diese Herangehensweise regt ei-
genständige Denkprozesse an und fördert die Motivation. Bei-
spiel: „Überlegt allein, ob eine Katze ihre Besitzerin in abso-
luter Dunkelheit sehen kann, und notiert eure Begründungen. 
Tauscht euch danach mit eurem Sitznachbarn aus und teilt eure 
Überlegungen im Plenum.“

3.2	Bedeutungen aushandeln und 
konzeptuelles Verständnis fördern

Die Fähigkeit, Bedeutungen auszuhandeln und Konzepte zu 
entwickeln, ist zentral für einen lernförderlichen naturwissen-
schaftlichen Unterricht [1]. Dialogische Lehrstrategien, bei 
denen Lehrpersonen Schülerantworten aufgreifen, hinterfra-
gen und weiterentwickeln, ermöglichen 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 Schüler:innen viel 
mehr unterstützen, indem sie ihnen Raum geben, selbstständig 
zu denken und zu handeln, ohne durch zu schnelles Eingreifen 
ihre Eigenständigkeit zu hemmen. Statt vorgefertigte Lösun-
gen zu präsentieren, sollten sie Schüler:innen ermutigen, eige-
ne Lernwege zu hinterfragen und weiterzuentwickeln. Beispiel: 
„Aishe schlägt vor, dass die Pflanze im Dunkeln Licht aussen-
det, das dann ins Auge gelangt. Welche Argumente sprechen 
für oder gegen diese Erklärung? Könnt ihr eine Alternative 
vorschlagen?“

3.3	Eigenständigkeit und kritisches 
Denken fördern

Die Förderung von Eigenständigkeit und kritischem Denken 
erfordert Aufgaben, die Raum für Hypothesenbildung, Pro-
blemlösung und Reflexion lassen. Lernende sollten nicht nur 
Antworten finden, sondern auch die Prozesse und Annahmen 
hinterfragen, die zu diesen Antworten führen. Das eigenstän-
dige Entwickeln und Überprüfen von Hypothesen stärkt nicht 
nur die Problemlösekompetenz, sondern fördert auch das kri-
tische Denken [7]. Durch solche Ansätze können Lernende die 
Verbindung zwischen wissenschaftlichen Konzepten und rea-
len Anwendungen herstellen. Beispiel: „Erstellt ein Modell des 
Sehvorgangs, das ihr euren Mitschüler:innen erklären könnt. 
Welche Annahmen liegen eurem Modell zugrunde, und wie 
könnten diese überprüft 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, Erklären, Begründen und Diskutieren 
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spielen eine zentrale Rolle für die Kommunikation im Unter-
richt und die gesellschaftliche Teilhabe der Schüler:innen. Um 
diese Kompetenzen zu fördern, können Lernende zum Bei-
spiel eigene Erklärungen entwickeln, Diagramme interpretie-
ren oder Argumentationen in Peer-Reviews diskutieren. Der 
neue Unterstufenlehrplan Physik betont die Bedeutung dieser 
Sprachhandlungen ausdrücklich. Für die Diagnose solcher 
Kompetenzen bieten sich Rubrics (Beurteilungsraster) oder ge-
zielte Beobachtungsbögen an, die Sprachhandlungen systema-
tisch bewerten. Diese Werkzeuge ermöglichen es Lehrperso-
nen, individuelle Fortschritte sichtbar zu machen und gezielt zu 
fördern. Beispiel: „Analysiert diese Darstellung zum Sehvor-
gang. Welche Informationen vermittelt sie, und wie würdet ihr 
sie jemandem erklären, 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 können sowohl durch die Lehrperson als auch durch 
Schüler:innen selbst moderiert werden. Sie schaffen nicht nur 
Klarheit, sondern fördern auch die Eigenverantwortung der 
Lernenden. Beispiel: „Was haben wir bisher über 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 möchte die Moderation 
übernehmen?“

4.	Eigene Unterrichtskommunikation 
reflektieren

Viele von uns haben selbst als Schüler:innen und später im Stu-
dium viel fragend-entwickelnde Kommunikation erlebt. Diese 
Erfahrungen prägen uns und führen oft dazu, dass wir unbe-
wusst ähnliche Kommunikationsmuster übernehmen. Um den 
eigenen „Kommunikationsstil“ im Unterricht bewusst zu re-
flektieren, gibt es verschiedene Ansätze: Unterrichtsaufnahmen 
(datenschutzrechtlich anspruchsvoll), kollegiale Hospitationen 
oder die eigene Selbstreflexion. Die folgenden Reflexionsfra-
gen können dabei helfen, das eigene Kommunikationsverhal-
ten gezielt zu hinterfragen und Unterricht kommunikativer 
und dialogischer zu gestalten. Probieren Sie es einmal aus!

Claudia Haagen-Schützenhöfer Universität Graz
Markus Obczovsky Universität Graz, Unterrichtskommunikation, 

Unterrichtsgespräch, Interaktion

Reflexion von Unterrichtskommunikation

Rollenverteilung in der Kommunikation
•	Erhalten die Schüler:innen ausreichend Gelegenheit, sich in die Un-

terrichtskommunikation einzubringen? Bin ich als Lehrperson die domi-
nante Sprecher:in, oder haben die Schüler:innen ausreichend Gelegenheit, 
eigene Beiträge zu leisten?

•	Beziehe ich die Schüler:innen aktiv und kognitiv aktivierend in die 
Kommunikation ein? Nutze ich ihre Beiträge als „Stichworte“, oder gebe 
ich den Schüler:innen die Möglichkeit, eigene Gedanken und Zusammen-
hänge zu entwickeln?

Fragetechnik
•	Sind meine Fragen kognitiv aktivierend? Fördern meine Fragen eigen-

ständiges 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 Schüler:innen führen, oder 
richten sie sich nur an einzelne Lernende?

•	Gebe ich den Schüler: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
•	Fördere ich den Austausch zwischen Schüler:innen? Ermutige ich die 

Schüler:innen, aufeinander zu reagieren und miteinander zu diskutieren, 
anstatt ausschließlich mit mir als Lehrperson zu kommunizieren?

•	Achte ich darauf, dass alle Schüler:innen einbezogen werden? Ver-
meide ich, dass nur eine kleine Gruppe von Schüler:innen regelmäßig zu 
Wort kommt, während andere eher passiv bleiben?

•	Schaffe ich Raum für Beiträge der Schüler:innen? Gibt es Gelegen-
heiten, in denen Schüler:innen eigene Fragen, Hypothesen oder Ideen 
einbringen können?

•	Gehe ich wertschätzend auf Schüler:innenvorstellungen ein? Werden 
Vorstellungen, auch wenn sie fachlich nicht angemessen sind, wertschät-
zend aufgenommen und in den Unterrichtsverlauf eingebunden?

Strukturierung und Verknüpfung von Inhalten
•	Mache ich die Lernziele klar? Kommuniziere ich deutlich, was die Schü-

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 unterstütze ich Schüler:innen 
dabei, den Gesamtzusammenhang zu erkennen?

•	Steuere ich den thematischen Verlauf des Unterrichts überwiegend 
selbst? Gebe ich die Struktur vollständig vor, oder lasse ich auch die 
Schüler:innen die Richtung mitbestimmen?

Eigenständigkeit und kritisches Denken
•	Fördere ich eigenständiges Denken? Gestalte ich Aufgabenstellungen und 

Fragen so, dass Schüler:innen eigene Lösungswege entwickeln können?
•	Lasse ich Raum für selbstständiges Denken und Problemlösen? Nutze 

ich Aufgaben und Fragestellungen, bei denen die Schüler:innen eigenstän-
dig Hypothesen entwickeln und untersuchen können?

•	Haben die Schüler:innen Gelegenheit, kritisch nachzufragen? Ist es 
in meinem Unterricht möglich, dass Schüler:innen auch die Lehrperson 
hinterfragen oder alternative Lösungsansätze diskutieren?

Balance zwischen Alltagssprache und Fachsprache
•	Nutze ich eine gemeinsame Sprache? Wähle ich meine Sprache im Un-

terricht so, dass sie für alle Schüler:innen verständlich ist und gleichzeitig 
den Übergang zur Fachsprache unterstützt?

•	Knüpfe ich an die Alltagssprache und die Alltagsvorstellungen der 
Schüler:innen an? Fördere ich sprachliche und inhaltliche Aushand-
lungsprozesse, die von den Alltagsvorstellungen der Schüler:innen zu 
fachlichen Konzepten und der Anwendung von Fachsprache führen?

•	Setze ich Fachbegriffe sinnvoll ein? Führe ich Fachbegriffe ein, erkläre ich sie 
und binde ich sie so ein, dass die Schüler:innen sie aktiv anwenden können?

Reflexion der eigenen Kommunikation
•	Bin ich metakommunikativ? Spreche ich über den Kommunikationsprozess 

selbst, um Missverständnisse zu klären und die Verständigung zu fördern?
•	Reflektiere ich den Kommunikationsprozess mit den Schüler:innen? 

Spreche ich darüber, wie wir im Unterricht kommunizieren, und hinter-
frage ich gemeinsam mit den Schüler:innen, ob die Kommunikation für 
alle verständlich und effektiv ist?

•	Ermögliche ich Schüler:innen, ihren eigenen Sprachgebrauch zu 
reflektieren? Fördere ich die Fähigkeit der Schüler:innen, ihre Denk- und 
Kommunikationsprozesse zu hinterfragen und weiterzuentwickeln?

  Textkasten 2: Checkliste zur Reflexion von Unterrichtskommuni-
kation
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physikdidaktik.at
Die neue Website der österreichischen Physikdidaktik

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

Die österreichische 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 Österreich stärken. 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 gebündelt und übersicht-
lich zu kommunizieren und andererseits als Ansprechpersonen 
für Rückmeldungen und Bedürfnisse aus der Praxis sichtbar 
zu werden. Neben Neuigkeiten aus der Physikdidaktik und 
Informationen zu aktuellen Fortbildungen bietet die Website 
vor allem einen Überblick dazu, welche Unterrichtskonzepti-
onen für die jeweiligen Themenbereiche der österreichischen 
Physik-Lehrpläne geeignet sind. Zu jeder Unterrichtskonzepti-

on sind alle Materialien als Download direkt über die Website 
verfügbar, gemeinsam mit einer kurzen Beschreibung des In-
halts sowie der vorhandenen empirischen Evidenzen. Abge-
rundet wird das Angebot durch eine Sammlung nützlicher 
Links und eine Übersicht aller Personen, die in Österreich 
im Bereich der Physikdidaktik arbeiten., Diese können bei Fra-
gen zu den Unterrichtskonzepten oder zum Physikunterricht 
allgemein kontaktiert werden.

Schauen Sie auf  physikdidaktik.at 
und nutzen Sie unsere Angebote 
für Ihren Physikunterricht! Die 
Website wird in Zukunft noch wei-
ter ausgebaut werden, wir freuen 
uns dazu auf  Ihre Vorschläge und 
Anregungen per E-Mail an info@
physikdidaktik.at.

https://doi.org/10.1007/978
https://doi.org/10.1007/978
https://doi.org/10.25656/01:4489
https://doi.org/10.1007/s11165-016-9598-7
https://www.criticalthinking.org/resources/PDF/CT-competencies%25202005.pdf
mailto:info@physikdidaktik.at
mailto:info@physikdidaktik.at
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Zwischen Verstehensillusion und Wissenserwerb
Wie kann man mit Erklärvideos nachhaltig lernen?

Christoph Kulgemeyer und Madeleine Hörnlein

Erklärvideos spielen für den Physikunterricht immer häufiger 
eine wichtige Rolle: Lehrkräfte integrieren Erklärvideos zum 
Beispiel in instruktionalen Phasen in den Unterricht oder sie 
lassen ihre Lernenden sogar Erklärvideos selbst produzieren. 
Gerade Letzteres gilt als besonders authentische Lerngelegen-
heit nicht nur für physikalische Fachkonzepte, sondern auch 
für fachbezogene Kommunikationskompetenz [1]. Allerdings 
spielen Erklärvideos zu physikalischen Themen auch außer-
halb des Unterrichts eine Rolle. Selbst ohne direkte Anlei-
tung wählen sich Lernende Erklärvideos aus, zum Beispiel für 
Hausaufgaben oder zur Prüfungsvorbereitung. Erklärvideos 
werden auch zu Unterhaltungszwecken rezipiert, sei es von 
Schüler:innen oder einfach von der breiten Öffentlichkeit. Es 
ist sogar gut möglich, dass die Auseinandersetzung mit Erklär-
videos primär im Rahmen informellen Lernens stattfindet. 
In Erklärvideos kann man also eine Art Grenzformat sehen 
zwischen formaler Bildung, Wissenschaftsjournalismus und 
unterhaltender, populärwissenschaftlicher Darstellung physi-
kalischer Themen.

In der Literatur gibt es mittlerweile umfangreiche Forschungs-
arbeiten dazu, was Erklärvideos gut verständlich macht. Es 
deutet aber viel darauf  hin, dass es nicht die Qualität der Vi-
deos allein ist, die für guten Unterricht mit Erklärvideos ent-
scheidend ist – es kommt vor allem auch auf  die Einbettung 
an. Besonders relevant ist das interessanterweise nicht einmal 
für den Lernerfolg aus Videos, sondern für den „Eindruck“, 
den Lernende durch das Video von ihrem Lernerfolg ver
mittelt bekommen. Beizeiten vermitteln Erklärvideos nämlich 
tatsächlich nur das: den Eindruck, ein Thema verstanden zu 
haben, während dies objektiv nicht der Fall ist. Dies wird in der 
Literatur als „Verstehensillusion“ bezeichnet. Man sollte diese 
Illusion jetzt nicht leichtfertig als bloßes Gefühl ohne weite-
re Folgen abtun: das Gefühl, etwas verstanden zu haben, ist 
vermutlich wichtig für 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 dafür, ob ein Video bei Plattformen wie YouTube 
gut bewertet wird oder nicht. In diesem Beitrag soll ein Fo-
kus darauf  gelegt werden, wie mit Erklärvideos gelernt werden 
kann, ohne dass die Gefahr einer Verstehensillusion zu groß 
wird. Dabei sind besonders das langfristige Behalten und das 
Vertiefen der Inhalte eines Videos wichtig

1.	Erklären als Prozess

Erklärvideos anzusehen hat vor allem an zwei Stellen des Un-
terrichts einen Ort: zum Aufbau neuer Fachkonzepte und zur 
Wiederholung von Fachkonzepten, zum Beispiel für Prüfun-

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 
können. Das ist in der Physik sehr häufig der Fall, zum Beispiel 
weil gängige Schülervorstellungen den Aufbau von Fachkon-
zepten erschweren. Zur Wiederholung von Fachinhalten ist der 
Ort naturgemäß eher am Ende einer Unterrichtsreihe und das 
Lernen individualisierter, weil Lernende sich eventuell selbst 
die für sie wichtigen Videos aussuchen. Auch die Produktion 
von Erklärvideos durch Lernende erfolgt eher am Ende einer 
Unterrichtsreihe, wenn bereits viel Fachwissen vorhanden ist 
und genügend kognitive Kapazitäten frei sind, um darüber 
nachzudenken, wie dieses Wissen für eine bestimmte Zielgrup-
pe aufbereitet werden kann.

Wenn Erklärvideos zum Aufbau neuer Konzepte eingesetzt 
werden, sind sie von ihrer Grundanlage her (im Unterricht) 
eigentlich auch nicht anders zu bewerten als Erklärungen, die 
Lehrkräfte in ihre Unterrichtsstunden einbauen. In beiden 
Fällen handelt es sich um instruktionale Erklärungen, nur das 
Medium unterscheidet sich. Weder bei Videos noch bei Erklä-
rungen durch Lehrkräfte würde man natürlich den Unterricht 
allein auf  dieses Erklären beschränken, sie würden nur einge-
bettet in einen Unterrichtsverlauf  auftreten. Um zu verstehen, 
wie man Erklärvideos in den Unterricht einbettet, muss man 
sich zunächst vorstellen, wie der Lernprozess mit Erklärvideos 
ablaufen kann. Kulgemeyer und Schecker (2012) [2] beschrei-
ben Erklären als einen Prozess der Bedeutungsaushandlung 
zwischen erklärender Person und Adressat:in der Erklärung: 
Fachinhalte müssen so erklärt werden, dass der:die Adressat:in 
der Erklärung mitdenken kann (z. B. indem die zentralen Inhalte 
durch gesonderte Hinweise betont werden) und ein „Bild im 
Kopf“, also eine Vorstellung vom erklärten Inhalt, entsteht (z. B. 
durch gut gewählte Beispiele oder geeignete Experimente). Die 
Forschung (z. B. [3]) hat diverse Qualitätskriterien identifiziert, 
die als „Stellschrauben“ genau dabei helfen, diese „kognitive 
Aktivierung“ (also das Mitdenken) und „konstruktive Unter-
stützung beim Bilden mentaler Modelle“ (also das Erzeugen 
adäquater 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 
Erklären. Lernende können nämlich 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 für 
gute Erklärvideos steht aber ein altes didaktisches Credo: die 
Anpassung an den Wissensstand der Lernenden. Das ist bei 
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Videos tatsächlich besonders wichtig. Lehrkräfte, die erklären, 
können sich an die Voraussetzungen ihrer Lernenden anpas-
sen, indem sie diagnostizieren, was verstanden wird und wo 
es hakt. Videos können 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 Realität 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 erklärten Inhalte zu komplex sind, um sie sich durch 
Eigenarbeit selbst zu erklären. Außerdem spielen aufbauende 
Lernaufgaben eine besondere Rolle: die erklärten Inhalte müs-
sen selbstständig weiter vertieft werden [3]. Ein Erklärvideo 
ohne eine solche Einbettung im Unterricht zu verwenden, 
wäre streng genommen gar kein Unterricht: Erklärvideos kön-
nen Element des Unterrichts sein, diesen aber selbstverständlich 
nicht ersetzen. Selbst ideal konstruierte Videos transportieren 
die Physik schließlich nicht automatisch direkt in die Köpfe 
der Lernenden. Erklärvideos sind zunächst einmal ein Instruk-
tionsmaterial wie jedes andere auch, sei es ein Lehrbuch, ein 
Schülerexperiment oder Selbstlernmaterial. Das bedeutet auch, 
dass Lernende lernen müssen, 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 
Elektrizitätslehre produziert, deren Erklärqualität sich aber 
nach den oben genannten Kriterien unterschied: Es gab also 
ein leicht verständliches und ein schwieriger verständliches Vi-
deo. Man hätte jetzt erwarten können, dass aus dem schlech-
ter verständlichen Video auch der Inhalt schlechter behalten 
wird – das wurde aber nicht beobachtet, tatsächlich 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 Lösung. Im schlechten Video 
haben die Lernenden öfter zurückgespult, um zentrale Inhalte 
öfter anzusehen – im guten Video wurde häufiger vorgespult 
und damit sogar Inhalt übersprungen. 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 oberflächlichen Auseinandersetzung verführen. 
Hier liegt der Schlüssel also nicht darin, wie gut das Material 
gestaltet ist, sondern wie es wahrgenommen wird. Der zweite 
Effekt liegt dann in den Fähigkeiten der Lernenden: Sofern Fä-
higkeiten vorhanden sind, die dazu führen, dass man auch mit 
schlechterem Instruktionsmaterial arbeiten kann, kann damit 
auch gut gelernt werden. Für die Rolle der Lernenden beim 
Arbeiten mit Erklärvideos ist es bedeutsam, diese zwei Kom-
ponenten zu berücksichtigen: sowohl ihre Fähigkeiten beim 
Umgang mit Videos sind wichtig für das Ergebnis als auch ihre 
Einstellung dem konkreten Video gegenüber.

Für erfolgreiches Lernen mit Erklärvideos braucht es also drei-
erlei: gutes Instruktionsmaterial, die Fähigkeit, damit arbeiten 

zu können aufseiten der Lernenden und eine gute Einbettung 
in den Unterricht vonseiten der Lehrenden.

2.	Was ist für nachhaltiges 
Lernen entscheidend?

Die Einbettung des Videos bestimmt also mit, wie nachhal-
tig der Lerninhalt verstanden wird. Zunächst sollte man sich 
vergegenwärtigen, dass das Ziel des Lernens mit Erklärvi-
deos nicht ist, nur die Inhalte des Videos zu behalten – Ziel 
ist das allgemeine Prinzip zu verstehen, das erklärt wurde. In 
solchen Videos würde 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 erklärt: 
Lernende sollen das Prinzip auch auf  unbekannte Beispiele 
übertragen können, zum Beispiel den Raketenantrieb. Nach 
einem Erklärvideo allein ist das vermutlich nicht der Fall. Sie 
sollten lernen, das allgemeine Prinzip auf  andere Beispiele als 
die, die im Video vorkamen, anwenden zu können. Das spricht 
für die Einbettung von Videos durch Lernaufgaben, in denen 
genau das verlangt wird.

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

In Abbildung 1 ist die Einbettung von Erklärvideos zum Auf-
bau neuer Konzepte schematisch dargestellt. Das ist natürlich 
nur ein grober Ablauf, keine Skizze einer Unterrichtsstunde. 
Das Erklärvideo ist hier der Ausgangspunkt für Lernen: In 
dem Video wird ein neues Prinzip eingeführt. Idealerweise 
kann danach das Prinzip wiedergegeben und auf  die Beispiele, 
mit denen es eingeführt wurde, angewendet werden. Nun fol-
gen darauf  aufbauende Aufgaben, in denen die Lernenden sich 
selbstständig mit dem erklärten Stoff  auseinandersetzen. Hier 
wird die Anwendung auf  bekannte Beispiele weiter geübt 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 für nachhaltiges 
Lernen der Schlüssel: Das Wissen wird nicht so schnell wieder 
vergessen, wenn es besser verankert wird.

Methodisch kann das natürlich verschieden aufgeschlüsselt 
werden. Zudem braucht es vor dem Einsatz des Videos sicher-
lich noch eine Phase, in der die Relevanz des erklärten 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 Erklärvideos aber nicht davon, wie guter 
Unterricht generell aufbereitet werden sollte.

3.	Vom Gefühl, verstanden zu haben

Man kann die Qualität des Einsatzes von Erklärvideos im Un-
terricht also nicht allein auf  die Qualität des Videos beschrän-
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 für Erklärvideos 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 Schüler:in-
nenvorstellungen zu dem Thema liegendes Wissen vermittelt 
wird, dann können Lernende nicht erkennen, dass das Video 
problematisch ist. Noch mehr jedoch: Sie sind nach so einem 
Video umso überzeugter 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. Außerdem sind Lernende nach diesen Videos stark 
davon überzeugt, das Thema verstanden zu haben und keinen 
weiteren Unterricht mehr zu benötigen. Das ist ein typisches 
Beispiel für eine Verstehensillusion. Kulgemeyer, Hörnlein 
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 dafür, dass es sich um ein Problem handelt, 
das allgemein Selbstlernphasen, in denen sich Lernende eigen-
ständig mit Instruktionsmaterial befassen, belastet.

Wie kommt es zu Verstehensillusionen? Vermutlich spielen hier 
mehrere psychologische Mechanismen eine Rolle. Der erste 
erklärt gut, dass Videos, die Schülervorstellungen als korrekte 
Erklärungen darstellen, Verstehensillusionen verursachen. Sol-
che Videos führen einfach nicht zu kognitiven Konflikten, son-
dern vermitteln den Eindruck, dass das Vorwissen korrekt sei. 
Wer fühlt sich nicht gerne bestätigt in seinen Vorannahmen? 
Das ist motivationstheoretisch nachvollziehbar: Menschen 
fühlen sich durch das Ansehen solcher Videos kompetent (da 
die Vorannahmen bestätigt wurden) und zudem autonom (da 
sie die Inhalte in der Regel selbst ausgewählt haben). Sie fühlen 
sich sogar sozial eingebunden in der Community, die solche 
Videos auf  Plattformen wie YouTube ansieht: gerade die Bin-
dung an bestimmte Kanäle sollte man hier nicht unterschätzen. 
Kompetenzerleben, Autonomieerleben und soziale Eingebun-
denheit sind erwiesenermaßen Kriterien, die die Motivation 
erhöhen [8]. Man kann hier sagen: Schülervorstellungen sind 
gewissermaßen ja auf  Physik bezogene „Vorurteile“, und Vi-
deos, die Vorurteile bedienen, kommen aus diesen Gründen 
nun einmal gut an. Ein weiterer Mechanismus, der eine Rolle 
spielt, ist der bekannte Dunning-Kruger-Effekt [9]. Insbeson-
dere Lernende mit geringer Kompetenz können ihre Leistun-
gen schlecht einschätzen, weil es sie überfordert – und neigen 
dazu, sich eher zu überschätzen. Rozenblit und Keil (2002) [10] 
weisen zudem auf  einen weiteren Mechanismus hin: Lernende, 

die ein Phänomen an der Oberfläche deuten können, schließen 
oft fälschlicherweise darauf, auch die zugrundeliegenden Prinzipien 
verstanden zu haben. Bei Erklärvideos würde das bedeuten, dass 
vor allem besonders eindrückliche Beispiele, die das Verstehen 
eigentlich fördern, auch dazu führen können, dass ein Trug-
schluss dieser Art wahrscheinlicher wird: Lernende verstehen 
das Beispiel und denken, sie würden auch die gesamte damit 
zusammenhängende Physik verstehen. In Summe bedeutet 
das, dass Erklärvideos, die Schülervorstellungen als fachlich 
korrekte Videos darstellen, besonders gefährlich sind, weil bei 
ihnen alle drei Mechanismen vorkommen. Natürlich würde 
man diese nicht willentlich im Unterricht einsetzen, aber tat-
sächlich gibt es bei YouTube eine Reihe von Videos, die Schü-
lervorstellungen mindestens nahelegen. Wenn man jetzt davon 
ausgeht, dass diese auf  Lernende positiv wirken, könnte es gut 
sein, dass sie auch gut bewertet werden und demzufolge bei 
der Suche nach Videos recht weit oben auftauchen. Das könnte 
also zum Problem werden, wenn Lernende sich selbstständig 
Videos suchen, um sich zum Beispiel auf  Prüfungen 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 verführen dazu, dass man 
die eigene Kompetenz überschätzt, die letzten beiden Mecha-
nismen unterstützen dies. Wie geht man also damit um? Auch 
hier ist der Schlüssel, dass die Videos eingebettet in Lernaufga-
ben auftauchen. Hörnlein, Riese und Kulgemeyer (2024) [11] 
haben dazu eine Studie mit Erklärvideos zum Energiekonzept 
durchgeführt. 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 Leistungsvermögen stark überschätzt wurde 
und dieser Eindruck keinen Zusammenhang mit der objektiv 
gemessenen Leistung hatte – also eine Verstehensillusion vor-
lag. Nur für die Gruppe, die Aufgaben bearbeitet hat, konnte 
sich diese auflösen: 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 heißt das nun? Zunächst einmal sind Lernaufgaben ein 
vielversprechender Faktor, der sowohl für das langfristige Be-
halten beim Lernen aus Erklärvideos als auch für den Abbau 
von Verstehensillusionen wichtig ist. Es gibt sicherlich noch 
andere Möglichkeiten, diese Ziele zu erreichen, aber Lernauf-
gaben sind ein guter Weg. Insbesondere könnte das auch etwas 
über das Lernen in Selbstlernphasen allgemein aussagen: Es 
braucht vermutlich einfach immer eine Art „Korrektiv“ nach 
Phasen, in denen Stoff  selbstständig angeeignet wurde – wenn 
man nicht die Möglichkeit hat, sich als scheiternd zu erleben, 
wird man nicht merken, dass man sich überschätzt.

Literatur siehe Seite 21
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Beschreiben, Erklären & Co
Sprachliche Kompetenzen im Physikunterricht im 
Kontext des neuen Lehrplans der SEK I

Milan Nemling

Das Kommunizieren über physikalische Themen ist ein we-
sentlicher Bestandteil des neuen Lehrplans aus Physik. In 
zahlreichen Kompetenzformulierungen in allen Klassenstufen 
steht das „adressatengerechte Erläutern“ oder „Erklären“ sowie 
„Beschreiben“ im Fokus [1]. Dabei stellt sich erstens die Frage, 
welche Bedeutung die Operatoren im Lehrplan sowie in unter-
richtlichen Aufgabenstellungen haben, und zweitens, was denn 
„adressatengerecht“ eigentlich bedeutet. Um die Bedeutung 
der Operatoren für 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 Erklären notwendig sind, iden-
tifizieren und uns den sprachlichen Herausforderungen, die 
solche Aufgaben mit sich bringen, bewusster werden können.

In einem Schulbuch der 6. Schulstufe sollen Schüler:innen die 
Ausbreitung von Licht, das durch mehrere Löcher aus einem 
Tetrapack dringt, beschreiben und erklären, wie man die Lichtbün-
del, die aus dem Karton dringen, sichtbar machen könnte [3]. 
Nun könnte eine mündliche, in diese Situation eingebundene 
und unter Schüler:innen ausgetauschte Aussage so lauten:

„Wenn ich in den Karton reinleuchte, kommt das Licht bei den Löchern 
raus. Dann sieht man so Punkte, zum Beispiel da an der Wand. Und 
nimm mal das Tafeltuch. Wenn du da den Staub rausklopfst, kannst du 
sogar die Lichtstrahlen sehen. Klopf  mal, sieht cool aus.“

Im Schulbuch steht dazu hingegen:

„Von der Lampe strömt jeden Moment die gleiche Menge Licht aus. Das 
Licht strömt geradlinig in alle Richtungen. Durch Schlitze und Löcher im 
Karton fällt ein Teil davon als Lichtbündel in das Zimmer. In der Luft 
kannst du ein Lichtbündel nicht erkennen. Es wird aber sichtbar, wenn 
es am Boden entlangleuchtet oder wenn Staubteilchen oder Nebeltröpfchen 
das Licht in deine Augen weitersenden. An der Zimmerwand siehst du 
Lichtflecken. Diese sind umso lichtschwächer, je weiter die Wand entfernt 
ist. Die von der Lampe abgegebene Lichtmenge verteilt sich auf  eine grö-
ßere Fläche.“ [3]

Sicherlich erkennen Sie in diesem Beispiel die Unterschiede in 
Bezug auf  den verwendeten Wortschatz sowie die Satz- und 
Textstruktur. Während die Schüler:innen miteinander situati-
onsbezogen und eher alltagssprachlich kommunizieren, kom-
men im Schulbuchtext spezifische physikalische Begriffe (Licht 
senden/Lichtsender, Lichtbündel, Lichtmenge, Staubteil-
chen etc.) ebenso zum Einsatz wie besondere Satzstrukturen 
(„Wenn-dann“-Beziehungen, „Je-desto“-Sätze usw.). Mit dem 

nun im Lehrplan verankerten „Sprachbewussten Fachunter-
richt“ [4] sollen Schüler:innen in jedem Fach dabei unterstützt 
werden, die Unterschiede zwischen der Alltagssprache, also ih-
rer alltäglichen 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 Schüler:innen wird in der Aufgabe im Schulbuch 
erwartet, dass sie das Phänomen beschreiben und erklären. Im 
neuen Physik-Lehrplan spielen diese sprachlichen Operato-
ren [4] – neben anderen, wie begründen oder argumentieren, die 
in diesem Artikel nicht näher thematisiert werden – eine gro-
ße Rolle. Operatoren kommen in den didaktischen Grund-
sätzen des Lehrplans ebenso vor wie in den Kompetenzbe-
schreibungen. Grundsätzlich 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 
Rückschlüsse darauf  zulassen, welche Art von Antwort erwar-
tet wird, sollen Operatoren signalisieren, welche Tätigkeiten 
beim Bearbeiten der Aufgabe erwartet werden, und helfen, 
die Intention der Aufgabe besser zu verstehen. [5] Dennoch 
erfordern sie von den Schüler:innen anspruchsvolle kognitive 
und sprachliche Leistungen [2]. Die Schüler:innen müssen Fa-
chinhalte, die sie kommunizieren möchten, mit sprachlichen 
Handlungen verknüpfen. Welche sprachlichen Handlungen 
das sind, müssen sie mit ihrem Wissen über den Operator und 
dessen Verwendung im jeweiligen Unterrichtsfach entscheiden. 
Denn sogar hier unterscheiden sich häufig die Bedeutungen 
von Operatoren – eine Erklärung im Deutschunterricht kann 
eine andere Sprachhandlung und -nutzung erfordern als eine 
Erklärung im Physikunterricht. Auch im Alltag werden Ope-
ratoren vielfältig verwendet. „Erkläre mir mal, wie das Spiel 
funktioniert!“ erfordert beispielsweise eine andere Erklärung 
als die Frage „Kannst du mir erklären, warum dein Zimmer 
noch nicht aufgeräumt ist?“. Für 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 zeichnen) erwartet werden, in einer Tabelle 
zusammengefasst [6]. Weil diese Kriterien beispielsweise für 
zufriedenstellende Erklärungen und Beschreibungen aber häu-
fig unklar sind, bleiben auch die Erwartungen in Bezug auf  die 
Bearbeitung einer Aufgabe im Physikunterricht für die Schü-
ler:innen (und vielleicht auch für uns selbst) oft intransparent. 
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Doch welche Kriterien müssen nun eigentlich erfüllt sein, um 
etwas zufriedenstellend zu beschreiben oder zu erklären? Welcher 
Operator passt für welche Aufgabe? Zur Klärung dieser Fra-
gen werden wir uns nun näher mit sprachlichen Operatoren 
auseinandersetzen, die im Lehrplan sowie in unterrichtlichen 
Aufgabenstellungen häufig vorkommen. 

1.	„Erklären“, „Erläutern“ 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 Sachfä-
cher) zu finden. Schon in der 2. Klasse sollen die Schüler: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 
Schüler:innen „Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte (…) 
oder Zusammenhänge strukturiert und unter Verwendung der 
Fachsprache“ wiedergeben sollen [7]. Beschreibungen natürli-
cher Phänomene sind wahrnehmungsbezogene Beschreibun-
gen – bei ihnen soll laut Tajmel [2] explizit nicht auf  Wissen 
zurückgegriffen werden. Manchmal jedoch beschränkt sich 
das Beschreiben nicht auf  die beobachtbare Umgebung, sondern 
muss auch auf  nicht direkt beobachtbare Vorgänge und Zu-
stände angewendet werden [8]. Bei der Aufgabe „Beschreibe, 
wie du das Licht aus dem Tetra-Pack sichtbar machen kannst!“ 
ist es beispielsweise denkbar, dass die Schüler:innen den Ver-
such gar nicht durchführen. In diesem Fall wird also keine 
wahrgenommene Beobachtung beschrieben. Die Schüler:in-
nen müssen daher hier auf  bestehendes Wissen zurückgreifen, 
relevante Merkmale identifizieren und diese möglichst objek-
tiv, strukturiert und detailgenau wiedergeben. Ein wesentlicher 
Unterschied des Operators Beschreiben zu den Operatoren Er-
klären und Erläutern liegt darin, dass Begründungen oder Inter-
pretationen, warum etwas geschieht, nicht vorkommen.

Die Operatoren Erläutern und Erklären kommen im Physikun-
terricht häufig vor. Das Erläutern von Sachverhalten wird im 
Lehrplan aller SEK I-Klassen gefordert. Erklären ist als Opera-
tor Teil zahlreicher Aufgabenstellungen in verschiedenen Klas-
senstufen. Die deutsche KMK hat die häufigsten Operatoren 
mit Beschreibungen und Beispielen in einer Tabelle [6] zusam-
mengefasst. Hier wird das Erläutern als „Verständlich machen we-
sentlicher Seiten eines Sachverhalts/Gegenstands/Vorgangs an Beispielen 
oder durch zusätzliche Informationen“ charakterisiert, während das 
Erklären als „Strukturen, Prozesse, Zusammenhänge, usw. eines Sach-
verhaltes erfassen und auf  allgemeine Aussagen/Gesetze zurückführen“ 
definiert wird.

Die Operatoren unterscheiden sich in einigen Punkten. Wäh-
rend das Erläutern häufig anhand von Beispielen erfolgt („Er-
läutere am Beispiel des schwingenden Lineals, wie Töne mit 
verschiedenen Tonhöhen entstehen können.“), steht beim Er-
klären eher der Bezug auf  allgemeine Aussagen oder Zusam-

menhänge im Vordergrund („Erkläre, wie der Lichtstrahl sicht-
bar wird, wenn er durch Rauch oder Staub hindurch geht.“). 
Beide Operatoren haben jedoch einige Gemeinsamkeiten, wes-
wegen Vollmer [9] Erklären und Erläutern unter dem Sammel-
begriff  Explaining beschreibt. Bei beiden spielen das Erfassen 
und Ergründen eines Sachverhalts zentrale Rollen. Außerdem 
müssen laut Vollmer beim Erklären/Erläutern im Unterschied 
zum Beschreiben die Ursachen von Ereignissen, Situationen, 
Phänomenen oder Prozessen genannt werden.

2.	Analyse der sprachlichen 
Herausforderungen der Beispielaufgabe

Wir möchten uns der sprachlichen Anforderungen, die in Be-
zug auf  das Beschreiben und das Erklären in der Beispielaufgabe 
vorhanden sind, bewusst werden. Dafür nutzen wir das Kon-
kretisierungsraster nach Tajmel [2] und variieren die Aufga-
benstellung aus dem Schulbuch in Bezug auf  die sprachlichen 
Operatoren. Das Raster bezieht 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 Lö-
sung der Aufgabe verbinden.

Beispiel 1:

Klasse: 2 Thema: Ausbreitung von 
Licht Datum: 16.10.2024

A
uf

ga
be

n-
st

el
lu

ng

Schneide den oberen Teil eines Getränkekartons ab, und 
mache in den Boden und die Seitenwände viele kleine 
Löcher. Halte den Karton über eine Lampe. Beschreibe, 
was du im Zimmer erkennen kannst. Beschreibe auch, 
wie du das Licht, das aus dem Karton dringt, sichtbar 
machen kannst.
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Durch die Löcher im Karton strömt das Licht der 
Lampe. Der Lichtstrahl ist in der Luft zu sehen, wenn 
man ihn durch eine Rauchwolke oder eine Staubwolke 
hindurchgehen lässt. Am Boden, an der Decke und an 
den Wänden sind Lichtflecken zu sehen. Je weiter die 
Wand entfernt ist, desto größer sind die Flecken und 
desto weniger hell sind sie.

sp
ra

ch
lic

he
 M

it
te

l

W
o

rt
eb

en
e

Nomen: s Loch / Löcher, 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 / 
Wände, e Decke, -n

Verben: strömen, sehen, (hindurch-)gehen, lassen – lässt, 
ist zu sehen

Adjektive: weit – weiter, groß – größer
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ne Durch … (hindurch)gehen, durch … (hindurch)strömen

… wenn ... hindurchgeht, wenn man … hindurchgehen 
lässt

Dann …, dadurch; Wenn …, dann

… ist … zu sehen; … sind … zu sehen.

Je …, desto …
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•	 Sprachregister (Alltags-, Bildungs- und Fachsprache): 
In unterschiedlichen Unterrichtssituationen sind unter-
schiedliche sprachliche Mittel relevant. Für den Fachun-
terricht ist die Klärung der Besonderheiten von Alltags-, 
Bildungs- und Fachsprache wichtig.

•	 Sprachbewusstheit: Wir reflektieren über bestimmte Wör-
ter, Sätze und Satz- und Textstrukturen, welche bei den 
Sprachhandlungen, die in der Aufgabenstellung gefordert 
werden, notwendig sind.

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

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

Erklären etc.)

3.	 Wie lautet eine mögliche 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 über die 
Ausbreitung von Licht, das Sender-Empfänger-Modell usw. 
wird nicht zurückgegriffen. Der Text ist knapp und möglichst 
präzise, dabei der Altersstufe (6. Schulstufe) entsprechend. In 
Beispiel 2 beginnen die Erklärungen im Erwartungshorizont 
jeweils mit Aussagen über den Sachverhalt, der zu erklären ist 
– zunächst zur Ausbreitung des Lichts durch die Löcher im 
Karton, später zur Sichtbarmachung der Lichtstrahlen. Dann 
wird der Sachverhalt mit Hilfe des Sender-Empfänger-Modells 
erklärt. Während die erwarteten Satzstrukturen einander im 
Falle der beiden Beispiele ähnlich sind, unterscheidet sich der 
zur Erklärung notwendige Wortschatz in vielerlei Hinsicht von 
jenem der Beschreibung. Hier nimmt die Verallgemeinerung 
der sichtbaren Phänomene auf  das Sender-Empfänger-Modell 
eine zentrale Rolle ein.

3.	„Adressatengerechtes“ Kommunizieren

Eine der im Kompetenzbereich „Sehen und Hören“ be-
schriebenen Kompetenzen lautet: „Die Schüler:innen können 
physikalische Bedingungen für das Sehen von Körpern/Ge-
genständen bzw. das Hören von Tönen/Klängen durch ein 
Sender-Empfänger-Modell adressatengerecht erläutern (W)“ 
[1]. Die auf  einer Schulbuchaufgabe basierende Beispielaufga-
be aus diesem Artikel kann genutzt werden, um diese Kompe-
tenz zu trainieren. Doch worauf  muss man achten, wenn die 
Erläuterung – wie im Lehrplan gefordert – adressatengerecht 
erfolgen soll?

Beim „adressatengerechten“ Kommunizieren rückt der Emp-
fänger der Kommunikation in den Fokus. Der Kommunika-
tor muss mit seiner Erklärung oder Erläuterung 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 Empfängers [10]. 
Kulgemeyer und Schecker (ebd.) haben vier Faktoren definiert, 
die die Attraktivität eines angebotenen Kommunikats (z. B. der 
hier geforderten Erläuterung) wesentlich beeinflussen:

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

b.	 die Wahl angemessener Sprache: je nach Adressaten kann 
die Entscheidung, wie viele fachsprachliche Begriffe ver-

Beispiel 2: Erklären

Klasse: 2 Thema: Ausbreitung 
von Licht Datum: 16.10.2024
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Schneide den oberen Teil eines Getränkekartons ab, und 
mache in den Boden und die Seitenwände viele kleine 
Löcher. Halte den Karton über eine Lampe. Erkläre, wie 
sich das Licht durch die Löcher im Karton ausbreitet und 
wodurch der Lichtstrahl sichtbar wird, wenn er durch 
Rauch oder Staub hindurchgeht.
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Wenn ich den Karton über die Lampe halte, kann das 
Licht nur dort nach außen strahlen, wo Löcher sind. 
Durch die Löcher dringen Lichtbündel gerade nach 
draußen, an den Wänden 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. Überall dort, 
wo der Lichtstrahl die Staubteilchen beleuchtet, senden 
diese das Licht in unsere Augen weiter, und wir können 
den Strahl sehen.  
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Nomen: r Karton, s Loch / Löcher, 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

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

Durch … (hindurch)gehen, durch … (hindurch)strömen, 
durch … dringen

… ist nur dann, wenn … hindurchgeht

Dann …, dadurch; Wenn …, dann

… wird zum Zwischensender für;  ist ein Zwischensen-
der für …,

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

… ist … zu sehen; … sind … zu sehen

Je …, desto …
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wendet werden, wie viele dieser Begriffe gesondert erläu-
tert werden und wie viel man eher Alltagssprache nutzt, 
unterschiedlich ausfallen. 

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

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

Im Kontext der im Lehrplan beschriebenen Kompetenz be-
deutet das „Adressatengerechte Erläutern“, dass die Schüler:in-
nen sich in Bezug auf  die vier obengenannten Faktoren auf  
unterschiedliche Adressaten einstellen können. Diese Adressa-
ten könnten Mitschüler:innen, die Fachlehrkraft oder auch die 
Öffentlichkeit (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 großer Bedeutung 
ist, ist das „Gruppenpuzzle“ [11]. Hier informieren sich Schü-
ler:innengruppen über einen Themenbereich, sodass sie zu 
„Expert:innen“ auf  diesem Gebiet werden. In neuen Grup-
penkonstellationen treffen sich dann Expert:innen aus allen 
gegebenen Themengebieten und geben den anderen Personen 
in der Gruppe Einblick in das von ihnen bearbeitete Themen-
gebiet.

4.	Infos, Übungen und 
Materialien zum Thema

Ich hoffe, dass Sie die Informationen aus diesem Artikel für 
Ihre Arbeit im Unterricht nutzen können. Natürlich konnte 
hier nur ein kleiner Einblick in einen sehr umfang- und facet-

tenreichen Themenbereich gegeben werden. Ich möchte Sie 
daher zum Abschluss auf  einige Angebote mit weiteren Infor-
mationen und Anregungen für die Unterrichtspraxis aufmerk-
sam machen.

Im Lehrplan kommen zahlreiche sprachliche Operatoren vor, 
u. a. diskutieren, argumentieren, kommunizieren und bewerten, die 
im Rahmen dieses Artikels nicht näher thematisiert wurden. 
Eine sehr praxisgerechte Auseinandersetzung mit sprachlichen 
Operatoren in Aufgaben erfolgt in „Sprachbewusste Unter-
richtsplanung“ von Tajmel und Hägi-Mead [4]. Mit dem auch 
dort genutzten Konkretisierungsraster haben Sie die Möglich-
keit, Aufgaben mit anderen Operatoren zu analysieren und 
besondere sprachliche Elemente und Herausforderungen zu 
identifizieren.

Zur Förderung von Kommunikationskompetenz im Physikun-
terricht (z. B. dem Adressatengerechten Erklären) hat der in diesem 
Artikel zitierte Christoph Kulgemeyer eine Reihe von Übun-
gen und Materialien für den Unterricht erstellt und teilweise 
erprobt: https://physikdidaktik.com/foerderung-von-kom-
munikationskompetenz-mit-rollenspielen/

In „Naturwissenschaften im Unterricht“, Nr. 175 befasst sich 
Ralph Hepp mit dem Operator Erklären und stellt einen prak-
tisch umsetzbaren Ansatz zum Üben des Erklärens im Unter-
richt vor. Er bezieht sich in seiner Arbeit auf  Josef  Leisen und 
wieder Christoph Kulgemeyer.

Die weiter oben erwähnte Methode des Gruppenpuzzles wird 
zum Beispiel hier näher beschrieben: https://www.metho-
denkartei.uni-oldenburg.de/methode/gruppenpuzzle/

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

Literatur

[1]	 BMBWF (2023) Österreichischer Lehrplan der allgemeinbildenden höheren 
Schule.

[2]	 Tajmel T. (2017). Naturwissenschaftliche Bildung in der Migrationsgesell-
schaft. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-658-17123-0

[3]	 Masin C., Grois G. & Glaeser P. (2024). Physik verstehen 2. ÖBV.

[4]	 Tajmel T. & Hägi-Mead S. (2017). Sprachbewusste Unterrichtsplanung. 
Waxmann.

[5]	 Staatsinstitut für Schulqualität und Bildungsforschung München (2023). 
Gute Aufgaben im Physikunterricht – erkennen – einsetzen – erstellen 
[PDF-Datei]. https://www.isb.bayern.de/fileadmin/user_upload/Gymnasi-
um/Faecher/Physik/Gute_Aufgaben/ISB_Gute_Aufgaben_im_Physikun-
terrichtNov23.pdf

[6]	 Dt. Kultusminister-Konferenz (2013). Operatoren für die naturwissen-
schaftlichen Fächer (Physik, Biologie, Chemie) an den Deutschen Schulen 
im Ausland [PDF-Datei]. https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/
Bildung/Auslandsschulwesen/Kerncurriculum/Auslandsschulwesen-Ope-
ratoren-Naturwissenschaften-02-2013.pdf

[7]	 Ministerium für Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen 
(2024). abitur.nrw – Physik – Übersicht über die Operatoren (gültig 
ab dem Abitur 2025). Ministerium für 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-
KLÄREN und BEGRÜNDEN im Physikunterricht. In C. Maurer (Hrsg.), 
GDCP-Tagungsband 2018 (S 265-268). Universität Regensburg.	  
https://doi.org/10.25656/01:16753

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

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

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

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

17	 Plus Lucis (2/2025)  |

Analytisches Argumentieren im 
Naturwissenschaftsunterricht
Christoph Gut, Josiane Tardent

Das Argumentieren spielt in den Naturwissenschaften und im 
Naturwissenschaftsunterricht eine tragende Rolle. Ohne Ar-
gumentieren wären das Verständnis naturwissenschaftlicher 
Inhalte und Fortschritte in den Naturwissenschaften undenk-
bar. Fundiertes Argumentieren bildet die Grundlage jeder na-
turwissenschaftlichen Erkenntnis, denn naturwissenschaftliche 
Erkenntnisse und Theorien müssen argumentativ begründet 
und überzeugend vertreten werden. Argumentationen dienen 
einerseits der Erkenntnisgewinnung (analytische Argumentation) 
[1] und haben eine wissensgenerierende, epistemische Funk-
tion [2]. Andererseits bilden sie die Grundlage für die Über-
zeugungsarbeit und Meinungsbildung (dialektische Argumentati-
on) [3] sowie für die Bildung von Werturteilen und normativen 
Entscheidungen (normative Argumentation) [4]. Die kontinuier-
liche Zunahme naturwissenschaftlichen Wissens und dessen 
Verfügbarkeit durch leicht zugängliche Informations- und 
Kommunikationstechnologien unterstreichen die gesellschaft-
liche Bedeutung des analytischen, dialektischen und norma-
tiven Argumentierens [3]. Argumentieren ist daher wichtiger 
Bestandteil der naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scien-
tific Literacy). Diese Bedeutung wird in den Bildungsstandards 
hingegen nur implizit in Kompetenzbeschreibungen abgebil-
det [5, 6, 7, 8]: Die Schüler: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 Anlässe zum Argumentieren zu 
initiieren. Dabei sind unterschiedliche Zwecke des Argumen-
tierens zu berücksichtigen. (a) Argumentationen sind ein Medium 
der Verständnis- und Überzeugungsarbeit und wichtig für die konst-
ruktivistische Wissenskonstruktion [3]. (b) Argumentationen sind 
selbst Lerninhalt, wenn im Unterricht bekannte Herleitungen, 
Beweise oder Erklärungen gefordert werden [9]. (c) Argumen-
tationen sind Werkzeuge der Erkenntnisgewinnung und damit zentral 
für die Gewinnung und Begründung von Erkenntnissen [3]. 
(d) Argumentationen sind Werkzeuge der Werturteilsbildung und der 
normativen Entscheidungsfindung, um Werturteile und normative 
Entscheidungen argumentativ zu begründen [4]. Für die För-
derung und Diagnose entsprechender kommunikativer und ar-
gumentativer Kompetenzen fehlen in der Literatur konkrete, 
praxistaugliche Modelle. Diese Lücke soll in diesem Beitrag mit 
einem Planungsmodell für argumentative Lernaufgaben zum 
analytischen Argumentieren und einem Diagnosemodell adres-
siert werden.

1.	Komplexität von Argumentationen

Bei einer Argumentation geht es darum, eine andere Person 
von einer umstrittenen Behauptung zu überzeugen [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 (siehe Modell in Abbildung 1). 
Mit Hilfe einer Begründung, die einen sachlogischen Schluss vom 
Datum auf  die Behauptung zulässt, wird versucht, die Akzep-
tanz für das Datum auf  die Behauptung zu übertragen. Werden 
Argumentationen im Unterricht verbalsprachlich formuliert, 
spielen Präpositionen und Konjunktionen als sprachliche Mit-
tel eine wesentliche Rolle: Eine Begründung sollte mit einer 
kausalen Präposition wie zum Beispiel „wegen“ begleitet werden; 
der Schluss wiederum verlangt eine kausale Konjunktion wie zum 
Beispiel „deshalb“. Mit einem modalen Operator wie zum Beispiel 
„vermutlich“, „wahrscheinlich“ oder „unbedingt“ kann zudem 
ausgedrückt werden, wie zwingend der Schluss ist.

Akzeptanzübertragung

Datum Behauptung

Schluss mit 
Begründung

wegen

deshalb + 
modaler Operator

Einwand:
Die Akzeptanz des Datums 

wird in Frage gestellt.

Einwand:
Die Gültigkeit der Begründung 

wird in Frage gestellt.

Einwand:
Die Behauptung wird auf Basis 
eines anderen Datums in 
Frage gestellt.

Stützung:
Stärkung der Gültigkeit der 

Begründung wird unterstützt

Stützung:
Stärkung der Akzeptanz des 
Datums mit anderem Datum

Stützung:
Stärkung der Akzeptanz der 
Behauptung mit anderem Datum

komplexe 
Argumentation

komplexe 
Argumentationeinfache Argumentation

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

Eine Argumentation ist vollständig, wenn sie die drei Elemente 
Datum, Begründung und Behauptung enthält. Studien zeigen, 
dass Schüler:innen im Naturwissenschaftsunterricht sowohl 
bei Klassengesprächen als auch in Gruppendiskussionen (a) 
oft unvollständige Argumentationen, bei denen entweder das 
Datum, die Begründung oder beide zusammen fehlen, und (b) 
nur selten komplexe Argumentationen produzieren, mit denen 
sie auf  eine bereits geäußerte Argumentation inhaltlich reagie-
ren [11]. Eine solche Reaktion besteht darin, dass mit einem 
zusätzlichen Datum für (Stützung) oder gegen (Einwand) ein 
Element der bereits geäußerten Argumentationen (Datum, Be-
gründung oder Behauptung) argumentiert wird (siehe Abbil-
dung 1). Für die Förderung und Diagnose des Argumentierens 
im Unterricht eignet sich die Differenzierung von Schüler:in-
nen-Argumentationen anhand folgender Kategorien, die in 
aufsteigender Komplexität angeordnet sind: „keine Argumen-
tation“, „unvollständige Argumentation“, „einfache (vollstän-
dige) Argumentation“ und „komplexe Argumentation“.
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2.	Planung und Gestaltung 
argumentativer Lernaufgaben

Studien belegen, dass die Fähigkeiten von Schüler:innen, im 
Naturwissenschaftsunterricht vollständige oder komplexe Ar-
gumentationen zu produzieren, mit geeigneten Lerngelegen-
heiten erfolgreich gefördert werden können (u. a. [11]). Hierzu 
werden vielfältige argumentative Lernaufgaben benötigt, für 
deren Planung drei den Anspruch einer Aufgabe maßgeblich 
bestimmende Merkmale bedacht werden sollten. Die Merk-
male beziehen sich einerseits auf  den Stimulus einer Aufgabe 
(d. h., was im Aufgabenstamm enthalten sein sollte), anderer-
seits auf  die erwartete Reaktion der Schüler:innen (d.  h. die 
erwartete Schüler:innen-Antwort in Form einer Argumentati-
on) (vgl. Beispiel 1). Die drei Merkmale entsprechen den drei 
Achsen erwartete Komplexität, Problemtyp und kognitive Anforderung 
des in der Abbildung 2 dargestellten Planungsmodells.

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

Die erste Entscheidung bei der Planung einer argumentativen 
Lernaufgabe betrifft die Frage, ob von den Schüler:innen eine 
einfache oder komplexe Argumentation verlangt wird. Zwar 
wird in beiden Fällen als Schüler:innen-Reaktion eine vollstän-
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 höhere 
Komplexität des Argumentierens eingefordert.

Eine zweite Planungsüberlegung bezieht sich auf  die Art des 
Schlusses, den die Schüler:innen beim Argumentieren vollzie-
hen sollen. Diese wird durch die epistemischen Inhaltsebenen von 
Datum und Behauptung charakterisiert, die argumentativ ver-
knüpft werden sollen. Das Datum und die Behauptung sind bei 
analytischen Argumentationen entweder Fakten (Sachverhalte, 
Phänomene), Zusammenhänge (Erfahrungszusammenhänge etc.) 
oder Modelle (Theorien etc.). Die drei Inhaltsebenen unterschei-

den sich einerseits dadurch, dass Fakten und Zusammenhänge 
direkt, Modelle nur indirekt empirisch überprüfbar sind. An-
dererseits werden mit Zusammenhängen und Modellen verall-
gemeinerte Aussagen über die Natur gemacht, während sich 
Fakten nur auf  isolierte Ereignisse beziehen. Je nach Kombina-
tion der Inhaltsebenen entsteht für die Schüler:innen eine an-
dere argumentative Anforderungssituation. Für den Unterricht 
genügt es, wenn folgende vier Typen von Problemstellungen, 
sogenannte Problemtypen, differenziert werden.

•	 Induktiv Schließen: Wenn Schüler:innen von Fakten auf  Zu-
sammenhänge oder Modelle schließen sollen, dann wird 
von ihnen ein induktiver Schluss erwartet. Dabei wird ent-
weder ein Zusammenhang oder ein Modell gestützt (Ver-
allgemeinerung) oder widerlegt (Falsifikation).

•	 Deduktiv Schließen: Wenn Schüler:innen von einem Mo-
dell oder Zusammenhang auf  eine „tiefere“ Inhaltsebe-
ne schließen sollen, sprechen wir von einem deduktiven 
Schluss. Diese Art des Schließens wird verwendet, um Hy-
pothesen (in Form von Zusammenhängen oder Fakten) 
aus Modellen abzuleiten, faktische Ereignisse mit Hilfe 
von Modellen oder Zusammenhängen zu erklären oder 
vorherzusagen.

•	 Fakten gegenüberstellen: Unter dem Problemtyp „Fakten ge-
genüberstellen“ werden Argumentationen subsumiert, in 
denen für oder gegen die Bewertung von Messdaten und 
Beobachtungen (Exaktheit, Messfehler etc.) auf  der Basis 
alternativer oder zusätzlicher Daten und Beobachtungen 
argumentiert wird.

•	 Modelle/Zusammenhänge gegenüberstellen: In den Naturwissen-
schaften wird häufig von einer Theorie auf  eine andere 
Theorie geschlossen bzw. eine Theorie als Argument ge-
gen eine andere Theorie verwendet. Beispielsweise wird die 
Plausibilität eines anschaulichen Analogiemodells genutzt, 
um für die Akzeptanz eines abstrakten wissenschaftlichen 
Modells zu plädieren. Oder es wird ein Erfahrungszusam-
menhang vorgebracht, um gegen ein abstraktes Gesetz zu 
argumentieren. In all diesen Fällen werden Modelle bzw. 
Zusammenhänge einander gegenübergestellt.

Im dritten und letzten Planungsschritt wird bestimmt, welche 
Inhalte der erwarteten Schüler:innen-Argumentation (Datum, 
Begründung, Behauptung) im Stimulus vorgegeben und welche 
Inhalte von den Schüler:innen selbst generiert werden sollen.

•	 Reproduzieren: Wenn im Stimulus einer Lernaufgabe die 
erwartete Argumentation (Reaktion) vollständig 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 Begründung losgelöst voneinander genannt 
werden, dann wird von den Schüler:innen verlangt, diese 
Informationen zu einer Argumentation zusammenzuset-
zen und die Argumentation mit einem Schluss zu formu-
lieren.
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•	 Generieren: Häufig wird von den Schüler:innen verlangt, 
dass sie das Datum und die Begründung selbst generieren, 
zum Beispiel wenn eine Behauptung mit Hilfe eines Expe-
riments (Datum = Fakten) überprüft oder ein Phänomen 
ohne Nennung der dazu notwendigen Gesetze (Datum = 
Modelle, Zusammenhänge) erklärt werden soll. Manchmal 
muss die Behauptung selbst generiert werden, wenn zum 
Beispiel aus Daten ein Gesetz (Behauptung = Modelle, 
Zusammenhänge) hergeleitet oder anhand eines Modells 
eine Prognose für ein Ereignis (Behauptung = Fakten) ab-
geleitet werden soll. Solche Aufgaben stellen die höchsten 
kognitiven Anforderungen an Schüler:innen.

3.	Beurteilung von Schüler:innen-
Argumentationen

Beispiel 1 illustriert, dass das analytische Argumentieren die 
Schüler:innen vor anspruchsvolle Problemsituationen stellt, 
deren Bewältigung entsprechendes Wissen und entsprechende 
Fähigkeiten erfordert. (a) Die Schüler:innen müssen die Struk-
tur einer Argumentation kennen (Komplexität; 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 Lösung zu formulieren. Dar-
über hinaus ist es wichtig, dass (c) sie erkennen, dass jede Form 
der Erkenntnisgewinnung zwangsläufig mit einer Argumentati-
on verbunden ist und dass hierbei zwischen den epistemischen 
Inhaltsebenen (Fakten, Zusammenhänge, Modelle) unterschie-
den werden muss. Die Qualität der von den Schüler:innen pro-
duzierten Argumentationen lässt sich in einem ersten Schritt in 
Bezug auf  deren Komplexität einschätzen. Da die Komplexität 
einer Argumentation jedoch noch nichts darüber aussagt, ob 
sie auch fachlich angemessen oder plausibel ist, sollen in einem 
zweiten Schritt inhaltliche und sprachliche Qualitätskriterien 
zur Beurteilung herangezogen werden [9]. Das in Tabelle 1 
dargestellte Diagnoseraster berücksichtigt die zwei Ebenen der 
Beurteilung Komplexität und Qualität in Abhängigkeit der von 
der Aufgabenstellung gegebenen kognitiven Anforderung. Un-
ter der Qualität werden die „fachliche Angemessenheit“ und 
die „Plausibilität“ als fachliche Kriterien sowie die „sprachliche 
Richtigkeit“ und die „Überzeugungskraft“ der Argumentation 
als sprachliche Kriterien berücksichtigt. Dabei gilt: Je höher die 
kognitive Anforderung und die erreichte Komplexität, desto 
mehr Qualitätskriterien gilt es zu beurteilen.

Forschungsergebnisse zeigen, dass Schüler:innen oft in ver-
kürzter und unvollständiger Form argumentieren. Die Argu-
mentationen sind daher schwer interpretierbar, weil es sich 
meist um einfache Argumentationen mit wenigen Struktu-
relementen handelt, die selten einen begründeten 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 Schüler:innen häufig keinen Bezug zu na-
turwissenschaftlichen Konzepten (Modelle, Zusammenhänge) 
herstellen und das einbezogene Wissen von geringer fachlicher 

Qualität ist. Zudem scheinen sie in naturwissenschaftlichen 
Kontexten sprachlich weniger elaborierte Argumentationen 
zu produzieren. Das vorgestellte Diagnoseraster (siehe Tabelle 
1) bietet eine Möglichkeit, auf  die aus der Forschung bekann-
ten Fähigkeiten und Schwierigkeiten der Schüler:innen beim 
analytischen Argumentieren gezielt und formativ einzugehen. 
Eine formative Rückmeldung auf  die Argumentationen von 
Schüler:innen könnte darin bestehen, dass die drei Dimensio-
nen und deren Qualitätskriterien getrennt voneinander einge-

Beispiel 1: Lernaufgabe „Hundsgrotte“

Stimulus: In der Nähe von Neapel gab es eine Grotte, in 
der immer wieder tote Hunde gefunden wurden. Diese so-
genannte Hundsgrotte wurde deshalb nach dem Zweiten 
Weltkrieg zugemauert. Im Unterricht wird eine mögliche 
Erklärung der Todesursache zur Diskussion gestellt: Auf-
grund vulkanischer Aktivität dringt Kohlendioxid (CO2) 
durch den Boden in die Grotte ein, bleibt aufgrund seiner 
Dichte am Boden liegen und verdrängt den leichteren Sau-
erstoff  (O2). Den Hunden fehlt also der Sauerstoff  zum 
Atmen, stehende Menschen bleiben davon verschont. Die-
se Erklärung beruht auf  der Annahme, dass sich CO2 und O2 
schlecht mischen. Die Schüler:innen erhalten daher den Auf-
trag, diese Annahme mit der in Abbildung 3 dargestellten 
Versuchsanordnung empirisch zu überprüfen (Datum = 
Fakten) und für 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 
Schüler:innen eine einfache Argumentation (Komplexität) 
ein, mit der ein induktiver Schluss (Problemtyp) vollzogen 
werden soll. Die Schüler:innen müssen dazu die Daten mit-
tels einer Beobachtung (Versuch) selbst generieren (kogni-
tive Anforderung).
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schätzt werden und daraus ein individuelles Entwicklungspo-
tential abgeleitet wird (siehe Beispiel 2).

Christoph Gut Pädagogische Hochschule Zürich
Josiane Tardent Pädagogische Hochschule Zürich
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en Fachlichkeit: Ist der Bezug von 
Behauptung und Gegenbehauptung 
fachlich angemessen?

Sprache: Wird die Behauptung bzw. 
Gegenbehauptung sprachlich korrekt 
reproduziert?

Fachlichkeit: Wird die Argumentation 
fachlich angemessen und plausibel 
reproduziert?

Sprache: Wird die Argumentation 
überzeugend und sprachlich korrekt 
reproduziert?

Fachlichkeit: Werden die Ausgangs-
Argumentation sowie die Unterstützung 
bzw. der Einwand fachlich angemessen 
und plausibel reproduziert?

Sprache: Wird die Argumentation 
überzeugend und sprachlich korrekt 
wiedergegeben?
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Fachlichkeit: Ist der Bezug von 
Behauptung und Gegenbehauptung 
fachlich angemessen?

Sprache: Wird die Behauptung bzw. 
Gegenbehauptung sprachlich korrekt 
formuliert?

Fachlichkeit: Wird die Schlussfolgerung 
(Operator) mit Zusatzinformationen 
fachlich angemessen und plausibel 
gerechtfertigt?

Sprache: Wird die Argumentation 
überzeugend und sprachlich korrekt 
formuliert? 

Fachlichkeit: Wird der Bezug zur 
Ausgangs-Argumentation fachlich 
angemessen und plausibel erläutert?

Sprache: Wird der Bezug zur Ausgangs-
Argumentation überzeugend und 
sprachlich korrekt formuliert?
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Fachlichkeit: Ist der Bezug von 
Behauptung und Gegenbehauptung 
fachlich angemessen?

Sprache: Wird die Behauptung bzw. 
Gegenbehauptung sprachlich korrekt 
generiert?

Fachlichkeit: Werden die generierten 
Elemente fachlich angemessen und 
plausibel zu einer Argumentation 
verknüpft?

Sprache: Wird die Argumentation 
überzeugend und sprachlich korrekt 
generiert?

Fachlichkeit: Wird der Bezug zur 
Ausgangs-Argumentation fachlich 
angemessen und plausibel erläutert?

Sprache: Wird der Bezug zur Ausgangs-
Argumentation überzeugend und 
sprachlich korrekt formuliert?

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

Beispiel 2: Beurteilung einer Schüler:innen-Argumentation

Stimulus (siehe Beispiel 1)

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

„Das CO2 vermischt sich nicht mit dem Luftgemisch, weil CO2 schwe-
rer ist als das Luftgemisch. Dies kann man mit dem Experiment zeigen 
wo eine Brausetalbette mit Wasser CO2 gibt und so die flamme eine 
Kerze in einem Glas ausmacht.“ [12]

Formative Beurteilung

•	 Einlösung des kognitiven Anspruchs: Shania berichtet von 
einem Versuch und beschreibt eine Beobachtung (Aus-
löschen der Kerzenflamme). Sie generiert somit ein rele-
vantes Datum.

•	 Komplexität 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 Luftge-
misch“) korrekt expliziert, diese aber mit einem zusätz-
lichen, nicht gesuchten Datum („CO2 schwerer ist als das 
Luftgemisch“) begründet. Mit dem zweiten Satz führt 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.

•	 Qualität:
Kriterium Fachlichkeit: Shania generiert ein fachlich korrek-
tes Datum (Beobachtung), verknüpft 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 verständlich 
und überzeugend machen. Nicht überzeugend ist die Be-
schreibung des Datums (Beobachtung).

•	 Entwicklungspotential: Shania wird empfohlen, beim Argu-
mentieren darauf  zu achten, dass (a) das Datum auch für 
nicht eingeweihte Adressat:innen verständlich dargelegt 
wird (in diesem Fall hätte sie die Versuchsanordnung 
umfassender beschreiben sollen) und (b) sie das Datum 
(Beobachtung) mit der Behauptung (Annahme) direkt in 
einer Argumentation sprachlich verknüpft.



Analytisches Argumentieren im Naturwissenschaftsunterricht

21	 Plus Lucis (2/2025)  |

Literatur

[1]	 Duschl, R. A. (2007). Quality argumentation and epistemic criteria, in: 
Erduran, S., & Jiménez-Aleixandre, M. P. (Hg.), Argumentation in science 
education. Springer, 159–175.

[2]	 von Aufschnaiter, C., & Prechtl, H. (2018). Argumentieren im naturwis-
senschaftlichen Unterricht, in: Krüger, D., Parchmann, I., & Schecker, H. 
(Hg.), Theorien in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung. Springer, 
87–104.

[3]	 Gresch, H., & Schwanewedel, J. (2019). Argumentieren als naturwissen-
schaftliche Praktik, in: Gross, J., Hammann, M., Schmiemann, P., & Zabel, 
J. (Hg.), Biologiedidaktische Forschung: Erträge für die Praxis. Springer Spec-
trum, 167–185.

[4]	 Mittelsten Scheid, N., & Hößle, C. (2008). Wie Schüler unter Verwen-
dung syllogistischer Elemente argumentieren. Eine empirische Studie zu 
Niveaus von Argumentation im naturwissenschaftlichen Unterricht. Zeit-
schrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 14, 145–165.

[5]	 Rechtsinformationssystem des Bundes (2025). Lehrpläne – allgemeinbil-
dende höhere Schulen, Fassung vom 10.01.2025.		   
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnor-
men&Gesetzesnummer=10008568

[6]	 Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektorinnen und -direktoren 
(2011). Grundkompetenzen für die Naturwissenschaften. Nationale Bil-
dungsstandards.						       
http://edudoc.ch/record/96787/files/grundkomp_nawi_d.pdf

[7]	 Kultusministerkonferenz (2024b). Weiterentwickelte Bildungsstandards 
in den Naturwissenschaften für das Fach Chemie.		   
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschlues-
se/2024/2024_06_13-WeBiS_Chemie_MSA.pdf

[8]	 Kultusministerkonferenz (2024c). Weiterentwickelte Bildungsstandards 
in den Naturwissenschaften für das Fach Physik.		   
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschlues-
se/2024/2024_06_13-WeBiS_Physik_MSA.pdf

[9]	 Gut, C., & Tardent, J. (2021). Argumentieren im Naturwissenschafts-
unterricht – Förderung und Beurteilung einer Basiskompetenz für die 
Erkenntnisgewinnung, in: Lötscher, H., Naas, M., & Roos, M. (Hg.), Kom-
petenzorientiert beurteilen. hep Verlag, 323–355.

[10]	 Toulmin, S. (1958). The uses of argument. Cambridge University Press.

[11]	 Osborne, J., Erduran, S., & Simon, S. (2004). Enhancing the quality of 
argumentation in school science. Journal of Research in Science Teaching, 
41 (10), 994–1020.

[12]	 Klingler, S. (2019). Evidenzbasiertes Argumentieren im naturwissenschaft-
lichen Unterricht [Unveröffentlichte Masterarbeit]. Pädagogische Hoch-
schule Zürich.

Literatur zu „Zwischen Verstehensillusion und Wissenserwerb“ (Seite 10)

[1]	 Wolf, K., & Kulgemeyer, C. (2016). Lernen mit Videos? Erklärvideos 
im Physikunterricht. Naturwissenschaften im Unterricht Physik, 27(152), 
36–41.

[2]	 Kulgemeyer, C., & Schecker, H. (2012). Physikalische Kommunikations-
kompetenz—Empirische Validierung eines normativen Modells. Zeit-
schrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 18, 29–54.

[3]	 Kulgemeyer, C. (2018). A Framework of Effective Science Explanation 
Videos Informed by Criteria for Instructional Explanations. Research in 
Science Education, 50(6), 2441–2462.			    
https://doi.org/10.1007/s11165-018-9787-7

[4]	 Sterzing, F. (2022). Zur Lernwirksamkeit von Erklärvideos in der Physik. 
Berlin: Logos.

[5]	 Kulgemeyer, C. (2023). Von Instruktionsqualität und Verstehensillusion. 
Eine Analyse des Forschungsstandes zum Erklären im Physikunterricht 
vor dem Hintergrund eines konstruktivistischen Modells des Erklärpro-
zesses. In: von Dall’Armi, J. (Hrsg.), Erklären als zentrales Vermittlungskon-
zept der Bildungswissenschaften und Fachdidaktiken (152-165). Beltz.

[6]	 Kulgemeyer, C., & Wittwer, J. (2022). Misconceptions in Physics Explai-
ner Videos and the Illusion of Understanding: An Experimental Study. In-
ternational Journal of Science and Mathematics Education, 21(2), 417–437. 
https://doi.org/10.1007/s10763-022-10265-7

[7]	 Kulgemeyer, C., Hörnlein, M., & Sterzing, F. (2022). Exploring the ef-
fects of physics explainer videos and written explanations on declarative 
knowledge and the illusion of understanding. International Journal of Scien-
ce Education, 1–21. https://doi.org/10.1080/09500693.2022.2100507

[8]	 Deci, E. L., & Ryan, R. M. (1993). Die Selbstbestimmungstheorie der Mo-
tivation und ihre Bedeutung für die Pädagogik. In: Zeitschrift für Pädagogik, 
39 (1993) 2, 223-238.

[9]	 Dunning, D. (2011). The Dunning-Kruger effect: On being ignorant of 
one´s own ignorance. In Advances in experimental social psychology 
(Vol. 44, 247-296). Academic Press.

[10]	 Rozenblit, L., & Keil, F. C. (2002). The misunderstood limits of folk scien-
ce: An illusion of explanatory depth. Cognitive Science, 26, 521-562.

[11]	 Hörnlein, M., Riese, J., & Kulgemeyer, C. (2024). „Ich glaub, ich hab‘s 
verstanden.“ – Verstehensillusion bei Erklärvideos. Jahrestagung der Ge-
sellschaft für Didaktik der Chemie und Physik 2024.		  
https://www.researchgate.net/publication/384690088_Ich_glaub_ich_
hab%E2%80%98s_verstanden_-_Verstehensillusion_bei_Erklarvideos

https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe%3FAbfrage%3DBundesnormen%26Gesetzesnummer%3D10008568
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe%3FAbfrage%3DBundesnormen%26Gesetzesnummer%3D10008568
http://edudoc.ch/record/96787/files/grundkomp_nawi_d.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2024/2024_06_13-WeBiS_Chemie_MSA.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2024/2024_06_13-WeBiS_Chemie_MSA.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2024/2024_06_13-WeBiS_Physik_MSA.pdf
https://www.kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen_beschluesse/2024/2024_06_13-WeBiS_Physik_MSA.pdf
https://doi.org/10.1007/s11165-018-9787-7
https://doi.org/10.1007/s11165-018-9787-7
https://doi.org/10.1007/s11165-018-9787-7
https://www.researchgate.net/publication/384690088_Ich_glaub_ich_hab%25E2%2580%2598s_verstanden_-_Verstehensillusion_bei_Erklarvideos
https://www.researchgate.net/publication/384690088_Ich_glaub_ich_hab%25E2%2580%2598s_verstanden_-_Verstehensillusion_bei_Erklarvideos


22 |  Plus Lucis (2/2025)

Naturwissenschaftlicher Sachunterricht

Mit Modellen und über Modelle kommunizieren
Kommunikation, Modellieren, Erkenntnisgewinnung

Markus Obczovsky, Kristina Fricke

„Warum kannst du den Apfel sehen?“ – „Also, die Lampe da 
oben ist ein Lichtsender. Die sendet Licht in alle Richtungen 
aus. Ein Teil davon fällt auf  den Apfel. Und der Apfel ist ein 
Zwischensender, der sendet dann das Licht in alle Richtungen 
weiter. Und ja, davon fällt dann ein Teil in mein Auge und trifft 
auf  die Netzhaut. Mein Auge ist damit ein Lichtempfänger. 
Von der Netzhaut wird eine Erregung in das Gehirn weiter-
geleitet, und ich kann den Apfel sehen.“ So oder so ähnlich 
könnten Lernende die Bildentstehung beim Sehvorgang mit-
hilfe eines Sender-Empfänger-Modells erklären. In diesem 
Fall hilft ihnen das Modell, Fachwissen zu kommunizieren. 
Der neue österreichische Lehrplan für die Sekundarstufe I [1] 
gibt einige konkrete Modelle als Fachinhalte vor: zum Beispiel 
ein Sender-Empfänger-Modell zur Erklärung von Phänome-
nen rund um die Bildentstehung beim Sehvorgang und das 
Eisen-Magnet-Modell zur Erklärung von ferromagnetischen 
Phänomenen. Diese Modelle sollen in bestimmten (Sprach)
handlungen genutzt werden. Lernende sollen mithilfe eines 
Modells Phänomene adressatengerecht erläutern (Handlungs-
dimension W – Wissen anwenden) und aber mithilfe eines 
Modells Vermutungen über den Ausgang von Versuchen auf-
stellen (Handlungsdimension E – Erkenntnisgewinnung und 
Experimentieren). Lernende sollen Modelle also nutzen kön-
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 über Modelle 
kommuniziert.

1.	Wozu Modelle im naturwissen
schaftlichen Unterricht 
zumeist genutzt werden

Im naturwissenschaftlichen Unterricht werden Modelle zu-
meist genutzt, um Fachwissen darzustellen, über Fachwissen 
zu lernen und über Fachwissen zu kommunizieren [2]. Modelle 
haben dann einen medialen Zweck und helfen dabei, Struktu-
ren oder Prozesse darzustellen und verständlich zu erklären [3]. 
Zum Beispiel kann mithilfe eines Eisen-Magnet-Modells (siehe 
Abbildung 1) physikalisch dargestellt und verständlich erklärt 
werden, warum ein Eisenstück in der Nähe eines Magneten 
selbst magnetisch wird.

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

2.	 Wozu Modelle in den 
Naturwissenschaften genutzt werden

Auch in den Naturwissenschaften können Modelle einen me-
dialen Zweck haben und werden zur Kommunikation von Fa-
chinhalten genutzt, etwa wenn Wissenschaftler:innen ihre Er-
kenntnisse auf  Tagungen präsentieren. Doch in der Aktivität 
der Erkenntnisgewinnung nutzen sie Modelle als Werkzeuge, 
um neue Erklärungen und Voraussagen für Phänomene zu 
entwickeln und diese hypothesengeleitet in der Erfahrungswelt 
zu testen [3]. Beim Herstellen von Modellen werden für Phä-
nomene (z. B. Eisen zeigt in der Nähe von Magneten selbst 
magnetische Eigenschaften) auf  Basis von Theorien, Vorstel-
lungen und Erfahrungen auch kreativ konsistente Erklärungs-
versuche (Modelle, z. B. bestimmte Anordnung von magneti-
schen Momenten der Atome im Eisen) über das untersuchte 
Phänomen entwickelt. Im Zuge dessen werden diese gedank-
lichen Modelle in Form von gegenständlichen oder grafischen 
Darstellungen repräsentiert (z. B. zweidimensionale Abbildung 
mit Pfeilen für 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 Bestätigung der Hypothesen hat sich das Modell 
vorläufig bewährt. Naturwissenschaftliches Modellieren ist ein 
zyklischer Prozess.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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3.	Wie Modellierkompetenz im 
Unterricht durch Kommunikation 
über Modelle gefördert werden kann

Damit Lernende Modelle nicht nur im Sinne ihres medialen 
Zwecks als Veranschaulichungen bzw. verständliche Erklä-
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 können mit den Teilkompetenzen und Ni-
veaustufen der Modellierkompetenz beschrieben werden (sie-
he Tabelle 1; [3]). Dabei werden beispielsweise Eigenschaften 
von Modellen oder der Zweck des Modellierens weiter diffe-
renziert: Während Niveaustufen I und II den medialen Zweck 
des Modellierens betreffen, adressieren Niveaustufen IIIA und 
IIIB den forschenden Zweck des Modellierens.
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Modellieren hat einen medi-
alen Zweck, das Phänomen 
möglichst wirklichkeitsgetreu 
darzustellen (I) bzw. ver-
ständlich zu erklären (II).

Modellieren hat einen 
forschenden Zweck, das 
Phänomen anhand gemachter 
Beobachtungen bestmöglich 
zu erklären (IIIA) bzw. mit 
Hypothesen das Phänomen 
anhand zukünftiger Beobach-
tungen vorauszusagen (IIIB).

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

Das Verständnis der forschenden Perspektive auf  Modelle 
bzw. das Modellieren wird jedoch nicht nebenbei entwickelt, 
indem etwa mit Modellen im Unterricht implizit über Fachin-
halte kommuniziert wird. Um Verständnis für 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 
Vorschläge für eine explizit-reflektive Förderung von Model-
lierkompetenz in der Unterrichtspraxis liegen zum Beispiel für 
das Fach Biologie vor [5]. Die biologisch kontextualisierten 
Lerngelegenheiten bieten eine Orientierung zur Gestaltung ex-
plizit-reflektiver Lerngelegenheiten auch für andere naturwis-
senschaftliche Kontexte; das vorgeschlagene Vorgehen beim 
Reflektieren über Modelle bzw. über das Modellieren lässt 
sich beispielsweise auf  physikalische Kontexte übertragen. Im 
Folgenden wird an zwei Vorschlägen für den Physikunterricht 
aufgezeigt, wie sich Lernende explizit-reflektiv mit den Eigen-
schaften von Modellen und dem Zweck des Modellierens aus-
einandersetzen können.

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

Im Physikunterricht bietet sich eine Vielzahl an Möglichkeiten, 
explizit-reflektiv über Modelle und das Modellieren zu kom-
munizieren. Gerade in instruktionsgeleiteten Lernsettings wird 
zumeist implizit modelliert: Typischerweise zeigt eine Lehrper-
son ein neues Phänomen und stellt ein Modell vor, um dieses 
Phänomen zu erklären (Beispiel 1). Im Anschluss wird dieses 
Modell dann wiederholt genutzt, um entweder Voraussagen zu 
treffen oder neue Phänomene zu erschließen. Manchmal wird 
das Modell auch im Laufe des Unterrichts erweitert, also geän-
dert, wenn ein neues Phänomen erklärt werden soll und die be-
kannten Modelle für eine Erklärung nicht ausreichen (Beispiel 
2). Bei einem solchen Vorgehen werden Kompetenzen der 
Handlungsdimension W gefördert; das Modellieren geschieht 
nebenbei, also implizit. Dieses implizite Modellieren lässt sich 
explizieren und reflektieren.

4.1 Beispiel 1: Eisen-Magnet-Modell

Auf  der SUPRA Lernplattform [7] wird empfohlen, das Ei-
sen-Magnet-Modell folgendermaßen einzuführen: „Um uns 
Dinge, die mit dem Eisenstück und einem Magneten zusam-
menhängen, besser erklären zu können, 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 vergrößerten 
Ausschnitt und benutzen für diese Magneten das Symbol [Bild 
von Pfeil]. […]“ [7]. In dieser kurzen Einführung sind Sprache 
und Darstellung bewusst gewählt: Im ersten Satz wird der for-
schende Zweck des Modellierens expliziert. Zusätzlich betont 
„Man kann sich vorstellen…“ im zweiten Satz, dass man bei 
der Erklärung eines Phänomens in einem gedanklichen Raum 
ist ([vgl. 3]) und  die Verwendung von Pfeilen für kleine Magne-
te unterstreicht deren repräsentativen Charakter: Da sind nicht 
wirklich gegenständliche Pfeile in dem Magnet.

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

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

•	 Beschreibt, inwieweit dieses Eisen-Magnet-Modell aus-
sieht wie ein echtes Eisenstück. 

•	 Diskutiert, wofür man das Eisen-Magnet-Modell einset-
zen/nutzen kann.
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•	 Beschreibt, welche Voraussagen ihr mit dem Eisen-Mag-
net-Modell treffen könnt.

•	 Beschreibt, welche anderen Phänomene ihr euch mit dem 
Eisen-Magnet-Modell erklären könnt.

Abbildung 2: Concept-Cartoon (Obczovsky, CC BY 4.0) über Ei-
genschaften des Eisen-Magnet-Modells auf unterschiedlichen 
Niveaustufen (Rita: medial (Niveau I), Ali: medial (Niveau II), 
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 gefördert. 
Um aber Kompetenzen der Handlungsdimension E zu fördern 
und also das Modellieren als Werkzeug zur naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung in den Fokus zu rücken, sollte im 
Unterricht explizit über Eigenschaften von Modellen und den 
forschenden Zweck von Modellieren kommuniziert und insbe-
sondere reflektiert werden.

4.2 Beispiel 2: Sender-Empfänger-Modell

Ein Sender-Empfänger-Modell eignet sich gut dafür, verschie-
denste Phänomene rund um die Bildentstehung beim Sehvor-
gang darzustellen oder verständlich zu erklären. In der Sen-
der-Empfänger-Optikkonzeption [9] wird zum Beispiel der 
Aspekt der Farbwahrnehmung mit einem Sender-Empfänger 
Modell dargestellt und für Lernende der 6. Schulstufe ver-
ständlich erklärt (siehe Abbildung 3). Nach dem Modell be-
steht weißes Licht aus den Lichtfarben des Regenbogens. Ein 
Zwischensender hat die Eigenschaft, nur Licht einer bestimm-
ten Lichtfarbe in alle Richtungen weiterzusenden. Der „grü-
ne“ Apfel kann zum Beispiel nur grünes Licht weitersenden 
(das restliche Licht wird aufgenommen). Licht einer Lichtfarbe 
trifft auf  die Netzhaut im Auge. Der Lichtreiz wird in eine Er-
regung umgewandelt, die über den Sehnerv ins Gehirn weiter-
geleitet wird, wo ein Farbeindruck entsteht.

Abbildung 3: Darstellung eines Sender-Empfänger-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 über das Modellie-
ren gestaltet werden, indem eine forschende Perspektive ein-
genommen wird. Ausgehend von der Frage, warum wir den 
Apfel grün sehen, kann expliziert werden, dass im Unterricht 
(oder in den Naturwissenschaften) ein Modell „erdacht“ wird, 
um diese Frage zu beantworten. Es könnten Anforderungen 
an so ein Modell diskutiert werden (z. B. Licht in dem Modell 
braucht eine Farbinformation), es könnten verschiedene Mo-
delle „erdacht“ und überprüft werden (z. B. der Apfel färbt 
Licht grün ein vs. der Apfel kann nur grünes Licht weitersen-
den). In jedem Fall kann die Eigenschaft des Sender-Empfän-
ger-Modelles und dessen forschender Zweck expliziert und re-
flektiert werden. Das könnte zum Beispiel durch eine gezielte 
Reflexionsaufgabe erfolgen: 

•	 Beschreibe mithilfe von Abbildung 3, inwiefern das Sen-
der-Empfänger-Modell das Phänomen beschreibt. 

•	 Diskutiert, wofür man das Sender-Empfänger-Modell nut-
zen kann.

•	 Diskutiere mithilfe von Abbildung 3, welche anderen Phä-
nomene mithilfe des Sender-Empfänger-Modells erklärt 
werden können.

•	 Diskutiere mithilfe von Abbildung 3, wie man das Sen-
der-Empfänger-Modell überprüfen könnte.

Die Reflexion kann auch wieder durch einen Concept-Cartoon 
(siehe Abbildung 4) unterstützt werden.

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Abbildung 4: Concept-Cartoon (Obczovsky, CC BY 4.0) über 
Eigenschaften des Sender-Empfänger-Modells und den 
Zweck des Modellierens auf unterschiedlichen Niveaustufen 
(Kurt: medial (Niveau I/II), Lisa: forschend-entdeckend (Ni-
veau IIIA), Igor: forschend-voraussagend (Niveau IIIB) (ver-
ändert nach [3])

Fazit: Wenn im Unterricht über Modelle kommuniziert wird, 
dann sollte nicht nur der mediale Zweck, sondern auch der 
forschende Zweck reflektiert werden. Anstatt nur davon zu 
sprechen, dass Modelle Fachinhalte darstellen oder verständ-
lich erklären, sollte zur Förderung von Modellier- und damit 
Erkenntnisgewinnungskompetenzen der Fokus auch darauf  
gelenkt werden, dass mit Modellen neue gedankliche Fachin-
halte generiert und überprüft werden können [2].

Markus Obczovsky Universität Graz
Kristina Fricke Freie Universität Berlin
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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 verändert. Informationen wer-
den zunehmend über soziale Medien veröffentlicht 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 über verschiedenste Themen statt 
und auch naturwissenschaftliche Inhalte wie der Klimawan-
del, elektromagnetische Strahlung oder E-Mobilität werden 
oft heiß diskutiert. Anders als in klassischen Medien wie Zei-
tungen können im digitalen Dialog alle mitreden: Jede:r kann 
Inhalte teilen, Kommentare verfassen oder Meinungen äußern. 
Mit den neuen Möglichkeiten des Informationsaustausches in 
sozialen Medien gehen jedoch auch Herausforderungen ein-
her. So fehlen in sozialen Medien oft Mechanismen zur Qua-
litätskontrolle, was die ungefilterte Veröffentlichung von In-
halten ermöglicht. Dadurch kursieren viele Informationen, die 
irreführend sind und Falschinformationen beinhalten. Ohne 
umfangreiches Hintergrundwissen ist es oft schwer, solche Fal-
schinformationen zu erkennen. Falschinformationen können 
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 Möglichkeiten der Kommunikation und 
des Austausches über (naturwissenschaftliche) Inhalte in sozi-
alen Medien aufgreifen und mit einhergehenden Herausforde-
rungen kompetent umgehen können, benötigen sie Kompe-
tenzen im Umgang mit solchen Plattformen. Mit dem Auftrag, 
Schüler:innen auf  die gesellschaftliche Teilhabe vorzubereiten, 
muss die Schule Raum dafür bieten, solche Kompetenzen zu 
fördern. Dieser Artikel zeigt Möglichkeiten auf, wie (Falsch-)
Informationen aus sozialen Medien in den Naturwissenschafts-
unterricht integriert werden können, um ein Verständnis von 
Mechanismen in sozialen Medien zu entwickeln und dadurch 
die Glaubwürdigkeit von Informationen bewerten zu können.

2.	Integration sozialer Medien in den 
Naturwissenschaftsunterricht 

Soziale Medien können im Naturwissenschaftsunterricht ver-
schiedene Funktionen haben [3]. Aufgrund der Alltagsrelevanz 
dieser Plattformen für Schüler:innen kann deren Integration 
in den Unterricht motivationsfördernd für Schüler:innen sein 
[4]. Außerdem können durch die Integration sozialer Medien 

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

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

Zweitens können Beiträge aus sozialen Medien der Förderung 
von Kompetenzen der Handlungsdimension E – Erkenntnisse 
gewinnen und interpretieren – dienen. Ein Beispiel dafür ist in 
[7] zu finden: Hier wird eine Unterrichtsidee für den Natur-
wissenschaftsunterricht der Sekundarstufe II vorgestellt, in der 
ein Video über CO2-Ansammlungen unter Schutzmasken als 
Ausgang für die Umsetzung digitaler Messwerterfassung dient. 
Drittens können soziale Medien eingesetzt werden, um Kom-
petenzen der Handlungsdimension S – Standpunkte begrün-
den und aus naturwissenschaftlicher Sicht bewerten – zu trai-
nieren. Ein Unterrichtsbeispiel, das sich mit der Bewerbung 
von Produkten in sozialen Medien beschäftigt, wird für den 
Chemieunterricht der Sekundarstufe II in [8] vorgestellt.

In diesem Artikel werden nun zwei weitere Möglichkeiten dar-
gestellt, wie im Naturwissenschaftsunterricht Kompetenzen 
der Handlungsdimension S durch den Einsatz sozialer Medien 
angesprochen werden können.

3.	Mit Beiträgen aus sozialen Medien das 
Bewerten von Informationen fördern 

Im AHS-Lehrplan für die Unterrichtsfächer Chemie und Phy-
sik ist verankert, dass Schüler:innen darin gefördert 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 über das Weltgeschehen. Eine wichtige 
digitale Informationsquelle für 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 Beiträgen, Reels und Stories 
schnell und meist ungefiltert auf  Nutzer:innen ein. Außerdem 
bieten diese Plattformen oft keine Mechanismen zur Quali-
tätskontrolle und zur Strukturierung der Informationen [2]. 
Diese Kombination aus hoher Informationsdichte, fehlender 
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Kontrollmechanismen und schnellen Präsentationsformaten 
kann es erschweren, Informationen zu bewerten und wissen-
schaftlich fundierte Informationen von Falschinformationen 
zu unterscheiden. Da jedoch soziale Medien insbesondere für 
Jugendliche eine wertvolle Informationsquelle darstellen, ist es 
wichtig, ihnen im Unterricht Unterstützung 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 
Beiträge in sozialen Medien in vielerlei Hinsicht irreführend 
sein können:

I.	 Inhalt & Argumentationsstrategien

Beiträge in sozialen Medien können Falschinformationen bein-
halten. Zur Verbreitung von Falschinformationen werden häu-
fig bestimmte Argumentationstechniken verwendet, die Nut-
zer:innen in die Irre führen können. Solche Techniken werden 
in der sogenannten PLURV-Taxonomie zusammengefasst [10]. 
Diese zeigt, dass zur Verbreitung von Falschinformationen oft 
Logikfehler eingebaut und unerfüllbare Erwartungen (an die 
Wissenschaft) geschürt werden, Rosinenpickerei betrieben 
wird oder Verschwörungstheorien verbreitet werden. Diese 
Argumentationstechniken machen es oft schwer, Falschinfor-
mationen zu erkennen. 

II.	 Vertrauenswürdigkeit von Content-
Creatoren und Information

In sozialen Medien kann jede:r Beiträge veröffentlichen. Das 
führt dazu, dass Nutzer:innen nicht automatisch davon aus-
gehen können, dass die Content-Creatoren von Beiträgen 
vertrauenswürdig sind. Oft werden Inhalte von sogenannten 
Fake-Expert:innen veröffentlicht. Das sind Personen, die ihre 
Expertise nicht auf  dem Gebiet haben, mit dem sich der je-
weilige Beitrag beschäftigt. Dieser falsche Expert:innen-Status 
lässt Informationen jedoch fälschlicherweise glaubwürdig er-
scheinen (siehe PLURV-Taxonomie [10]). Ebenso vermitteln 
Verifizierungen von Profilen oft ein falsches Bild von Glaub-
würdigkeit hinsichtlich der Informationen, die von diesem 
Profil veröffentlicht werden. Eine Verifizierung zeigt, dass ein 
Profil tatsächlich einer bestimmten Person zugeordnet ist, bie-
tet aber keine Qualitätskontrolle der veröffentlichten Beiträge. 
Außerdem können Verifizierungen ganz einfach gekauft wer-
den.

Ebenso ist die Vertrauenswürdigkeit der Informationen, die in 
sozialen Medien präsentiert werden, oft fraglich. Wissenschaft-
liche Standards, wie die Angabe von verlässlichen Quellen oder 
weiterführenden Links, fehlen häufig. Beiträge werden selten 
durch überprüfbare Daten oder wissenschaftliche Belege ge-
stützt, was es für Nutzer:innen schwer macht, die Richtigkeit 
der präsentierten Informationen einzuschätzen.

III.	 Gestaltung 

Für die Bewertung der Glaubwürdigkeit von Informationen in 
sozialen Medien spielen insbesondere für Jugendliche gestalte-
rische Kriterien eines Beitrags eine große Rolle [1]. Solche Kri-
terien können jedoch irreführend sein. Beispielsweise verleiten 
Beiträge mit Emojis dazu, dass Inhalte als Falschinformation 
wahrgenommen werden, während das bloße Vorhandensein 
langer Erklärungen und die Verwendung von Fachvokabular 
dazu führen, dass Nutzer:innen Informationen unkritisch ak-
zeptieren. Ebenso können Nutzer:innen auch mit Hashtags zu 
einem Beitrag getäuscht werden.

IV.	 Soziale Belege

In sozialen Medien sind soziale Belege – also Likes und Kom-
mentare – sehr präsent und bedeutend. Profile mit einer 
großen Reichweite sind prestigeträchtiger als Profile mit nur 
wenigen Followern. Bezogen auf  die Bewertung von Informa-
tionen in sozialen Medien können soziale Belege jedoch irre-
führend sein. Beispielsweise lässt eine hohe Anzahl an Likes 
den Eindruck erwecken, dass viele Menschen der im Beitrag 
präsentierten Information zustimmen. Jugendliche ziehen so-
ziale Belege oft als Qualitätsmerkmal eines Beitrags heran [1]. 
Allerdings können Likes gekauft bzw. Kommentare von Bots 
verfasst werden, wodurch soziale Belege zu einem falschen 
Glaubwürdigkeitsurteil führen können.

Für den Naturwissenschaftsunterricht bedeutet das, dass diese 
irreführenden Mechanismen der Kommunikation auf  sozialen 
Medien zum Lerngegenstand gemacht werden sollten, wenn 
man das Ziel verfolgt, bei Schüler:innen die Kompetenz zu 
fördern, Quellen bzw. Informationen reflektiert bewerten zu 
können (Handlungsdimension S). 

1.1	Bewertung von Informationen aus 
sozialen Medien: Übung und Reflexion  

Damit Schüler:innen Beiträge und Informationen aus sozialen 
Medien bewerten können, benötigen sie Lerngelegenheiten, 
das Bewerten anhand realer oder fiktiver Instagram-Beiträge 
zu trainieren. Dazu sollten in einem ersten Schritt die vorge-
stellten Mechanismen sozialer Medien im Unterricht themati-
siert und in einem zweiten Schritt Unterstützungsangebote für 
die Schüler:innen bereitgestellt werden, die sie zur Bewertung 
von Informationen aus sozialen Medien heranziehen können. 
Eine Unterstützung kann es sein, Schüler: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 
Glaubwürdigkeit bewerten [11-12]: Erstens werden Informa-
tionen aus dem Inhalts-Blickwinkel hinsichtlich ihrer inhaltli-
chen Plausibilität überprüft. Zweitens wird aus dem Vertrau-
enswürdigkeits-Blickwinkel analysiert, inwieweit die Person 
oder Institution, die die Information veröffentlicht hat, als 
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glaubwürdig einzustufen ist. Da für eine Bewertung von Infor-
mationen aus dem Inhalts-Blickwinkel gesichertes Fachwissen 
notwendig, aber nicht immer vorhanden ist, wird empfohlen, 
stärker den Vertrauenswürdigkeits-Blickwinkel zur Beurtei-
lung der Glaubwürdigkeit von Informationen zu wählen [12]. 
In sozialen Medien sind zunehmend auch soziale Belege und 
gestalterische Merkmale zur Beurteilung der Glaubwürdigkeit 
von Beiträgen von Bedeutung. Deshalb werden in diesem Ar-
tikel zwei weitere Blickwinkel vorgeschlagen, die zur Überprü-
fung der Glaubwürdigkeit von Beiträgen in sozialen Medien 
eingenommen werden können: der soziale Blickwinkel, der zu 
Glaubwürdigkeitsbewertungen basierend auf  sozialen Belegen 
führt, und der Gestaltungs-Blickwinkel, der zu Glaubwürdig-
keitsbewertungen aufgrund gestalterischer Merkmale führt.

Bezogen auf  die eingangs vorgestellten irreführenden Me-
chanismen in sozialen Medien können diese vier Blickwinkel 
unterschiedlich hilfreich sein, um die Glaubwürdigkeit eines 
Beitrages in sozialen Medien einzuschätzen. Insbesondere der 
soziale und der Gestaltungs-Blickwinkel können irreführend 
sein, wie auch der Inhalts-Blickwinkel, wenn eine Person nicht 
über ausreichend gesichertes Fachwissen verfügt.

Tabelle 1 zeigt die vier vorgestellten Blickwinkel und jeweils 
mögliche Reflexionsfragen, die Schüler:innen beim Einnehmen 
dieser Blickwinkel dabei unterstützen können, eine Glaubwür-
digkeitsbewertung aus dem jeweiligen Blickwinkel zu treffen.

Blickwinkel Beispiele für Reflexionsfragen

Inhalts-Blickwinkel Wie viel weiß ich über dieses Thema? Wie 
belastbar ist mein Wissen? Werden falsche/vor-
eilige Schlüsse gezogen (Logikfehler)? Werden 
nur ausgewählte Daten präsentiert (Rosinenpi-
ckerei)? Werden unrealistische Erwartungen an 
die Wissenschaft geschürt?

Vertrauenswürdig-
keits-Blickwinkel 

Was ist das Gebiet der Expertise des Beitrags? 
Worum geht es inhaltlich? Ist der/die Autor:in 
Expert:in 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 Qualität des Beitrags 
(Rechtschreibung, Grammatik, Hashtags, Emojis 
etc.)? Wie hoch ist die Qualität der Grafiken 
(Design, Auflösung etc.)? Werden Erklärungen 
geboten? Handelt es sich um Werbung?

Tabelle 1: Blickwinkel zur Bewertung der Glaubwürdigkeit 
von Beiträgen in sozialen Medien

Für diese Übung sollte die Lehrperson den Schüler:innen zu-
mindest zwei reale oder fiktive Beiträge aus sozialen Medien 
bereitstellen: Einen fachlich korrekten Beitrag, der jedoch bei-
spielsweise aufgrund mangelnder sozialer Belege oder gestal-
terischer Kriterien als unglaubwürdig bewertet werden könnte, 
und einen Beitrag, der Falschinformationen enthält, aber bei-
spielsweise aufgrund der verwendeten Argumentationslogiken 
oder aufgrund einer Verifizierung und der Verwendung von 
Fachvokabular als glaubwürdig bewertet werden könnte. Die 

Aufgabe der Schüler:innen ist es, die vorgegebenen Beiträge 
aus den vier Blickwinkeln zu analysieren, jeweils Glaubwür-
digkeitsbewertungen zu treffen und diese zu begründen. An-
schließend ist es wichtig, dass die einzelnen Glaubwürdigkeits-
urteile gemeinsam diskutiert werden. Das Ziel hierbei ist es zu 
reflektieren, inwieweit die einzelnen Blickwinkel hilfreich zur 
Bewertung von Instagram-Beiträgen sind und welche Blick-
winkel Fehlschlüsse begünstigen (Inhalts-Blickwinkel, sozialer 
Blickwinkel, Gestaltungs-Blickwinkel). Durch die reflektierte 
Auseinandersetzung mit möglichen Blickwinkeln, die zur Be-
wertung von Informationen in sozialen Medien eingenommen 
werden können, sollen Schüler:innen dabei unterstützt wer-
den, zukünftig jene Blickwinkel einzunehmen, die am zielfüh-
rendsten sind, Informationen zu bewerten (Vertrauenswürdig-
keits-Blickwinkel) [12].

3.2	Widerstandsfähigkeit gegenüber 
Falschinformationen in sozialen 
Medien: aktive Inokulation

Eine weitere Möglichkeit, Schüler:innen im Naturwissen-
schaftsunterricht auf  die Bewertung von Informationen in 
sozialen Medien vorzubereiten und sie dabei zu unterstützen, 
Falschinformationen von wissenschaftlich fundierten Informa-
tionen zu unterscheiden, bietet der Ansatz der aktiven Inoku-
lation [13]. Inokulation basiert auf  der Inokulationstheorie aus 
den 1960er Jahren [14] und soll dabei unterstützen, eine Art 
Widerstandsfähigkeit gegen potentielle Falschinformationen 
aufzubauen. Die Idee ist, dass durch die Auseinandersetzung 
mit abgeschwächten Herausforderungen, größere Herausfor-
derungen bewältigt werden können. Übertragen auf  den Um-
gang mit Informationen in sozialen Medien bedeutet das, dass 
die Auseinandersetzung mit Falschinformationen aus sozialen 
Medien im geschützten Rahmen dazu beitragen kann, deren 
Mechanismen zu verstehen und dadurch zukünftig leichter Fal-
schinformationen von wissenschaftlich fundierten Informatio-
nen unterscheiden zu können.

Für den Unterricht heißt das, dass Schüler:innen die eingangs 
beschriebenen Mechanismen sozialer Medien erlernen und 
selbst anwenden sollen. Schüler:innen schlüpfen im geschütz-
ten Rahmen des Unterrichts in die Rolle von Wissenschafts-
leugner:innen und erstellen selbst fiktive Instagram-Beiträge 
mit Falschinformationen. Damit wird das Ziel verfolgt, Fal-
schinformationen in sozialen Medien künftig 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 Schüler:innen 
dieses Ziel der Übung klar kommuniziert wird, damit keine 
Missverständnisse bezüglich der Intention aufkommen. Die 
von Schüler:innen erstellten Beiträge verbleiben im geschütz-
ten Rahmen des Unterrichts.

Für die Gestaltung der Falschinformations-Beiträge eignen 
sich Power-Point-Vorlagen oder das kostenlose Tool Zeoob 
[15]. Um den Schüler:innen die Erstellung der Beiträge zu er-
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leichtern, ist es sinnvoll, dass die Lehrperson spezifische Fal-
schinformationen, z.  B. verschiedene Falschinformationen 
zur Elektromobilität, vorgibt und Mechanismen festlegt, die 
Schüler:innen zur Verbreitung dieser Falschinformationen ver-
wenden sollen. In Abbildung 1 werden eine mögliche Aufga-
benstellung für Schüler:innen und ein mögliches Produkt, das 
daraus entstehen könnte, vorgestellt. Für die Arbeit mit einer 
Schulklasse sollte die Lehrperson einige verschiedene Aufga-
benstellungen vorbereiten.

Abbildung 1: Mögliche Aufgabenstellung, die im Zuge einer 
aktiven Inokulation an Schüler:innen vergeben werden kann, 
und ein mögliches Produkt zu dieser Aufgabenstellung. Der 
Instagram-Beitrag wurde mittels Zeoob [15] erstellt, die ein-
zelnen Grafiken mithilfe von KI in Canva generiert.

Die von Schüler:innen gestalteten Beiträge zu unterschiedli-
chen Falschinformationen können in einem Padlet gesammelt 
werden. An das Erstellen der Beiträge schließt eine Phase des 
Entlarvens an. Hier haben die Schüler:innen die Aufgabe, die 
Beiträge ihrer Mitschüler:innen hinsichtlich der enthaltenen 
Falschinformation und der verwendeten Mechanismen (sie-
he Abschnitt 3) zu analysieren. Durch diese abgeschwächte 
Form der Auseinandersetzung mit Falschinformationen und 
Mechanismen sozialer Medien können Schüler:innen eine Wi-
derstandsfähigkeit aufbauen gegenüber Falschinformationen, 
auf  die sie bei ihrer realen Nutzung sozialer Medien potentiell 
treffen.

4.	Fazit

Soziale Medien wie Instagram sind ein zentraler Bestandteil der 
Lebenswelt von Jugendlichen. Sie dienen nicht nur der Kom-
munikation und Unterhaltung, sondern auch als Informations-
quelle. Anknüpfend an die Lebensrealität der Jugendlichen und 
zur Adressierung bedeutender Lehrplanziele kann es sinnvoll 
sein, soziale Medien auch bewusst in den Naturwissenschafts-
unterricht zu integrieren. Einerseits können sie als Tool zum 
Erlernen von Fachinhalten eingesetzt werden. Andererseits 
kann der Naturwissenschaftsunterricht auch Raum für ein 
Lernen über soziale Medien bieten, beispielsweise indem Schü-
ler:innen dabei unterstützt werden, Falschinformationen in so-
zialen Medien zu erkennen. Dazu bieten sich unter anderem 
Übungen mit Reflexionsfragen oder die Umsetzung aktiver 
Inokulation an.

Angelika Bernsteiner Universität Graz, Physikdidaktik
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Instagram - Teil des Alltags, Teil des Physikunterrichts
David Gamperl

1.	Einleitung

Schüler: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 überhaupt 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 österreichischen Jugendlichen zwischen 11 und 17 Jahren 
[1] sowie 69% der 16-18-Jährigen in Deutschland [2] nutzen 
Instagram. Jugendliche sind demzufolge von sozialen Medien 
geprägt, die Kommunikationsstrukturen haben sich gewandelt. 
WhatsApp, Instagram, Snapchat, TikTok & Co. sind als Infor-
mationsquelle integraler Bestandteil des Alltags Jugendlicher – 
ungeachtet davon, ob dies befürwortet wird oder nicht. Wir 
Lehrkräfte können diesem immer größer werdenden Einfluss 
von sozialen Medien samt Vor- und Nachteilen sowie der da-
mit einhergehenden höheren Bildschirmzeit von Kindern und 
Jugendlichen ablehnend gegenüberstehen und „die guten alten, 
analogen Zeiten“ heraufbeschwören. Wir Lehrkräfte können 
hingegen auch versuchen, diese gesellschaftlichen und von 
uns nicht direkt beeinflussbaren Entwicklungen für sich, für 
den Physikunterricht und für multiple Kompetenzvermittlung 
sinnvoll zu nutzen und „Insta“ als Ressource respektive Chan-
ce zu sehen.

Für 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 gefüllt wird, hatte. Bei der Leistungsbeur-
teilung orientiere ich mich generell an dem Grundsatz, summa-
tive Elemente in ihrem Umfang auf  das notwendige Minimum 
zu begrenzen. Als ich meiner 7.Gymnasialklasse (11.Schulstu-
fe), wie zu Semesterbeginn üblich, die projektorientierten Mög-
lichkeiten für die kommenden Monate zur selbstbestimmten 
Wahl angeboten habe, war sofort eine große Begeisterung und 
Vorfreude für das Instagram-Projekt in der gesamten Klasse 
zu spüren.

Die Allgegenwärtigkeit von Instagram im Leben der Schü-
ler:innen macht es grundsätzlich möglich, soziale Medien auch 
im Unterricht zu behandeln und nicht kategorisch auszuklam-
mern. Derartige Projekte bieten eine realistische Möglichkeit, 
das Interesse der Schüler:innen an physikalischen Sachverhal-
ten zu wecken, zu vertiefen und im günstigsten Fall zu erhalten. 
Studien zeigen, dass kontextualisierte und lebensweltnahe Dar-
stellungen physikalischer Phänomene das Verständnis und die 

Motivation der Lernenden fördern können [3]. Instagram bie-
tet dahingehend mannigfaltige Potenziale zur Wissensvermitt-
lung sowie Kompetenzförderung und kann bei entsprechender 
Nutzung mehr als bloßer Zeitvertreib und Selbstinszenierung 
sein. Die intermediäre Plattform liefert grundsätzlich die Vor-
aussetzungen, um Wissen niederschwellig näherzubringen und 
Lernen beim Scrollen nebenher zu ermöglichen. Soziale Me-
dien nehmen außerdem eine zentrale und, mit Ausnahme der 
Schule, oftmals einzige Vermittlerrolle zwischen Wissenschaft 
und Gesellschaft ein, wodurch besonders die jüngere Genera-
tion eher erreicht wird als über klassische Medien [4]. Dieser 
Umstand birgt allerdings zugleich Gefahren, da der Kommu-
nikationskanal zwischen Wissenschaft und Rezipient:innen auf  
sozialen Medien von Störfaktoren wie Fehlinformation, Halb-
wissen oder Mythen begleitet ist und veröffentlichte Inhalte bei 
vielen Kanälen keiner redaktionellen Prüfung unterliegen. Die 
Betreuung eines Instagram-Kanals und die Thematisierung 
der damit einhergehenden Gefahren sind demzufolge uner-
lässlich, um die Schüler:innen für die digitalen Anforderungen 
zu wappnen.

2.	Instagramkanal physik_publik

Nach der Konzeptpräsentation des Projektvorhabens in der 
ersten Physikstunde des neuen Semesters startete in der 7C, 
einer Gymnasiumsklasse mit musischem Schwerpunkt beste-
hend aus 15 Mädchen und zwei Jungen (siehe Abbildung 1), 
der kollaborative Arbeitsprozess für dieses Projekt zur Wissen-
schaftskommunikation. Die Grundidee lautete: Physik zeitge-
mäß 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
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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), während Augmentation 
digitale Werkzeuge mit zusätzlichen Funktionen einsetzt (z. B. 
interaktive Arbeitsblätter mit automatischer Korrektur). Bei 
der Modifikation werden Aufgaben und Lernprozesse signi-
fikant neugestaltet (z. B. Erklärvideos), und die Redefinition 
ermöglicht völlig neue Lernprojekte, wie den kollaborativen 
Instagram-Kanal, auf  dem Schüler: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 zählen unter anderem grundlegende Informati-
onen zum Konzern, der hinter Instagram steht, die Klärung 
von neuen Begriffen wie „Algorithmus“ oder „Feed“ sowie 
das Lernen am Modell anderer Instagram-Kanäle. Zur Ideen-
sammlung und Orientierung wurden in der Eingangsphase des 
Projekts während des Unterrichts bewusst die Handys hervor-
geholt, um rund 20 diverse Wissenschaftskanäle auf  Instagram 
(z.B. @leifiphysik, @funk, @quarks, @letsdogabout.science 
etc.) zu besuchen und gemeinsam zu analysieren. Dadurch 
bekamen auch jene Jugendlichen, die weniger instagramaffin 
waren, einen Einblick und lernten mögliche Realisierungen 
wissenschaftlicher Inhalte kennen. Daran anknüpfend wurde 
ein klasseninterner Kriterienkatalog für 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 Beiträgen, die ansonsten nur 24 Stunden aufscheinen), die 
Rücksichtnahme auf  den Grid (Anm. Beitragsübersicht des 
Profils), eine zusammenhängende Farbpallette und eine farb-
liche Gliederung je nach Themenschwerpunkt.

In weiterer Folge wurden gemeinsam und demokratisch die 
Rahmenbedingungen wie der Kanalname „physik_publik“, 
Logoentwürfe, der einzuhaltende Zeitplan sowie das Abon-
nent:innen-Ziel von 200 diskutiert und festgelegt, ehe die 
Gruppeneinteilung der Schüler:innen erfolgte. Der Kanal wur-
de von fünf  verschiedenen Gruppen zu unterschiedlichen Teil-
gebieten der Physik bespielt, wobei eine dieser fünf  Gruppen 
nicht inhaltlich arbeitete, sondern als kreative Design-Grup-
pe für die Kanalerstellung, die Kreation des Logos, den Ac-
count-Steckbrief, die Designvorlage für die anderen Gruppen 
(erstellt mit Canva) sowie den Launch mit drei interessensstif-
tenden Beiträgen verantwortlich war. Die Gruppeneinteilung 

mit je drei bis vier Personen erfolgte im Sinne der Begabungs-
förderung je nach thematischem Interesse selbstgesteuert. Das 
von den Schüler:innen selbst entworfene schwarz-weiße Logo 
(siehe Abbildung 2) beinhaltet minimalistisches Design und die 
Darstellung eines herabfallenden Apfels, der physikalische As-
soziationen wecken sollte.

Abbildung 2: Das von Schüler:innen kreierte Logo

2.2	Umsetzung

Inhaltlich arbeiteten die Gruppen gekoppelt an ihren bisheri-
gen und zukünftigen Physikunterricht gemäß den Lernzielen 
zu den Themen Mechanik, Thermodynamik, Elektrizitätslehre 
(lt. 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 gewährleistet wurden. Jede Gruppe bereitete größtenteils 
außerschulisch nach intensiver Recherche sechs verschiedene 
Posts vor, entwarf  passende Captions (Anm. Beitragsbeschrei-
bungen), suchte themenspezifische Emojis und veröffentlich-
te nach einer Feedback- und Überarbeitungsschleife mit der 
Lehrperson die Beiträge gemäß dem vereinbarten Zeitplan an 
einem fixierten Wochentag jeweils um 18 Uhr (üblicherweise 
der beste Traffic). Diese Vorgehensweise des formativen As-
sessments dient dazu, Lernfortschritte kontinuierlich zu beob-
achten und gezielt Feedback zu geben, um den Lernprozess 
individuell zu optimieren. Beitrag-Intervall und -Struktur für 
die jeweilige Zwei-Wochen-Betreuung pro Fachgebiet wurden 
von mir folgendermaßen 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 Schüler:innen frei ausprobieren können und nicht 
Sämtliches bis ins letzte Detail vorgegeben war, um die Kreati-
vität und Individualität zu fördern. Die angesprochene Überar-
beitungsphase vor dem Veröffentlichen diente vor allem dem 
Vermeiden von inhaltlichen Fehlern und Orthografie-Verstö-
ßen, wenngleich kein Anspruch auf  Perfektion bestand und 
inhaltliche Fehlerlosigkeit nicht restlos gewährleistet werden 
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konnte. Die Story-Frequenz und -Betreuung erfolgte demzu-
folge individuell und unterlag vor Veröffentlichung im Gegen-
satz zu den Posts keiner redaktionellen Prüfung der Lehrkraft, 
welche allerdings auf  freiwilliger Basis angeboten wurde. An 
beitragsfreien Tagen wurden verstärkt Storys veröffentlicht 
und die vielfältigen Interaktionsmöglichkeiten 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 möglichst eigene 
Identität im digitalen Informationszeitalter unter Anbetracht 
der knappen Ressource der Aufmerksamkeit zu schaffen, sich 
von anderen Kanälen abzugrenzen und eine Art Marke mit 
Wiedererkennungswert zu entwickeln.

Abbildung 3: Schülerinnen, die eifrig am nächsten Insta-Bei-
trag arbeiten

Insgesamt betreute jede Gruppe den Kanal für zwei Wochen, 
wodurch eine formative Leistungsbeurteilung gegeben war und 
die Schüler:innen ihre Kompetenzen über einen längeren Zeit-
raum zeigen und entwickeln konnten. Als Lernprodukt dienten 
die Beiträge selbst. Im Zuge der Erarbeitung der Beiträge er-
folgte eine von mir wahrgenommene Erhöhung der Fachkom-
petenz, Medienkompetenz, Kommunikationskompetenz und 
durch die Gruppenarbeit (siehe Abbildung 3) eine Steigerung 
der sozialen Kompetenz – sei es im Umgang miteinander im 
Team oder durch adäquate Follower:innen-Repliken.

2.3	Reflexion

Der Kanal mit mittlerweile rund 600 Follower:innen (siehe 
Abbildung 5) wurde im ersten Durchgang rund drei Monate 
bespielt und anschließend intensiv evaluiert sowie reflektiert. 
Dazu wurden einerseits Reflexionsbögen, die zuerst einzeln, 
dann in der Gruppe und abschließend im Klassenplenum 
ausgefüllt und besprochen wurden, und andererseits für die 
Evaluation des Kanals die Analyse-Funktionen von Instagram 
(Aufschluss über Interaktionen, erreichte Konten, Alter der 
Rezipient:innen etc.) eingesetzt. Die Schüler:innen hoben nach 
Abschluss des Projekts vor allem die vielen Freiheiten und 
Möglichkeiten zur kreativen Umsetzung positiv hervor. Sie 
bezeichneten das Projekt als „abwechslungsreich, innovativ, 
unvergesslich, lehrreich und cool“. Als unerlässlich erachteten 

die Jugendlichen die strukturellen Vorgaben sowie die ständi-
ge Betreuung seitens der Lehrkraft – sei es bei Unsicherheiten 
hinsichtlich der Caption, inhaltlichen Fragen oder zur gemein-
samen Ideenfindung. Grundsätzlich hängt die Qualität der In-
halte maßgeblich von der Unterstützung durch Lehrkräfte und 
der Verfügbarkeit von zeitlichen Ressourcen ab. Ohne fachli-
che Begleitung besteht die Gefahr, dass komplexe Inhalte un-
zureichend oder missverständlich dargestellt werden [6]. Den 
Schüler:innen gefielen darüber hinaus besonders das selbstbe-
stimmte Zeitmanagement, das räumlich 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 wurde.

Abbildung 4: Kanalübersicht inkl. Account-Steckbrief

Das Projekt lässt natürlich auch Raum zur Verbesserung und 
Veränderung. Thematisch und strukturell ließen sich die In-
halte erweitern, andere Themenbereiche der Physik heranzie-
hen oder bestehende hinsichtlich der Post-Anzahl ausdehnen. 
Selbstreflexive Rückmeldungen der Jugendlichen waren au-
ßerdem, dass die Kommunikation mit einigen kritischen, sehr 
aktiven Follower:innen eine Herausforderung für sie darstell-
te und gleichzeitig noch mehr Interaktivität mit den übrigen 
Abonnent:innen wünschenswert gewesen wäre. Weitere Er-
kenntnisse waren, dass die Farbvorlagen der jeweiligen Grup-
pen konsequenter für alle Posts verwendet werden sollten und 
die kontinuierliche Erstellung qualitativ hochwertiger Inhalte 
einen erheblichen Zeitaufwand erfordert. Zudem wurde uns 
die Abhängigkeit von Funktionsmechanismen der Intermedi-
äre bewusst: Algorithmen beeinflussen maßgeblich die Sicht-
barkeit der Insta-Beiträge und können die Reichweite selbst 
bei gelungenen Inhalten einschränken. Die Kooperation mit 
anderen Wissenschaftskanälen und regionalen Medien (siehe 
Abbildung 5) kann für die Vergrößerung der Reichweite hilf-
reich sein. Insgesamt kann basierend auf  der Reflexion und 
den schriftlichen Rückmeldungen festgehalten werden, dass 
das Physik-Interesse durch dieses Projekt gefördert wurde. 
Über 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-
tiieren und Betreuen des Instagram-Kanals von mir und den 
Jugendlichen gemacht wurden, können potenzielle Nachah-
mer:innen eventuell von folgenden Learnings profitieren:

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

•	 Die Erstellung eines Produkts (Posts) erhöht typischer-
weise die emotionale Nähe dazu und dadurch meist die 
Bereitschaft, daran zu arbeiten.

•	 Derartige Vorhaben nicht inflationär betreiben und allein 
aus zeitlichen Gründen nicht mit mehreren Klassen oder 
Fächern durchführen.

•	 Fehler bewusst zulassen und zeitgleich Qualität anstreben.
•	 Für Vorschläge 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 Einschätzungsvermögen für gelungene Posts 
und wissen etwa über aktuelle Trends Bescheid.

•	 Nicht jede Klasse eignet sich vermutlich gleichermaßen 
für ein solches Projekt.

•	 Es bedarf  einer hohen Bereitschaft der Lernenden und 
Lehrenden.

•	 Die zwischenmenschlichen Beziehungen im Klassenver-
bund können, wie in unserem Fall, enorm gestärkt werden.

•	 Transmediale Berichterstattung über das Projekt (Radio, 
Zeitung) fördert die Reichweite und stellt eine zusätzliche, 
wertschätzende Besonderheit für die Schüler:innen dar.

Abbildung 5: Schüler:innen beim Interview für 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 für andere aufberei-
ten respektive adressatengerecht kommunizieren (vgl. Kom-
petenzmodell Physik). Des Weiteren wurde den Schüler:innen 
bewusst, welche Schritte für das Betreiben eines wissenschaft-
lichen Informationskanals überhaupt 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 für eine kontinuierli-
che Selbstreflexion und Beobachtung des Projektfortschritts, 
die für das formative Assessment von zentraler Bedeutung 
sind.

Indem „physik_publik“ physikalische Inhalte einem breiten 
Publikum, größtenteils Personen zwischen 18-30 Jahren, zu-
gänglich macht, trägt der öffentliche Kanal in Summe auch 
ein kleines Stück dazu bei, die oft wahrgenommene Kluft zwi-
schen Wissenschaft und Gesellschaft zu überbrücken und für 
eine leicht zugängliche Vermittlung der Physik zu sorgen. Ein 
solches Projekt zeigt darüber hinaus, wie Physikunterricht im 
digitalen Zeitalter gestaltet werden kann: kreativ, lebensnah 
und interaktiv. Für Lehrpersonen bieten sich nicht nur inspirie-
rende Möglichkeiten für innovative Vermittlungsformen, son-
dern auch konkrete Ansätze, Schüler: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-
führen, um auch anderen Jugendlichen diese wertvollen Ler-
nerfahrungen bieten zu können.

David Gamperl 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 Aktivitäten zur Integration von ChatGPT in den Physikun-
terricht am Beispiel quantenphysikalischer Themen vorgestellt. 
Wir berichten zudem die Sichtweisen von N = 53 Schüler:in-
nen, die vor und nach dem Unterricht zu ihrer Meinung bezüg-
lich der Relevanz von künstlicher Intelligenz (KI) im Allgemei-
nen und ChatGPT im Speziellen befragt wurden. Es zeigt sich: 
Lernende sind nicht per sé von der Nutzung von ChatGPT 
überzeugt, hegen durchaus Vorurteile, und die explizite Ausei-
nandersetzung mit ChatGPT sowie anderen KI-Tools im Un-
terricht scheint für die Entwicklung einer reflektierten Haltung 
notwendig.

Schlagworte: ChatGPT, Sprachmodelle, Künstliche 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 nächste Wort oder die nächste Wortfolge in einem Text 
vorher. Man kann bei ChatGPT das GPT-Modell wählen, auf  
Basis dessen Chatbot auf  einen Prompt reagieren soll. Mitt-
lerweile gibt es mehrere GPTs zur Auswahl und die (Weiter-)
Entwicklung erfolgt laufend (z.B: GPT-3, GPT-3.5, GPT-4, 
GPT-4o, GPT-4.5, o3 und o4-mini). Die neueste Version ist 
o4-mini, wobei „o“ für „omni“ steht. Beispielsweise ist GPT-
4o nicht nur schneller als ihre Vorgänger, sondern verfügt auch 
über Fähigkeiten, die ihre Vorgänger nicht alle besaßen. Dazu 
gehören das Lesen und Analysieren von Bildern, das Überset-
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 für Lernende als auch für Lehren-
de. So kann ChatGPT etwa zur Unterstützung selbstgesteuer-
ten Lernens verwendet werden [2]: Es unterstützt Lehrende bei 
der Individualisierung von Unterricht, beispielsweise bei der 
Entwicklung von Aufgaben mit gestuften Hilfen oder für in-
dividuelles Feedback zu Aufgabenbearbeitungen [3]. Darüber 
hinaus wurde ChatGPT bereits für die Bewertung von Schü-
lerabgaben oder die Unterrichtsplanung ganz allgemein einge-
setzt [4]. Gerade das Potential von ChatGPT zur Unterstüt-
zung Lehrender bei administrativen Routineaufgaben ist nicht 
zu unterschätzen [5].

Es gibt jedoch auch Herausforderungen und Risiken. Mit Blick 
auf  den Einsatz generativer KI im Unterricht wurden von Ex-
pert:innen Bedenken hinsichtlich der akademischen Integrität, 
der Genauigkeit der Antworten und der potenziellen Abhän-
gigkeit Lernender von der Technologie geäußert [6]. Darüber 
hinaus könnte ChatGPT das kritische Denken und die Ent-
wicklung kreativer Fähigkeiten der Lernenden beeinträchtigen 
[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 Fähigkeit zu abstraktem Denken und keine Bewer-
tungskompetenz besitzt [10]. Das heißt: Die von ChatGPT 
generierten Texte sind abhängig von den Trainingsdaten, 
und ChatGPT selbst hat weder ein eigenes Verständnis für 
seine Ausgabe [11, 12] noch für den jeweiligen Kontext [13]. 
ChatGPT erzeugt Texte auf  Grundlage von Statistik, kann je-
doch weder eine kritische Überprüfung der Korrektheit dieser 
vornehmen [14], noch die Qualität seiner Trainingsdaten be-
urteilen [15]. Unterricht hat hier eine wichtige Aufgabe: Die 
Fähigkeit zur kritischen Reflexion ist von großer Bedeutung, 
und um die Vorteile von ChatGPT optimal nutzen zu können, 
bedarf  es eine genaue Kenntnis der möglichen Fallstricke so-
wie Routine im Umgang mit diesen.

Im nächsten Abschnitt stellen wir mit Hilfe von zwei prakti-
schen Beispielen vor, wie ChatGPT im Physikunterricht ein-
gesetzt werden kann, um Schüler:innen zu einer solchen kriti-
schen Reflexion anzuregen. Außerdem stellt sich die Frage, mit 
welchen Vorstellungen über ChatGPT im Speziellen und KI im 
Allgemeinen Schüler:innen überhaupt in den Unterricht kom-
men und inwiefern die explizite Auseinandersetzung damit zu 
einer Veränderung dieser Ansichten führen kann – dieser Frage 
gehen wir im abschließenden Abschnitt dieses Artikels nach.

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

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

•	 die Quantenphysik sehr abstrakt ist, sodass ChatGPT hier 
konzeptuell fragwürdige Ausgaben erzeugen könnte, und
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•	 es schwierig ist, die Quantenphysik und ihre Konzepte 
mit unserer Alltagssprache zugänglich zu machen, was 
die Notwendigkeit von Modellbeschreibungen begrün-
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 für ChatGPT-Implementierungen in der Sekundarstufe 
nicht auf  den hier als Beispiel verwendeten Quantenkontext 
beschränkt sind.

2.1 Beispiel 1: Think-Pair-Share

Lehrkräfte können die kritische Reflexion ChatGPT-generier-
ter Texte initiieren, indem sie Lernende durch verschiedene 
Schritte führen: von der Textproduktion über deren kritische 
Analyse bis hin zur Überarbeitung. Die in Tabelle 1 gezeigte 
Schrittfolge, die von der Think- Pair-Share-Methode inspiriert 
ist [20 - 22], dient als Beispiel für 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 fördert die Kommunikation auf  mehreren 
Ebenen: Zunächst ermöglicht der Einsatz von ChatGPT eine 
individuelle Interaktion der Lernenden mit ChatGPT. Dies er-
fordert ein zielgerichtetes und präzises Vorgehen beim Promp-
ten – hilfreiche und aus der Literatur abgeleitete Hinweise dazu 

stellen wir auf  dem online verfügbaren Arbeitsblatt für Schü-
ler:innen bereit. Anschließend tauschen die Lernenden ihre er-
arbeiteten Texte in Kleingruppen aus, was zu einem intensiven 
Diskurs über die unterschiedlichen Ergebnisse und Perspek-
tiven führt. Diese Peer-Kommunikation stärkt die Fähigkeit, 
kritisches Feedback zu geben und zu erhalten, sowie Inhalte 
gemeinsam zu hinterfragen und zu verbessern. Abschließend 
findet eine gemeinsame Diskussion im Plenum statt, in der die 
Schüler:innen ihre Ergebnisse präsentieren und miteinander 
diskutieren.

Bemerkung: ChatGPT erfüllt derzeit nicht die daten-
schutzrechtlichen Voraussetzungen, die für den Einsatz als 
schulisch genutzte Plattformen mit individuellen Benutzer-
konten vorliegen müssen. Insbesondere ist die Plattform 
„nicht für die Verarbeitung von personenbezogenen Daten 
durch Nutzer:innen gedacht“ [16, S. 7]. Es gibt dennoch 
Möglichkeiten zum unterrichtlichen Einsatz von ChatGPT 
in der Schule, die in Referenz [16, S. 7f.] vorgestellt werden: 

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

•	 Nutzung des Zugangs einer Lehrkraft durch die Schü-
ler:innen, d.h. „die Lehrkraft kann einen […] kos-
tenlosen Zugang einrichten und sich damit an einem 
schulischen Endgerät anmelden, etwa an einem un-
personalisierten Tablet oder Computer, und den Schü-
ler:innen die Nutzung erlauben, sodass diese eigenstän-
dig mit ChatGPT interagieren können“ [16, S. 7].

Eine Übersicht 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-
fügung. Das zeigt: Die Dynamik auf  dem Gebiet der KI-
Tools ist groß.

Phase Aktivität der Lernenden

Vorberei-
tung

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

Think Nachdem der Text erstellt wurde, werden die Lernenden 
aufgefordert, die Genauigkeit und Klarheit des Textes zu 
analysieren und seinen Inhalt fachlich zu bewerten. Sie 
können 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.

Pair Anschließend tauschen die Schüler:innen ihre mit ChatGPT 
erstellten Texte in Kleingruppen aus („pair“). Dabei wird 
ihnen bewusst, dass die Informationen, die ChatGPT liefert, 
variieren können – und zwar sogar im Fall der Verwendung 
identischer Prompts (siehe Abbildung 2).

Überar-
beitung

Die Schüler:innen werden ermutigt, den von ChatGPT er-
stellten Text zu überarbeiten, indem sie zusätzliche Quellen 
wie Lehrbücher, wissenschaftliche Artikel oder Online-Res-
sourcen verwenden (und zitieren).

Share Abschließend findet eine Diskussion im Plenum statt, in der 
die Schüler:innen ihre Ergebnisse austauschen und die von 
ihnen analysierten Informationen diskutieren („share“).

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

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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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 führen zu unterschiedlichen Ergebnissen 
(Screenshots von https://chatgpt.com/). Diese Erkenntnis ist 
zentral für Lernende.

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

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

2.2 Beispiel 2: Entwicklung und 
Evaluation von Konzeptitems

Nach dieser einführenden Reflexion von ChatGPT-Ausgaben 
und der umfassenden Exploration des Promptings empfehlen 
wir anschließend eine stärkere Fokussierung auf  die inhaltli-
che Qualität der ChatGPT-Antworten. Dabei scheint insbe-
sondere ein Setting gewinnbringend, in dem sich Schüler:in-
nen als kompetente Expert:innen wahrnehmen können und 
eigenes Wissen (a) überprüfen bzw. üben und (b) nutzen, um 
ChatGPT-Ausgaben zu bewerten: Beispielsweise können Ler-
nende unter Verwendung geeigneter Prompts zunächst Kon-
zeptitems mit Hilfe von ChatGPT generieren, mit denen sich 
das eigene Verständnis (oder das der Mitschüler:innen) für ein 
gegebenes Thema erproben lässt [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 für eine Unterrichtsstunde von 45 Minuten Dauer 
bewährt:

1.	 Jede:r Schüler:in erstellt eigenständig eine Reihe von Kon-
zeptitems zum vorgegebenen Thema.

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

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

4.	 Abschließend bietet sich die Diskussion der von ChatGPT 
generierten Items und ihre Lösung im Plenum an. Dabei 
können je nach Kenntnisstand der Klasse sogar die als 
problematisch identifizierten Items gemeinsam optimiert 
werden – es entstehen schnell spannende Diskussionen, 
sowohl über fachliche Inhalte als auch über die Verwen-
dung von ChatGPT.

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

3. Für wie relevant halten die 
Schüler: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 möglichen 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 Schüler:innen in den Unterricht kommen und 
inwiefern eine Kurzintervention mit den in diesem Artikel vor-
stellten Maßnahmen bereits einen Einfluss auf  diese Ansichten 
der Lernenden haben könnte.

Abbildung 4: Der Screenshot zeigt einen Teil der von 
ChatGPT erstellten Konzeptitems, die als Ausgangspunkt für 
weiterführende Diskussionen im Unterricht dienen können 
(Screenshot von https://chatgpt.com/). Von Zeit zu Zeit ge-
neriert ChatGPT Aufgaben (oder Antworten auf Aufgaben), 
die aus wissenschaftlicher Sicht nicht (vollständig) 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 Prä-Posttest-Design mit zwei Phy-
sikklassen der Jahrgangsstufe 12 (N = 53 Schüler:innen, 30 
männlich, 23 weiblich) eines deutschen Gymnasiums durch-
geführt. Die Intervention wurde von einer geschulten Lehr-
kraft während des regulären Physikunterrichts zum Thema 
Quantenphysik durchgeführt. In diesem hatten die Lernenden 
zuvor den Welle-Teilchen-Dualismus kennengelernt. Die In-
tervention selbst umfasste zwei Unterrichtsstunden à 45 Mi-
nuten und beinhaltete die beiden in Abschnitt 2 dieses Artikels 
vorgeschlagenen Aktivitäten: In der ersten Stunde analysierten 
die Schüler:innen ChatGPT-Ausgaben zu Photonen im Think-
Pair-Share-Format, wie oben beschrieben. In der zweiten Stun-
de erstellten sie für eine:n Mitschüler:in einen Konzepttest 
zum Welle-Teilchen-Dualismus mit drei Items. Dazu mussten 
sie einen geeigneten ChatGPT-Prompt erstellen, die erhaltenen 

Items auf  ihre fachliche Qualität überprüfen und die von einer 
anderen Person entwickelten Items bearbeiten. Später disku-
tierten die Zweiergruppen ihre Lösungen und teilten ihre Er-
gebnisse im Plenum.

3.3	 Instrument

Um die Wahrnehmung der Lernenden bezüglich der Relevanz 
von KI im Allgemeinen und ChatGPT im Besonderen zu er-
fassen, haben wir Items des ROSE-Fragebogens übernom-
men: Diese wurden im Rahmen der ROSE (The Relevance of  
Science Education) - Studie eingesetzt und ursprünglich von 
Schreiner und Sjøberg entwickelt [24]. Der ROSE-Fragebogen 
deckt ein breites Themenspektrum ab, darunter persönliche 
Interessen, Meinungen über die Nützlichkeit und Relevanz 
von Naturwissenschaften sowie Vorstellungen über naturwis-
senschaftliche Berufe. Zusätzlich wurden Items von Chai et al. 
[25] verwendet. Insgesamt umfasste unser Fragebogen neun 
Items, die von den Lernenden mittels einer fünfstufigen Ra-
tingskala (1 entspricht „trifft nicht zu“, 2 „trifft eher nicht zu“, 
3 „weiß nicht“, 4 „trifft eher zu“ und 5 „trifft zu“) beantwortet 
wurden.

3.4	Datenanalyse

Wir geben hier einen Überblick über die Einschätzung 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 Schüler:innen bezüglich 
der einzelnen Items. Für eine detailliertere Darstellung der Er-
gebnisse verweisen wir auf  Referenz [26].

4.	Ergebnisse

Abbildung 5 zeigt das arithmetische Mittel der Zustimmungs- 
Werte der Lernenden für die neun Items des Fragebogens vor 
(Pre) bzw. nach (Post) der Intervention. Die Ergebnisse der 
Pre-Erhebung zeigen eine deutliche Tendenz zur Mitte der 
Skala: Dies ist vermutlich darauf  zurückzuführen, dass die 
Schüler: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 
Durchführung noch nicht einmal ein halbes Jahr verfügbar. 
Bei den Items, die sich auf  ChatGPT beziehen, ist bei allen 
Aussagen ein Anstieg der durchschnittlichen Zustimmung der 
Lernenden zu verzeichnen (siehe 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 für die Einschätzungen der Schüler:innen zu
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•	 Item 5 („Die Vorteile von ChatGPT überwiegen die potentiellen 
negativen Effekte“) mit einem Anstieg der Zustimmung der 
Lernenden von 3,13 auf  4,45 und

•	 Item 6 („Ich sehe meiner Zukunft in einer Welt, in der ChatGPT 
weit verbreitet ist, optimistisch entgegen“) mit einem Anstieg der 
Zustimmung der Lernenden von 3,21 auf  4,36.

Diese Ergebnisse deuten darauf  hin, dass die Lernenden die 
Nutzung von ChatGPT und seine Auswirkungen auf  ihr Le-
ben optimistisch sehen. Schließlich 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 über die Vorteile von 
ChatGPT für das Lehren und Lernen hin.

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

5.	Diskussion und Fazit

In diesem Artikel haben wir zwei einführende Aktivitäten zur 
Integration von ChatGPT in den Physikunterricht vorgestellt. 
Obwohl wir diese im Kontext der Quantenphysik demonstriert 
haben, sind sie in der Praxis themenübergreifend umsetzbar. 
Wir konnten darüber hinaus zeigen, dass die Schüler:innen 
ChatGPT als wertvolles Werkzeug für 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 überflüssig, sondern umso wichtiger!
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Didaktik der Physik, Universität Leipzig, Germany

Antonia Bauer Professur für Didaktik der Physik, Department 
Physik, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg, Germany



Integration von ChatGPT in den Physikunterricht

39	 Plus Lucis (2/2025)  |

Literatur

[1]	 Pang, S., Nol, E., & Heng, K. (2024). ChatGPT-4o for English language 
teaching and learning: Features, applications, and future prospects. SSRN, 
4837988. https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4837988

[2]	 Murad, I. A., Surameery, N. M. S., & Shakor, M. Y. (2023). Adopting 
ChatGPT to enhance educational experiences. International Journal of 
Information Technology & Computer Engineering, 3 (05), 20-25.	  
https://doi.org/10.55529/ijitc.35.20.25

[3]	 Li, Y. (2023). The Potential Application of ChatGPT in Higher Education 
Management. Lecture Notes in Education Psychology and Public Media.	
https://doi.org/10.54254/2753-7048/25/20230750

[4]	 Yang, X., Wang, Q., & Lyu, J. (2023). Assessing ChatGPT’s educatio-
nal capabilities and application potential. ECNU Review of Education, 
20965311231210006. https://doi.org/10.1177/20965311231210006

[5]	 Labadze, L., Grigolia, M., & Machaidze, L. (2023). Role of AI chatbots in 
education: systematic literature review. International Journal of Educatio-
nal Technology in Higher Education 20, 56.		   
https://doi.org/10.1186/s41239-023-00426-1

[6]	 Halaweh, M. (2023). ChatGPT in education: Strategies for responsible 
implementation. Contemporary Educational Technology, 15(2), ep421. 	
https://doi.org/10.30935/cedtech/13036

[7]	 Zhu, C., Sun, M., Luo, J., Li, T., & Wang, M. (2023). How to Harness the 
Potential of ChatGPT in Education? Knowledge Management & E-Lear-
ning, 15 (2), 133-152. https://doi.org/10.34105/j.kmel.2023.15.008

[8]	 Floridi, L., & Chiriatti, M. (2020). GPT-3: Its Nature, Scope, Limits, 
and Consequences. Minds & Machines, 30, 681-694.	  
https://doi.org/10.1007/s11023-020-09548-1

[9]	 Kasneci, E., Seßler, K., Küchemann, S., Bannert, M., Dementieva, D., Fi-
scher, F., Gasser, U., Groh, G., Günnemann, S., Hüllermeier, E., Krusche, 
S., Kutyniok, G., Michaeli, T., Nerdel, C., Pfeffer, J., Poquet, O., Sailer, M., 
Schmidt, A., Seidel, T., Stadler, M., Weller, J., Kuhn, J., & Kasneci, G. (2023). 
ChatGPT for good? On opportunities and challenges of large language 
models for education. Learning and individual differences, 103, 102274. 
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2023.102274

[10]	 Farrokhina, M., Banihashem, S. K., Noroozi, O., & Wals, A. (2023). A 
SWOT analysis of ChatGPT: Implications for educational practice and 
research. Innovations in Education and Teaching International. As online 
first: https://doi.org/10.1080/14703297.2023.2195846

[11]	 Gao, J., Zhao, H., Yu, C., & Xu, R. (2023). Exploring the feasibility of ChatGPT 
for event extraction. arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.03836

[12]	 Bogost, I. (2022). ChatGPT is dumber than you think.	  
h t tps : / /www.theat l ant i c . com/techno logy /arch ive /2022/12/
chatgpt-openai-artificial-intelligence-writing-ethics/672386/

[13]	 Dimitrov, M. (2023). What business leaders should know about using 
LLMS like ChatGPT.				     
https://www.forbes.com/sites/forbesbusinesscouncil/2023/02/07/what-
business-leaders-should-know-about- using-llms-like-chatgpt/

[14]	 Sallam, M. (2023, 2023-02). The utility of ChatGPT as an example of 
large language models in healthcare education, research and practice: 
Systematic review on the future perspectives and potential limitations. 
medRxiv. https://doi.org/10.1101/2023.02.19.23286155

[15]	 Lecler, A., Duron, L., & Soyer, P. (2023). Revolutionizing radiology with 
GPT-based models: Current applications, future possibilities, and limita-
tions of ChatGPT. Diagnostic and Interventional Imaging. As online first: 
https://doi.org/10.1016/j.diii.2023.02.003

[16]	 Thiede, D. (2023). Und der Datenschutz? ChatGPT – mit den Augen 
eines Datenschutzbeauftragten gesehen. König, A. (Hrsg.). Wie Chatbots 
& Co. Den Unterricht Verändern. Praxisratgeber Künstliche Intelligenz, Fried-
rich-Verlag GmbH (Hannover, Deutschland). 

[17]	 König, A. (2024). KI-Tools für Schule und Unterricht. Ein Überblick. Kö-
nig, A., & Mosbach, J. (Hrsg.). Wie KI-Tools Das Lehrerleben Erleichtern, 
Friedrich-Verlag GmbH (Hannover, Deutschland). 

[18]	 Stadermann, K., van den Berg, E., & Goedhart, M. (2019). Analysis of 
secondary school quantum physics curricula of 15 different countries: 
Different perspectives on a challenging topic. Physical Review Physics 
Education Research, 15, 010130.			    
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.15.010130 

[19]	 Bitzenbauer, P. (2021). Effect of an introductory quantum physics 
course using experiments with heralded photons on preuniversity 
students’ conceptions about quantum physics. Physical Review Physics 
Education Research, 17, 020103.			    
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.17.020103

[20]	 Alsmadi, M. A., Tabieh, A. A., Alsaifi, R. M., & Al-Nawaiseh, S. J. (2023). 
The effect of the collaborative discussion strategy think-pair-share on 
developing students’ skills in solving engineering mathematical problems. 
European Journal of Educational Research, 12(2), 1123-1135.	  
https://doi.org/10.12973/eu-jer.12.2.1123

[21]	 Lyman, F. (1987). Think-Pair-Share: An ending teaching technique. MAA-
CIE Cooperative News, 1, 1-2

[22]	 Prahl, K. (2017). Best Practices for the Think-Pair-Share Active-Learning 
Technique. The American Biology Teacher, 79 (1), 3-8.	  
https://www.jstor.org/stable/26411160

[23]	 Nasution, N. E. A. (2023). Using artificial intelligence to create bio-
logy multiple choice questions for higher education. Agricultural 
and Environmental Education, 2 (1), em002.		   
https://doi.org/10.29333/agrenvedu/13071

[24]	 Schreiner, C., & Sjøberg, S. (2004). Sowing the seeds of ROSE: Back-
ground, rationale, questionnaire development and data collection for 
ROSE (The Relevance of Science Education): A comparative study of stu-
dents’ views of science and science education. Acta didactica. 4.	 
https://roseproject.no/key-documents/key-docs/ad0404-sowing-rose.pdf 

[25]	 Chai, C. S., Wang, X., & Xu, C. (2020). An Extended Theory of Planned 
Behavior for the Modelling of Chinese Secondary School Students’ Inten-
tion to Learn Artificial Intelligence. Mathematics, 8 (11), 2089.	  
http://dx.doi.org/10.3390/math8112089

[26]	 Bitzebauer, P. (2023). ChatGPT in physics education: A pilot study on ea-
sy-to-implement activities. Contemporary Educational Technology, 15 (3), 
ep430. https://doi.org/10.30935/cedtech/13176

[27]	 Pavlik, J. (2023). Collaborating With ChatGPT: Considering the Impli-
cations of Generative Artificial Intelligence for Journalism and Media 
Education. Journalism & Mass Communication Educator, 78 (1), 84-931. 
https://doi.org/10.1177/10776958221149577

https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4837988
https://doi.org/10.55529/ijitc.35.20.25
https://doi.org/10.54254/2753-7048/25/20230750
https://doi.org/10.1177/20965311231210006
https://doi.org/10.1186/s41239-023-00426-1
https://doi.org/10.30935/cedtech/13036
https://doi.org/10.34105/j.kmel.2023.15.008
https://doi.org/10.1007/s11023-020-09548-1
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2023.102274
https://doi.org/10.1080/14703297.2023.2195846
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.03836
https://www.theatlantic.com/technology/archive/2022/12/chatgpt-openai-artificial-intelligence-writing-ethics/672386/
https://www.theatlantic.com/technology/archive/2022/12/chatgpt-openai-artificial-intelligence-writing-ethics/672386/
https://www.forbes.com/sites/forbesbusinesscouncil/2023/02/07/what-business-leaders-should-know-about-%20using-llms-like-chatgpt/
https://www.forbes.com/sites/forbesbusinesscouncil/2023/02/07/what-business-leaders-should-know-about-%20using-llms-like-chatgpt/
https://doi.org/10.1101/2023.02.19.23286155
https://doi.org/10.1016/j.diii.2023.02.003
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.15.010130
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.17.020103
https://doi.org/10.12973/eu-jer.12.2.1123
https://www.jstor.org/stable/26411160
https://doi.org/10.29333/agrenvedu/13071
https://roseproject.no/key-documents/key-docs/ad0404-sowing-rose.pdf
http://dx.doi.org/10.3390/math8112089
https://doi.org/10.1177/10776958221149577


40 |  Plus Lucis (2/2025)Impressum: Medieninhaber (Verleger) und Hrsg.: Verein zur Förderung des physikalischen und chemi-
schen Unterrichts. Druck: Fa. Wograndl GmbH, Mattersburg
Retouren an: AECC Physik Unversität Wien, Porzellangasse 4, Stiege 2, 1090 Wien.

P.b.b.
Verlagspostamt 1090 Wien

GZ 02Z030361 M
DVR 0558567

VRN 668472729

P.b.b.
Verlagspostamt 1090 Wien

GZ 02Z030361 M
DVR 0558567

VRN 668472729

Impressum: Medieninhaber (Verleger) und Hrsg.: Verein zur Förderung des physikalischen und chemischen 
Unterrichts. Druck: Fa. Wograndl GmbH, Mattersburg
Retouren an: AECC Physik Unversität Wien, Porzellangasse 4, Stiege 2, 1090 Wien.

Neues aus dem Verein

Herzlichen Glückwunsch an Judith Freytag und die 7b zum Gewinn 
des Werner-Rentzsch-Fotowettbewerbs 2025.

Bilder zum diesjährigen Fotowettbewerb. Kann in Druckauflösung von 
der Homepage des Vereins heruntergeladen werden.

Österreichische Post AG
SM 17Z041123 S

Verein zur Förderung des physikalischen 
und chemischen Unterrichts, 

Porzellangasse 4, Stiege 2, 1090 Wien

DVR 0558567
VRN 668472729


	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk94906205
	_Hlk131975325
	Kommunikation im naturwissenschaftlichen Unterricht
	Dozieren wir noch oder interagieren wir schon?
	Claudia Haagen-Schützenhöfer (Universität Graz), Markus Obczovsky (Universität Graz)
	physikdidaktik.at
	Die neue Website der österreichischen Physikdidaktik
	Angelika Bernsteiner, Florian Budimaier, Esmeralda Campos, Matthias Fasching, Armin Lässer, Kerstin Lindmaier, Markus Obczovsky, Zeynep Topdemir, Sarah Wildbichler
	Zwischen Verstehensillusion und Wissenserwerb
	Wie kann man mit Erklärvideos nachhaltig lernen?
	Christoph Kulgemeyer und Madeleine Hörnlein
	Beschreiben, Erklären & Co
	Sprachliche Kompetenzen im Physikunterricht im Kontext des neuen Lehrplans der SEK I
	Milan Nemling
	Analytisches Argumentieren im Naturwissenschaftsunterricht
	Christoph Gut, Josiane Tardent
	Mit Modellen und über Modelle kommunizieren
	Kommunikation, Modellieren, Erkenntnisgewinnung
	Markus Obczovsky, Kristina Fricke
	(Falsch-)Informationen aus sozialen Medien als Thema im Naturwissenschaftsunterricht
	Angelika Bernsteiner
	Instagram - Teil des Alltags, Teil des Physikunterrichts
	David Gamperl
	Integration von ChatGPT in den Physikunterricht
	Zwei unterrichtspraktische Beispiele
	Philipp Bitzenbauer und Antonia Bauer

