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1. Einleitung

1. Einleitung

Deutschland erfreut sich als eines der Migrationsziele in der Européaischen Union einer
grol3en Beliebtheit. Es wird mit Stabilitat, Zukunftssicherheit und Perspektivenreichtum
bspw. in Bezug auf den beruflichen Werdegang assoziiert. Gerade in Fliichtlingskrisen,
ausgeldst z. B. durch den Birgerkrieg, der seit 2011 in Syrien herrscht oder ganz aktuell
infolge des militarischen Angriffs Russlands auf die Ukraine, werden die Stimmen in der
Gesellschaft und Politik nach einer erfolgreichen Integration von Migranten und Migran-
tinnen lauter. Damit dies gelingen kann, missen nicht nur Angebote fir Erwachsene
geschaffen werden, sondern insbesondere auch fir Kinder und Jugendliche. Diese Ar-
beit beschéftigt sich mit einem dieser Angebote, dem Projekt InGym, welches an baye-
rischen Gymnasien stattfindet. Das Projekt richtet sich an leistungsstarke Schilerinnen
und Schuler unter den Migranten und Migrantinnen mit einer Vorbildung, vergleichbar
mit der des Gymnasiums in Bayern. Im Rahmen dieser Arbeit wird ein konstruktivistisch
orientiertes Konzept fiir die Unterrichtsstunden im Fach Physik fir dieses Projekt ent-

worfen.

Bisher wird im Physikunterricht des Projektes InGym hauptséchlich mit einem bestimm-
ten Arbeitsbuch gearbeitet, das nur bedingt mit den Forderungen der modernen Physik-
didaktik einer zunehmend konstruktivistischen Ausrichtung des Physikunterrichts verein-
bar ist. Nach der konstruktivistischen Didaktik findet Lernen durch Konstruktionen von
Wirklichkeit und Sinn statt, die die SuS selbststandig bilden und nicht bspw. durch Lehr-
krafte vorgegeben werden. Diesen Forderungen versucht das vorliegende Konzept ge-
recht zu werden. Dabei beachtet es gleichzeitig auch Wiinsche an einen sprachsensib-
len Unterricht, welcher ein tiefergreifendes Lernen von Sprache durch das Fach und um-
gekehrt von Fachwissen durch die Sprache ermdéglicht. Ziele dieses Konzeptes sind die
Vermittlung der Fahigkeit an die Schilerinnen und Schiiler, ihren Lernprozess und Wis-
senserwerb selbst zu optimieren, und insgesamt ein dauerhafter Sprach- und Fachwis-

senserwerb im Fach Physik.

Es handelt sich hierbei um eine fachdidaktische Arbeit, deren Fokus die Vorstellung des
entworfenen Konzeptes darstellt. Eine Durchfiihrung der Unterrichtsstunden in dem Pro-
jekt InGym erfolgte nicht. Dafiir werden die einzelnen Unterrichtsstunden sehr ausfihr-

lich beschrieben, sodass eine Umsetzung aus Sicht der Verfasserin gut umsetzbar ist.

Die vorliegende Arbeit ist dabei wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 erfolgt eine Vorstellung
des Projektes InGym anhand von Daten und Fakten sowie seines Ablaufes. In Kapitel 3

folgt eine Einfihrung in die Interkulturelle Padagogik als Teilgebiet der vergleichenden
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Erziehungswissenschaften und ihre Begrindung auf Basis des heutigen Migrationsge-
schehens in Deutschland sowie der geschichtlichen Gegebenheiten im vergangenen
Jahrhundert. Es wird auch auf die Griinde fur die Benachteiligungen von Migranten und
Migrantinnen im Schulsystem eingegangen und auch welche Schliisselqualifikationen
fur erfolgreiche interkulturelle Begegnungen nétig sind. In Kapitel 4 werden die Grundla-
gen eines sprachsensiblen Fachunterrichts aufgezeigt. Daflir werden Theorien zum
Spracherwerb erlautert und es wird néher auf die Sprachvarietaten im Unterricht einge-
gangen. Anschliel3end werden Moglichkeiten vorgestellt, wie Sprachférderung im Unter-
richt stattfinden und wie dort ein positives Fehlerklima hergestellt werden kann. Kapitel 5
befasst sich mit der konstruktivistischen Didaktik. Dabei werden zunéchst die Grundla-
gen beschrieben. Im Anschluss daran werden die verschiedenen Planungsarten von
konstruktivistischem Unterricht vorgestellt sowie Perspektiven, anhand derer aus kon-
struktivistischer Sicht Unterrichtsmethoden betrachtet und ausgewahlt werden sollten.
Kapitel 5 schlief3t die theoretischen Grundlagen fir die Unterrichtskonzeption im Rah-
men dieser Arbeit ab. Das eigentliche Konzept folgt in Kapitel 6. Der Unterricht ist in
sechs Unterrichtseinheiten aufgeteilt, die insgesamt aus zwolf Einzelstunden bestehen.
Die Vorstellung des Konzeptes erfolgt dabei einheitenweise. Zunéchst wird eine kurze
Ubersicht der theoretischen Inhalte, die fiir die jeweilige Einheit von Relevanz sind, ge-
geben. Im Anschluss daran werden die einzelnen Unterrichtsstunden unter Angabe der
einzelnen Handlungsschritte vorgestellt. Zuletzt wird die Unterrichtseinheit mit den darin
verwendeten Unterrichtsmethoden hinsichtlich einer Eignung aus sprachsensibler und
konstruktivistischer Sicht diskutiert. Im Anhang befinden sich Checklisten zur Methoden-
auswahl und die URLs zu den im Bayern geltenden LehrplanPLUS fir die Jahrgangs-
stufen 5 bis 9 in den Fachern Natur und Technik sowie Physik an bayerischen Gymna-
sien. AuRerdem konnen dort alle fir die Unterrichtsstunden entworfenen Arbeitsblatter
inkl. der dazugehdrigen Musterlosungen eingesehen werden, ebenso wie die Textana-
lysen der im Unterricht vorkommenden Texte hinsichtlich einer sprachlichen Eignung

durch ein Analysetool.
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Zum Schuljahr 2015/2016 startete das Pilotprojekt InGym am Wilhelm-Hausenstein-
Gymnasium in MUnchen sowie am Martin-Behaim-Gymnasium in Nirnberg. Bereits im
darauffolgenden Schuljahr kamen 3 Standorte hinzu: das Peutinger-Gymnasium in
Augsburg, das Werner-von-Siemens-Gymnasium in Regensburg und das Friedrich-Ko-
enig-Gymnasium in Wirzburg [1]. Es handelt sich hierbei hauptséchlich um Schulen, die
sich in sogenannten ,Ballungsraumen® befinden [2, S. 18]. Ende 2018 hatten allein in
Augsburg 46% der dort lebenden Menschen einen Migrationshintergrund. In dieser Stadt
liegt der Anteil ,[b]ei Kindern unter sechs Jahren [...] bereits bei 66%", ebenso hoch fallt
der Prozentanteil bei Kindern und Jugendlichen im Alter von 6 bis 18 Jahren aus [3, S.
24]. Ein Teil dieser Kinder und Jugendlichen gehdrt der Gruppe der Neuzugewanderten
an, welche durch spezielle MalRnahmen als Seiteneinsteiger in das bayerische Schul-
system eingegliedert werden sollen. Insgesamt wurden zum 16.05.2017 knapp 11 000
Schuler und Schilerinnen (kunftig mit SuS abgekirzt) in 700 Ubergangsklassen an
Grund-, Mittel-, Realschulen und Gymnasien sowie an beruflichen Schulen in Bayern
unterrichtet. Dabei handelt es sich um Klassen mit wenigstens 10 und maximal 20 SusS,
welche geringe bis gar keine Deutschkenntnisse besitzen. Basis fur deren Unterrichtung
bildet der Lehrplan Deutsch als Zweitsprache. Der Grof3teil dieser SuS besucht Grund-,
Mittel- und berufliche Schulen. Fir jene Jugendlichen, welche aus einem Schulsystem
vergleichbarer Qualitat zur Realschule oder zum Gymnasium stammen und eine beson-
dere Leistungsbereitschaft und -starke aufweisen, wurden die Projekte SPRINT und
INGym an ausgewahlten Realschulen und Gymnasien eingefiihrt [4, S. 3f.]. Hauptaugen-
merk liegt hierbei nicht in der klassischen Vermittlung von Fachwissen, sondern auf dem
Auf- und Ausbau von Deutschkenntnissen fur den Alltags- und fachspezifischen Bereich.
Im Rahmen dieser Arbeit wird nur das Projekt InGym, die Abkulrzung von ,Integration
am Gymnasium®, behandelt, weswegen im Folgenden ausschlie3lich auf dieses Projekt

eingegangen wird [5].

Im Bayerischen Gesetz Uber das Erziehungs- und Unterrichtswesen, kurz BayEUG, sind
die Regelungen fiir die Schulpflicht verankert. Erfillen Kinder und Jugendliche die Al-
tersanforderungen nach Artikel 37 81 BayEUG, so unterliegen sie der Schulpflicht, wel-
che nach Artikel 35 81 BayEUG drei Monate nach Ankunft aus dem Ausland in Kraft
tritt. [6] Zunéachst findet eine Aufnahme als Gastschuler bzw. -schiilerin an einem woh-
nortnahen Gymnasium statt, Stammschule genannt. Voraussetzung hierfur sind die zu-

vor genannten Bedingungen: eine gymnasiale oder damit vergleichbare Vorbildung und
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eine ausgepragte Leistungsfahigkeit und -bereitschaft. Von der Stammschule werden
diese SuS an eines der flnf Pilotgymnasien tUberwiesen, an denen Sammelkurse gebil-
det werden, in denen die SuS ganztags unterrichtet werden. Man unterscheidet den so-
genannten ,Junior-Kurs®, welcher sich an SuS der Jahrgangsstufen 6 und 7 richtet, vom
»Senior-Kurs® fur Projektteilnehmer der Jahrgangsstufen 8 und 9. Der Kursbeginn ist zu
Beginn jedes Schulhalbjahres angesetzt. [5] Wie in Tabelle 1 und Tabelle 2 zu erkennen
ist, liegt der Fokus auf dem Erwerb der deutschen Sprache. So macht das Fach Deutsch
als Fremdsprache (DaZ) bis zu 50% des gesamten Unterrichts aus. Auffallend ist, dass
neben den klassischen Fachern auch Exkursionen fester Bestandteil des Stundenplans
sind. Sie ,ermoéglichen den [SuS] vor Ort einen Zugang zu unserer Kultur und Geschichte

und leisten [...] einen wichtigen Beitrag zur Demokratie- und Werteerziehung® [5].

Nach Ende der Phase | kehren die SuS an ihre wohnortnahe Stammschule zuriick und
beginnen mit Phase Il. Hier findet eine Eingliederung als Gastschuler*innen in den Re-
gelunterricht statt, wobei ein zusatzliches Forderangebot den weiteren Ausbau der
Deutschkenntnisse gewahrleistet. Bevor ein*e Jugendliche*r als regulare*r Schiler*in

gilt, muss dieser eine Aufnahmeprtfung mit einer anschlieRenden Probezeit bestehen.

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Konzept richtet sich an SuS im Senior-Kurs in
Phase Ib und Ic im Fach Physik. Hierfur steht wochentlich eine Schulstunde zur Verfi-
gung. Da die genaue Anzahl der Stunden von Halbjahr zu Halbjahr verschieden ist, wird
hier beispielhaft mit der Stundenbilanz des ersten Schulhalbjahres 2021/2022 gerech-
net. Der Zeitraum vom Ende der Herbstferien bis zu den Weihnachtsferien 2021, also
vom 08.11.-23.12.2021, umfasst sieben Wochen [7]. Vom ersten Tag nach den Weih-
nachtsferien am 10.01.2022 bis zur Uberreichung der Halbjahreszeugnisse am
11.02.2022 sind es funf Wochen. Damit ergeben sich insgesamt zwolf Schulstunden, die

konzipiert werden [8].
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Tabelle 1: Stundentafel des Junior-Kurses des InGym [2, 5].

Phase la

Phase Ib

Phase Ic

Kursdauer bei

resanfang

Kursdauer bei

reshalbjahr

Deutsch als Zweit-

sprache (Daz)
Moderne
sprache
MINT-Facher

Gesellschaftswis-

senschaftliche Fa-

cher

Sportlich-kreativer

Bereich
Wahlbereich

Hospitationen

Be-
ginn zum Schuljah-

Be-

ginn zum Schuljah-

Fremd-

Von Schuljahres-
beginn bis zu den
Herbstferien

Von Februar bis
zu den Osterfe-
rien

20 WS Daz

4 WS Englisch
oder Franzosisch
4 WS Mathematik

10 WS Sport,
Kunst und Musik

2 WS aus kreati-
vem Bereich oder

Exkursionen

Nach Ende der
Herbstferien bis
Weih-
nachtsferien

Nach Ende der

Osterferien bis zu

zu den

den Pfingstferien
20 WS Daz

2 WS Englisch
oder Franzosisch
2 WS Mathematik
4 WS Natur und
Technik (NuT)

5 WS Sport,
Kunst und Musik

7 WS aus kreati-
vem Bereich oder

Exkursionen

Nach Ende der
Weihnachtsferien
bis  Halbjahres-
ende

Nach Ende der
Pfingstferien bis
Schuljahresende
20 WS Daz

2 WS Englisch
oder Franzgsisch
2 WS Mathematik
2 WS NuT

2 WS Geographie

und Geschichte

5 WS Sport,
Kunst und Musik
7 WS aus kreati-
vem Bereich oder
Exkursionen
Maximal 4 WS
Einzelhospitatio-
nen im Regelun-
terricht an der Pi-
lotschule
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Tabelle 2: Stundentafel des Senior-Kurses des InGym [2, 5].

Phase la Phase Ib Phase Ic
Kursdauer bei Be-| Von Schuljah- Nach Ende der | Nach Ende der
ginn zum Schuljah- | resbeginn bis zu  Herbstferien bis A Weihnachtsferien
resanfang den Herbstferien | zu den Weih- | bis  Halbjahres-
nachtsferien ende
Kursdauer bei Be- | Von Februar bis Nach Ende der Nach Ende der
ginn zum Schuljah- | zu den Osterfe- | Osterferien bis zu | Pfingstferien bis
reshalbjahr rien den Pfingstferien | Schuljahresende
Deutsch als Zweit- | 20 WS Daz 18 WS Daz 18 WS Daz

sprache (Daz)
Moderne Fremdspra-

che

MINT-Facher

Gesellschaftswis-
senschaftliche Fa-
cher
Sportlich-kreativer
Bereich

Wahlbereich

Hospitationen

4 WS Englisch
oder Franzo6-
sisch

4 WS Mathema-

tik

10 WS Sport,
Kunst und Musik
2 WS aus kreati-

vem Bereich
oder Exkursio-
nen

2 WS Englisch

oder Franzosisch

3 WS Mathematik

3 WS Biologie,
Chemie und Phy-
sik

2 WS Geographie

5 WS Sport, Kunst
und Musik

7 WS aus kreati-
vem Bereich oder

Exkursionen

2 WS Englisch

oder Franzosisch

3 WS Mathematik

3 WS Biologie,
Chemie und Phy-
sik

2 WS Geographie
und Geschichte

5 WS Sport, Kunst
und Musik

7 WS aus kreati-
vem Bereich oder

Exkursionen

Maximal 4 WS
Einzelhospitatio-
nen im Regelun-
terricht an der Pi-

lotschule
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Neben dem InGym gibt es zum einen noch die regionale flexible Integration am Gymna-
sium, das ReG_In_flex. Bei diesem Programm handelt es sich um die ,direkte Aufnahme
von Seiteneinsteigern mit Deutschkenntnissen als Gastschuiler*innen mit anschlie3en-
der Probezeit* wobei eine ,individuelle Férderung am wohnortnahen Gymnasium* eine
optimale Eingliederung in das bayerische Gymnasium gewahrleisten soll [9]. Zum ande-
ren hat jede Schule, die mindestens flnf Seiteneinsteiger*innen sprachlich besonders
fordern will, die Moglichkeit beim Freistaat Bayern sogenannte Mittel fur Drittkrafte zu
beantragen. Die Mindestzahl der SuS reduziert sich im landlichen Bereich auf drei [10].
Da sich diese Arbeit auf das InGym konzentriert, werden diese beiden Forderméglich-
keiten nicht weiter ausgefuhrt.
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3.1 Migrationsgeschehen in Deutschland

,Deutschland ist ein Migrationsland® [11, S. 8]. So beschreibt Paul Mecheril, Professor
fur Erziehungswissenschaften mit Schwerpunkt Migration an der Universitat Bielefeld,
die Situation in Deutschland [12]. Betrachtet man die Daten, so untermauern sie Meche-
rils Aussage: Nach dem Migrationsbericht ist Deutschland im EU-Vergleich Spitzenreiter
in Bezug auf langerfristige Migration [13, S. 12]. Dabei versteht man unter Migration das
Phanomen, ,wenn eine Person ihren Lebensmittelpunkt raumlich verlegt®. Sie wird un-
tergliedert in die internationale Migration bei staateniibergreifender Verlegung und die
Binnenmigration, falls dabei keine Landergrenze Uberschritten wird [14, S. 12]. Im alltag-
lichen oder fachlichen Sprachgebrauch ist mit Migration aber in der Regel die internati-
onale Migration gemeint, weswegen in dieser Arbeit der Begriff in diesem Sinn verwen-

det wird.

In den jahrlich vom Statistischen Bundesamt publizierten Ergebnissen des Mikrozensus
wird ein*e Migrant*in oder ein Mensch mit Migrationshintergrund nach seinem Migrati-
onsstatus klassifiziert. Dieser gliedert sich zum einen in Menschen, welche selbst nach
Deutschland zugewandert sind, wie bspw. im Ausland Geborene, deutsche Aussied-
ler*innen oder Eingebirgerte und zum anderen in Menschen ohne eigene Migrationser-
fahrung. Dazu zahlen im Inland Geborene ohne deutsche Staatsbirgerschaft oder auch
Deutsche, welche eingebirgert wurden oder mindestens einen Elternteil besitzen, der
entweder zugewandert ist oder ein*e in Deutschland geborener Auslander*in ist [15,
S. 6].

Laut Migrationsbericht des Jahres 2019 lag die Anzahl der Zuzlge bei 1.588.612. Da-
gegen verlieBen 1.231.552 das Land, woraus sich eine ,Nettozuwanderung® von
327.060 ergibt. Insgesamt stammen 66,4 % aller zugezogenen Personen aus europai-
schen Landern inkl. der Tirkei und Russischen Foderation. Bei 13,7 % handelt es sich
um zugewanderte Personen aus Asien, 5,5 % stammen aus Amerika, Australien oder
Ozeanien und bei den restlichen 10 % ist die Herkunft unbekannt. Die 10 Lander, aus
denen die meisten Personen emigrieren lauten in absteigender Reihenfolge: Rumanien,
Polen, Bulgarien, ,ltalien, die Turkei, Kroatien, Indien, Ungarn, die Vereinigten Staaten
und Serbien” [13, S. 3]. Es sei darauf hingewiesen, dass hierunter allein aus dem EU-
Raum sechs Lander fallen. [13, S. 2f.] Dies kann der Tatsache geschuldet sein, dass

laut Artikel 2 zur Freizigigkeit des Protokolls Nr. 4 zur Menschenrechtskonvention
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europaische Burger*innen das Recht besitzen, ihren Wohnsitz innerhalb der EU frei zu
wahlen [16].

Im Jahr 2019 lebten in Deutschland 81.848.000 Menschen, davon wiesen 21.246.000
einen Migrationshintergrund auf. Das macht einen prozentualen Anteil von knapp 26 %
aus. Bei Kindern und Jugendlichen liegt der Anteil unter den 5-15-Jahrigen bei fast 40 %
und bei den 15-20-Jahrigen betragt er knappe 35 % [17, S. 36]. Diese Zahlen machen
deutlich, dass eine Ausrichtung der Padagogik notwendig ist, die der Heterogenitat in
der Bevolkerung Rechnung tragt. Hierfr etablierte sich in dem Bereich der Vergleichen-
den Erziehungswissenschaften im Laufe der letzten Jahrzehnte die ,Interkulturelle Pa-
dagogik®. Sie ,versteht sich [...] zum einen als eigenstandige Fachrichtung, spezialisiert
auf Fragen des Umgangs mit sprachlicher, ethnischer, nationaler sowie sozialer Hetero-
genitat. Zum anderen versteht sie sich als ein interdisziplinares Arbeits- und Forschungs-
feld mit engem Bezug zu entsprechenden Spezialisierungen in anderen Disziplinen® [18,
S. 150]. Mecheril distanziert sich von dieser Bezeichnung und verwendet den Begriff
,Migrationspadagogik®. Dazu schreibt er: ,Das Grundproblem der Bezeichnung ,Interkul-
turelle Padagogik‘ besteht darin, dass der Versuch, einer ,Verschiedenheit Rechnung zu
tragen'[...], eine spezifische Verschiedenheit immer schon voraussetzt®. Der Begriff ,In-
terkulturell“ erwecke zudem den Anschein, die Kultur sei das einzige Differenzkriterium
und Mecheril folgert daraus, Interkulturelle Padagogik sei ,als Bezeichnung einer erzie-
hungswissenschaftlichen Fachrichtung unklar® [11, S. 16f.]. Da aber die obige Definition
der Interkulturellen Padagogik mehrere Dimensionen der Unterscheidung benennt, fin-
det dieser Begriff im Rahmen dieser Arbeit Verwendung und nicht der von Mecheril be-

vorzugte.

3.2 Entstehungsgeschichte der Interkulturellen Padagogik in

Deutschland

Obwohl Deutschland schon seit vielen Jahrzehnten als eines der beliebtesten Ziellander
fur Zuwanderungen gilt [19, S. 9], bestand aus politischer Sicht lange Zeit eine abwei-
sende Haltung gegentiber der Berlicksichtigung der sozialen, gesellschaftlichen, sprach-
lichen und bildungsrelevanten Bedurfnisse von Menschen mit Migrationshintergrund [11,
S. 71.]. Im Folgenden wird erlautert, wie sich die Interkulturelle Padagogik als Fachrich-

tung der vergleichenden Erziehungswissenschaften etablierte.
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Wahrend Deutschland vor 1890 das Land mit den meisten Emigranten bzw. Emigrantin-
nen war, wendete sich das Blatt im Zuge der Industrialisierung aufgrund des steigenden
Bedarfs an Arbeitskraften im Niedriglohnsektor. Diese Tendenz anderte sich trotz der
Weltkriege nicht. [11, S. 27]. Nach den Weltkriegen kam es aufgrund der Vertreibung
deutscher Reichs- bzw. Staatsbirger*innen aus den ehemaligen deutschen Provinzen
im Osten Europas zu einer hohen Zahl von Migranten und Migrantinnen im Land. Diese
sowie deutschsprachige Minoritaten aus dem Ausland wurden im Bildungssystem be-
ricksichtigt, wahrend auslandische Burger*innen im Inland ausgeklammert wurden. [18,
S. 102f.]

Aufgrund der Teilung Deutschlands in die BRD und DDR und der daraus resultierenden
Etablierung unterschiedlicher politischer Systeme in beiden Staaten, wurden auch die
Forschungsschwerpunkte in der interkulturellen Padagogik unterschiedlich gesetzt. In
der BRD waren drei grundsatzliche Ausrichtungen vorzufinden. Das Hauptaugenmerk
lag auf der Untersuchung von Erziehung und Bildung als Gegenuberstellung einer kapi-
talistischen Staatsform einerseits und einer sozialistischen andererseits. Mit Grindung
der Europaischen Union wurden aufierdem Ansatze zur ,Konzeptualisierung einer Eu-
ropaerziehung® entwickelt, die jedoch bis in die 1990er-Jahre nicht weiterverfolgt wur-
den. Zuletzt forschte man aufgrund der groRer werdenden Kritik an der Kolonialpolitik in
Dritte-Welt-Landern und der Bildungssituation vor Ort. [18, S. 104ff ]

Mecheril unterscheidet in der Nachkriegszeit drei Arten von Migration in der BRD. Zum
Ersten die Aussiedlung: Hiermit sind Personen gemeint, die als Angehdrige von deut-
schen Minderheiten in Osteuropa nach 1945 zuwanderten. Da diese als deutsche
Staatsbirger*sinnen angesehen wurden, flossen hohe Geldsummen in eine erfolgreiche
Integration [11, S. 35].

Bei der zweiten grofRen Gruppe handelt es sich um Arbeitsmigranten bzw. -migrantinnen.
Aufgrund des deutschen Wirtschaftswunders wurden in den 1960er-Jahren Anwerbe-
vertrage in chronologischer Reihenfolge mit Italien, Spanien, Griechenland, der Turkei,
Portugal, Tunesien und Marokko sowie Jugoslawien abgeschlossen. Diese Arbeitskrafte
sollten die freien Arbeitsplatze auf dem florierenden Markt fullen. Dabei besetzten sie in
der Regel Stellen mit geringem Arbeitsentgelt und ohne grof3es gesellschaftliches Anse-
hen. Ihre Bezeichnung als Gastarbeiter suggeriert, welche politische Einstellung gegen-
uber diesen Personen herrschte, namlich dass ihr Aufenthalt nur zeitlich begrenzt war
und sie nach ein bis zwei Jahren heimkehren sollten. Demzufolge wurden wenig bis gar

keine Anstrengungen unternommen, diese Gruppe in die deutsche Gesellschaft zu
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integrieren. Nachdem sich die zeitliche Begrenzung des Aufenthalts als nachteilig fur die
deutsche Wirtschaft herausstellte, waren Aufenthaltsverlangerungen leichter zu erhal-
ten, was fur viele Migranten und Migrantinnen Anlass war, dauerhaft in der BRD sesshaft
zu werden. Nach der Rezession 1973 wurden keine neuen Arbeiter*innen angeworben.
Von den 14 Millionen Gastarbeitern und Gastarbeiterinnen verblieben drei Millionen in
der Bundesrepublik, wobei ,aufgrund von Familienzuzug und -grindung die Zahl der

auslandischen Bevolkerung® weiter anwuchs [11, S. 35].

Die dritte Gruppe bildeten Fliichtlinge. [11, S. 29-38] Nach Artikel 1A der Genfer Fliicht-
lingskonvention von 1951 ist ein Fluchtling eine Person, die
aus der begrindeten Furcht vor Verfolgung wegen ihrer Rasse, Religion,
Nationalitat, Zugehdrigkeit zu einer bestimmten sozialen Gruppe oder we-
gen ihrer politischen Uberzeugung sich aufl3erhalb des Landes befindet,
dessen Staatsangehdrigkeit sie besitzt, und den Schutz dieses Landes
nicht in Anspruch nehmen kann oder wegen dieser Befiirchtungen nicht in
Anspruch nehmen will; oder die sich als staatenlose infolge solcher Ereig-
nisse aul3erhalb des Landes befindet, in welchem sie ihren gewdhnlichen

Aufenthalt hatte, und nicht dorthin zuriickkehren kann oder wegen der er-
wahnten Beflirchtungen nicht dorthin zurtickkehren will [20].

Hervorzuheben ist, dass beispielsweise Kriege nicht explizit als Griinde aufgefiihrt sind.

Im Jahr 1990 hatten 8,4 % der Bevolkerung der Bundesrepublik einen auslandischen
Pass, der gesamte Anteil von Menschen mit Migrationshintergrund war entsprechend
héher. Zu diesem Zeitpunkt waren tber 900.000 Kinder und Jugendliche mit auslandi-

schem Pass in das Regelschulsystem integriert [18, S. 91].

Die Forschung der vergleichenden Erziehungswissenschaften in der DDR hatte andere
Auspragungen wie in der BRD. Samtliche Untersuchungen waren darauf ausgelegt, die
Vormachtstellung des Sozialismus Uber den Kapitalismus herauszukristallisieren [18, S.
106f.]. Durch die Abschottung vom Osten zum Westen waren sowohl Immigration als
auch Emigration streng reglementiert. Viele Menschen fliichteten vor dem Mauerbau und
so etablierte sich in der DDR ein Arbeitskraftemangel, der durch Fremdarbeiter*innen
aus anderen sozialistischen Staaten, wie z. B. Ungarn und Polen, aber auch ,Angola,
Mosambik, Algerien, Kuba, Libyen, der Mongolei, Nordkorea oder Vietham®, kompen-
siert wurde [18, S. 85]. Eine dauerhafte Immigration war unerwinscht und wurde ver-
traglich mit den Bundnisstaaten durch genaue Angabe der An- wie auch der Abreiseda-
ten ausgeschlossen. Demzufolge war auch die Anzahl der zu unterrichtenden Kinder
sehr gering. Prinzipiell wurden einheimische Kinder von auslandischen strikt getrennt,

weshalb separate Institutionen fur die Beschulung zustandig waren [18, S. 84ff.].
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Nach der Wiedervereinigung Deutschlands im Jahre 1990 und dem Ende des Kalten
Krieges fand eine Umorientierung bezuglich der Forschungsthemen der vergleichenden
Erziehungswissenschaft statt. Schwerpunkte waren unter anderem die europaische Bil-
dung und Schulleistungsstudien auf internationaler Ebene. Aber auch eine Ausrichtung
der Forschung auf das Geschehen im Inland erfolgte. So gehérten SuS mit einem Mig-
rationshintergrund mittlerweile zum Alltag in deutschen Schulen, jedoch waren die Um-
sténde, die zu einem Gefalle hinsichtlich des schulischen Erfolgs zwischen Kindern mit
und ohne Migrationshintergrund fiihren, noch kein Untersuchungsgegenstand [18, S.
108ff.]. Trotz der langen Migrationsgeschichte Deutschlands etablierte sich jetzt erst die
Interkulturelle Padagogik als eigene Fachrichtung der vergleichenden Erziehungswis-
senschaft. Sie beschatftigt sich grundsatzlich damit, ,wie eine demokratische Bildung und
Erziehung angesichts von sprachlich-kultureller, nationaler und ethnischer Heterogenitat
innerhalb der Bundesrepublik Deutschland als Teil eines grofReren Staatenbundes — der
Européischen Union — und angesichts [...] der Globalisierung [...] zu gestalten sei“. Ei-
nes der zentralen Themen war der Vergleich zwischen der Defizit-Hypothese und der
Differenz-Hypothese. Bei ersterer handelt es sich um die Position, dass kulturelle An-
dersartigkeit von Auslandern ein Makel sei und eine Anpassung an die einheimische
Kultur, der in diesem Zusammenhang genannten ,Leitkultur”, fur eine erfolgreiche In-
tegration eine Notwendigkeit darstelle. Diese Sichtweise wurde immer mehr kritisiert und
es setzte sich vortbergehend die Differenz-Hypothese durch. Bei dieser wird die kultu-
relle Heterogenitat als ein Zugewinn betrachtet, welche in Gesellschaft und im Bildungs-
wesen anerkannt und Rechnung getragen werden solle. Auch diese Betrachtungsweise
wurde letztlich negativ aufgenommen, da auch hier die Kulturdifferenz im Fokus stehe
und die Interkulturelle Padagogik dadurch immer auf einen bestimmten Adressatenkreis
begrenzt sei. Jedoch war diese Teildisziplin der Padagogik als eine ,Padagogik fur alle
bzw. Querschnittaufgabe“ gedacht [18, S. 146-150].

Die Auseinandersetzung von Migration und Bildung fuihrte aber nicht nur im Bereich Pa-
dagogik zu einem Umdenken: Auch in anderen Wissenschaftsbereichen etablierten sich
Spezialisierungen. So bildete sich beispielsweise in der Germanistik das Gebiet des
Deutschen als Zweitsprache aus. Diese Disziplinen, die sich mit den Auswirkungen von
Heterogenitat auf Erziehung und Bildung beschéaftigen, sind zwar eigenstandig, aber

doch eng mit anderen verwoben [18, S. 150].
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3.3 Faktoren fur die Benachteiligung von Schulerinnen und

Schuler mit Migrationshintergrund

Wirft man einen Blick auf internationale Studien, so wird deutlich, dass zwischen SuS
mit und ohne Migrationshintergrund erhebliche Diskrepanzen herrschen. So z. B. bei der
TIMSS (, Trends in International Mathematics and Science Study“ ) aus dem Jahr 2019,
bei welcher ,[m]athematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grund-
schulkindern in Deutschland” getestet und die Ergebnisse auf internationaler Ebene ver-
glichen werden [21, S. 1-11]. Sowohl in Mathematik als auch in den Naturwissenschaften
besteht ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Schilergruppen [21, S. 298].
Auch die Ergebnisse der IGLU 2016, der ,Internationalen Grundschul-Lese-Untersu-
chung® weisen auf das Vorhandensein von Diskrepanzen zwischen Kindern und Jugend-
lichen mit und ohne Migrationshintergrund hin [22, S. 11, S. 224]. Studien, welche zu-
satzlich noch differenzieren, ob SuS eigene Migrationserfahrung haben, wie die PISA-
Studie aus dem Jahr 2018, bei welcher verschiedene Kompetenzbereiche von 15-Jahri-
gen getestet wurden, stellen fest, dass bspw. die Lesekompetenzen zugewanderter Ju-

gendlicher im Vergleich zu anderen am schwachsten ausfallen [23, S. 11].

Die Grinde, die fur diese Schlechterstellung von SuS mit Migrationshintergrund verant-
wortlich sind, sind vielfaltig und mehrdimensional. Zunachst soll auf die drei Ebenen ein-
gegangen werden, die haufig bei der Klassifizierung der Bedingungen Verwendung fin-
den: die Makro-, Meso- und Mikrobedingungen. Bei den Makrobedingungen handelt es
sich um solche, die auf die Gesellschaft und die Institution Schule im Allgemeinen zu-
ruckzufuhren sind. Zu den Mesobedingungen zahlen ,,Charakteristiken von Schulen und
Schulklassen ebenso wie Eigenschaften der Nachbarschaft, also das schulische und
weitere soziale Umfeld der SuS. Zuletzt findet noch eine Unterteilung in Mikrobedingun-
gen statt, diese befinden sich auf der individuellen Ebene der SuS ebenso sind Bedin-
gungen ihrer Eltern und ihres direkten schulischen Umfeldes durch Lehrkrafte gemeint
[19, S. 104].

Kristen und Dollmann schlagen zur Erklarung von Differenzen bei Leistungen von SuS
mit und ohne Migrationshintergrund den allgemeinen Kapitalansatz unter Einbezug der
Differentiation zwischen primaren und sekundaren Effekten nach Boudon vor. Nach dem
allgemeinen Kapitalansatz haben die SuS verschiedenartige Ressourcen, wie soziale
oder auch kulturelle, zur Verfigung, welche ein gewisses Handlungsspektrum liefern.

Sie konnen einerseits ausbremsend wirken, z. B. durch mangelnde finanzielle
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Ressourcen, aber auch forderlich fir den Schulerfolg durch bspw. ein unterstiitzendes
familiales Umfeld, also positive familiare Ressourcen, sein. Die SuS haben dabei einen
gewissen Entscheidungsspielraum, inwieweit sie verschiedene Ressourcen nutzen. ,Vor
diesem Hintergrund lasst sich der Bildungserwerb als Investition bzw. als Folge einer

Vielzahl aufeinanderfolgender Investitionen auffassen® [19, S. 105].

Nach Boudon sind die Effekte nach primarer und sekundarer Art zu unterscheiden. Pri-
mare Effekte sind dabei jene, die aufgrund des sozio-kulturellen Zugehorigkeit auf den
Kompetenzerwerb wirken, wahrend man unter den sekundaren Effekten solche meint,
die sich auf Bildungsentscheidungen auswirken. Verbindet man beide Anséatze miteinan-
der und wendet sie auf SuS mit Migrationshintergrund an, so tatigen SuS Investitionen
in den Kompetenzerwerb, welche Effekten, bedingt durch die andere ethnisch-nationale
Zugehorigkeit und der rahmenbildenden Ressourcen, unterliegen. Besonders bedeut-
sam ist dabei die Rolle der Eltern: Hatten sie selbst Erfolg im deutschen Bildungssystem
konnen sie selber als eine forderliche familidre Ressource wirken und ein Bildungserfolg
ihrer Nachkommen ist wahrscheinlicher. Da aber Menschen mit Migrationshintergrund
haufiger einen niedrigeren sozio-6konomischen Status haben, kann sich dies restriktiv
auf mogliche Investitionen auswirken. Zudem haben Eltern mit eigener Zuwanderungs-
erfahrung unter Umstanden ihre ganze Bildungslaufbahn oder zumindest einen Teil da-
von in ihrem Herkunftsland erlebt. Dadurch besteht die Mdéglichkeit, dass sie andere
Ressourcen besitzen, die fur das deutsche Bildungssystem irrelevant sind. Dartber hin-
aus sind sprachliche Ressourcen von entscheidender Bedeutung fiir den Kompetenzer-
werb. Wird die Verkehrssprache Deutsch vonseiten der SuS oder ihrer Eltern nicht aus-
reichend beherrscht, kbnnen sowohl Wissensvermittlung im Unterricht als auch Haus-
aufgaben- und Lernhilfen durch die Eltern negativ beeintrachtigt sein [19, S. 105-110].
Vor allem selbst zugewanderte SuS bedurfen aufgrund des sprachlichen Nachteils einer
besonderen Forderung, da in der Regel sowohl sie selbst, als auch zumeist ihre Eltern
nur mangelhafte Kenntnisse der deutschen Sprache besitzen. Mecheril fiihrt zudem
noch eine Benachteiligung aufgrund der in den Schulen stattfindenden Homogenisierung
an. Aus der Gleichbehandlung der SusS resultiere eine Ungleichheit, da individuelle Vo-
raussetzungen unbertcksichtigt bleiben und Bessergestellte ihr Ressourcenrepertoire
vorteilhafter nutzen wirden [11, S. 145]. An Ubertritten, wie z. B. dem von Grundschule
in eine weiterfihrende Schule, sind die sekundaren Effekte von Relevanz. Unabhéangig
vom Migrationshintergrund sind hierbei statustypische Ressourcen zu nennen. Lange
Bildungswege werden demnach haufiger von sozio-6konomisch Bessergestellten einge-

schlagen, zum einen aufgrund der vorhandenen fdrderlichen Ressourcen und zum
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anderen um das gesellschaftliche Ansehen generationenibergreifend zu erhalten. Ein
ausgepragter Kenntnisstand Uber die Funktionsweise und Anforderungen der verschie-
denen Schulformen, -zweige und -abschlisse innerhalb der Familie ist ebenfalls von
Bedeutung. Die Bewertung eines Bildungsgrades als unerreichbar, nicht aufgrund man-
gelnder kognitiver Fahigkeiten der SuS, sondern wegen der Unbekanntheit des Erwar-
tungshorizontes, der damit verbunden ist, kdnnen eine Ursache fiir eine Schlechterstel-
lung sein. Hiervon sind Familien mit Migrationshintergrund und selbst zugewanderte
Menschen besonders betroffen. Die Studienlage weist jedoch auch auf Vorteile hin, die
sich aus dem niederen Status ergeben. So scheint eine starker ausgepragte Bildungs-
motivation in Migrantenfamilien vorhanden zu sein, was auf die Aussicht einer héheren
Lebensqualitat und damit den eigentlichen Migrationsgrund zurtickzufiihren sein konnte
[19, S. 110ff.].

Daraus schlussfolgernd ergeben sich die Benachteiligungen der SuS mit Migrationshin-
tergrund gegeniber jenen ohne hauptsachlich aufgrund der sozialen Zugehdrigkeit. Pri-
mare soziale Effekte scheinen jedoch hierbei eine besondere Rolle einzunehmen, denn
,[blei gleicher Leistungsausgangslage sind nur noch geringfiigige Unterschiede im Uber-

gangsverhalten festzustellen® [19, S. 112ff.].

3.4 Interkulturelle Kompetenzen und Kommunikation

Die Institution Schule und insbesondere Klassen des InGym sind Orte interkultureller
Begegnungen. Sowohl Lehrkrafte als auch die SuS bendtigen dafir interkulturelle Kom-
petenzen, weshalb deren Vermittlung haufig schon Bestandteil der schulischen und uni-
versitaren Curricula ist. Sie gelten als Schlusselkompetenzen, da sie universell fir un-

terschiedlichste Bereiche, nicht nur den schulischen, von Bedeutung sind [24, S. 7].

Interkulturelle Kompetenzen unterscheiden sich in 3 Kompetenzbereiche, welche im Fol-
genden naher erlautert werden. Zur ersten Teilkompetenz, der kognitiven Kompetenz,
gehort das ,Wissen Uber andere Kulturen®, ,[k]ulturtheoretisches Wissen“ sowie die Fa-
higkeit zur Selbstreflexion [24, S. 11f.]. Obwohl der Begriff ,Kultur® im alltaglichen und
fachlichen Bereich haufig verwendet wird, scheint die Angabe einer genauen Definition
mitunter schwierig, da sie haufig unscharf oder zu eindimensional sei [24, S. 19]. Nach
Hansen umfasst Kultur ,Standardisierungen, die in Kollektiven gelten®, wobei Standardi-
sierung die Ausbildung von Konventionen in sozialen Gruppen auf kommunikativer, kog-

nitiver, affektiver und der Verhaltens- und Handlungsebene meint [25, S. 39].
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Hervorzuheben ist, dass Kulturen keine isolierten Gebilde darstellen, sondern es sich
vielmehr um mehrdimensionale, dynamische und nicht scharf abgrenzbare Konstrukte
handelt. Sie bilden sich Uber Staatengrenzen hinweg und kénnen auch innerhalb von
bestehenden Kulturen, als sogenannte Subkulturen, koexistieren. Zudem mussen ein-
zelne Individuen einer Kultur nicht alle Charakteristika dieser vertreten und zeigen, viel-
mehr herrscht intern eine ausgepragte Vielfalt [24, S. 20-26]. Dies hangt damit zusam-
men, dass die Kultur, in der man lebt, erheblich zur Entwicklung der eigenen Identitat,
einem das ganze Leben andauernden Prozess, beitragt. Jedes Individuum nimmt diese
jedoch anders wahr und daraus resultierend bilden sich unterschiedliche kognitive Struk-
turen aus. Interkulturelle Begegnungen haben demnach das Potential, bisher unbe-
kannte Zige der Identitat aufzuzeigen und das Selbstkonzept zu verandern. Dies kann
fur das Individuum sowohl Stress als auch eine Gelegenheit zur positiven Identitatsent-
wicklung bedeuten. Die aufgrund der eigenen Kultur und der Interaktion mit Angehdrigen
fremder Kulturen gebildeten kognitiven Strukturen haben somit unmittelbaren Einfluss
auf die Reflexion der eigenen Kultur und der daraus resultierenden Denk- und Verhal-
tensmuster [24, S. 53-62].

Die affektive Kompetenz bildet die zweite interkulturelle Kompetenz und betrifft Ansich-
ten Uber Menschen anderer Kulturzugehorigkeit. Prinzipiell ist eine positive Grundhal-
tung wie auch Einfihlungsvermdgen und Sensitivitat essentiell fir eine erfolgreiche Be-
waltigung einer interkulturellen Situation [24, S. 12f.]. Besonders hervorzuheben ist die
Ambiguitatstoleranz, womit die ,Fahigkeit, widersprichliche Auffassungen und Wirklich-
keitsbilder zu akzeptieren und produktiv zu wenden“ gemeint ist [24, S. 168]. Es besteht
also ein enger Zusammenhang zwischen dem MalR an Ambiguitatstoleranz eines Indivi-
duums und dem Empfinden dariiber, ob eine interkulturelle Begegnung und daraus fol-
gender Differenzen als Bedrohung fur die eigene Identitat wahrgenommen werden. Je
starker die Ambiguitétstoleranz ausgepragt ist, desto besser kann eine Person Konflikte

auf positive Weise fur ihre Identitdtsentwicklung umdeuten und verwenden [24, S. 65].

Die pragmatisch-kommunikative Kompetenz umfasst kommunikative Fahigkeiten, die fur
interkulturelle Begegnungen notwendig sind und das Vorhandensein von Mitteln zum
erfolgreichen Umgang mit Spannungen aufgrund kultureller Differenzen [24, S. 11-14].
Insbesondere gehort die interkulturelle Kommunikation zu dieser Teilkompetenz, anhand
der sich der Grad an interkultureller Kompetenz besonders zeigt. Obwohl in solchen Si-
tuationen haufig Fremdsprachen zum Einsatz kommen, ist eine Begrenzung interkultu-
reller Kommunikation auf deren Gebrauch nicht sinnvoll, da Sprachen auch kulturtiber-

greifend gesprochen werden. Um die Problematiken, die sich aufgrund interkultureller
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Kommunikation ergeben kdnnen, besser nachzuvollziehen, macht es Sinn zunachst auf
die Grundlagen von Kommunikation néher einzugehen [24, S. 76-82]. Kommunikation
meint einen wechselseitigen Prozess, bei dem sich mindestens zwei Teilnehmer Bot-
schaften mittels unterschiedlicher Modalitdten zusenden und diese empfangen [26,
S. 7]. Dies ist die grundlegende Struktur von Kommunikationsmodellen: Es gibt einen
Sender, der eine Botschaft zu einem Empfanger sendet. Kommunikationsstérungen er-
geben sich haufig aufgrund des stark interpretativen Charakters sowohl auf der Sender-
als auch auf der Empfangerseite [24, S. 83]. Im Folgenden soll das Kommunikationsmo-
dell nach Schulz von Thun vorgestellt werden, da es einen hohen Grad an Praxisbezug
und Umsetzbarkeit aufweist und sich darum gut zur Erklarung von Kommunikationssto-
rungen aufgrund von Interkulturalitét eignet [26, S. 31] [24, S. 90]. Nach diesem Modell
teilt ein Kommunikationsteilnehmer in einer Botschaft Informationen auf vier verschiede-
nen Ebenen bzw. Seiten mit. Man spricht hierbei von den ,4 Schnabeln®. Der Empfanger
wiederum empfangt die Botschaft und interpretiert diese von vier Seiten aus, er hort sie
auf ,4 Ohren“ [26, S. 31]. Diese Seiten sind in der folgenden Abbildung 1 in Form des
Kommunikationsquadrates abgebildet.

Sachinhalt

Appell
Bunrequay0isqes

Beziehungsaussage

Abbildung 1: Das Kommunikationsquadrat nach Schulz von Thun [26, S. 91].

Auf Senderseite beinhaltet der Sachinhalt den reinen Informationsgehalt einer AulRe-
rung. In der Selbstoffenbarung kommen willkiirliche und unwillktrrliche Auskinfte Uber
die eigene Person zu tragen. Jede Botschaft enthalt zudem Informationen dariber, wie
der Sender die Beziehung zwischen ihm und dem Empféanger sieht. Dies wird tber die

Beziehungsaussage mitgeteilt, haufig unter Verwendung nonverbaler Signale wie Mimik
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und Gestik, Blickverhalten, Distanz zum Gesprachspartner und Ausgestaltung der Spra-
che. Zuletzt hat jede Botschaft intentionalen Charakter in Bezug darauf, was der Emp-
fanger denken, empfinden und wie er sich aus Sendersicht verhalten soll. Auf Empfan-
gerseite wird die Botschaft ebenfalls anhand der 4 Seiten gedeutet. Man spricht dabei
vom Sach-, Selbstoffenbarungs-, Beziehungs- und Appellohr. Im Allgemeinen entwi-
ckeln sich Kommunikationsstérungen aus der Tatsache heraus, dass sowohl Sender als
auch Empfanger eine Blackbox darstellen. Die genauen Botschaftsmerkmale des Sen-
ders sind von auf3en nicht klar erkennbar, der Empféanger schreibt diese auf Basis seiner
Identitat, Erfahrungen etc. selber zu. Daraufhin reagiert der Empfanger, wobei die Re-
aktion wiederum Mitteilungscharakter aufweist. Zusétzlich gewichten Kommunikations-
teilnehmer die ,Schnabel® bzw. ,Ohren® unterschiedlich stark. [26, S. 31ff.] Besonders in
interkulturellen Situationen kommt es aufgrund dessen immer wieder zu Konflikten.
Westliche Kulturen neigen beispielsweise zu einem direkten Kommunikationsstil, bei
dem der Sachinhalt eine herausgestellte Position einnimmt. Wahrend in diesen Kulturen
auf Basis eines gemeinsamen Interesses eine positive Beziehung entsteht, sieht das z.
B. in asiatischen Kulturen anders aus. Dort gilt die Auffassung, dass man nur auf Basis
eines Vertrauensverhaltnisses gemeinsame Interessen auch in Geschaftsbeziehungen
verfolgen kann. Ein zu direkter Kommunikationsstil wird als unhdéflich empfunden [24,
S. 87-93]. Ahnliches zeigt sich auch bei westlichen Gastgebern bzw. Gastgeberinnen
die ihren asiatischen Géasten z. B. ein Getrank anbieten. Wahrend der bzw. die Gastge-
ber*in eine klare Antwort wie ,Ja“ oder ,Nein® erwartet und diese anschlieBend akzep-
tiert, mochte der asiatische Gast gegebenenfalls das Getrank, aber gleichzeitig will er
keine Umstande bereiten. Seine Antwort ist demzufolge ,Nein“. In diesen Kulturkreisen
ist es jedoch Ublich seinem Gast mehrmals Dinge anzubieten und das Angebotene erst
nach haufigen Nachfragen zu akzeptieren. Es ist offensichtlich, dass die sofortige Aner-
kennung des Gastwunsches von diesem als unhoflich betrachtet werden kann, wahrend
der bzw. die westliche Gastgeber*in diese Absicht gar nicht verfolgt [24, S. 140f.]. Schulz
von Thun schléagt zur Vermeidung von Kommunikationsstérungen aufgrund unterschied-
licher kultureller Zugehdorigkeiten das Modell des ,Inneren Teams* vor. So besitzt eine
jede Person ein Aufgebot an verschiedenen Personlichkeitsmerkmalen, die mehr oder
weniger stark vertreten sind. Sie bilden das Team und sind mitgeprégt durch die kultu-
relle Herkunft bzw. Zugehorigkeit. Grundvoraussetzung einer erfolgreichen interkulturel-
len Kommunikation ist das Wissen um die eigenen weniger maf3gebenden Merkmale,
die durchaus beim kulturell Anderen eine vorherrschende Rolle einnehmen kénnen. Die-

ser Umstand ist Basis fur ein Verstehen, welches tber die reine Sachebene hinausgeht
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und ein Sich-Hineinversetzen in die andere Person umfasst. Infolgedessen wird der in-
terkulturelle Konflikt weniger als Stress oder Identitdtsbedrohung wahrgenommen und
kann sogar im Sinne der Ambiguitatstoleranz gewinnbringend fir die eigene Identitats-

entwicklung genutzt werden [24, S. 94f.].

Eine Lehrkraft, welche eine InGym-Klasse unterrichtet, muss um Missverstandnisse auf
interkultureller Basis zu vermeiden, bestimmte Anforderungen erflllen und Probleml6-
sestrategien besitzen. Diese sind jedoch nicht universell anwendbar und es bedarf fir
ihren Einsatz ein hohes Mal3 an Einfiihlungsvermdgen [24, S. 142]. Die grundlegenden
Strategien sollen im Folgenden vorgestellt werden [24, S. 143ff.]:

- ,Selbstreflexive Strategien®: Prinzipiell ist die Reflexion der eigenen Kommunika-
tion und auch die des kulturell Anderen unerlasslich fir eine erfolgreiche interkul-
turelle Kommunikation. Das zuvor beschriebene Kommunikationsmodell unter
Einbezug des Inneren Teams kann dabei eine Hilfestellung bieten, seine Kom-
munikation zu prifen und fur eine erneute Interaktion abzuéndern. Es eignet sich
somit vor allem fur die nachtragliche Analyse und kann die interkulturelle Kom-

munikationsfahigkeit dauerhaft bessern.

- ,Rhetorische Strategien®: Fir eine kurzfristige Verbesserung bieten sich rhetori-
sche Strategien wie das Paraphrasieren oder Zusammenfassen des Gesagten
sowie das Vergewissern, ob das verbal oder nonverbal Mitgeteilte auch verstan-
den wurde, an. Es sei darauf hingewiesen, dass es in manchen Kulturen als un-
hoflich gilt, zu haufig die Inhalte zu wiederholen oder das Verstehen der anderen

Person abzufragen.

- ,Reduktion von Unsicherheit*: Haufig sind beispielsweise sprachliche Barrieren
Bestandteil interkultureller Begegnungen. Je nachdem, ob beide Teilnehmer*in-
nen in einer aus ihrer Sicht Fremdsprache, oft Englisch, kommunizieren, oder
zumindest eine*r die verwendete Sprache auf Muttersprachenniveau beherrscht,
herrscht beiderseitige oder einseitige Unsicherheit [24, S. 104ff.]. Diese gilt es fur
eine gelungene Kommunikation zu mindern oder im besten Fall, ganz abzu-
bauen. Auch hier bietet es sich an, dem Kommunikationspartner Fragen zu stel-
len, mit dem Ziel ,das Verhalten des Gegenlbers vorhersehbar [zu] machen® und

,einen Raum fur die Verhandlung der kommunikativen Beziehung [zu] bieten®.

-, Explizite Metakommunikation®: Hierbei handelt es sich um die Kommunikation
Uber die Kommunikation, wobei dies eher in Kontakt mit Kulturen geschehen

sollte, in denen ein direkter Kommunikationsstil praferiert wird. Indirekt
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kommunizierende Kulturen kénnten dieses Verhalten als Affront verstehen und
die Intention, die Kommunikation nachhaltig zu verbessern, hat den gegenteili-
gen Effekt.

- Implizite Metasensibilitat*: Diese Strategie ist eine Alternative zur expliziten Me-
takommunikation, setzt aber einen hohen Grad an Einfihlungsvermégen und der
Fahigkeit, die Situation unmittelbar wahrzunehmen und einzuschatzen, voraus.
Grundsatzlich dabei ist die Wahrnehmung einer Kommunikationsstérung und der
Variation des Verhaltens, das zu eben dieser gefuhrt hat, ohne dieses explizit zu

erwahnen.

In einer INnGym-Klasse sind Lehrkréafte damit konfrontiert, dass die SuS beiden Kommu-
nikationskulturen, also der direkten und indirekten, angehdren. Hier muss bei Bedarf bei
jedem oder jeder Schiuler*in zwischen den Strategien der expliziten Metakommunikation
und impliziten Metasensibilitat gewechselt werden. Eine Sensibilisierung und Ausrich-
tung des Denkens, Fihlens, Verhaltens und der Kommunikation auf Basis der erwahn-
ten Kompetenzen und Strategien kann dazu beitragen, eine positive emotionale Bezie-
hung zwischen Lehrkraften und SuS, unter Beriicksichtigung der kulturellen Diversitat
und deren Wertschétzung, zu schaffen. Dies wirkt sich unterstiitzend auf die Etablierung

einer positiven und férderlichen Lernumgebung fir die SuS aus.
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4. Sprachsensibler Unterricht
4.1 Spracherwerb

Sprachschwache SuS und insbesondere solche, die am Projekt InGym teilnehmen, ste-
hen vor dem Problem, dass sie sowohl fachspezifische als auch sprachliche Kompeten-
zen gleichzeitig erwerben missen um die vorgegebenen Bildungsstandards erfillen zu
konnen. Dabei hangt der Erfolg im Fachunterricht und damit auch der generelle Schul-
erfolg wesentlich davon ab, ob eine Sprachférderung stattfindet, denn die Sprache fun-
giert als Vermittler zwischen Fachwissen und Schuler*in. Zudem sind fachbezogene
Kommunikationsfahigkeiten mittlerweile fester Bestandteil des kompetenzorientierten
Lehrplans. Der sprachsensible Fachunterricht versucht diesen Anforderungen an den
Unterricht gerecht zu werden und meint den ,bewusste[n] Umgang mit Sprache beim
Lehren und Lernen im Fach®. Eine Férderung sprachlicher Kompetenzen ist demnach
nicht nur Aufgabe speziell des Faches Deutsch oder des Forderunterrichts, sondern viel-
mehr jedes einzelnen Unterrichtsfaches [27, S. 2f.]. Dabei profitiert der Fachunterricht
von Sprachsensibilitdt, da durch sie beispielsweise auch die Lesekompetenz geschult
wird. So kénnen Fachtexte, die eine hohe Informationsdichte und z. B. durch haufige
Nominalisierungen oder komplexe Satzstrukturen hohe Anspriiche an die sprachlichen
Fahigkeiten stellen, besser oder tberhaupt erst verstanden werden [27, S. 128].

Da SuS des InGym-Projektes das Deutsche als Zweitsprache erwerben, womit der Er-
werb der deutschen Sprache in Deutschland gemeint ist, werden zunéchst die in der
Forschung géangigen Theorien zum Zweitspracherwerb vorgestellt [28, S. 15][27, S. 59].
Zunachst existiert die Konstrativhypothese, basierend auf behavioristischen Ansatzen
fur die Aneignung sprachlichen Wissens. Diese beruhen hauptsachlich auf dem Lernen
durch Versuch und Irrtum und der operanten Konditionierung nach Burrhus Skinner.
Miindliche oder schriftliche AuRerungen werden demnach bewertet. Eine richtige AuRRe-
rung ruft eine positive Verstarkung wie ein Lob hervor, wahrend eine falsche ,bestraft*
wird durch bspw. eine Verbesserung oder Riige. Die Erstsprache bzw. Muttersprache
hat einen entscheidenden Einfluss auf den Erwerb der Zweitsprache, sodass diese
grundsatzlich nicht ahnlich verlaufen [28, S. 34]. Analogien zwischen Erst- und Zweit-
sprache erleichtern den Erwerbsprozess wahrend Differenzen zu Komplikationen dabei
fuhren [27, S. 59].

Demgegentuber steht die Identitdtshypothese, welche auf kognitive/mentalistische und

nativistische Anséatze Bezug nimmt. Der Kognitivismus bzw. Mentalismus schlief3t die
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kognitive Entwicklung des Kindes mit ein und besagt, dass Sprache erst erworben wer-
den kann, wenn die nétigen neuronalen Strukturen ausgebildet sind. Ein Kind kann dem-
zufolge z. B. die fir die Naturwissenschaften charakteristische Symbolsprache (s. Kapi-
tel 4.2) erst ab einer geistigen Reife, die das dafir benétigte Abstraktionsvermdgen um-
fasst, verstehen und selber anwenden. Der Nativismus bezieht die Anlagen eines Men-
schen mit ein. Ein haufig in diesem Zusammenhang verwendeter Begriff ist der des
»oprachinstinkt[s]* nach Pinker. Die Identitdtshypothese besagt, dass der Verlauf des
Zweitspracherwerbs dem der Erstsprache entspricht und von diesem unabhéngig ist [28,
S. 32ff.].

Der Interaktionismus, vertreten durch Jerome Bruner, legt den Fokus neben Kognition
und Anlage zusatzlich auf die Umwelt eines Menschen. Dabei ist die Interaktion mit an-
deren Menschen essenziell fur den Erwerb einer Sprache. Damit dieser erfolgreich ist,
mussen die Kommunikationspartner féhig sein, ihre Botschaften an die geistige Reife
des oder der Lernenden anzupassen und zwar der Art, dass sie ,ihm den nachsten Ent-
wicklungsschritt ermdglichen” [28, S. 32f.]. Dies ist auch fester Bestandteil des sprach-
sensiblen Fachunterrichts: Im Unterricht verwendete Sprache muss so gestaltet sein,
dass sie einen Entwicklungsfortschritt garantiert ohne dabei eine Uberforderung, die im

unginstigsten Fall in einer Resignation der SuS miindet, darzustellen [27, S. 6].

Wissenschaftliche Befunde zeigen, dass Erst- und Zweitspracherwerb Ubereinstimmun-
gen aufweisen, jedoch auch Differenzen, welche nicht auf das Vorwissen eines Men-
schen zuriickzufiihren sind. Dies resultierte in der Aufstellung der Interlanguage-Hypo-
these. Der Zweitspracherwerb erfolgt dabei in Etappen, wobei ,[d]iese Zwischenstadien®,
auch ,Lernersprachen®, ,Zwischensprachen®, ,Interlanguages” oder ,Interimssprachen®
genannt, Charakteristika von Erst- und Zweitsprache aufweisen, aber auch solche, die
weder der einen noch der anderen zuordenbar sind [28, S. 35]. Dazu z&hlen unter an-
derem die fehlerhafte Konjugation eines unregelmafigen Verbs nach den Regeln fur
regelmaRige Verben wie bspw. die AuRerung ,er sehte dich“ statt ,er sah dich“. Zusatz-
lich Uben andere bereits oder zeitgleich erworbene Fremdsprachen einen Einfluss auf
die Zwischensprachen aus. Durch den etappenweisen Spracherwerb unterliegt dieser
einem standigen Wandel [28, S. 45]. Der Lerner bzw. die Lernende konstruiert dabei
.eigene[n] individuelle[n] GesetzmaRigkeiten, baut eigene Strategien und Regeln auf
und zeigt sich als sehr flexibel.“ Die Entwicklung der Zwischensprachen zeigt mit jeder
Etappe mehr Ahnlichkeit mit der zu erlernenden Sprache. Lehrer*innen, welche InGym-
Klassen unterrichten, sollten jedoch beachten, dass Entwicklungsstillstande auch zu ei-

ner ,Fossilierung® fihren kénnen [27, S. 65]. Dabei werden Fehler dauerhaft in die
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Zwischensprachen Ubernommen. Deren Richtigstellung kann einen lang andauernden
und auf sowohl der Lehrer*innenseite als auch der Seite der Lernenden strapazierenden
Prozess darstellen [27, S. 187].

4.2 Sprachenvielfalt im Unterricht

Betrachtet man die im Fachunterricht verwendete Sprache, so fallt auf, dass es sich nicht
um eine einzige handelt, sondern vielmehr um ein Zusammenkommen mehrerer, welche
sich in ihren ,Abstraktions- und Darstellungsebenen® und ihren ,Darstellungs- und
Sprachformen® unterscheiden [27, S. 46]. Diese Sprachen und ihr Einsatz im Fachunter-

richt sollen im Folgenden vorgestellt werden [27, S. 46ff.]:

- Alltagssprache® (Hervorhebungen im Original, zuklnftig H. i. O): Im Fachunter-
richt findet sich diese Sprache haufig in Themeneinfihrungen wieder. Diese Un-
terrichtssequenzen sind dabei zum Teil darauf ausgerichtet den SuS Alltagsbei-
spiele naherzubringen, weswegen auf die Alltagssprache zurtickgegriffen wird.

In diesem Zusammenhang bildet sie die Briicke zu ,fachlichen Fragestellungen®.

- ,Fachsprache® (H. i. O.): Diese wird im Unterricht oftmals zur schriftlichen Ergeb-
nissicherung in Form von bspw. Merkkasten eingesetzt. Charakteristisch fur sie
ist, dass ihre Informationsdichte sehr hoch ist, das Vorkommen von Fachbegrif-
fen und Redewendungen, die im alltaglichen Gebrauch kaum oder gar nicht ge-

nutzt werden, sowie komplizierte Satz- und Textstrukturen.

- ,Unterrichtssprache® (H. i. O.): Sie findet Verwendung in unterrichtlichen Lern-
und Lehrsituationen und variiert je nach Situation in ihrer ,Darstellungsform und
-ebene® und dem damit verbundenen Abstraktionsgrad. Typischerweise sind

Hefteintrage oder auch Schulbtcher in Unterrichtssprache verfasst.

- ,Bildsprache® (H. i. O.): Gemal dem Sprichwort ,Ein Bild sagt mehr als tausend
Worte.” wird im Fachunterricht hdufig auf bildhafte Darstellungen zurtickgegrif-
fen, um auf die in Texten und im Unterricht generell vorkommenden Sachverhalte

einen anderen Zugang zu erméglichen.

- ,Symbolische und mathematische Sprache” (H. i. O.): Vor allem im Physikunter-
richt wird haufig auf die Formelschreibweise zuriickgegriffen. Im Allgemeinen

werden Sachverhalte hoher Informationsdichte auf einem hohen
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Abstraktionsgrad in Form von ,Symbolen, Fachzeichen, Fachskizzen® sowie
»Formeln, mathematischen Termini und mathematischen Darstellungen® darge-

stellt.

- ,Bildungssprache® (H.i. O.): Um erfolgreich am Bildungssystem teilhaben zu kdn-
nen, ist es notig, dass die SuS der Bildungssprache méchtig sind. Sie ist ein
Zusammenschluss aus Fach-, Unterrichts-, Bild- und Symbolsprache. ,Bildungs-
sprache beschreibt damit zum einen die schulbezogenen kognitiven Sprach-
kenntnisse, die im kognitiv akademischen Bereich gebraucht werden. Zum ande-
ren beschreibt sie aber auch die sogenannten CALP-Fahigkeiten®, auf die zu ei-
nem spater in diesem Unterkapitel noch naher eingegangen wird. Insgesamt ist
die Vermittlung dieser Sprache Ziel eines sprachsensiblen Unterrichts.

Unterrichtliche Inhalte und damit die Bildungssprache kdnnen wie bereits erwahnt durch
unterschiedliche Darstellungsformen auf unterschiedlichen Ebenen vermittelt werden.
Dabei variiert der Abstraktionsgrad mit den Darstellungsebenen und den verwendeten
Sprachen im Fachunterricht. Nach Leisen sollte fiir einen guten sprachsensiblen Unter-
richt zwischen den Darstellungsformen gewechselt werden, damit die SuS unterschied-
liche Zugénge zu den Themen erhalten. Damit kdnne erreicht werden, dass SuS Inhalte
trotz sprachlicher Schwachen besser verstehen. Abbildung 2 zeigt die Darstellungsfor-

men und -ebenen sowie die dazugehdérigen Sprachen [27, S. 46ff.].

AN

mathematische Spra-
che

Symbolsprache

Verbalsprache:
Fach-, Unterrichts-,
Alltagssprache

Bildsprache
" bildiiche Ebene ; - P
gegenstandliche nonverbale Sprache
Ebene

Abbildung 2: Darstellungsformen, -ebenen und Sprachen der Bildungssprache [27, S. 48].

Abstraktionsgrad
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Die oben aufgefiihrten Sprachen kénnen nach ihrer Konzeption unterschieden werden.
,Texte oder AuRerungen sind mehr oder weniger konzeptionell miindlich / schriftlich“ [28,
S. 18]. Welche Merkmale sie damit aufweisen, wird in Tabelle 3 dargestellt. Dabei fallt
auf, dass mit Mindlichkeit nicht unbedingt die verbale Sprache gemeint ist, sondern eine
Sprache, die den in dieser Tabelle aufgefiihrten Eigenschaften wie Einfliisse von Emo-
tionen und ein interaktiver Charakter entspricht. Gleiches gilt fiir die Schriftlichkeit [27,
S. 54]. Die Bildungssprache kann der konzeptionellen Schriftlichkeit zugeordnet werden.
Haufig beobachtet man bei sprachschwachen SuS, dass sie sich in Alltagssituationen
problemlos sprachlich zurechtfinden, wéhrend sie im Unterrichtskontext kaum Beitrage
leisten und an bspw. fachbezogenen Textproduktionen scheitern [27, S. 54]. Dies kann
mit dem ,von Cummins 1979 gepragte[n] Begriffspaar BICS (,Basic Interpersonal Com-
munication Skills') und CALP (,Cognitive Academic Language Proficiency‘)“ erklart wer-
den. Im Bereich BICS kompetente SuS sind der konzeptionellen Mindlichkeit, welche
schneller und leichter erworben werden kann, fahig, wahrend der Erwerb von CALP oft
jahrelanger Ubung bedarf. Die Kompetenz in BICS hat also noch nichts auszusagen
Uber die Fahigkeiten beziiglich CALP [28, S. 21f].

SuS des InGym sollen nach Ende des Projektes in die Regelklasse des wohnortnahen
Gymnasiums zurtickkehren und dort ihre weitere Schullaufbahn bis hin zum Abitur ab-
solvieren. Das Ziel des InGym ist damit im Allgemeinen die Vermittiung der Bildungs-
sprache und der konzeptionellen Schriftlichkeit, da die SuS nur durch ihre Beherrschung

erfolgreich am Bildungssystem teilhaben kénnen.
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Tabelle 3: Merkmale und Beispiele konzeptioneller Miindlichkeit und Schriftlichkeit [28, S. 19f.].

Konzeption | Konzeptionelle Mundlichkeit | Konzeptionelle Schriftlichkeit
Merkmale - in Dialogen, Interaktio- - in Monologen
nen
- kontextgebunden - kontextungebunden
- Einfluss durch Emotio- - objektiv
nen, subjektiv
- personliche Beziehung - Unbekanntheit der Kommu-
zwischen den Kommu- nikationspartner
nikationspartnern
- direkter Kontakt zwi- -, raumzeitliche = Trennung®
schen den Kommunika- zwischen Kommunikations-
tionspartnern partnern
- intuitiv - Uberdacht
- ,weniger komplexe - kompliziertere Satzkon-
Satzstrukturen®, Parata- struktionen, Hypotaxen
xen
- hohe Informationsdichte
Beispiele - Gespréache mit Familie - Prasentationen

4.3 Sprachforderung im Unterricht

und Freunden
Briefe an vertraute Per-

sonen

Zeitungsberichte
Bewerbungsgesprach

Die Vermittlung der Bildungssprache wird durch eine Sprachférderung im Fach DaZ aber

auch im Fachunterricht erreicht. Diese sollte sich nach Leisen an folgenden 5 Leitlinien

fur Sprachforderung orientieren [27, S. 12f.]:

Leitlinie 1: Elementar fir die Sprachforderung ist eine ,gelingende Kommunika-

tion“ auf fachlicher Ebene und damit eine Vermeidung von Kommunikationsst6-

rungen.
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- Leitlinie 2: Eine qualitativ hochwertige Sprachférderung veranlasst SuS dazu, am

Unterricht durch umfangreiche Beitrage teilzunehmen.

- Leitlinie 3: Der Fokus liegt primar auf dem Intentionscharakter und damit auf der
Bedeutung der Botschaft der SuS und erst sekundar auf der korrekten sprachli-

chen Wiedergabe.

- Leitlinie 4: Die Sprachférderung hat durch Bezug auf Themen des Fachunter-
richts zu erfolgen. ,Das ist immer dann der Fall, wenn fachliche Basiskonzepte

eine Rolle spielen, die an Fachbegriffe gebunden sind".

- Leitlinie 5: In fordernden Unterrichtseinheiten steht die Vermittlung von Informa-
tionen im Vordergrund und erst nach erfolgreichem Verstehen ist eine sprachli-
che Korrektur vorgesehen.

Grundlegend fur die Sprachférderung im Fachunterricht ist das Schaffen von ,fachlich
authentische[n], aber bewaltigbare[n] Sprachsituationen®. Dabei ist das Niveau leicht an-
spruchsvoller als der Ist-Zustand jedes einzelnen Schilers bzw. jeder Schilerin, wobei
die angebotenen Hilfen das Schwierigkeitslevel der Sprachsituation nicht zu stark redu-
zieren dirfen. Sprachférderung im Fachunterricht setzt an drei unterschiedlichen Berei-
chen an. Zunachst spielt die Vermittlung theoretischen und praxisbezogenen Wissens
zu Inhalten des Fachunterrichts und damit das Fachlernen eine Rolle. Diese Inhalte um-
fassen Fachbegriffe und ,fachkommunikative[n] und sprachliche[n] Strukturen, d. h. es
erfolgt ein Sprachlernen. Zuletzt muss der Bereich des Fremdsprachenlernen geférdert
werden, da SuS die deutsche Sprache als Zweitsprache erwerben. Diese Bereiche sind
im sprachsensiblen Unterricht gleichwertig und es bedarf fachdidaktische, fachsprachen-
didaktische und fremdsprachendidaktische Kompetenzen der Lehrkraft um diesen Um-
stand gerecht zu werden. In Abbildung 3 ist dies schematisch im sogenannten ,didakti-

sche[n] Dreieck der Sprachférderung® dargestellt [27, S. 6-11].
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. Die Didaktik der
. Sprachférderung

Kompetentes Sprachhandeln in der Alltags-

Fremdsprachenlernen

Die Didaktik der

Sprachférderung

Abbildung 3: Das didaktische Dreieck der Sprachférderung [27, S. 11].
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Haufig werden Sprachvereinfachungen angewandt, um das Niveau des Unterrichts und
der darin verwendeten Materialien an das Sprachniveau der SuS anzupassen. Typisch
ist die Verwendung von kurzen Satzen, haufig nur bestehend aus Subjekt, Pradikat und
Objekt, die Vergegenstandlichung von Sprache sowie die Vermeidung von ,Nominalisie-
rungen®, ,Mehrfachkomposita®, ,verklrzte[n] Nebensatze[n]*, ,attributive[n] Partizipien®
und ,untbliche[n] Ausdriicke[n] Uberall dort, wo sie vermieden werden kdnnen®. Die

Lehrkraft sollte zudem eine angemessene Eloquenz aufweisen [27, S. 32f.].

Sprachsensibler Fachunterricht bertcksichtigt die Diversitat der SuS. Besonders SuS
des InGym weisen neben der Heterogenitat bezulglich Ihres Geschlechts und Alters un-
terschiedliche Erstsprachen, ,Bildungshintergriinde und Lernstile* auf. Aufgrund dessen
verlangt sprachsensibles Unterrichten einen hohen Grad an Individualisierung, die den
Bedurfnissen der Lernenden gerecht werden soll [28, S. 98-103]. Nach Kalkavan-Aydin
ist die Grundvoraussetzung fir Sprachférderung der Einbezug der Erstsprachen der SuS
[29, S. 74]. Zwar kdnnen dadurch laut derzeitiger Studienlage keine Effekte explizit auf
den Deutscherwerb festgestellt werden, jedoch auf den allgemeinen Lernerfolg in der
Schule. Hier sind vor allem affektive und motivationale Auswirkungen von Bedeutung,
da Sprache und Identitat eng miteinander verbunden sind. Eine Person kann die Wert-
schatzung ihres sprachlichen Hintergrunds als eine Wertschatzung ihrer gesamten Per-
son empfinden. Umgekehrt kann eine abwertende Haltung gegentber der Mutterspra-
che als eine Bedrohung der Identitat gedeutet werden. Daraus resultierend kann der
Zweitspracherwerb als ,aufgezwungen“ wahrgenommen und insgesamt gehemmt oder

gar verhindert werden [30, S. 8ff.].

Eine weitere Form der Individualisierung kann z. B. durch eine Binnendifferenzierung

realisiert werden. Prinzipiell kann dies ,erfolgen

nach Arbeitsweisen;

- nach dem inhaltlichen und zeitlichen Umfang [sic!]

sowie dem Schwierigkeits- und Komplexitatsgrad von Aufgabenstellungen;

nach dem Lern- und Arbeitstempo.*

Dies kann im Fachunterricht geschehen, indem man den SusS verschiedene Zugange zu
Lerninhalten ermdglicht, wie den vom konkreten Beispiel zum allgemein geltenden Fall
bzw. zur GesetzmaRigkeit oder auch umgekehrt. Zudem erweisen sich unterschiedliche
Kodierungen (bildhaft etc.), Variationen der Darstellungsformen und -ebenen und auch

der Sozialformen als forderlich fir den Lernprozess. Die gewéhlten Lernformen sollten
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S0 gestaltet sein, dass eine Auswahl zwischen unterschiedlichen Autonomiegraden be-
steht. Dies bezieht sich auch auf die Lern- und Sprachhilfen, die den SuS angeboten
werden. Hier sind vor allem die gestuften Hilfen zu nennen. Die gestellten Aufgaben
haben dabei fur alle SuS das gleiche Niveau, aber die unterstitzenden Hilfen auf Fach-
oder Sprachebene variieren in ihrem Umfang [27, S. 88f.] Nach Staudel und Wodzinski
sollten gestufte Hilfen folgendermalRen konstruiert sein: Die Anforderungen der Aufga-
ben sollten nicht in ihrem fachlichen oder sprachlichen Niveau gesenkt werden und sich
generell an den leistungsstarken SuS orientieren. Damit leistungsschwachere SuS nicht
den Anschluss verlieren, missen Hilfen bereitgestellt werden, die ,Vorwissen aktivieren
und nachvollziehbare Schritte zur Losung aufzeigen® [27, S. 89]. Grundsétzlich sollten
die SuS die Geschwindigkeit, mit der sie Aufgaben bearbeiten, selber regulieren drfen,
insbesondere auch, zu welchem Zeitpunkt sie auf gestufte Hilfen zuriickgreifen und in
welchem Umfang sie diese nutzen. Sie sollten zudem so konzipiert sein, dass SuS mit-
einander tUber den Inhalt kommunizieren kdnnen [31, S. 2-5]. Die Hilfen konnen einer-
seits inhaltlich unterstiitzen, durch Aktivierung des Vorwissens, und andererseits lern-
strategisch ausgerichtet sein, indem man ,die Strukturierung des Bearbeitungsprozes-
ses” unterstitzt [27, S. 90].

Eine Mdglichkeit, um die Schuleraktivitat und -autonomie im Lernprozess zu erhéhen, ist
der Einsatz von sogenannten ,kompetenzorientierten Lernaufgaben®. Dabei Ubernimmt
die Lernaufgabe ,die Steuerung des Lernprozesses®, weshalb die Lehrkraft diese gut
planen und vorbereiten muss. Im Unterrichtsgeschehen selber nimmt sie jedoch eine
zurtickhaltende Rolle ein. Diese Herangehensweise ist darin begriindet, dass der Lern-
prozess als Umstrukturierung des Nervensystems gesehen wird, die von Schuler*in zu
Schiiler*in anders verlauft. Durch die Lernaufgaben haben die SuS die Mdglichkeit, den
Lernprozess individuell auf sich selber zuzuschneiden, indem sie das Tempo und, unter
Einbezug von gestuften Hilfen, auch das Anforderungsniveau regulieren [27, S. 85]. Es
sollen hierbei aber nicht nur Inhalte, sondern auch Kompetenzen vermittelt werden. Da-
bei Ubersteigen Kompetenzen das reine Faktenwissen und sie umfassen zusétzlich des-
sen Anwendung in konkreten Situationen auch unter variablen Bedingungen [27, S. 69].
Lernaufgaben sollten nach Leisen folgende Kriterien fur einen qualitativ hochwertigen

sprachsensiblen Fachunterricht erfiillen [27, S. 87]:

- sind eingebettet in eine Atmosphare des Lernens und nicht des Prufens;
- orientieren sich am Kompetenzmodell der Bildungsstandards;
- sind moglichst in einen Kontext eingebettet;

- knupfen am Vorwissen der Lerner[*innen] an;
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- behandeln Problemstellungen, die Lerner mittels Arbeitsauftragen selbst-
standig bearbeiten;

- unterstutzen die eigenstandige Bearbeitung differenzierend durch abge-
stufte Lernhilfen;

- fuhren zu einem auswertbaren Lernprodukt;
- fordern das Kénnensbewusstsein und zeigen den Lernzuwachs;

- verankern das neu Gelernte im Wissensnetz und dekontextualisieren das
Gelernte;

- wenden das neu Gelernte auf andere Beispiele an.

Explizit fir den Fremdsprachenunterricht fihrt er folgende Merkmale an [27, S 87]:

- [Elinen bedeutungsvollen Inhalt behandeln;
- zum authentischen Sprachgebrauch fiihren;

- eine integrative Schulung der vier Fertigkeiten Horen, Sprechen, Lesen,
Schreiben ermdglichen;

- prozessorientiert sein;

- nach einem Arbeitsplan vorgehen (task-based);

- zu einem auswertbaren Lernprodukt flhren;

- das Kénnensbewusstsein fordern und den Kompetenzzuwachs zeigen;
- das Sprachbewusstsein férdern und den Sprachzuwachs zeigen;

- das neu Gelernte im Netz des Wissens und der Sprache verankern.

Da in InGym-Klassen sowohl Fachinhalte als auch Sprachinhalte vermittelt werden,

muss der sprachsensible Unterricht Merkmale aus beiden Unterrichtsformen aufweisen.

Lernaufgaben sollten nach dem folgendem, in der Praxis gut umsetzbaren, Schema er-

stellt werden [27, S.87]:

das Lernthema [...] festlegen;
Aufgabenteile zusammensuchen,
das neu zu Lernende festlegen;

00N

klaren, ob das neu zu Lernende von den Lernern selbststandig bearbeitbar
ist (Knackpunkte erkennen) und ob das Lernthema als Lernaufgabe taugt;

5. Informationen zur Auswertung zusammenstellen und Lernprodukte festle-
gen;

6. eine Ablaufstruktur festlegen;
7. Bearbeitungsauftrage formulieren, Materialien und Hilfen erstellen.

Lernaufgaben kénnen jedoch nicht uneingeschrénkt in jeder Lernsituation angewendet

werden. Es gibt Situationen, in denen die Lehrkraft selber aktiv werden und Erklarungen

anbieten muss, damit die Inhalte erfolgreich verstanden werden [27, S. 87].
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Nach Leisen ist ,[d]as Unterrichtsgesprach [...] die wichtigste Unterrichtsmethode und
somit das wichtigste Handlungsmuster des Unterrichts“. Die Gesprachsfihrung ist einer
der Teilbereiche im Unterricht, die nicht vorab exakt geplant werden kénnen, wie bei-
spielsweise verwendete Materialien oder der Medieneinsatz. Unterrichtsgesprache ent-
wickeln sich aus dem Unterricht heraus und kénnen durch Lehrkréfte (personal) gesteu-
ert werden. Sie sollten strukturiert ablaufen und mussen didaktisch begriindet sein. Dies
umfasst, dass sie sich fur die SuS als nutzbringend erweisen und sie in sich schlissig
sind. Nicht zu unterschatzen ist die Bedeutung einer wertschatzenden Lernatmosphére.
Nur in einer solchen kdénnen sich die SuS ohne Hemmungen am Unterrichtsgesprach
beteiligen. Speziell in InGym-Klassen sind zuséatzliche MalRnahmen nétig, um den Be-
darfnissen der SuS gerecht zu werden. Das Unterrichtsgespréach muss sich am Sprach-
niveau der SusS orientieren, unter Umstanden indem das Niveau gesenkt wird oder Hilfen
bereitgestellt werden. Prinzipiell kann das Unterrichtsgesprach einerseits durch die Lehr-
kraft gelenkt werden, sie nimmt also eine aktive Rolle ein wie im Frontalunterricht, oder
andererseits auch als Moderator*in bzw. Fachmann oder -frau agieren, wenn die SuS

beispielsweise Uber Sachverhalte diskutieren sollen [27, S. 94-97].

Methodenwerkzeuge stellen im Lernprozess die Briicke zwischen SuS und den Lernin-
halten dar und sind oft in Arbeitsauftrage eingebunden. Sie kdnnen meist auf unter-
schiedliche Unterrichtsinhalte angewendet werden und haben die Gestalt von ,Verfah-
ren, Materialien und Hilfsmittel[n], die das Lehren und Lernen im Unterricht férdern sol-
len. Man unterscheidet zwischen ,Werkzeugen in Lehrerhand®, welche durch die Lehr-
kraft gezielt im Unterricht eingesetzt und stark pragmatisch ausgerichtet sind, und den
~-Werkzeugen in Lernerhand®, die offen und so konzipiert sind, dass die SuS steuern
koénnen, wie sie diese einsetzen. Hieraus ergibt sich ein hoher Grad an Individualisierung
und Methodenwerkzeuge konnen zur Binnendifferenzierung herangezogen werden.
Welche der beiden Arten im Unterricht eingesetzt wird, hangt davon ab, was die Lern-
ziele sind: Mochte man eine Informationsvermittlung in den Fokus riicken, sind Werk-
zeuge in Lehrerhand geeigneter, wahrend Werkzeuge in Lernerhand eher dazu geeignet
sind, inhaltsbezogene Diskussionen im Plenum zu unterstitzen. Bevor ein Methoden-
werkzeug im Unterricht verwendet wird, ist eine kurze Instruktion sinnvoll, um einen un-
problematischen Ablauf zu erméglichen. Zu beachten ist, dass ihr Einsatz einen hohen
zeitlichen Aufwand in der Vorbereitung und meist auch direkt im Unterricht erfordert und
die Lehrkraft stets abwagen muss, ob der Lernertrag beim verwendeten Methodenwerk-

zeug hoch genug ist um die zeitlichen Defizite zu rechtfertigen [27, S. 90-93].
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Lernprozesse im sprachsensiblen Unterricht kdnnen unter anderem durch ,Scaffolding®
strukturiert werden. Beim ,Scaffolding” nimmt die Lehrperson eine passive Rolle ein, bie-
tet jedoch an den passenden Stellen (Sprach-)Hilfen an und bestarkt die SuS darin, mit-
zuarbeiten und sich zu auRern. Wortwortlich Gbersetzt bedeutet Scaffolding ,Baugerist®,
was seine Funktion auch treffend widerspiegelt: Die SuS sollen aufbauend auf ihren
schon erworbenen Sprachkompetenzen neue Inhalte in ,einem sinnstiftenden fachlichen
Kontext" lernen, wobei die Lehrkraft sogenannte ,Sprachgeriiste“ bezogen auf AuRerun-
gen der SuS anbietet und falls diese nicht mehr notwendig sind auch wieder entfernt [27,
S. 41].

4.4 Fehlerkultur im Unterricht

Eine besondere Bedeutung kommt der Umgang mit Fehlern im sprachsensiblen Unter-
richt zu. Es passiert zwangslaufig, dass SuS fachliche und sprachliche Fehler machen.
In diesem Kapitel werden zunéachst typische Fehler sprachschwacher SuS im Fachun-
terricht vorgestellt und anschliel3end dargestellt, wie mit ihnen lernférderlich umgegan-

gen wird.

Die haufigsten Sprachschwierigkeiten zeigen sich bei solchen SuS durch [27, S. 27]:

mangelhafte fachsprachliche Kenntnisse,

- die (unerwiinschte) Kombination von Sprachmustern aus Alltags- und Fachspra-

che,
- Ein-Wort-Antworten,

- Schwierigkeiten von Seiten der Lehrkraft beim Nachvollziehen ihrer gesproche-
nen Sprache,

- ein Umgehen von vor allem anspruchsvollen Sprachsituationen und

- einen zuriickhaltenden Umgang mit Fachtexten, was sich aus mangelnder Lese-

kompetenz auf bildungssprachlichem Niveau ergibt.

Wie bereits erwahnt, wenden sprachschwache SuS haufig Strategien an, um Sprachsi-
tuationen im Fachunterricht nicht bewadltigen zu mussen. Einerseits zeigen sie soge-
nannte ,Reduktionsstrategien“ bei denen sie, wie der Name schon suggeriert, sprachli-
che Vereinfachungen in ihren miindlichen oder schriftlichen AuRerungen anwenden. Da-

bei gehen die SuS nicht Uber ihr sprachliches Niveau hinaus, wodurch es zu keiner
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Anwendung und Ubung neuer Sprachkompetenzen und damit zu keinem Lerneffekt
kommt. Andererseits beobachtet man ,Kompensationsstrategien®, wobei sich hier die
SuS anderer Modalitaten oder Sprachen zur Ubermittlung ihrer Botschaft bedienen. So
versuchen sie ihr Defizit auszugleichen. Auch hier kommt es zu keinem Lernerfolg. SuS
sollten in einem lern- und sprachforderlichen Unterricht dazu angehalten werden, ,Er-
weiterungsstrategien® anzuwenden. Dabei versucht der oder die Schiler*in durch sein
oder ihr eigenes Verhalten und Handeln aktiv die Sprachkompetenzen zu férdern. Sol-
che SusS fragen nach, paraphrasieren und sind fahig eigene Gesetzmaliigkeiten zu ent-
wickeln, indem sie interlingual transferieren [27, S. 27].

Grundvoraussetzung hierfir ist das Schaffen eines positiven Fehlerklimas [27, S. 27].
Prinzipiell sollte der Fokus im sprachsensiblen Fachunterricht immer vorrangig auf der
Vermittlung von Sachinhalten liegen und erst dann auf sprachlicher Richtigkeit, da ein
,Sprachorientiere[r] Fachunterricht* als Férderung fur die Aneignung von Wissen ver-
standen wird [27, S. 43]. Man sollte beim Umgang mit Sprachfehlern jedoch darauf ach-
ten, ob es sich um solche in miindlichen oder schriftlichen Sprachsituationen handelt. In
der miundlichen Kommunikation sollte sich darauf konzentriert werden, ,sprachliche Er-
folge zu garantieren und sprachliche Misserfolge zu vermeiden® (H. i. O.). Hier sind vor
allem (behutsame) Uberformungen anzufiihren. Dadurch wird der Fokus auf den Inhalt
der Botschaft des oder der Schiler*in gesetzt, dieser bei fachlicher Richtigkeit gewlrdigt
und trotzdem gehen sprachliche Fehler im Unterrichtsgesprach nicht unter. Durch diese
Strategie kann verhindert werden, dass SusS sich aus dem Unterrichtsgesprach zurtick-
ziehen. Anders sieht es in der schriftichen Kommunikation aus. Hier ist eine korrekt ver-
wendete Sprache von gré3erer Bedeutung, weshalb Fehler nicht in dem Ausmal gedul-
det werden kbnnen, wie es bei der mindlichen Kommunikation stattfindet. Im Allgemei-
nen sollte die Lehrperson darauf achten, dass entweder die Anforderungen so hoch sind,
dass SuS den Sachverhalt sprachlich richtig wiedergeben kénnen, sei es nun mindlich
oder schriftlich, oder es sollte in komplexen Sprachsituationen auf die korrekte Verwen-
dung der Sprache verzichtet werden. Dies liegt daran, dass sprachschwache SuS dazu
neigen, die sprachliche Richtigkeit zugunsten der reinen inhaltlichen Wiedergabe kom-
plexer Sachverhalte zu vernachlassigen [27, S. 28f.].

Im Fachunterricht ergeben sich aufgrund der mitunter verwendeten Fachsprache spezi-
fische Sprachprobleme. Im Alltag selten oder gar nicht verwendete Satz- und Wortstruk-
turen bereiten erfahrungsgemaf sprachschwachen SuS Schwierigkeiten. Im Unterricht
kann dem Rechnung getragen werden, indem die Lehrperson Sprachvereinfachungen

und Erlauterungen einsetzt. Es wird also ,sprachmethodisch”(H. i. O.) vorgegangen. Bei
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Schwierigkeiten bezlglich der ,fachtypische[n] Sprachstrukturen, die [...] eine andere
Bedeutung haben als in der Alltagssprache®, sollte ein sprachdidaktischer Ansatz ge-
wahlt werden. Dabei werden diese ,mit den dahinter liegenden Konzepten und Vorstel-
lungen verbunden®. Stellt jedoch der Fachinhalt fir die SuS ein Problem dar, missen
fachdidaktische Konzepte zur Lésung herangezogen werden. Dies kann bspw. durch
einen Wechsel der Darstellungsformen erreicht werden. Besondere Schwierigkeiten ha-
ben SuS mit dem Lesen von Fachtexten, da diese z. B. haufig auf Vorwissen aufbauen
und einen sehr hohen Informationsgehalt aufweisen. Die Lehrperson kann dem durch
eine Vermittlung von Lesekompetenzen und -strategien und den regelmafigen Einbau
von Fachtexten, wenn auch in gekurzter oder Gberarbeiteter Form, entgegenwirken [27,
S. 49-53].

Lehrkréafte, die sprachsensiblen Fachunterricht praktizieren, miissen demnach féahig
sein, die Sprachprobleme schnell, im Unterrichtsgespréach sogar innerhalb weniger Se-
kunden, zu diagnostizieren und so darauf zu reagieren, dass die SuS sich trotzdem noch
am Unterricht beteiligen wollen, auch wenn sie Fehler begehen.

35



5. Konstruktivistischer Unterricht

5. Konstruktivistischer Unterricht

5.1 Grundlagen

Der Konstruktivismus sorgte in den 1990er Jahren fur Aufsehen. Er ist eine ,Erkenntnis-
theorie®, deren Grundannahme es ist, dass die Wirklichkeit und jegliches Wissen eines
jeden Individuums von diesem selbst konstruiert sind [32, S. 245]. Dieser Umstand hat
fur einen konstruktivistischen Unterricht weitreichende Folgen. So existiert nach Peschel
eine Diskrepanz zwischen Lehren und Lernen: ,Wenn etwas ,gelehrt’ wird — egal ob
durch einen Lehrer oder ein anderes Medium — heil3t das nicht, dass es auch ,gelernt’
wird“ [33, S. 14]. Mit Lehren ist hier hauptsachlich der Frontalunterricht gemeint, bei dem
die Gefahr besteht, dass er den SuS keinen Raum fir selbststandiges Denken und damit
Konstruieren lasst. Zwar ist laut Glasersfeld durch die institutionellen Vorgaben in Form
von Lehrplanen ein rein konstruktivistischer Unterricht schwer umzusetzen, da z. B. ein
radikaler Konstruktivismus vorsieht, dass die SuS selbststandig entscheiden, welche
Themen und Fahigkeiten sie fir lernenswert erachten. Jedoch sollten in den Unterricht

immer wieder konstruktivistische Phasen eingebaut werden [33, S. 221f.].

Eine der Grundannahmen des konstruktivistischen Unterrichts ist die Anerkennung des-
sen, dass dauerhaft giltiges Wissen nicht existiert. Alles gilt nur solange, bis es eine
Theorie oder Methode gibt, die eine Problemstellung adéaquater I6st. Nach Reich kénne
eine Person oder Institution nicht alleinig dartiber entscheiden, ob ein Wissen universell
gultig sei. Fur Lehrkrafte hiel3e das, dass sie zwar ,Mehrwisser” sind, jedoch keineswegs
LAlleswisser”, die dartber urteilen dirften, welches Wissen richtig sei. Zudem bedeute
eine Untersuchung der Wirklichkeit schon einen Einfluss auf diese und zwar auf Basis
der gemachten Konstruktionen. Die Wirklichkeit ist also subjektiv und kulturell beein-
flusst. Die Annahme, dass die Wirklichkeit so wie sie ist objektiv existiere, stellt demnach
eine lllusion dar, welche daraus resultiert, dass die gemachten Konstruktionen als uni-
versell gultig betrachtet werden. Daraus folgernd erkennt die konstruktivistische Didaktik
an, dass es viele unterschiedliche Wirklichkeiten gibt. Hier besteht ein Konflikt zu der
Forderung der Physik, ein einziges universell glltiges Abbild der Wirklichkeit zu entwi-
ckeln. Nichtsdestotrotz sollte und muss im Physikunterricht die Existenz mehrerer Wirk-
lichkeiten berticksichtigt werden, da zum einen neue Konstruktionen immer auf Basis
bereits geschehener Konstruktionen stattfinden und zum anderen auch in der Physik
selber haufig verschiedene Modelle fur die Beschreibung der Eigenschaften eines einzi-

gen Phadnomens genutzt werden. Das physikalische Vorwissen ist damit entscheidend
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fur den weiteren Wissenserwerb und mitunter oft der Grund fir die Ausbildung fehler-
hafte Schilervorstellungen. Neue Konstruktionen missen sich fir ein Individuum als
»=anschlussfahig“ erweisen. Dies umfasst nicht nur das kognitive Vorwissen, sondern
auch die Anschlussfahigkeit hinsichtlich des kulturellen Hintergrunds, der Vorstellungen
und Bedurfnisse des Individuums sowie der Umsetzbarkeit im Lebensumfeld. Nur wenn
diese Kriterien erflllt sind, erweist sich ein Wissen als passend, in der konstruktivisti-
schen Didaktik auch viabel genannt. Dieser Umstand steht im Konflikt mit der Tatsache,
dass im konventionellen Unterricht an deutschen Schulen in der Regel die Lehrkrafte
daruber entscheiden, welche Inhalte sich als besonders viabel fur die SuS erweisen
ohne diese in die Entscheidungsfindung miteinzubeziehen. Konstruktivistische Didaktik
versteht sich als eine praxisbezogene Disziplin, welche sich bewusst ist, dass ihre Um-
setzung im Unterricht nicht nach bestimmten Schemata und ohne Hirden erfolgt. Zudem
besitzt die Beziehungsdidaktik in der konstruktivistischen Didaktik einen hoheren Stel-
lenwert als die Inhaltsdidaktik. So ist die Lernumgebung entscheidend daflr, ob es zu
einer erfolgreichen Informationsvermittlung kommt. Konstruktivistischer Unterricht hat
die Aufgabe ,stets beziehungsmalige Kontexte zu schaffen, die das Lernen erleichtern,

nicht jedoch solche, die es erschweren® [34, S. 74-84].

Reich unterscheidet drei verschiedene ,Facetten der Wirklichkeit“: das Symbolische, das
Imaginare und das Reale [32, S. 247]. Unter dem Symbolischen versteht man den Sinn
bzw. die Bedeutung hinter ,Gesprochene[m] und Geschriebene[m]“ [34, S. 104]. Es au-
Bert sich in diesen Versprachlichungen und Verschriftlichungen und reduziert das Reale
und Imaginare in seiner Komplexitat. Durch diese Reduktion kommen Informationen ab-
handen [35, S. 181]. Das Symbolische driickt sich haufig auf der Inhaltsebene aus und
die Konstruktion dieser Wirklichkeit ist gepragt von der jeweiligen Kultur bzw. Verstandi-
gungsgemeinschatft. Inhalte selber stellen ,symbolische Versionen von Wirklichkeiten®
dar. Unterrichtliches Geschehen (berbetont diese Wirklichkeitsfacette haufig bzw. be-
schrankt sich auf diese [34, S. 104ff.]. Das Imaginare bezeichnet ,Vorstellungen und
Bilder im Inneren eines Individuums, welche dort ,,vorsprachlich, vorsymbolisch und un-
bewusst” existieren [34, S. 109] [32, S. 248]. Es weist einen emotionalen und intuitiven
Charakter auf. Fir AuRenstehende ist es nicht direkt erreichbar, da es nicht exakt be-
schrieben und wiedergegeben werden kann. Versprachlichungen werden dartber hin-
aus von Aul3enstehenden interpretiert, wodurch zusatzlich eine Entfremdung vom ur-
sprunglich Erlebten stattfindet. Im Imagindaren wohnt eine starke Antriebskraft fur
menschliches Verhalten und Handeln inne, da es nicht von der Vernunft gelenkt und

beschrankt wird. Lernen auf der imagindren Ebene im Unterricht duR3ert sich z. B.
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dadurch, dass eine Lehrkraft es schafft, einen ,Funken® auf die SuS Uberspringen zu
lassen, der ihnen die Mdglichkeit gibt oder diese anregt zu den Inhalten Visionen zu
entwickeln. Das Symbolische wiederum sorgt daflir, dass ein Bezug der Imaginationen
zur Realitat hergestellt wird [34, S. 108ff.]. Die letzte Facette ist das Reale. ,Es ist das,
was nicht symbolisiert und was nicht in Worte gefasst werden kann* [35, S. 181] und
dort, wo die Schwelle von uns Bekanntem zu uns Unbekannten ist [32, S. 248]. Das
Symbolische und das Imaginare stellen Ordnungen des Realen in ,Sprache” und ,Vor-
stellung” dar [35, S. 180f.]. Nach Reich sollte die Rolle des Realen im Unterricht héher
gewichtet werden, was der Grundannahme entspricht, dass jegliches Wissen unvollstéan-
dig ist [32, S. 248].

Didaktisches Handeln sollte nach Reich drei Perspektiven fordern. Als erstes die Kon-
struktion. Dabei soll SuS die Mdglichkeit gegeben werden, mit Inhalten und Beziehungen
selbst ,ausprobieren, untersuchen, experimentieren zu kénnen. Wichtig ist, dass die
SuS dabei ein hohes Malf3 an Eigenverantwortung haben, die Entscheidungsgewalt tiber
den Lernprozess moglichst an die Lerner abgegeben wird und der Selbstwert der SuS
durch Anerkennung ihrer imaginaren Wirklichkeit geférdert wird. Der Leitspruch lautet:
,Wir sind die Erfinder unserer Wirklichkeit* (H. i. O.). Bei der zweiten Perspektive handelt
es sich um die Rekonstruktion. Hier sollen die SuS dazu angehalten werden, die ,Erfin-
dungen anderer [...] nachzuentdecken®. Der Leitspruch heifst: ,Wir sind Entdecker unse-
rer Wirklichkeit* (H. i. O.). Essentiell ist hierbei der Einbezug des kulturellen Kontextes
zu der Zeit, als die Erfindung eigentlich gemacht wurde, sowie eine Erlauterung und Re-
flexion, warum im Unterricht dieser bestimmte Inhalt rekonstruiert werden soll. Auch hier
gilt das Prinzip der hohen Schiler*innen aktivitat. Falls dies nicht beachtet wird, kann es
dazu kommen, dass die Rekonstruktion als sinnlos abgetan wird und der Lernprozess
dadurch nicht erfolgreich ist, weil Inhalten keine Bedeutung beigemessen wird. Zuletzt
gibt es noch die Dekonstruktion als zu fordernde Perspektive. Der Leitspruch lautet: ,Wir
sind Enttarner unserer Wirklichkeit” (H. i. O.). Hier findet ein kritisches Hinterfragen der
konstruierten Wirklichkeit statt um ihre Grenzen zu enthullen. Dies umfasst nicht nur die
von anderen Individuen konstruierten Wirklichkeiten, sondern auch die eigene. Grund-
voraussetzung dafir ist, dass die SuS darin geférdert werden, sich und ihre ,Beziehung
mit anderen® zu erfassen und zu bewerten sowie durch Empathie die Rolle anderer nach-
vollziehen zu kénnen. Dafir muss die Kommunikation in der Klasse stetig unter Beteili-
gung aller reflektiert und verbessert werden und geprégt sein von Akzeptanz und Aner-
kennung [34, S. 138-142].
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Aus konstruktivistischer Sicht findet der Unterricht auf drei Handlungsebenen statt. Zu-
nachst gibt es die Ebene der Realbegegnungen. Damit sind solche Situationen im Un-
terricht gemeint, bei denen die SuS die Inhalte mit den Sinnen wahrnehmen und ,,unmit-
telbar erleben® kénnen. Zu betonen ist, dass hier nur Wirklichkeiten auf symbolischer
und imaginarer Ebene konstruiert werden und es sich nicht um eine objektive Realitét
handelt. Sie wirken lernférderlich, da sie Lernen in Gang setzen. Deshalb sind sie vor
allem als Einstiege geeignet. Sie kdnnen jedoch nicht isoliert von der Beziehungsebene
behandelt werden, sondern mussen durch sie kontextualisiert werden [34, S. 144-148].
Bei der zweiten Handlungsebene handelt es sich um die sogenannten Reprasentatio-
nen. Damit bezeichnet Reich durch Kulturen ,konventionell geregelte[s] Wissen und Ver-
halten®. Diese Ebene kann haufig im Unterricht angetroffen werden, wenn SuS sozusa-
gen nicht mit den Inhalten in Rohform in Kontakt kommen, sondern Wissen bereits di-
daktisch aufarbeitet wurde und in inszenierten Unterrichtssituationen behandelt wird.
Diese Handlungsebene wird deshalb im Unterricht angewendet, weil die Lehrkraft ein
hohes Mal3 an Kontrolle Gber den Lernprozess hat und diesen exakt auf die Lernzieler-
reichung ausrichten kann. Problematisch dabei ist jedoch, dass vorab schon durch die
Lehrkraft entschieden wurde, in welche Richtung kommuniziert werden soll und welche
Inhalte die ,Wahrheit* darstellen. Man lauft also Gefahr ein eindimensionales und be-
schrankendes Denken und Verhalten zu férdern. Reich betont, dass Reprasentationen
fir den Lernprozess im Unterricht von Wert seien und eine Viabilitat aufweisen kénnen,
jedoch nur unter der Voraussetzung, dass diese mit den SuS gemeinsam erortert und
reflektiert werden [34, S. 157ff.]. Schlussendlich existiert noch die Handlungsebene der
Reflexionen bzw. Diskurse. In der konstruktivistischen Didaktik umfasst dieser die ,sym-
bolische[r] Ordnung [...], die zugleich Bedeutungen bezeichnet, aus welchen Grinden
oder Regeln die Ordnung gelten soll, und die innerhalb einer Verstandigungsgemein-
schaft mit bestimmten Intentionen auf Zeit besteht bzw. beobachtet werden kann.“ Bei
dieser Ebene sollten die Kommunikation und die Dialoge diskursiv ausgerichtet werden,
sodass auch das Lernen so stattfinden kann. Dies beinhaltet insbesondere, dass es zu
gegensatzlichen, in sich widersprichlichen oder vielfaltigen Positionen kommen kann,
welche gleichermalien nebeneinander existieren dirfen. Dadurch kann erreicht werden,
dass die SuS ihr Lernen, die behandelten Inhalte und auch Beziehungen reflexiv hinter-
fragen und sie Kompetenzen erlangen, die tber die reine Fachkompetenz hinausgehen
[34, S. 161-164].

Ein zuséatzliches Ziel davon ist, dass die SuS ihre Rollen, die sie im Lern- und Konstruk-

tionsprozess einnehmen kritisch betrachten und fahig sind diese bewusst und gezielt zu
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deren Verbesserung einzusetzen. Generell kénnen drei didaktische Rollen eingenom-
men werden. Bei der ersten handelt es sich um die des Beobachters. Dabei Giben die
SuS sowohl Selbst- als auch Fremdbeobachtungen hinsichtlich eigener oder fremder
~Erwartungen, Anspriche” und ,Normen* durch und konstruieren daraus ihre Wirklich-
keiten. Um die Vielfalt der Beobachter*innen und Beobachtungen anzuerkennen, sollten
bewusste und reflektierte Perspektivenwechsel gefordert werden. Die zweite Rolle ist
die des Teilnehmers. Hier gehdrt ein Individuum verschiedenen Gruppen charakterisiert
durch bestimmte Merkmale an. Dabei kdnnen diese Mehrfachzugehorigkeiten auch am-
bivalent ausfallen und zeitlich variieren. Die Interpretationen dieser Teilnahmen beein-
flussen die Konstruktion der Wirklichkeiten eines Individuums. Die dritte und letzte Rolle
ist die des Akteurs, bei der das Individuum handelnd aktiv ist. Dies geschieht losgelost
von der Rolle des Beobachters oder Teilnehmers. Fir den konstruktivistischen Unterricht
ist es notwendig, dass SuS die Rollen, die sie einnehmen, variieren. Eine isolierte Be-
obachterrolle fuhrt zu Lethargie, eine reine Teilnehmerrolle zu einer zu starken Bindung
an eine Zugehdrigkeit und ausschlief3liche Ausuibung des Akteurs in unreflektierte Hand-
lungen [34, S. 164-173]. Wie die zuvor erwahnten Handlungsebenen der Realbegegnun-
gen, Repréasentationen und Reflexionen mit den didaktischen Rollen zusammenhangt,

veranschaulicht Abbildung 4.

R i o
Realbegegnungen Repréasentationen Reflexionen
(sinnlich gewiss) (Konventionen und (Diskurse und offene
| geregelte Dialoge) Dialoge)
@ Beobachtung ist sinnlich Beobachtung wird Uber reflektierte Beobachter-
' '§ gewiss, aber Ofter mittelbar | Darstellungen gesteuert und Beobachtungsvielfalt
£ | durch Bereitgestelites
‘g gelenkt ‘I l
[ ayl Y 5 1 pryul
8 | eine gewisse kulturelle eine Verstandigungs- Verstandigungsgemein-
E ‘ Wahrnehmung wird gemeinschaft wird normativ | schaften erscheinen zur
g meist stillschweigend bevorzugt Auswahl ohne universale
@ | vorausgesetzt Vorrechte
X cea
' a | Handlungserlebnis Handlungsbevorzugungen | reflektierte
| x Handlungsalternativen

Abbildung 4: Handlungsebenen und didaktische Rollen [34, S. 173].

Nach Reich sollte konstruktivistisches Unterrichten und Handeln auf Basis der in flnf
dargestellten Blickwinkel, die sich aus den drei ,erkenntniskritischen Perspektiven* und

den Handlungsebenen ergeben, reflektiert werden [34, S. 182-185]:
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Erkenntniskritische Perspektiven

Konstruktivitat Methodizitat Praktizitat
Erfinden Begriinden Gestalten
Kreativitat Variation fir Einzelne
Innovation Kombination fur Gruppen
Produktion Transfer
¥ Modifikation (neue Geltung wird mit Viabilitat
Ausprobieren Teilen von bekannten unter der Maxime
u.a. Methoden beschrieben) | der Selbstbestimmung und
des Selbstwerts
Entdecken Veraligemeinern Erfahren
Transfer Ordnung fur Einzelne
A_nwendung Muster fur Gruppen
Ubernahme Modelle
5 Wiederholung (Geltungsanspriche Viabilitat
Nachahmung anderer) unter der Maxime der
Anpassung Selbsttatigkeit
u.a.
Enttarnen Zweifeln Kritisieren
Analyse von Auslassung fir Einzelne
Unvolistandigkeit Vereinfachung far Gruppen
Unvorhergesehenem Ergéanzung
Unbewusstem Kritik Viabilitat
u.a. unter der Maxime der
Selbst- und
Fremdverantwortung

Abbildung 5: Reflexionstafel zum didaktischen Handeln [34, S. 182].

Das ,Erfinden® (H. i. O.) schlie3t neben Erfolgen insbesondere auch Fehlschlage

und ein Scheitern ein. Die Schileraktivitat ist dabei sehr hoch und sollte nicht

durch Eingreifen seitens der Lehrkraft in den Lernprozess gemindert werden.

Beim ,Entdecken® (H. i. O.) finden Konstruktionen auf Basis bereits gemachter

Konstruktionen statt. Im konstruktivistischen Unterricht wird versucht, diesem As-

pekt eine eher untergeordnete Rolle zukommen zu lassen, um blinde Ubernah-

men von fremden Lésungen zu vermeiden und den Fokus auf ,eigene[n] LOsun-

gen“ zu legen.

Das ,Enttarnen® (H. i. O.) fordert reflektiertes Handeln, da dadurch Wissen kri-

tisch hinterfragt wird und die ,Unvollkommenheit unserer Lésungsversuche” dar-

gelegt und thematisiert wird.
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- Mit ,Begrinden® (H. i. O.) meint man das Erklaren der gemachten Konstruktionen

durch den Wechsel, die Zusammenfiihrung und die Uberfiihrung alter Methoden.

- ,Verallgemeinern“ (H. i. O.) bedeutet die Pauschalisierung ,eigener Geltungsan-
spruche und damit den Ausschluss von Geltungsanspriichen anderer®. Aus kon-
struktivistischer Sicht muss dabei mit Bedacht vorgegangen werden, was durch

die Etablierung einer breiten Perspektivenvielfalt realisiert werden kann.

- Das ,Zweifeln” (H. i. O.) geschieht auf Basis der Unvollkommenheit der ,eigenen

methodischen Bemuhungen®.

- In der Spalte der Praktizitat ist die Viabilitat der konstruierten Wirklichkeiten ent-
scheidend.

Insgesamt zielt die Umsetzung eines konstruktivistischen Unterrichts darauf ab, die Ler-
nenden dahinzufuhren, dass sie durch Re-, De- und Konstruktionen Didaktiker*innen
ihres eigenen Lernprozesses werden, die fahig sind ,eine Didaktik zu erfinden oder ent-

decken zu kdnnen, die auf die Lernsituation passt” [36, S. 121].

5.2 Planung

Im konstruktivistischen Unterricht bedeutet Planung, seine didaktischen Handlungen so
zu entwickeln, dass es eine Wissensvergrof3erung durch kontextualisierte Inhalte fir alle
am Lernprozess beteiligten Personen gibt. Reich schlagt 3 Betrachtungswinkel vor, ei-
nen solchen Unterricht zu gestalten: die elementare Planung, die ganzheitliche Planung
und die situative Planungsreflexion [34, S. 238].

Die elementare Planung umfasst die Entwicklung ,elementare[r] Handlungs- und Lern-
schritte* in Einzelstunden oder kurzen Unterrichtseinheiten. Dabei ist von der Lehrkraft
gefordert, dass sie die Inhalte mit Lerner*innen-Handlungen verknlpft. Basis bilden die
5 Stufen des Lernens nach John Dewey, wobei Reich diese so maodifiziert, dass es den
Anspriichen an einen konstruktivistischen Unterricht Rechnung tragt. Er betont hierbei,
dass es ,keine eindeutige Schablone fir das Lernen aller Lerner gebe, jedoch ,be-
stimmte Eck- oder Grenzpunkte beachtet werden® missten [34, S. 238f.]. Diese Stufen,

auch Handlungsstufen genannt, lauten [34, S. 241-245]:

»-Emotionale Reaktion, Problem, Ereignis® (H. i. O.): Ziel ist, dass bei den SuS
eine intrinsische Motivation zum Lernen durch das Hervorrufen des Geflihls der

.Betroffenheit erzeugt wird. Dadurch kann eine Beziehung mit dem Inhalt
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geschaffen werden, ganz im Sinne eines kontextualisierten Lernens im konstruk-

tivistischen Lernprozess.

»Anschlussfahigkeit* (H. i. O.): Die neu zu erlernenden Inhalte miissen an das
bereits vorhandene Vorwissen angeknupft werden. Damit ist aber nicht nur sym-
bolisches Vorwissen gemeint, sondern auch imaginares. Fir dessen Umsetzung
sollten solche Methoden gewahlt werden, die dieses aktivieren. Die beiden bisher
angefuhrten Stufen konnen beide gleichermal3en fur den Einstieg in ein Thema

herangezogen werden.

,Juntersuchungen, Experimente, Hypothesen® (H. i. O.): Essentiell hierbei ist die
Eigenarbeit der SuS. Die gebildeten Hypothesen sollen auf Basis der zunachst
erfolgten Stufen des Lernens gemacht werden. Eine Vorwegnahme dieser durch
die Lehrkraft ist strikt zu vermeiden, da den SuS sonst kein Raum fiir eigene
Konstruktionen gelassen wird. Untersuchungen und Experimente zur Uberpri-
fung von deren Giltigkeit sollten wiederum gemeinsam besprochen werden. Ist
dies im Rahmen einer im Unterricht durchgefiihrten Methode nicht méglich, so

missen externe Quellen dafiir herangezogen werden.

L,Losungen® (H. i. O.): Aus den vorherigen Stufen wird ein ,Lernprodukt” abgelei-
tet, das eine Lésung des Vorangegangenen darstellt. Dieses Lernprodukt muss
einen Handlungsbezug aufweisen und durch die Konstruktionen der SuS entste-
hen. Hervorzuheben ist, dass hier keine Férderung konvergenten Denkens und
»oberflachliche[n] Lernen[s]* stattfinden soll, sondern eine des divergenten Den-
kens und der tiefgriindigen Auseinandersetzung mit den Inhalten. Mehrere L6-
sungsoptionen sollten von Seiten der SuS gefunden und diskutiert werden. Durch
die vorangegangenen Stufen wird das Lernprodukt in einen Beziehungskontext

eingebettet, wodurch man ,ihr [der Losung] Bedeutung verleiht".

,LAnwendungen, Ubungen, Transfer“ (H. i. O.): Uber den dauerhaften Lernerfolg
entscheidet diese Stufe, da tatsachliches Lernen nur dann stattfinden kann, wenn
Inhalte durch Anwendungen, Ubungen und Transfer vertieft werden. Mit Anwen-
dungen meint man ,handlungsbezogene theoretische oder praktische Ubertra-
gungen der Lésungen [...] auf unterschiedliche weitere Aufgaben und Probleme®.
Ubungen dienen der Vertiefung der Losungen, wobei darauf geachtet werden
muss, dass es nicht zu einer stupiden Wiederholung des immer Gleichen kommt,

sondern eine gewisse Vielfalt angeboten wird. Zuletzt bedeutet ein Transfer die

43



5. Konstruktivistischer Unterricht

Uberfiihrung des erlangten Wissens auf ,ahnliche oder ganzliche andere Zusam-
menhange.

Wie die Handlungsstufen auf die drei Handlungsebenen Realbegegnungen, Reprasen-
tationen und Reflexionen Ubertragen werden kénnen, wird in Abbildung 6 dargestellt.
Standardmaflig wenden Lehrkrafte Realbegegnungen hauptséachlich in den ersten bei-
den Stufen an, die Abbildung verdeutlicht jedoch, dass diese auf jeder einzelnen Stufe
umsetzbar sind. Der konstruktivistische Unterricht verschreibt sich zudem der Reduzie-
rung von Reprasentationen, indem sie nicht als ,Monokultur® im Unterricht, d. h. in allen
5 Stufen des Lernens, vertreten ist. Reflexionen werden v. a. eingesetzt, um Realbegeg-
nungen und Repréasentationen diskursiv anzugehen. Grundsétzlich fordert ein guter kon-
struktivistischer Unterricht eine (bewusste) Variation der Handlungsebenen in Bezug auf
die 5 Handlungsstufen [34, S. 2451 ].

Handlungsstufen | 1 2 3 4 5
Emotionale Anschlussfdhigkeit | Hypoth Lésung I}nwendungon
Reaktion Untersuchungen Ubungen
Problem Experiment Transfer
Handlungseb Ereigni
o Konkrete emotio- e Alltagserfah- e Hypothesen e Praktische e Praktische
nale Betroffenheit? rungen? aus konkreten Lésungen? Anwendungen?
o Problem konkret o Realitatsbezug? Erfahrungen? e Ldsungs- e Ubungen?
Roall?egognyng erfahrbar? e Anschliisse konkret | @ Konkrete Unter- alternativen? e Transfermoglich-
(pnich S e Reales Ereignis erfahrbar? suchungen oder e Konkrete keiten in die
moglich? Experimente zur Loésungsmaoglich- Praxis?
Verifizierung? keiten?
o Betroffenheit e Anschlisse an e Theorie-Hypo- e Theoretische e Theoretische
durch emotionale Vorwissen/vor- thesen? Losungen/ Anwendungen?
Darstellung? handene kognitive |e Abstrakte Gegen Losungsalterna- e Ubungen?
Représentation e Problemdar- Modelle? standsunter- tiven? e Transfermdglich-
(konventionell) stellung? o Verdecktes suchung? e Ldsungsmoglich- keiten flr Regel-
e Ereignisdar- Wissen? o Gedankenexperi- keiten? falle?
stellung? e Implizite mente?
konventionelle
Deutungen?
o Betroffenheit/ o Anschlisse an e Methodenreflexion |e Begriindung von e Kritische
Problematisierung Interessen/ (Untersuchungen/ Losungen? Anwendungen?
~ durch Diskurs? | Deutungsmuster? Experimente)? e Geltung von e Ubungen?
Ro.:ﬂeann e Widerspriche e Abstraktions- e Einschatzung Lésungen? o Transfermoglich-
i) erkennbar? féhigkeit? wissenschaftlicher |e Reflexive Alterna- keiten auf andere
e Ereignisse e Diskursives Methoden? tiven? Féalle?
erklarbar/deutbar? Vorwissen? e Auslassungen?

Abbildung 6: Die Handlungsstufen in Bezug auf die Handlungsebenen [34, S. 240].

Die ganzheitliche Planung umfasst im Gegensatz zur elementaren Planung nicht nur
Einzelstunden, sondern ganze Unterrichtssequenzen. Wie die Planung aufgebaut ist,
veranschaulicht Abbildung 7. Startpunkt bildet dabei der Innenkreis mit den didaktischen
Rollen. Alle im Unterricht beteiligten sollen reflektiert ihnre eingenommenen Rollen im
Planungsprozess betrachten wie auch den Wechsel zwischen ihnen. Im mittleren Kreis

befinden sich die Handlungsstufen im ,gréReren Handlungsrahmen® von Lehrkraft und
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SuS, die jedoch keine feste Struktur vorgeben, sondern ,blof} Beschreibungen von
Handlungsstufen [sind], die oft in Handlungsprozessen eingenommen werden, die aber
auch untereinander variieren kdnnen®. Die Abfolge soll und muss dabei nicht eingehalten
werden [34, S. 246-249]. Der aul3ere Kreis gibt die imaginaren Einflussfaktoren auf den
didaktischen Prozess wieder, die haufig in diesem vernachlassigt werden. Diese werden

im Folgenden kurz erlautert [34, S. 249]:
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( _ o entwickeln
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s 1 ’ \ » e
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| Il Die logische Planungsreihe
’ \j ﬁmrenbende und hemmende imaginare Wechselwirkungen '

Abbildung 7: Aufbau der ganzheitlichen Planung [34, S. 247].

,imaginieren® (H. i. O.): Vorstellungen eines Individuums, welche dieses positiv
dastehen lassen, kdnnen motivierend wirken, wenn im Unterricht versucht wird,
diese ,in positiver, motivierender, den Selbstwert erhéhender Weise zu wecken®.

»Visionen entwickeln“ (H. i. O.): Hier zeigt das Imaginare schon gewissermallen
Bestrebungen eine Vorstellung weiter zu gestalten. Imaginationen sind dann an-

treibend, wenn ihre Umsetzung realisierbar ist oder wenn eine Vision als Einstieg
genutzt wird.

,vorstellungen spiegeln“ (H. i. O.): Obwohl Imaginationen nicht verbalisiert wer-

den konnen, sollte nach ihnen und damit unter anderem nach Gefiihlen und Be-

findlichkeiten gefragt werden.
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LAnerkennen und spiegeln“ (H. i. O.): Wertschatzung verlangt eine Mitteilung auf

verbale und nonverbale Weise.

,Imaginationen erfullen“ (H. i. O.): Imaginationen wirken dann antreibend, wenn

diese auch in Form der didaktischen Rollen symbolisch realisiert werden.

Die letzte Perspektive benennt Reich mit der situativen Planungsreflexion. Damit ist die

Reflexion der Planung in Bezug auf die folgenden 5 Perspektiven gemeint [34, S. 252-

259]:

,Partizipatives Lehren und Lernen® (H. i. O.): Hier soll die Planung dahingehend
reflektiert werden, ob alle Beteiligten in diese einbezogen werden und ob sie eine
Entscheidungsgewalt in Bezug auf die Inhaltsauswahl und Planung innehaben.
Dies sollte mindestens die Kommunikation tber die ndchsten Schritte beinhalten.
AnschlieRend sollten gemeinsam Folgerungen fur das weitere Vorgehen gepruft
werden. Dafiir kdnnen insbesondere sogenannte ,[rleflecting teams®, also Grup-
pen, die anhand selbst zusammengestellter Kriterien Feedback geben, einge-

setzt werden.

~Multimodales Lehren und Lernen® (H. i. O.): Lehren und Lernen sollten drei An-
forderungen erflllen: ,Multiperspektivitat® (Lésungsvielfalt), ,Multimodalitat” (Me-
thodenvielfalt) und ,Multiproduktivitat (Vielfalt in Ergebnisdarstellungen)
(H.i. 0.).

»inhalte im Blick auf Beziehungen planen® (H. i. O.): Inhalte und der Grund, wa-
rum sie lernenswert sind, sollten zusammen aufarbeitet und diskutiert werden.
Ebenso sollte deren ,Konstruktion, Methode und Praxis“ transparent und unter
Einbezug der SuS gestaltet sein. Elementar ist die Gegenuberstellung von Lehr-
planvorgaben bzw. Lehrer*innenwiinschen und fir die SuS viablen Inhalten. Dies

sollte mindestens in Form von Diskussionen geschehen.

,Beziehungen im Blick auf Inhalte planen® (H. i. O.): Hier wird der Gegebenheit
Rechnung getragen, dass SuS Beziehungen zu den Inhalten haben. Dies ge-
schieht auf Basis des expliziten Einbeziehens der Beziehungsebene in den Un-
terricht. Im Physikunterricht kann dies z. B. durch die Einbettung der kulturellen
Gegebenheiten von Theorien und Experimenten und das Thematisieren der ethi-
schen Folgen, die durch die Erkenntnisse oder die Theorie bzw. das Experiment

aufkamen.

46



5. Konstruktivistischer Unterricht

- ,Methoden und Medien wahlen“ (H. i. O.): Die Medien- und Methodenauswabhl
sollte die Kriterien der mdglichst hohen Schiileraktivitat, Vielfaltigkeit und Aktivie-
rung des Imaginaren garantieren. Zudem wird aufgrund der Grundannahme,
dass die SusS befahigt sind, die flr sie viablen Methoden eigenstandig auszuwéh-

len, gefordert, dass ihre Wahl anerkannt und respektiert wird.

5.3 Methoden

Reich formulierte 3 Sichtweisen, mit deren Hilfe sich bewusst und reflektiert Methoden
aus dem umfangreichen Kontingent auswéahlen lassen. Diese werden im Folgenden kurz
vorgestellt [34, S. 268-291]:

-, Prinzip der Methodenkompetenz“ (H. i. O.): Hier geht es grundsatzlich darum,
eine geeignete Methode fir die vorliegenden ,Inhalte und Beziehungen® auszu-
wahlen. Diese muss zu den bisherigen Erfahrungen und den Ressourcen der
Lerner*innen passen, sich als anschlussfahig erweisen und eine kognitive, kom-
munikative, emotionale und soziale Kompetenzsteigerung gewéhrleisten. In Be-
zug auf die Handlungsebenen bedeutet dies, dass Methoden zum einen auf der
Ebene der Realbegegnungen ,frei von naiven Abbildern“ gestaltet sein missen.
D. h., dass zwar ein direktes, mit den Sinnen wahrnehmbares Auseinanderset-
zen mit dem Inhalt bzw. der Beziehung stattfindet, diese aber nicht in ihrer Kom-
plexitat reduziert wird und eine Perspektivenvielfalt unterstitzt wird. Methoden
auf der Ebene der Représentationen mussen eine tiefe Beschaftigung mit den
Inhalten und Beziehungen und ein kritisches Auseinandersetzen mit ihnen ge-
wabhrleisten. Zuletzt reflektieren Methoden auf der Reflexionsebene ihre Viabili-
tat.

- ,Prinzip der Methodenvielfalt* (H. i. O.): Ziel dieses Prinzips ist es, eine Vielfalt
derart anzubieten, sodass ,Lerner unterschiedliche Zugange, erweiternde Per-
spektiven® und ,vielfaltige Strategien® zu Inhalten und Beziehungen erlangen. Die
Methoden sollten nicht nach einem bestimmten Schema angewandt werden,
sondern auf die situativen Gegebenheiten durch eine geeignete Zusammenset-
zung, Gegenuberstellung oder einen geeigneten Wechsel von mehreren Metho-

den angepasst werden.

- ,Prinzip der Methodeninterpedenz® (H. i. O.): SuS sollen ,eine eigene Metho-

denkompetenz unter Berlcksichtigung der Methodenvielfalt [...] erwerben.”
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Dafir missen SuS darin geférdert werden, Wissen Uber die Interpedenz, also
die Koharenz und Korrelation zwischen verschiedenen Methoden sowie das Ein-
wirken von diesen aufeinander, zu erwerben. Daraus kdnnen sie wiederum Er-

kenntnisse Uber ihren eigenen Lernprozess gewinnen.

Reich verfasste hierfir 3 Checklisten, die einen Fragekatalog darstellen um die obigen

Prinzipien im Unterricht umzusetzen. Diese sind im Anhang A zu finden.
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6. Konstruktivistisch orientiertes Konzept flr das InGym

6.1 Allgemeines

In modernen Klassenzimmern wachst der Wunsch, Unterrichtsstunden konstruktivisti-
scher und insgesamt offener zu gestalten und den Frontalunterricht als dominierende
Unterrichtsmethode hinter sich zu lassen. Fur InGym-Klassen existieren keine Lehr-
plane. Bislang orientieren sich Lehrkrafte des zugehdorigen Senior-Kurses haufig an dem
.DaZ-Arbeitsbuch Biologie — Physik — Chemie Klasse 7 — 10“ von Dr. Yurdakul Cakir-
Dikkaya et al. aus der Reihe ,Prima ankommen im Fachunterricht®. Der Umstand, keine
Lehrplanvorgaben zu haben, bietet Lehrkréften die Freiheit aus der Fllle an Inhalten
eigenverantwortlich welche auszuwahlen und dabei auch den Umfang der behandelten
Inhalte zu reduzieren, um den SuS zu ermdéglichen, sich trotz des begrenzten Stunden-
budgets dieser Unterrichtsreihe mit den ausgewahlten Inhalten tiefgreifender auseinan-
derzusetzen. Dies stellt eine gute Voraussetzung fiir die Umsetzung eines, zumindest in

Phasen, konstruktivistischen Unterrichts dar.

Das entworfene Konzept fur das Fach Physik richtet sich an SuS, die an dem Senior-
Kurs des InGym-Projektes in Phase Ib und Ic teilnehmen. Dabei wird versucht, eine Ba-
lance zu finden zwischen einerseits der Behandlung maglichst aller grolien Themenbe-
reiche der Schulphysik, um dort grundlegende bildungssprachliche Kompetenzen zu er-
werben, und andererseits einer nicht zu oberflachlichen Behandlung der Inhalte. Die
ausgewabhlten Unterrichtsmethoden mussen dabei zu einer tiefgreifenden und handeln-
den Auseinandersetzung mit den Inhalten beitragen und dabei gleichzeitig sprachsensi-
bel ausgerichtet sein. Im vorliegenden Konzept wird der selbststandigen Planung und
Durchfiihrung von Experimenten eine besondere Rolle zuteil. Je nach den Schulsyste-
men, aus denen die SuS kommen, kennen sie keine Schulexperimente. Aufgrund des-
sen missen immer wieder Reflexionsphasen eingebaut werden, um ihnen den Nutzen,
den sie daraus ziehen kénnen, nahe zu bringen. Auch ein konstruktivistischer Unterricht
konnte fiir einige SuS unbekannt sein. Um eine Uberforderung aufgrund einer abrupten
hoheren und aktiveren Teilnahme in allen Phasen des Unterrichts zu vermeiden, werden

die SuS behutsam an dieses Konzept herangefiihrt.
Das Konzept ist aus den folgenden Unterrichtseinheiten aufgebaut:
- Unterrichtsstunde 1: Bau einer Lavalampe,

- Unterrichtsstunde 2 und 3: Eigenschaften von Permanentmagneten,
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- Unterrichtsstunde 4 und 5: Reflexion und Brechung,
- Unterrichtsstunde 6 und 7: Energie, Arbeit und Leistung,

- Unterrichtsstunde 8, 9 und 10: Teilchenmodell, Aggregatszustande, Temperatur

und Warme und

Unterrichtsstunde 11 und 12: Grundlagen der Elektrizitat.

Damit wird der Schwerpunkt auf die grundlegenden Konzepte der Bereiche Magnetis-

mus, Optik, Mechanik, Warmelehre und Elektrik gelegt.

Jede dieser Unterrichtseinheiten wird in dem dazugehorigen ersten Unterkapitel zu-
nachst fachwissenschaftlich im Rahmen einer Sachanalyse untersucht. Anschlie3end
erfolgt eine Darstellung, der mit den Inhalten verbundenen Schilervorstellungen, also
den typischen Imaginationen, die SuS mit den Inhalten assoziieren bzw. die im Verlauf
des Unterrichts gebildet werden [37, S. 34]. Zum Schluss des ersten Unterkapitels findet
noch eine Begrundung der Themenauswabhl inkl. der Vorstellung der angestrebten Lern-
ziele statt. Im zweiten Unterkapitel wird fur jede Unterrichtsstunde der Einheit eine ele-
mentare Planung basierend auf dem Konzept, welches in Abschnitt 5.2 beschrieben
wird, durchgefuhrt. Auf eine ganzheitliche Planung wird im Rahmen dieser Arbeit ver-
zZichtet, da diese fir langer andauernde Unterrichtssequenzen vorgesehen ist, die Un-
terrichtseinheiten in diesem Konzept jedoch nur maximal drei Unterrichtsstunden umfas-
sen [34, S. 246]. Im letzten Unterkapitel einer jeden Unterrichtseinheit erfolgt eine Dis-
kussion der gewahlten Unterrichtsmethoden aus konstruktivistischer und sprachsensib-
ler Sicht.

6.2 Unterrichtsstunde 1: Bau einer Lavalampe

6.2.1 Sachanalyse, Schulervorstellungen und Themenbegrindung

In der ersten Unterrichtsstunde sollen die SuS erste Erfahrungen mit Experimenten sam-
meln und sich anhand eines Experiments den Aufbau und Inhalt eines Versuchsproto-
kolls erarbeiten. Als Experiment dient der Bau einer Lavalampe nach Anleitung in Form
einer Schrittfolge. Fur dieses benotigt man ein hohes Glas, Wasser, herkémmliches
Speisedl und Kochsalz sowie Tinte oder Lebensmittelfarbe. Zunéachst wird das Glas un-
gefahr 4 cm hoch mit Wasser gefillt. AnschlieRend werden ein paar Tropfen Tinte oder

Lebensmittelfarbe hinzugegeben. Nun wird Speisedl vorsichtig hinzugefugt, so dass die
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Olschicht, die klar abgegrenzt vom Wasser ist, eine ungefahre Dicke von 1 cm aufweist.
AnschlieBend wird Salz in das Glas gestreut. Man beobachtet nun, dass Oltropfen sich
durch die Wassersaule nach oben und unten, wie in Abbildung 8 dargestellt, bewe-
gen [38].

Abbildung 8: Oltropfenbewegung in einer selbstgebauten Lavalampe [38].

Grund hierfur sind die unterschiedlichen Dichten der beteiligten Stoffe. Die Dichte p in
einem Volumenelement AV in einem Festkorper, Fluid oder Gas der Masse Am ist ge-
geben durch das Verhéltnis

Am
p= AV
Je weniger Volumen einer Masse zur Verfigung steht, desto héher fallt dieser Quotient
aus und desto dichter ist das betrachtete Volumenelement AV. Im Rahmen dieses Schul-
experiments wird von einer gleichférmigen Dichte, die gegeben ist durch
p= v’
ausgegangen. D. h., dass man eine homogene Verteilung der Dichte annimmt. Bei der

dazugehdrigen Sl-Einheit handelt es sich um

Da hier nur Fluide und Festkdrper und keine Gase betrachtet werden, kann die Druck-
abhangigkeit der Dichte p vernachlassigt werden [39, S. 416f]. In Tabelle 4 sind die
Dichten fur die im Experiment verwendeten Stoffe aufgelistet. Da nur wenige Tropfen
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Tinte in das Wasser gegeben werden, wird die Dichteveranderung aufgrund dessen ver-

nachlassigt.

Tabelle 4: Dichte der Stoffe im Lavalampen-Experiment.

Stoff Dichte in %
Wasser bei 25°C 1000 [40]
Speisedl 800-900 [41]
Kochsalz bei 25°C 2160 [42]

Da die Dichte von Speisedl geringer ist als die von Wasser, schwimmt das Ol im Expe-

riment auf dem Wasser. Dass sich die beiden FlUssigkeiten nicht miteinander vermi-

schen ist der hydrophoben Eigenschaft des Speisedls geschuldet. Nach Hinzugeben des

Kochsalzes sinkt dieses im Glas nach unten, da seine Dichte gréf3er ist als die von Was-

ser und Speisedl. Am Salz bleibt beim Durchlaufen der Olschicht ein Oltropfen hangen,

der mit nach unten an den Glasboden gezogen wird. Sobald sich der Salzkristall aufge-

lost hat, steigt der Oltropfen aufgrund seiner geringeren Dichte im Vergleich zu Wasser

wieder nach oben [38].

Ein Versuchsprotokoll sollte, angelehnt an die Empfehlungen des Staatsinstituts fur
Schulqualitat und Bildungsforschung (ISB), folgenden Aufbau haben [43, S. 1f.]:

Protokolltitel: Hier findet man z. B. den Namen des Experiments.

Ziel/Fragestellung/Vermutung: Es erfolgt eine kurze Darstellung dartiber, welche
Ziele mit dem Experiment verfolgt werden bzw. welche Frage durch das Experi-
ment beantwortet werden soll. Es werden auch Vermutungen tber den Ausgang

des Experiments getroffen.

Aufbau: Alle benétigten Materialien und die Versuchsanordnung werden unter
diesem Punkt aufgeflihrt. Dies kann in Form von Aufzahlungen, als Fliel3text

und/oder durch Graphiken geschehen.

Durchfuihrung: Hier wird der Ablauf des experimentellen Handelns detailliert dar-

gestellt.
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- Beobachtungen: Die SuS sollen unter diesem Punkt ihre Beobachtungen
und/oder Messergebnisse in geeigneter Form, z. B. in Form eines Fliel3textes

oder einer Tabelle, darstellen.

- Auswertung: Unter diesen Punkt fallen unter anderem Rechnungen, die auf Basis
der Messergebnisse durchgefuhrt werden. Auch graphische Auswertungsmetho-
den werden hier aufgefuhrt. Haufig erfolgt direkt anschliel3end eine Erklarung der
Beobachtungen oder Messergebnisse und ein Rickbezug zum Punkt Ziel/Fra-
gestellung/Vermutung des Experiments.

Eine haufig anzutreffende Schulervorstellung beziglich der Dichte ist die Annahme,
dass sich die Fahigkeit des Schwimmens eines Stoffes oder Korpers aus seiner Masse
ergibt. Dies ist alltagssprachlichen Formulierungen wie ,[w]as leicht ist, schwimmt* ge-
schuldet. Als Gegenbeispiel dient z. B. das Schwimmen eines grolen Baumstammes
und das Sinken einer kleinen Nadel [44, S. 248f.].

Die hier vorliegende Diskrepanz zwischen Alltagssprache und Fachsprache im Ver-
stédndnis des Begriffs ,Dichte” ist einer der Grinde, warum dieses Thema in diesem Kon-
zept Anwendung findet. Sprachschwache SuS sind in der Physik haufig mit solchen Dif-
ferenzen konfrontiert und ein reflektierter Umgang damit ist essentiell fur die Ausbildung
bildungssprachlicher Kompetenzen im Fachunterricht. Zudem stellt die selbstgebaute
Lavalampe den qualitativen Dichteunterschied und daraus resultierende Phanomene op-
tisch ansprechend dar. Die Dichte ist Teil des LehrplanPLUS fiir Gymnasien des Faches
NuT in der Jahrgangsstufe 7 und dem Bereich ,Physik in Natur und Technik entdecken®
zugeordnet (s. Anhang B — 2). Das Anfertigen erster eigener Protokolle ist, laut Lehr-
planPLUS fir Gymnasien des Faches Natur und Technik, schon in der Jahrgangsstufe
5 zu behandeln (s. Anhang B — 1). Gleichzeitig sind der Aufbau und die Durchflihrung
des Experiments dieser Unterrichtsstunde simpel gestaltet. Aufgrund dessen eignet sich
dieser Versuch besonders fir SuS, die in Schulsystemen unterrichtet wurden, in denen
Schulexperimente kaum oder gar nicht zum Einsatz kommen. Die Phasen dieses Expe-
riments sind noch sehr stark gelenkt durch die Lehrkraft. Im weiteren Verlauf dieses
Konzeptes steigert sich die Eigenstandigkeit der SuS in den Experimenten. Damit wird
versucht, den Vorgaben des ISB nachzukommen, die im Fachprofil Physik die Férderung
der prozessbezogenen Kompetenz ,Erkenntnisse gewinnen® fordern. Damit ist die Be-
herrschung ,experimenteller und theoretischer Arbeitsweisen“ gemeint [45]. Um dies er-
reichen zu kdnnen ist es notwendig, dass die SuS den Sinn und Zweck von Experimen-

ten erkennen und letztlich auch selbststdndig in der Lage sind, Versuchsprotokolle
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anzufertigen. Diese erste Unterrichtsstunde stellt damit den ersten Schritt in diese Rich-

tung dar.

6.2.2 Elementare Planung

Zu Beginn dieser Unterrichtsstunde wird versucht, eine emotionale Reaktion bei den SuS
auszuldsen. Um dies zu erreichen, bekommen die SuS durch die Lehrkraft einen Zettel
ausgeteilt, auf dem kurz und in Form einer einfachen Schrittfolge, die Anleitung zum Bau
einer selbstgemachten Lavalampe aufgedruckt ist. Dies kénnte wie folgt aussehen:

1. Du fullst das Glas ungefahr 4 cm hoch mit Wasser und gibst ein paar Tropfen
Tinte oder Lebensmittelfarbe hinzu.

2. AnschlieRend fillst du in das Glas noch 1 cm hoch OlI.
3. Zum Schluss streust du Salz in das Glas.

Dabei wird bewusst keine Auflistung der Materialien und keine Angabe der Beobachtun-
gen oder des Versuchsausgangs angegeben. Die SuS wissen also nicht, was sie von
dem Experiment zu erwarten haben. Dadurch soll Spannung und Neugierde hervorge-
rufen werden. Die SuS sollen auf Basis dieser Anleitung selbststandig den Versuch
durchfuhren. Es findet also eine unmittelbare handelnde Auseinandersetzung mit dem
Inhalt statt (Realbegegnung). Die Materialien werden durch die Lehrkraft bereitgestellt,
ebenso wie fir alle SuS Wortkarte als Hilfestellung, die von den ihnen benutzt werden
koénnen, aber nicht missen, die aber mit nach Hause mitgenommen werden sollen. Auf
deren Gestaltung wird am Ende dieses Unterkapitels noch naher eingegangen. Den SuS
wird selbst Uberlassen, in welcher Sozialform sie das Experiment durchfiihren. Demzu-
folge durfen sie sich frei im Klassenraum bewegen. Die Lehrkraft nimmt die Rolle eines
Beobachters ein, der nur in Ausnahmesituationen als Berater agiert. Die SuS sollen eher
dazu bewegt werden, sich mit anderen SuS zu besprechen. Sie werden also gleich von
Beginn dieser Unterrichtsreihe an zu einem kooperativen und diskursiven Lernen ani-
miert. Das Experiment versucht durch bunte Farben und den Effekt der Lavalampe op-

tisch ansprechend zu sein und die SuS dadurch auf die folgenden Phasen einstimmen.

In der Phase der Anschlussfahigkeit werden die SuS gebeten nach vorne an die Tafel
zu kommen und sich so zu positionieren, dass alle SuS die Situation mit allen Personen
gut uUberblicken zu kénnen. Unter Umstanden muissen Tische verschoben werden, so

dass alle SuS gentigend Platz haben. Die Lehrkraft initiiert eine Reflexion dessen, was
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beobachtet wurde und wie sich die SuS das erklaren kdnnen. Die von den SuS ange-
brachten Punkte werden dabei nicht durch die Lehrkraft bewertet. Dadurch soll gewahr-
leistet werden, dass sich die SuS offen aufRern kdnnen, ohne beflirchten zu mussen,
kritisiert oder blof3gestellt zu werden. Das Hauptaugenmerk liegt jedoch in der Reflexion
der gegebenen Anleitung. Sie sollen diese dabei anhand selbst gewéahlter Kriterien be-
werten und Winsche auf3ern, wie sie sich ihrer Meinung nach eine gut gestaltete Anlei-
tung vorstellen. Dies kann in Form eines Brainstormings stattfinden. Die SuS halten ihre
Ideen auf Zetteln schriftlich fest und heften sie z. B. mithilfe von Magneten an die Tafel.
Zettel und Stifte werden durch die Lehrkraft bereitgestellt. Um ein zu grol3es Gedrange
am Pult und der Tafel zu vermeiden, kann die Anzahl der SuS, die ihre Ideen aufschrei-
ben, auf zwei oder drei gleichzeitig begrenzt werden. Dies hat den Vorteil, dass die rest-
lichen SuS in die Beobachterrolle wechseln und ihnen so Raum fiir das Entstehen neuer
Ideen gegeben wird. Es findet damit ein flieRender Ubergang zur Phase der Bildung der
Hypothesen statt. Diese werden zum einen auf Basis der konkreten Erfahrungen gebil-
det, die sie mit dem Bau der Lavalampe, also einer Handlung, die im besten Fall positive
Emotionen wie Erstaunen hervorgerufen hat, gemacht haben. Zum anderen kann durch
das Brainstorming Vorwissen aktiviert werden, wodurch die Lehrkraft einen Uberblick
daruber erhalt, was die SuS schon wissen und kénnen. Wichtig ist, dass die Lehrkraft in
dieser Phase nur als Moderator an dem Brainstorming teilnimmt. Die SuS durfen ihre
Gedanken und ldeen frei au3ern. Die Lehrkraft gibt falls nétig Sprachhilfen und kleine
Impulse im Falle von langeren Schweigeepisoden, das Produkt des Brainstormings

sollte aber durch die SuS erarbeitet werden.

Kommen auch nach Impulsen durch die Lehrkraft keine ldeen mehr von den SuS, schrei-
tet die Lehrkraft zur Losung ein, indem sie die SuS daruber informiert, dass in der Physik
auch Anleitungen zu Experimenten angefertigt werden. Diese werden als ,Protokolle®
bezeichnet und sie sollen tber alles informieren, was mit dem Experiment zu tun hat, so
dass auch jemand, der das Experiment nicht selber kennt, fahig ist, es durchzufiihren
oder zumindest nachzuvollziehen. Dadurch wird eine Analogie zu der Ausgangssituation
der SuS geschaffen, da sie ohne weitere Informationen ein Experiment durchfiihren
mussten. Die Lehrkraft stellt die in der Physik etablierten Kerninhalte von Protokollen vor
und heftet dabei Schilder mit den dazugehdérigen Bezeichnungen Protokolltitel, Ziel/Fra-
gestellung/Vermutung, Aufbau, Durchfiihrung, Beobachtungen und Auswertung an die
Tafel.

Da bisher der Anteil der Lehrkraft an der L6sungsfindung im Vergleich zu dem der SuS

weitaus hoher ist (Reprasentation), was nicht im Sinne eines konstruktivistischen
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Unterrichts ist, sollen die SuS im nachsten Schritt ihre Ideen in die gegebene Konvention
zur Struktur eines Protokolls einordnen. So soll die Schileraktivitét wieder erhéht werden
und aus dem Produkt ihres Brainstormings eine Mindmap um den Kernbegriff ,,Protokoll*
hergestellt werden. Die Begriffe dienen dabei als Katalysator fiir weitere Ideen und die
eigenen Hypothesen der SuS werden in das Lernprodukt eingebettet. Hier ist wieder auf
eine Begrenzung der Anzahl der SuS, die sich gleichzeitig an der Tafel befinden, zu
achten. Zum Schluss des Losungsprozesses sollen die SuS eine Reihenfolge der Punkte
im Protokoll diskutieren und festlegen. Daftir werden von der Lehrkraft mit den Nummern
1 bis 6 beschriftete Schilder willktrlich an die SuS uberreicht, die sich daraufhin unterei-
nander auf eine Reihenfolge einigen. Nun befindet sich ein fertiges und gemeinsam er-
arbeitetes Lernprodukt an der Tafel. Die Lehrkraft fotografiert zur Nachbereitung des
Unterrichts das Tafelbild ab und erstellt daraus eine digitale Mindmap, die in der Folge-
stunde an die SuS ausgeteilt wird. Alternativ kann dies nattrlich auch an einen oder
mehrere SuS delegiert werden.

In der Phase der Anwendung geht es nun darum, auf Basis der erstellten Mindmap ein
Protokoll fur das Lavalampen-Experiment zu erstellen. Daflr wird die Methode des Text-
puzzles gewahlt. Dabei werden Satze vorgegeben und die SuS sollen sie in die richtige
Reihenfolge bringen [46, S. 22]. Um zumindest einen gewissen Grad an Realbegegnun-
gen zu ermdglichen, sollen die SuS einerseits die Satze, welche in Satzkasten stehen,
ausschneiden und dann in geordneter Reihenfolge auf ein Blatt kleben. Wie diese ge-
staltet werden kdnnten, ist beispielhaft in Anhang C — 1 dargestellt. Andererseits wird
zur Steigerung der Schilleraktivitéat den SuS angeboten, dass sie begleitend zum Ordnen
der Satzkasten, das Experiment erneut durchfiihren konnen. Dieses ist so gewahlt, dass
es mit einfachsten Mitteln auch daheim durchgefiihrt werden kann. Damit ist es méglich
die Anwendungsphase auch als Hausaufgabe auszulagern. Somit kann der Hypothe-
sen- und Loésungsfindung der SuS der nétige zeitliche Freiraum im Unterricht gegeben
werden, um den SuS in diesen Phasen ein produktives Klima ohne Zeitdruck zu ermdg-
lichen. Zudem bekommen sie die Hausaufgabe, das Experiment der Familie oder Freun-
den vorzufihren und zu erklaren, wie es zu dem Lavalampen-Effekt kommt, mit dem
Hinweis, dass dies auf Deutsch geschehen soll. Dadurch kénnen Familie und Freunde

der SuS in das Sprachenlernen miteinbezogen werden.

Wie bereits erwahnt, sollen den SuS im Rahmen dieser Unterrichtsstunde Wortkarten
als Hilfestellung bereitgestellt werden, die freiwillig genutzt werden konnen. Fir diese
Unterrichtsstunde sind Wortkarten zu folgenden Wértern angebracht: ,Experiment®, ,La-

valampe®, Lol .1ropfen, ,Beobachtung®, ,sinken®, ,steigen®, ,Dichte”, ,Aufbau®
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,burchfihrung®, ,Material“ und ,messen“. In Abbildung 9 ist eine solche Wortkarte bei-
spielhaft fir das Wort ,Beobachtung® dargestellt. In der ersten Spalte befinden sich das
Verb und Adjektiv und in der dritten das Nomen aus der Wortfamilie [47, S. 16]. Den SuS
kann angeboten werden, in die mittlere Spalte das Wort in ihrer Muttersprache zu schrei-
ben. Die Liste der Worter stellt kein Muss dar und kann variiert werden. Empfehlenswert

ist eine vorherige Absprache mit der DaZ-Lehrkraft der SuS.

beobachten die Beobachtung
er/sie beobachtet die Beobachtungen

Abbildung 9: Gestaltung einer Wortkarte am Beispiel des Wortes "Beobachtung” [47, S. 16].

6.2.3 Diskussion

Im Folgenden werden die einzelnen Methoden, die in der Unterrichtsstunde Anwendung

finden, v. a. aus konstruktivistischer und sprachsensibler Sicht beleuchtet.

Als erstes wird auf das Experiment als Unterrichtsmethode ndher eingegangen. Es er-
moglicht im Allgemeinen einen Zugang zu Inhalten auf der Ebene der Realbegegnun-
gen, weswegen es im Verlauf dieser Unterrichtsreihe haufig zum Einsatz kommt. Es
kann dabei in samtlichen Phasen des Unterrichts, wie den in dieser Unterrichtsstunde
verwendeten motivationssteigernden Einstieg oder auch als Werkzeug zur Verifikation
einer selbstgebildeten Hypothese, eingebettet werden. Zudem kann es durch die Lehr-
kraft und die SuS im Hinblick auf die Inhalte und Ziele flexibel angepasst werden. Dabei
wirkt ein Scheitern des Experiments auch lernforderlich, da durch dieses die eigene Me-
thodik nochmals reflektiert und auf dieser Basis abgewandelt wird. In dieser Unterrichts-
stunde liegt der Fokus nicht auf der Vermittlung der fachwissenschaftlichen Inhalte be-
ziglich der Dichte eines Stoffes, sondern das Experiment wird eingesetzt, um den SuS

an konkreten Handlungen zu verdeutlichen, warum die Konvention dariiber, wie ein
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Protokoll aussehen sollte, sinnvoll ist. Dies versucht der Forderung der konstruktivisti-
schen Didaktik Rechnung zu tragen, dass Konventionen bzw. Reprasentationen nie
ohne Kontext in den Unterricht eingebettet werden diirfen. Aus konstruktivistischer Sicht
sollte auch die Hypothesenbildung, Planung, Durchfiihrung und Auswertung ausschlief3-
lich durch die SuS geschehen. In dieser Unterrichtsstunde ist dies jedoch nur in der
Durchfuihrung des Experiments gegeben. Wie bereits erwahnt, haben unter Umstanden
nicht alle SuS in ihrer bisherigen Schullaufbahn Erfahrungen mit Experimenten sammeln
kénnen, weshalb diese erst langsam an das eigenstandige Experimentieren herange-
fuhrt werden sollen. Langfristig ist das Ziel jedoch, dass sie im Laufe der Unterrichtsreihe
die notigen Kompetenzen hierfiir erwerben. Experimente eignen sich auch um Sprach-
sensibilitéat im Fachunterricht umzusetzen, da durch sie Diskussionen angeregt werden
und die SuS, sollten sie mit einem Partner oder in Gruppen zusammenarbeiten, begrin-
den mussen, was sie wie und warum umsetzen wollen. Dazu missen sie ihre Stand-
punkte vertreten, aber auch die Argumente ihrer Mitschiler*innen nachvollziehen kon-
nen [48].

Die offene Unterrichtsmethode Brainstorming stellt ein effektives Mittel dar, um Ideen
und Informationen zu sammeln und Vorwissen zu aktivieren. Das Vorwissen und die
Ideen anderer dienen dabei als Katalysator flr weitere Ideen. Eine der Grundregeln be-
sagt, dass diese kritikfrei geduRert werden dirfen. Das umfasst auch die sprachliche
Ebene: Rechtschreib- oder Formulierungsfehler werden nicht beachtet. So kann gewahr-
leistet werden, dass SuS keine Angst davor haben, sich frei zu auzern. Damit sind alle
Teilnehmer gleichberechtigt und jeder Beitrag wird wertgeschatzt, was im Sinne eines
selbstwertfordernden Unterrichts ist, welcher die Anerkennung der Imaginationen der
SusS fordert. Den gleichen Effekt hat das Einfligen ihrer Imaginationen in eine Mindmap,
die am Ende der Losungsphase das fertige Lernprodukt darstellt. Eine weitere Grundre-
gel besagt, dass die Klassenstérken fur Brainstorming nicht zu grof3 sein durfen, damit
jede*r Schiler*in die Mdglichkeit erhélt, seine oder ihre Ideen Uberhaupt au3ern zu kén-
nen. Die INnGym-Klassen mit Klassenstérken bis zu 20 Personen liegt in diesem Rahmen.
Zusatzlich wird das in der konstruktivistischen Didaktik gewtinschte Aufbrechen der klas-
sischen Hierarchisierung bezuglich Lehrkraft-Schilertinnen-Beziehung und der damit
verbundenen Dezentralisierung von der Lehrkraft weg geférdert. Durch das Brainstor-
ming kann den unterschiedlichen Wissensstanden der SuS eines InGym-Kurses Rech-
nung getragen werden. Die SuS, die schon Experimente im Unterricht durchgefuhrt ha-
ben und denen die Protokollierung bekannt ist, tragen ihr Wissen bei und SuS, denen

das Ganze unbekannt ist, kénnen ihre eigenen Vorstellungen miteinbringen. Im
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herkdmmlichen Brainstorming, wie es bspw. in Unternehmen eingesetzt wird, gibt es
zuséatzlich noch einen Protokollanten bzw. eine Protokollantin, welche*r alle Ideen
schriftlich festhalt. Im Unterrichtskontext wird dies oft abgewandelt und die SuS halten
ihre Ideen selber bspw. auf der Tafel fest. Dies ist auch im Sinne eines sowohl konstruk-
tivistischen als auch sprachsensiblen Unterrichts, da einerseits die Imaginationen der
SusS festgehalten werden und in die Losungsfindung mit einbezogen werden und ande-

rerseits diese Imaginationen auch verbalisiert und verschriftlicht werden missen [49].

Im Kontrast zu dieser doch sehr offenen Unterrichtsmethode handelt es sich bei dem
Textpuzzle um eine durch die Lehrkraft sehr gelenkte Methode. Dies ist dem Umstand
geschuldet, dass die SuS mit einer eigenstandigen Textproduktion zu Beginn der Unter-
richtsreihe noch Uberfordert sein kdnnten. Gleichzeitig kann aber bspw. der erwahnten
Schilervorstellung, dass die Schwimmféahigkeit eines Stoffes abhangig von dessen
Masse, durch den richtigen Gebrauch der Fachsprache, der die Begriffe Steigen und
Sinken an die Dichte koppelt, entgegengewirkt werden. Dabei wird versucht ein stupides
Anordnen der Satzkasten zu verhindern, indem das Textpuzzle in einen handelnden
Kontext eingebettet wird. Dies geschieht einerseits durch das Ausschneiden, Ordnen
und Kleben der Satzkasten und andererseits durch die begleitende Durchfiihrung des
Experiments. Auch hier ist aber das Ziel, dass die SuS dahingehend gefordert werden,
dass sie im Laufe der Unterrichtsreihe fahig sind eigene Protokolle, auch auf komplexe-
rer Basis, selbst zu erstellen. Ein weiterer Vorteil ist, dass die reine Korrektur nicht viel
Zeit in Anspruch nimmt und der Fokus dabei eher auf die fachlichen und sprachlichen
Fragen der SuS gerichtet werden kann [27, S. 22]. Laut dem Regensburger Analysetool
fir Texte, welches entwickelt wurde, um Texte auf ihre Tauglichkeit fir bestimmte Jahr-
gangsstufen zu untersuchen, ist der Losungstext angemessen fir SuS der 7. Jahrgangs-
stufe (s. Anhang D —1).

6.3 Unterrichtsstunde 2 und 3: Eigenschaften von Permanent-

magneten

6.3.1 Sachanalyse, Schulervorstellungen und Themenbegriindung

In dieser Unterrichtseinheit geht es primar um den Ausbau experimenteller F&ahigkeiten.
Dafur wird die Schuleraktivitat von der alleinigen Versuchsdurchfihrung wie in Unter-

richtsstunde 1 ausgeweitet auf eine eigenstandige Planung und Durchfiihrung von
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kleinen Experimenten. Als geeignetes Thema bietet sich die Untersuchung von Eigen-

schaften von Permanentmagneten an.

Magnete finden in vielen Bereichen unseres taglichen Lebens Anwendung und sind ent-
scheidend fur unsere technisierte Gesellschaft. Magnetische Stoffe erzeugen um sich
herum ein sogenanntes Magnetfeld, deren Wirkung wir durch eine anziehende oder ab-
stolRende Kraft wahrnehmen kénnen. Obwohl diese Kréafte, je nach Magnet, flr uns
schon nach einer kurzen Reichweite nicht mehr wahrnehmbar sind, sind Magnetfelder
theoretisch unendlich weit ausgedehnt. Man kann sie beispielsweise durch Eisenfeil-
spéane sichtbar machen, da sich diese entlang der Magnetfeldlinien ausrichten. Im ein-
fachsten Fall eines Magneten, dem Stabmagneten, ist die Starke des Magnetfeldes an
den Enden am starksten. Diese Orte werden Pole genannt. Der Pol, der den Beginn der
sichtbaren Magnetfeldlinien darstellt, heil3st Nordpol, wird h&ufig mit N abgekirzt und mit
roter Farbe markiert. Der andere Pol, also das Ende des sichtbaren Magnetfeldes, heif3t
Sudpol, kurz S, und wird mit griner Farbe markiert. Nach dem Polgesetz gilt, dass sich
gleiche Pole, also N-N oder S-S, zweier Magnete abstoRen, wahrend sich ungleiche
Pole, S-N oder N-S, anziehen. Die Richtung der Magnetfeldlinien ergibt sich aus dem
Einbringen eines kleines Probemagneten in das Magnetfeld und dessen Ausrichtung
aufgrund des Feldes. Die Magnetfeldlinien zeigen demnach vom Nord- zum Sidpol.
Nach heutigem Erkenntnisstand kénnen Magnete nicht als reine Nord- oder Stidpole,
also Monopole, vorliegen, sondern existieren immer als magnetische Dipole. Dies gilt
auch, wenn man den Magneten bis auf subatomarer Ebene, also bis auf Elektronen,
immer wieder teilt. Auf dieser Ebene liegt die Ursache fir Magnetismus. Man unterschei-
det 3 verschiedene Arten, wie dieser hervorgerufen werden kann. Zum einen durch das
Vorhandensein von elektrischen Strémen, da diese die Elektronen zu Bewegungen an-
regen und dadurch ein Magnetfeld hervorgerufen wird. Diese Ursache ist aber fir diese
Unterrichtseinheit nicht relevant. Zum anderen haben Elektronen zwei Drehimpulse, ei-
nerseits den Spin, seinem ,intrinsischen Drehimpuls®, andererseits den Bahndrehimpuls
[39, S, 932-938]. Das zugehdérige magnetische Spinmoment und das magnetische Bahn-
moment addieren sich fur das Elektron vektoriell. Dies geschieht fur jedes Elektron eines
Atoms. Nun gibt es Bereiche in Festkdrpern, in denen die Momente, resultierend aus der
vektoriellen Addition des magnetischen Spin- und Bahnmoment der einzelnen Atome,
parallel gerichtet sind. Man spricht hier von Wei3schen Bezirken [50, S. 105]. Die vekto-
rielle Addition der Momente der Weil3schen Bezirke entscheidet dariiber, ob eine Probe
magnetisch ist oder nicht. Generell kénnen Proben auf drei unterschiedliche Arten mag-
netisiert sein [39, S. 938]:
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- Diamagnetismus: Diese Art von Magnetismus kommt in allen Stoffen vor, jedoch
nur so schwach, dass diese von uns als nicht magnetisch wahrgenommen wer-
den. Durch ein auieres Magnetfeld richten sich deren Dipolmomente aus und
ihre vektorielle Addition bewirkt ein schwach ausgepragtes Magnetfeld des Stof-
fes. Sobald jedoch das aufRere Magnetfeld nicht mehr auf die Probe wirkt, ver-

schwindet auch das Magnetfeld der Probe.

- Paramagnetismus: Darunter fallen solche Substanzen, die unter anderem aus
Ubergangselementen, Lanthanoiden oder Actinoiden bestehen. Ohne das Vor-
handensein eines dulReren Magnetfeldes zeigt eine solche Substanz keine mag-
netischen Eigenschaften, da die Atome zwar permanente magnetische Dipolmo-
mente aufweisen, diese jedoch innerhalb der Probe ungeordnet vorliegen. So-
bald ein aul3eres Magnetfeld auf die Probe wirkt, richten sich diese teilweise in
Richtung des &ufReren Feldes aus und bewirken eine Magnetisierung der Sub-
stanz. Mit Verschwinden des &ul3eren Magnetfeldes, verschwindet auch jenes
der Probe.

- Ferromagnetismus: Wenn man im Alltag von Magneten oder Permanentmagne-
ten spricht, meint man haufig ferromagnetische Materialien, die ganz oder teil-
weise z. B. aus Eisen, Nickel oder Kobalt bestehen. Ahnlich wie beim Paramag-
netismus, weisen die Atome einer Probe ein permanentes magnetisches Dipol-
moment auf. Teilweise richten sich die Dipolmomente einiger Weil3scher Bezirke
dauerhaft parallel aus und eine Magnetisierung der Substanz ohne das Vorhan-
densein eines aulieren Feldes tritt auf. Wird zuséatzlich noch ein passend ausge-
richtetes in die Nahe der Probe gebracht, verstarkt sich die Wirkung des auftre-
tenden Magnetfeldes. Eine Entmagnetisierung kann durch hohe Temperaturen

oder Gewalteinwirkung (z. B. Hammerschlag) erreicht werden.

Auch bei der Erde handelt es sich um einen sehr grol3en Magneten. Abbildung 10 zeigt
die idealisierte Darstellung der Erde als magnetischer Dipol.
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geo-
magnetischer
Nordpol

Abbildung 10: Idealisierte Darstellung des Erdmagnetfeldes als Dipolfeld [39, S. 933].

Die Erde rotiert um die Rotationsachse RR. Oben befindet sich der geographische Nord-
pol und unten der geographische Siudpol. Die Dipolachse MM ist gegen die Rotations-
achse RR geneigt. Der geomagnetische Sudpol befindet sich in der nérdlichen Hemi-
sphare, der geomagnetische Nordpol in der stidlichen. Die beiden Achsen schlieRen ei-
nen Winkel von 11,5° ein. Das Erdmagnetfeld macht man sich zur Navigation zu Nutze.
Ein Kompass besteht im einfachsten Fall aus einer frei beweglichen ferromagnetischen
Nadel. Diese richtet sich entlang der Erdmagnetfeldlinien aus. Da sich der Nordpol des
Magneten zum geographischen Nordpol ausrichtet, muss sich dort ein magnetischer
Sudpol befinden [39, S. 933].

Mit dem Thema Magnetismus sind auch Schiilervorstellungen verbunden. Diese betref-
fen unter anderem Vorstellungen tber Magnetfelder. Da, wie bereits oben beschrieben,
die wahrnehmbare Reichweite der magnetischen Kraftwirkung bei Magneten, die wir aus
Schule oder Alltag kennen, recht kurz ist, nehmen die SuS haufig an, dass die Ausdeh-
nung des Magnetfeldes raumlich begrenzt sei. Zudem wird angenommen, dass Luft oder
Gravitation als Medien fir elektromagnetische Phanomene und damit auch die magne-
tische Kraft fungieren. AuRerdem haben SuS oft Schwierigkeiten, die Magnetfeldlinien
korrekt einzuzeichnen. Sie schreiben ihnen haufig Eigenschaften der elektrischen Feld-
linien zu. Beim Einzeichnen des Magnetfeldes eines Stabmagneten &uf3ert sich das
durch Feldlinien, die auf den Magneten gerichtet sind, ahnlich wie elektrische Feldlinien
auf eine negative Ladung gerichtet sind. Dass die Magnetfeldlinien entlang des Stab-
magneten parallel zu diesem ausgerichtet sind, ist fir SuS haufig schwer nachvollzieh-
bar. Die Ubertragung elektrischer Eigenschaften auf den Magnetismus von Materialien
zeigt sich aulBerdem darin, dass dessen Ursache Ladungen zugeschrieben wird [44,
S. 194f].
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Probleme ergeben sich auch aus der Behandlung des Elementarmagnetenmodells, wie
es in Schulbichern haufig vorzufinden ist [51, S. 15, 52, S. 12, 53, S. 15]. Dort werden
Z. B. Gedankenexperimente angestellt, bei denen der Magnet immer weiter geteilt wird,
bis eine weitere Teilung nicht mehr mdglich sei. Dieser kleinste Magnet wird als Elemen-
tarmagnet bezeichnet und schematisch haufig durch kleine rot-griine Stabmagnete dar-
gestellt. Die Magnetisierung eines Stoffes wird durch eine Parallelitat dieser Stabmag-
nete z. B. bei ferromagnetischen Materialien erklart, wahrend bei diamagnetischen Ma-
terialien ihre Anordnung chaotisch ist. Wilhelm kritisiert an solchen Darstellungen einer-
seits, dass nicht klar sei, was ein Elementarmagnet nun sei. Intuitiv werde haufig eine
bildliche Darstellung des magnetischen Dipolmomentes eines Elektrons angenommen,
wahrend beispielsweise eigentlich ein kleiner Stabmagnet einen Weil3schen Bezirk re-
prasentiere. Zudem verhielten sich Stabmagneten in der Realitdt anders: Sobald sie in
die N&he voneinander kommen, fangen sie an sich auszurichten und aneinander hangen
zu bleiben. Kommen jedoch zwei gleiche Pole einander zu nah, werden sie abgestol3en.
Bei der Ausrichtung der kleinen Stabmagneten, miissten sie zudem, weil sie so eng bei-
einander liegen, zusammenstoRen und sich ineinander verkeilen. Trotz dieser Proble-
matiken, ist das Modell der Elementarmagneten fiir die Erklarung der Magnetisierung
von Stoffen gut geeignet. Wahlt man eine zweidimensionale Darstellung der Elementar-
magnete in Form von Pfeilen, die aquidistant und in weitem Abstand zueinander ange-
ordnet sind, wie in Abbildung 11 dargestellt ist, kbnnen zumindest einige der oben be-

schriebenen Probleme tberwunden werden [50, S. 105ff.].
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Abbildung 11: Zweidimensionales Elementarmagnetenmodell mit Pfeilen [50, S. 107].

Das Thema dieser Unterrichtseinheit wurde aus mehreren Griinden ausgewahlt und an
den Anfang der Unterrichtsreihe gesetzt. Zunachst eignet es sich aufgrund der eben
beschriebenen Schwierigkeit, Real- und Modellwelt ineinander zu tibersetzen. Das Ele-

mentarmagnetmodell ist schnell zu durchdringen und kann die Beobachtungen der SuS
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gut erklaren. Fihrt man mit den SuS eine Reflexion des Modells durch, kénnen auch
seine Grenzen auf einem Niveau, das angemessen ist fur sprachschwache SuS, kom-
muniziert werden. Die SuS sollen im Rahmen dieser Unterrichtseinheit unter anderem
anhand von Fragestellungen eigenstandig Experimente entwickeln, die zur Klarung der
Fragen beitragen. Fur diese bedarf es prinzipiell nur kleine Versuchsaufbauten und die
dazugehdrigen Protokolle fallen dementsprechend kurz aus. Dadurch kénnen die SuS
das Anfertigen von Protokollen, das erst in der vorherigen Unterrichtseinheit 1 eingefuhrt
wurde, nochmals unter leichteren Bedingungen tiben. Das Thema selber ist im Lehrplan-
PLUS des Faches NuT in der Jahrgangsstufe 7 unter dem Punkt ,Physik in Natur und
Technik entdecken® aufzufinden (s. Anhang B — 2). Dort sind explizit Schillerexperimente
zu Eigenschaften von Permanentmagneten gefordert. Wahrend im Unterricht jedoch
haufig zuerst die Inhalte besprochen und dann anhand der Theorie Experimente geplant
oder durchgefuhrt werden, sollen die SuS in dieser Unterrichtseinheit die Eigenschaften
anhand von Experimenten herleiten. Da sie u. U. noch keine Experimentiererfahrung

besitzen, agieren die Fragestellungen als Hilfestellungen.

6.3.2 Elementare Planung

Diese Unterrichtseinheit besteht aus zwei Stunden. Da dem Fach Physik im InGym-Kurs
nur eine Stunde woéchentlich zur Verflgung steht, sind es zwei Einzelstunden, die hier
konzipiert werden. Daflr wird die Ubliche Abfolge der elementaren Planung aufgeteilt:
Unterrichtsstunde 2 umfasst die Phasen Emotionale Reaktion, Anschlussfahigkeit und
Hypothesen wahrend es bei der Unterrichtsstunde 3 die Phasen Anschlussfahigkeit, Lo-

sung und Anwendung sind.

Unterrichtsstunde 2:

Am Anfang der ersten Stunde dieser Einheit steht die Korrektur des Protokolls aus vor-
heriger Stunde und das Austeilen der abgetippten Mindmap an. Das Thema ,Protokolle
anfertigen® ist damit aber nicht abgeschlossen. Diese Fertigkeit wird immer wieder in die
Unterrichtsstunden eingebaut, da durch sie auch die konzeptionelle Schriftlichkeit im
Fach Physik, die aus sprachlicher Sicht das Ziel der Unterrichtsreihe darstellt, trainiert

werden kann.

Mit der Phase der Emotionalen Reaktion beginnt die Einleitung des neuen Themas der
Permanentmagneten. Diese findet wie in der vorherigen Stunde auf der Ebene der Re-

albegegnung statt. Die Lehrkraft teilt hierfir bspw. magnetische Knete und einen
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Neodym-Magneten aus. Die SuS dirfen damit frei hantieren. Magnetische Knete ist in
der Regel ein Material, mit dem die SusS keinen alltaglichen Kontakt haben. Dies versucht
die SuS auf einer spielerischen Ebene zu erreichen und dadurch Neugierde und Motiva-
tion hervorzurufen, sich tiefgriindiger mit dem Phanomen des Magnetismus zu beschaf-
tigen. Den SuS muss aber genligend Zeit fur das ,Spielen mit der Knete anberaumt
werden, damit sie eine Beziehung zu der Knete und dem Inhalt, der hinter diesem Pha-

nomen steckt, aufbauen kénnen.

In der Phase der Anschlussfahigkeit treffen sich alle vor der Tafel. Dabei ist wieder auf
ausreichende Platzverhaltnisse zu achten. Es findet erneut ein Brainstorming statt. Dies-
mal sind die SuS schon mit der Methodik vertraut. Die Lehrkraft stellt wieder Zettel und
Stifte zur Verfugung. Das Vorwissen zu Magneten wird aktiviert und die SuS sollen ihre
Ideen wieder auf Zetteln, die an die Tafel geheftet werden, festhalten. Selbst solche SusS,
die Magnete noch nicht unterrichtlich behandelt haben, kennen sie in der Regel aus dem
Alltag. Empfinden die SuS das Brainstorming als abgeschlossen, schreitet die Lehrkraft

wieder ein.

Er bzw. sie schildert ihnnen den weiteren Ablauf in der Phase der Hypothesen. Es handelt
sich um eine abgewandelte Form des Werkstattunterrichts. Die Lehrkraft hat daftir den
Klassenraum bereits vor dem Stundenbeginn vorbereitet, indem er bzw. sie die Tische
zu Gruppentischen umgestellt und auf ihnen Karten mit zugehdrigen Briefumschlagen
gelegt hat. Auf diesen Karten sind Fragen zum Thema Magnetismus formuliert und in
den Briefumschlagen befinden sich Hilfestellungen zur Sprache und zu Experimentieri-
deen, die wieder auf freiwilliger Basis genutzt werden kénnen. AuRerdem ist ein Materi-
altisch aufgebaut, auf dem die SuS verschiedenste Gegenstande finden, um diese Fra-
gen beantworten zu kénnen. Die SuS durfen sich im Raum umsehen und sich Fragen
aussuchen, die sie ansprechen und die sie interessant finden. Wie in Unterrichts-
stunde 1, ist es den SuS selbst Uberlassen, welche Sozialformen sie wahlen. Diese dir-
fen auch wahrend des Unterrichts variiert werden. Zu den Fragen sollen sie sich kleine
Experimente oder geeignete Rechercheformen uberlegen, die die Frage beantworten
konnten. Dafir erhalten sie einen Laufzettel, auf dem die Fragen stehen und auf dem
sie abhaken konnen, ob sie die Frage bearbeitet haben (s. Tabelle 5). Den SuS wird
angekindigt, dass man in der nachsten Unterrichtsstunde jede Frage im Plenum be-
spricht und die SuS ihre eigenen Losungsvorschlage sprachlich und/oder experimentell
vorstellen sollen. Dafiir sollen sie kleine Protokolle anfertigen, die es fir sie selber und

auch fur andere nachvollziehbarer machen, was sie sich dabei gedacht haben.
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Der Arbeitsauftrag sollte wahrend der ganzen Phase des Experimentierens und der Hy-
pothesenbildung eingeblendet werden. Dies kann durch bspw. einen Overhead-Projek-

tor oder eine Dokumentenkamera geschehen. Er kénnte lauten:

Such dir Fragen aus, die dich interessieren. Versuche sie durch Experimente oder tUber
das Internet zu beantworten. Wir wollen in der nachsten Stunde die Losung dieser Fra-

gen vorstellen. Halte dafiir deine Lésungen schriftlich fest (z. B. durch Protokolle).
Weildt du nicht, wie du vorgehen kannst? Dann schau dir die Hilfskarten an.

Kennst du die nétigen Warter oder Formulierungen nicht? Dann schau dir die Wortkarten

an.

Tabelle 5: Laufzettel zur Untersuchung von Permanentmagneten.

Nr. | Frage Hast du die
Frage bearbeitet?

1 | Welche Stoffe werden von einem Magneten angezogen?

2 Ist die Kraft an allen Stellen des Magneten gleich grof3?

3 | Wie verhalten sich Magneten in der Nahe voneinander?

4 | Wie funktioniert ein Kompass? Kannst du einen bauen?

5 | Was geschieht, wenn man einen Magneten teilt?

6 | Wie wirkt ein Magnet auf seine Umgebung?

7 | Wie kann man Materialien magnetisieren? Wie kann man

magnetisierte Materialien wieder entmagnetisieren?

8 | Wie ist ein Magnet aufgebaut?

Die erwahnten Hilfskarten sind dabei gestufte Lernhilfen, die den SuS Impulse geben,
wie z. B. ein Experiment fir die Beantwortung der Frage aussehen kdnnte. Eine Mdg-
lichkeit daftir ware fiinf Karten so zu gestalten, dass sie die fiinf Phasen eines Protokolls
widerspiegeln. Auf der ersten Karte ist das Ziel klar formuliert, auf der zweiten die beno-
tigten Materialien, auf der dritten die genaue Durchflihrung, auf der vierten die gemach-
ten Beobachtungen und auf der letzten die Auswertung. Am Schluss haben die SuS eine
beispielhafte Musterldsung zu dem Experiment vor sich liegen. Trotzdem bieten sie bei

Abbruch der wahrgenommenen Hilfe zu einem friheren Zeitpunkt die Mdglichkeit, auf
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Basis der Hilfestellung eigene Uberlegungen, Variationen und Weiterentwicklungen aus
experimenteller oder sprachlicher Sicht miteinzubringen. Im Falle einer Recherche
konnte die erste Karte Schlisselworter beinhalten, nach denen die SuS online suchen
koénnen, die zweite den Beginn eines Textes, der aber durch die SuS beendet werden
kann und auf der dritten Karte kdnnte sich der beispielhafte Mustertext befindet. Die
Wortkarten enthalten wichtige Worter und Beispielséatze, die den SuS helfen sollen, ei-
genstandig Protokolle anzufertigen, wie z. B.: magnetisieren, entmagnetisieren, Nordpol,
Sudpol, sich anziehen, sich abstof3en, Recherche, Kompass, usw. Wie die acht Fragen

beantwortet werden kdnnen, wird im Folgenden kurz erlautert:
- Frage 1: Welche Stoffe werden von Magneten angezogen?

Die SuS bringen Permanentmagneten in die Nahe von verschiedenen Stoffen,
um zu untersuchen, ob sie eine anziehende magnetische Kraft spiren oder ihre
Wirkung durch die Bewegung der beiden Stoffe aufeinander zu sichtbar zu ma-
chen.

- Frage 2: Ist die Kraft an allen Stellen des Magneten gleich gro3?

Die SuS hangen bspw. Biroklammern an verschiedene Stellen eines Stabmag-
neten und kénnen daraus ableiten, dass die magnetische Kraft an den Enden
des Magneten, den Polen, am starksten ist, wahrend genau in der Mitte kaum

eine Kraftwirkung festzumachen ist.
- Frage 3: Wie verhalten sich Magneten in der Nahe voneinander

Hier kdnnen die SuS sich Experimente Uberlegen, um die Anziehung und Absto-
Bung von Magneten, die in die Nahe voneinander gebracht werden, sichtbar zu

machen.
- Frage 4: Wie funktioniert ein Kompass? Kannst du einen bauen?

Die SuS bauen bspw. einen Kompass, indem sie einen Stabmagneten frei be-
weglich aufthangen oder ihn auf ein Stlick Styropor, das sich in einem mit Wasser
gefiliten Eimer befindet, legen.

- Frage 5: Was geschieht, wenn man einen Magneten teilt?

Durch Zersagen von kleinen Stabmagneten mit einer Metallsage oder das Zer-
schneiden von magnetisierten Nadeln mit einem Drahtschneider und die an-
schlieRende Untersuchung auf das Vorhandensein zweier Pole, kdnnten die SuS

nachweisen, dass durch Teilung der Magnete keine Monopole entstehen. Bei
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Bedarf muss mit den SuS vorab der gewéhlte Versuch besprochen werden und

Sicherheitsrisiken besprochen werden, um Verletzungen zu vermeiden.
- Frage 6: Wie wirkt ein Magnet auf seine Umgebung?

Durch Eisenfeilspéane kénnen die Magnetfeldlinien sichtbar gemacht werden. Die

SuS kdnnen dabei unterschiedliche Magnetformen verwenden.

- Frage 7: Wie kann man Materialien magnetisieren? Wie kann man magnetisierte

Materialien wieder entmagnetisieren?

Die SusS streichen mit einem Permanentmagneten entlang eines Stoffes, der sich
magnetisieren lasst. AnschlieRend entmagnetisieren sie diese wieder durch
Hitze- oder Krafteinwirkung. In einer Hilfskarte sollten sich die Definition der Wor-
ter magnetisieren und entmagnetisieren befinden und der Verweis auf eine Re-

cherche zu dem Thema.
- Frage 8: Wie ist ein Magnet aufgebaut?

Hier kdnnen die SuS bspw. eine Internet-Recherche durchfiihren. Die Frage er-
laubt z. B. eine Beantwortung mittels eines allgemeinen Aufbaus (Nord- und Sid-

pol) oder durch das Elementarmagnetenmodell.

Wie viele Fragen die SuS dabei beantworten, ist ihnen selbst Uberlassen. Dadurch, dass
bereits in der Korrektur der Hausaufgabe der Aufbau eines Protokolls wiederholt wurde,
muss das in dieser Phase nicht erneut stattfinden. Die Lehrkraft nimmt wahrend der Hy-
pothesenbildung eine beratende Rolle ein und greift nur in Ausnahmesituationen ein.
Zum Schluss der Stunde fotografiert die Lehrkraft das Brainstorming ab und nimmt die
Zettel der SuS mit

Unterrichtsstunde 3:

Die zweite Unterrichtsstunde dieser Einheit beginnt mit der Phase der Anschlussfahig-
keit. Die SuS dirfen die Frage, die sie in der letzten Stunde nicht beendet bearbeiten
und ihre Protokolle nochmals sichten. Dafir sind im Klassenzimmer wieder Gruppenti-

sche und ein groRzligig ausgestatteter Materialtisch aufgebaut.

In Anschluss daran findet die Phase der Losung statt. Daflr versammeln sich alle Teil-
nehmer um den jeweiligen Gruppentisch, der zu einer Frage gehort. Das Wort wird den
SuS ubergeben, die die jeweilige Frage bearbeitet haben. Diese stellen die Experimente,
die sie sich uberlegt haben, auf Basis ihrer Protokolle vor oder beantworten die Frage

basierend auf ihren gemachten Recherchen. Ihre Mitschiler*innen durfen Fragen dazu
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stellen und auch eigene Ideen miteinbringen. Sollte eine Frage durch keine*n Schiler*in
bearbeitet worden sein, kann diese nun durch Ideen des ganzen Plenums geldst werden.
Sind alle Fragen besprochen worden, treffen sich alle wieder vor der Tafel. Die Lehrkraft
Ubertragt auf Basis des gemachten Fotos und der mitgenommenen Zettel das Brainst-
orming aus letzter Stunde auf die Tafel. Die SuS sollen nun ihr neu gewonnenes Wissen

in das bestehende Brainstorming einfligen und dieses erweitern.

Die Anwendungsphase kann bei Bedarf wieder in Form einer Hausaufgabe ausgelagert
werden. Das zugehorige Arbeitsblatt befindet sich in Anhang C — 2. Es umfasst haupt-
sachlich Liickenbilder und Luckentexte. Anhand derer werden die Inhalte aus der Lern-
werkstatt nochmals wiederholt. Bei den Liickentexten wird eine Wortliste als Unterstit-
zung angeboten.

6.3.3 Diskussion

Wie in 6.2.3 beschrieben, dient ein Brainstorming zur Schiler- und Vorwissensaktivie-
rung. Vermutlich haben schon einige der SuS das Thema Magnetismus in der Schule
behandelt und missen dieses nur noch auf sprachlicher Ebene neu fiir das Deutsche
aufbereiten. Bei der Erweiterung des bestehenden Brainstormings gegen Ende der Un-
terrichtsstunde 3 sollen die SuS den sprachlichen und fachlichen Zugewinn noch einmal

verschriftlichen.

Die Unterrichtsmethode des Werkstattunterrichts wurde fir diese Zwecke abgewandelt.
Grundsatzlich ist es ein offenes Verfahren, in dem die SuS zu einem hohen Grad eigen-
standig, eigenverantwortlich, handlungsorientiert und kreativ neues Wissen erwerben
oder bestehendes Wissen vertiefen konnen. Das selbstentdeckende und forschende
Lernen, welches in der modernen Physikdidaktik immer mehr gefordert wird, ist fester
Bestandteil dieser Methode. Die SuS regulieren ihren Lernprozess grof3tenteils selbst.
Dazu gehdren auch die gewahlten Sozialformen. AuRere Regularien wie Mindestanfor-
derungen, die SuS aus Sicht der Lehrkraft leisten missen, werden nicht formuliert.
Dadurch wird der Druck von den SuS weggenommen und es wird ihnen die Mdglichkeit
er¢ffnet, sich zwar nur mit einer Frage zu beschaftigen, dies jedoch auf einer tiefgreifen-
deren Ebene. Auch ein Scheitern der Experimente konnte durch den Wegfall dieses
Drucks als nicht so schlimm fir die SuS empfunden werden. AuRerdem wird den SuS
die Mdglichkeit gegeben, die Inhalte ihren Interessen entsprechend auszuwahlen. Damit

basiert der Lernprozess auf einer intrinsischen Motivation, sich mit einem
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Lerngegenstand zu beschéftigen. Ein Lernerfolg wird umso positiver durch ein*e Schi-
ler*in bewertet, je hdher diese Art von Motivation ausfallt. Sie kdnnen die Fragen danach
auswahlen, ob sie neues Wissen erwerben wollen oder ob sie vorhandenes Wissen ver-
tiefen wollen. Die Lehrkraft muss ein grof3ziigiges Kontingent an Materialien zur Verfu-
gung stellen, damit die Ideenfindung der SuS nicht doch durch die Lehrkraft gelenkt ist.
Damit alle SuS damit arbeiten kbnnen, muss diese im Klassenzimmer fir alle SuS frei
zuganglich sein. Ursprunglich sieht diese Methode ein sogenanntes ,Chefsystem® vor,
d. h., dass fir jede Frage ein*e Schuler*in als Experte fungiert, bei Fragen anderer SuS
diesen zur Verfiigung steht und die Losungen seiner bzw. ihrer Mitschiler*innen korri-
giert. Aus Zeitgrinden wird im Rahmen dieser Unterrichtseinheit darauf verzichtet ein
solches System einzufiihren. Es bietet sich generell eher an, wenn der Unterricht Gber
mehrere Wochen als Werkstattunterricht gestaltet ist. Diese Unterrichtsmethode ist weit-
gehend konform mit den Grundsétzen der konstruktivistischen Didaktik. Dadurch, dass
in dieser Unterrichtseinheit Fragen, die die SuS beantworten sollen, vorgegeben sind,
findet eine Einschrankung statt, gibt den SuS aber auch eine gewisse Orientierung in-
nerhalb des Themengebietes Magnetismus. Es wird trotzdem versucht, die Fragen so
offen zu gestalten, dass die Kreativitat der SuS bzgl. der Experimentgestaltung nicht
beschrankt wird. Werkstattunterricht ist auch fur die Kombination mit anderen Unter-
richtsmethoden, hier dem Experiment, den Recherchen und den gestuften Hilfen, geeig-
net. Die Forderung der Handlungsorientierung wird durch den Einbezug von Experimen-
ten entsprochen. Sie gibt zudem die Mdglichkeit, als Lehrkraft auf die individuellen Be-
durfnisse und Probleme der SuS einzugehen, ohne dabei die anderen SuS in ihrem

Lernprozess zu beeinflussen oder gar zu stéren [54].

Die in der Folgestunde stattfindende mundliche und praktische Prasentation der Hypo-
thesen und Losungen der SuS soll v. a. die sprachlichen Kompetenzen weiter ausbauen.
Dabei werden samtliche Losungsvorschlage, auch jene, die nicht funktioniert haben,
gleichberechtigt behandelt. Dies soll das Selbstwertgefiihl der SuS starken und auch
suggerieren, dass Misserfolge auch zu einem Lernzuwachs fiihren. Auch das divergente
Denken wird gefdrdert, da den SuS aufgezeigt wird, dass mehrere Losungen nebenei-
nander koexistieren kénnen. Die SuS, die die Frage beantwortet haben oder es versucht
haben, agieren in dieser Phase als Experten, die ihre Losungen auf eine Art verbalisieren
missen, so dass ihre Mitschiler*innen diese nachvollziehen kénnen. Zusatzlich wird

damit auch die Dezentralisierung von der Lehrkraft weg gefordert.

Die Experimente weisen in dieser Unterrichtseinheit schon einen héheren Grad an

Selbststandigkeit, als noch in Unterrichtsstunde 1, auf. Sie sollen hier schon
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eigenstandig kleine Experimente planen und durchfiihren. Bei einem Scheitern missen
die SuS ihre Planung und Durchfiihrung reflektieren und abandern oder komplett neu-
gestalten. Dies kommt dem forschenden Charakter von Experimenten im Unterricht na-
her. Fir die Recherche, miissen den SuS, neben dem Internet, solche Materialien zur
Verfligung gestellt werden, mit denen sie autodidaktisch arbeiten kénnen. Besonders
beim Elementarmagnetenmodell missen unter Umstanden Texte und Abbildungen aus
Schulbtchern in der Art angeglichen werden, da in ihnen haufig Elementarmagneten als
Stabmagneten visualisiert sind, was zu den in Kapitel 6.3.1 geschilderten Problemen
fuhren konnte. AuRerdem sind Texte in Schulblchern manchmal so verfasst, dass sie
nicht den Leitlinien von sprachsensiblem Fachunterricht, z. B. durch eine hohe lexikali-
sche Dichte bei einem gleichzeitig haufigen Auftreten von Nebensétzen, entsprechen.

Dann muss die Lehrkraft diese einkirzen oder optimieren.

Die hier gewahlten gestuften Hilfen in Form von gestaffelten Hilfskarten oder auch die
Verwendung von Wortkarten sollen der Diversitat in der Schilerschaft Rechnung tragen.
Einige SuS sind schon sprachlich und experimentell stark und haben keine Probleme
damit, eigensténdig Experimente zu konzipieren und Protokolle anzufertigen. An diesen
SuS orientieren sich die gestellten Fragen. SuS, die jedoch Schwierigkeiten damit ha-
ben, kénnen diese Hilfestellungen in Anspruch nehmen und haben trotzdem noch die
Entscheidung dariiber, welche und inwieweit sie diese nutzen. Damit kann erreicht wer-
den, dass sich die leistungsstarken SuS nicht unterfordert fihlen und die leistungs-

schwacheren Uberfordert.

Die auf den Arbeitsblattern verwendeten Lickenbilder und Liickentexte sollen noch ein-
mal die im Unterricht erworbenen Fachbegriffe festigen. Prinzipiell handelt es sich dabei
um Methoden, die stark gelenkt sind und keine eigene sprachliche Produktion ermaogli-
chen. Da die SuS jedoch in den vorherigen Phasen, durch das Anfertigen von Protokol-
len und die Prasentation ihrer Recherchen oder Experimente, verbale und schriftliche
Sprachproduktionen erbracht haben, kann davon abgesehen werden. Das sprachliche
Niveau des Llckentextes ist laut RATTE als angemessen zu bewerten (s. An-
hang D — 2).
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6.4 Unterrichtsstunde 4 und 5: Reflexion und Brechung

6.4.1 Sachanalyse, Schulervorstellungen und Themenbegrindung

In dieser Unterrichtseinheit sollen die SuS Experimente zu den Phanomenen der Refle-
xion und Brechung von Licht konzipieren und in Gruppen bezlglich ihrer Eignung disku-

tieren.

In der Strahlenoptik oder auch geometrischen Optik wird die Ausbreitungsrichtung elekt-
romagnetischer Wellen des Lichts durch Linien angenahert. Diese Ausbreitung ge-
schieht geradlinig. Betrachtet wird nun das Auftreffen eines solchen Lichtstrahls auf die
Grenzflache zweier Medien, wie in Abbildung 12 dargestellt. Hier sind zuséatzlich noch
Wellenfronten eingezeichnet [39, S. 1019].

Normale
|

einfallender ! reflektierter
Strahl

|
|
|
|
|

Wellenfront

Abbildung 12: Schematische Darstellung der Reflexion und Brechung eines Lichtstrahls an einer Grenzfla-
che zwischen zwei Medien [39, S. 1019].

Trifft ein Lichtstrahl auf eine Grenzflache zwischen zwei verschiedenen lichtdurchlassi-
gen Medien kommt es zunéachst zur Aufteilung dieses einfallenden Lichtstrahls in einen
reflektierten und einen gebrochenen Teil. Der reflektierte Lichtstrahl unterliegt dem so-
genannten Reflexionsgesetz, welches zum einen besagt, dass einfallender und reflek-
tierter Strahl in derselben Ebene liegen, was modellhaft im Rahmen eines Schilerexpe-
riments in Abbildung 13 dargestellt ist [55, S. 135]. Zum anderen sind Einfallswinkel 6,
also der Winkel zwischen der Normale bzw. dem Lot zur Grenzflache durch den Auftreff-
punkt des Lichtstrahls und dem einfallenden Lichtstrahl, und Reflexionswinkel 6;, womit
der zwischen dem Lot und dem reflektierten Strahl gemeint ist, gleich grof3. Mathema-

tisch bedeutet dies:

91 = 9:{
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Abbildung 13: Modellhafte Darstellung des Reflexionsgesetzes im Rahmen eines Schiilerexperiments [55,
S. 135].

Bei dem zweiten Lichtstrahl, der aus der Aufspaltung des einfallenden Strahls resultiert,
handelt es sich um den gebrochenen Lichtstrahl, der einen Knick aufweist. Ursache flr
dieses Phéanomens ist die Ab- oder Zunahme der Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ auf-
grund der veranderten optischen Dichte eines Mediums. Diese wird mit dem Brechungs-

index

c
S

einer dimensionslosen GroRRe, angegeben, wobei mit ¢ die Lichtgeschwindigkeit im Va-
kuum gemeint ist. Je langsamer demnach die Ausbreitungsgeschwindigkeit v in dem
betrachteten Medium ist, desto grof3er wird der Brechungsindex n [39, S. 1069]. Der
gebrochene Lichtstrahl gehorcht dem Snelliusschen Brechungsgesetz, das mit Bezug
auf Abbildung 12 lautet:

n,sin6; =n, sinf,,

mit n,, dem Brechungsindex des oberen Mediums, n,, dem Brechungsindex, der zu dem
unteren Medium gehdrt und 6,, dem Winkel zwischen Lot und gebrochenen Lichtstrahl,
auch Brechungswinkel genannt [39, S. 1019].

Generell kann man nun zwei Félle unterscheiden [39, S. 1020]:

- n, > ny: Hier ist die optische Dichte des zweiten Mediums hoher als die des
ersten. Demzufolge gilt nach dem Brechungsgesetz 8, < 6,. Der gebrochene

Lichtstrahl wird also zum Lot hin gebrochen (s. Abbildung 14).

73



6. Konstruktivistisch orientiertes Konzept fur das InGym

_,Z ‘ Ny > ny

a

Abbildung 14: Schematische Darstellung der Brechung beim Ubergang in ein optisch dichteres Medium [39,
S. 1020].

- n, <ng: Es kommt zu einer Brechung des gebrochenen Lichtstrahls vom Lot
weg, da die optische Dichte des zweiten Mediums, im Vergleich zu der des ers-

ten, geringer ist. Fur Einfalls- und Brechungswinkel gilt die Ungleichung 6, > 6,
(s. Abbildung 15).

Abbildung 15: Schematische Darstellung der Brechung beim Ubergang in ein optisch diinneres Medium [39,
S. 1020].

Das Phanomen der optischen Hebung begegnet einem z. B., wenn man vom Teichrand
aus auf einen Fisch sieht und dieser ndher an der Oberflache und auch vergrofert er-
scheint, als er tatsachlich ist. Die Ursache hierfur liegt in der Lichtbrechung. Lichtstrahlen
von der Sonne werden vom Fisch gestreut und gelangen nach dem Ubergang von Was-
ser zu Luft in unser Auge. Da der Brechungsindex von Wasser mit einem Wert von 1,33
groBer ist als der von Luft mit ndherungsweise 1, findet eine Brechung vom optisch dich-
teren zum optisch dinneren Medium statt [39, S. 1020]. Der Lichtstrahl wird also vom
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Lot weg gebrochen. Da aber unser Gehirn an die geradlinige Ausbreitung des Lichts
gewohnt ist, nimmt es die Lichtbrechung und damit den Knick nicht wahr. Die Lichtstrah-
len werden vom Gehirn Uber die Grenzflache hinaus in einer Linie verlangert. Resultat
ist, dass das Bild des Fisches naher an der Wasseroberflache und damit auch vergréfZert

erscheint. Diese Situation ist in Abbildung 16 dargestellit.

4 o

Auge

Luft

Wasser

,’ Bild des Fisches

»gp» reale Position des Fisches

Abbildung 16: Schematische Darstellung des Phanomens der optischen Hebung am Beispiel eines Fisches
im Teich [eigene Darstellung].

Eine der haufigsten Schilervorstellungen ist, dass das Auge eine aktive Rolle im Seh-
prozess einnimmt. Demzufolge tritt aus dem Auge ein Sehstrahl aus und tastet die Um-
gebung optisch ab. In Wirklichkeit ist das Auge jedoch passiv. Durch Streuungen von
Lichtstrahlen an Oberflachen, die anschlieend in unser Auge gelangen, kommt es zum
Sehen. Um diese Schiilervorstellung nicht zu fordern, sollte die Ausbreitungsrichtung
des Lichts konsequent mit Pfeilen markiert werden. Zusatzlich bietet sich das Einzeich-
nen einer Lichtquelle an. Speziell fir die Reflexion von Lichtstrahlen nehmen SuS an,
dass die Lichtstrahlen beim Auftreffen auf die Grenzflache keine Wechselwirkung mit der
Materie eingehen. Dies wird bspw. gestiitzt durch die Behandlung von Analogien, wie
dem Aufprallen einer Billardkugel gegen die Bande. Tatsachlich wird ein Teil des Lichts
von der Materie absorbiert [44, S. 971f.].

Dieses Thema wurde fir die Behandlung im Rahmen des Senior-Kurses des InGym
ausgewahlt, weil fir sinnliches Lernen und damit fir einen Unterricht, der gepréagt ist von
Realbegegnungen, geeignet ist. Die Phanomene der Reflexion und Brechung begegnen
einem oft im Alltag, wodurch die Unterrichtseinheit immer wieder kontextualisiert wird
und damit das Potential hat, auch nach dessen schulischer Behandlung, noch im Ge-

dachtnis zu verbleiben. Im LehrplanPLUS des Faches Physik in der Jahrgangsstufe 8 ist
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dieses Thema im Lernbereich 2: Optik verankert (s. Anhang B — 3). Dort heif3t es: ,Die
Schilerinnen und Schiler formulieren auf der Grundlage von Alltagserfahrungen, einfa-
chen Experimenten und physikalischen Vorkenntnissen eigene Vermutungen und Erkla-
rungsansatze zu optischen Phanomenen® [56]. Das Thema stellt die Einfihrung in das

Themengebiet der Optik dar.

6.4.2 Elementare Planung

Zu Beginn dieser Unterrichtseinheit steht die Korrektur des in der Vorstunde ausgeteilten
Arbeitsblattes ,Eigenschaften von Permanentmagneten® an. Das Thema ist damit abge-
schlossen und eine neue Unterrichtseinheit beginnt. Diese ist wieder auf zwei Einzel-

stunden aufgeteilt.

Unterrichtsstunde 4:

Die neue Unterrichtseinheit wird mit der Phase der Emotionalen Reaktion und einer
Problemstellung eingeleitet. Daflir werden zunachst alle Tische zur Seite gestellt, aber
so, dass alle noch einen Zugang zur Tafel haben. In der Mitte des Raumes wird eine
grof3e und nicht lichtdurchlassige Pinnwand aufgestellt. An der Seite befindet sich ein
grof3ziigig ausgestatteter Materialtisch, der z. B. Spiegel, Loffel, einen Eimer Wasser
und andere Utensilien enthalt. Alle SuS und die Lehrkraft verteilen sich der Tafel zuge-
wandt vor dieser Pinnwand. Zwei Freiwillige dirfen sich auf jeweils eine Seite der Pinn-
wand stellen. Dabei dirfen sie sich nicht sehen. Eine*r der beiden Schiler*innen wird
dazu angehalten eine beliebige Anzahl an Fingern hochzuhalten. Hieraus ergibt sich die
Fragestellung, die die SuS im Plenum beantworten sollen: Wie kann X sehen, wie viele
Finger Y hochhalt? Dabei konnen AuRerungen wie, dass sich X biicken solle oder tiber
den Rand der Pinnwand schauen soll, fallen. Falls die SuS den Materialtisch nicht selber
in ihre Uberlegungen miteinbeziehen, kann ein Impuls der Lehrkraft stattfinden. Diese
Phase wird damit beendet, dass die SuS Spiegel, Loffel oder dhnliche Materialien ver-

wenden, um die Finger von Y fiir X sichtbar zu machen.

In der Phase der Anschlussfahigkeit wird mit den SuS wieder ein Brainstorming durch-
gefihrt, in dem sie Ideen festhalten sollen, was es mit dem eben beobachteten Phano-
men auf sich hat. Sie kdnnen dabei Phanomene aus ihrem Alltag nennen oder auch das
Reflexionsgesetz selbst. Die Ideen werden wieder auf Zetteln an der Tafel festgehalten.

Die SuS sollten letztlich dabei den Begriff Reflexion erwdhnen oder diesen Begriff
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umschreiben. Die Lehrkraft kann daftir Impulse geben und im Falle von Umschreibungen

den Fachbegriff vorgeben.

Im flieBRenden Ubergang beginnt die Phase der Hypothesen und Losungen. Dies soll auf
Basis eines Aushandelns geschehen. Die SuS kriegen daflr folgenden Arbeitsauftrag,
auf den die SuS wahrend der gesamten Aushandlungsphase Zugriff haben sollten

(z. B. Dokumentenkamera):

1. Uberlegt euch in Partnerarbeit ein Experiment, mit dem ihr die Reflexion von Licht
beschreiben kdnnt. Haltet eure Losung schriftlich fest.

2. AnschlieRend trefft ihr euch mit einer anderen Partnergruppe und tauscht eure
Ldsungen aus. Ihr seid nun eine Vierergruppe. Einigt euch auf eine gemeinsame

Losung. Haltet eure Losung schriftlich fest.

3. Trefft euch mit einer anderen Vierergruppe und tauscht eure Losungen aus. lhr
seid nun eine Achtergruppe. Einigt euch auf eine gemeinsame Ldsung. Haltet
eure Losung schriftlich fest.

4. Stellt eure Losung in der Klasse vor.

In dieser Unterrichtsmethode missen die SuS nicht nur ihre Experimente aushandein,
sondern auch Aufgaben innerhalb der Gruppe verteilen. So braucht es eine*n Schiler*in,
der bzw. die die gefundenen Lésungen schriftlich festhalt und auch eine*n oder mehrere
Schiler*innen, die sie in der Klasse vorstellen. Das Aushandeln wurde hier beispielhaft
fur eine Klassenstarke von 16 SuS konzipiert, es kann jedoch beliebig durch die Variation
der Gruppenstarken angepasst werden. Die SuS missen darauf hingewiesen werden,
dass ein Scheitern des Experiments keinen Misserfolg darstellt und der Experimentan-
satz genauso vorgetragen werden darf. Die SuS sollen wahrend dieser Phase schon die
Materialien nutzen und ihre Lésungen auf experimentell gewonnenen Argumenten stit-
zen. Sind die SuS soweit, werden die Experimente im Plenum vorgestellt. Daflr tragt
jede Achtergruppe ihre gemeinsam gefundene Lésung vor. Die Aushandlungsphase
dient dabei als Filtermedium, bei der weniger Uberzeugende Experimente verworfen
werden und vielversprechendere optimiert werden. Die Lehrkraft initiiert nach jedem Ex-
periment einen Reflexionsprozess, in dem zum einen die vorstellende Gruppe darstellen
soll, warum sie das Experiment gewéhlt haben und zum anderen die beobachtende
Gruppe ihnen ein Feedback gibt, wie sie das Experiment fanden und inwieweit es von
ihrer Seite Verbesserungsvorschlage gibt. Falls Experimente vorgestellt wurden, die die

Aufgabenstellung nicht oder nur unzureichend beantworten kénnen, kann im Plenum
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nach einer Klassenlésung gesucht werden, indem das Experiment abgewandelt wird.
Prinzipiell werden die Experimente so geartet sein, dass z. B. Laserpointer auf Spiegel
oder andere reflektierende Oberflachen gerichtet werden und die Lichtwege bspw. durch
Schnire oder in Knete gesteckte Trinkhalme nachgebildet werden. Bei dem Verwenden
eines Laserpointers missen die SuS vorher bezlglich Sicherheitsvorkehrungen aufge-
klart werden. Wurde in den Experimenten das Reflexionsgesetz nicht genannt, beschrie-
ben oder aus den Beobachtungen abgeleitet, gibt die Lehrkraft anhand eines experimen-
tellen Aufbaus der SuS einen Impuls, so dass die SuS selbststandig das Gesetz formu-
lieren konnen. Zum Schluss werden die SuS noch um ein Feedback bezlglich der ge-
wahlten Unterrichtsmethode gebeten. Dafiir sollen sie eine Riickmeldung bspw. dariber
geben, wie sie die Methode fanden, was sie daraus gelernt haben, was sie positiv oder
negativ fanden und was sie daran verbessern wirden. Die angebrachten Punkte sollten

im nachsten Aushandeln ganz oder zumindest teilweise umsetzt werden.

Die Anwendungsphase geschieht wieder in Form eines Arbeitsblattes, in dem der erwor-
bene Fachwortschatz gefestigt oder noch nicht bekannte Fachworter eingefiihrt werden
(s. Anhang C — 3). Daflr wird eine Zuordnung verwendet. Auf Basis eines Textes sollen
die SuS ein Luckenbild ausfillen und das Reflexionsgesetz anhand eines kleinen Lu-

ckentextes formulieren.

Unterrichtsstunde 5:

Die Stunde beginnt mit der Verbesserung des Arbeitsblattes ,Reflexion von Licht* aus
vorheriger Stunde. Die Lehrkraft hat einen Versuch zur Reflexion an ebenen Spiegeln
vorbereitet und fuhrt ihn vor der Klasse vor. Hier beginnt die Phase der Anschlussfahig-
keit, denn auf Basis des bekannten Phanomens der Reflexion wird nun die Brechung
von Licht eingeflihrt. Daflir tauscht die Lehrkraft den ebenen Spiegel durch bspw. einen
Glaskorper aus. Die SuS beobachten die Aufteilung des Lichtstrahls in einen reflektierten
und einen, der durch den Glaskorper hindurchgeht. Den SuS wird angekindigt, dass sie
sich in dieser Unterrichtsstunde mit dem Lichtstrahl beschéftigen, der durch Korper hin-
durchgeht.

Dafir bekommen die SuS in der Phase der Emotionalen Reaktion folgendes, in Abbil-

dung 17 dargestelltes Blatt ausgeteilt.
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7/ Aufgabe: Fuhre das beschriebene Experiment durch und halte deine Beobach-
tungen fest.
Experiment: Munze in der Tasse
Aufbau: <’
- Tasse [\ q
- Minze ' /
- Wasser
Durchfiihrung: Quelle:clgene Darstellng
Lege die Minze in die Tasse und stelle die Tasse vor dir auf den Tisch.
Bewege die Tasse soweit von dir weg, dass du die Miinze gerade nicht mehr
sehen kannst. Bewege dich jetzt nicht mehr.
Bitte eine*n Mitschiler*in Wasser in die Tasse zu giel3en.

Beobachtung:

Auswertung:

Skizze:

Abbildung 17: Arbeitsblatt zur optischen Hebung am Beispiel des Experiments "Miinze in der Tasse" [eigene
Darstellung].

Es handelt sich dabei um das Ph&dnomen der optischen Hebung, das am Beispiel des

Versuchs ,Munze in der Tasse” gezeigt wird. Die SuS sollen ihre Beobachtungen
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schriftlich festhalten und einige sollen, wenn alle SuS fertig mit der Durchfihrung und
dem Arbeitsauftrag sind, ihre Beobachtungen vorlesen. Aus diesen Beobachtungen wird
die Problemstellung abgeleitet, warum man die Mlnze, nach Fullen der Tasse mit Was-

ser, sehen kann.

In der Phase der Hypothesen treffen sich alle SuS wieder vorne an der Tafel, um ein
Brainstorming durchzuftihren. Dabei werden Ideen gesammelt, wie es zu diesem Pha-
nomen kommen konnte. Damit werden die Imaginationen der SuS angesprochen. Falls
die SuS keine Ideen haben, kann die Lehrkraft Impulse geben, z. B. indem sie die SuS
anhalt, die Situation skizzenhaft darzustellen. Anhand so einer Skizze kdnnen die SuS
ableiten, dass das Licht an der Grenzflache gekrimmt oder geknickt sein muss. Die SuS
werden nun auf die folgende Aushandlung durch einen Arbeitsauftrag eingestimmt:

1. Uberlegt euch in Partnerarbeit ein Experiment, mit dem ihr das Verhalten von
Licht an Grenzflachen nachweisen konnt. Haltet eure Losung schriftlich fest.

2. AnschlieRend trefft ihr euch mit einer anderen Partnergruppe und tauscht eure
Losungen aus. Ihr seid nun eine Vierergruppe. Einigt euch auf eine gemeinsame

Ldsung. Haltet eure Losung schriftlich fest.

3. Trefft euch mit einer anderen Vierergruppe und tauscht eure Lésungen aus. lhr
seid nun eine Achtergruppe. Einigt euch auf eine gemeinsame Ldsung. Haltet

eure Ldsung schriftlich fest.
4. Stellt eure Losung in der Klasse vor.

Auch dieser sollte dauerhaft fur die SuS sichtbar sein. Den SuS muss wieder ein gro3-
zlgig ausgestatteter Materialtische zur Verfligung gestellt werden und es bietet sich an
entweder die Tische komplett beiseite zu schieben oder sie in Form von Gruppentischen
anzuordnen. Die Lehrkraft sollte darauf achten das Feedback, das die SuS zu dem Aus-
handeln der letzten Unterrichtsstunde gemacht haben, mit in die Planung dieses Aus-
handelns soweit wie mdglich miteinzubeziehen. Dadurch werden die SuS in die Planung
des Unterrichts eingebunden, was bis zu einem gewissen Grad zu dem in der konstruk-

tivistischen Didaktik gewiinschten Aufbrechen von Hierarchien im Unterricht fuhrt.

In der Lésungsphase stellen die Achtergruppen ihre Experimente vor. Es ist auf die glei-
chen Formalitédten wie in der oben konzipierten Unterrichtsstunde 4 zu achten. Insbe-
sondere sollte die Lehrkraft z. B. Milch oder Tafelschwamme, die Kreidestaub enthalten,
bereitstellen, damit Lichtstrahlen besser sichtbar gemacht werden kénnen. Anhand der

Experimente kann gezeigt werden, dass der Lichtstrahl an der Grenzflache zwischen
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verschiedenen Medien einen Knick aufweist. Die SuS werden gefragt, wie sie dieses
Phanomen nennen wirden. Auch hier werden die Imaginationen der SuS wieder mitein-
bezogen. Sollte der Begriff Lichtbrechung nicht fallen, kann er durch die Lehrkraft einge-
fuhrt werden. Die SuS kénnen nun den Punkt Auswertung auf dem ausgeteilten Arbeits-
blatt (s. Abbildung 17) ausfillen.

Wie in den vorherigen Unterrichtsstunden, wird die Anwendungsphase wieder in Form
eines Arbeitsblattes zu Hause stattfinden (s. Anhang C — 3). Dabei ist das Arbeitsblatt
ahnlich wie das in der vorherigen Unterrichtsstunde aufgebaut. Es umfasst einen Text,
anhand dessen die SusS eine schematische Darstellung zur Lichtbrechung ausfiillen sol-
len. Ein kleiner Lickentext dient der Festigung von Fallen eines Artikels und Nomens.

6.4.3 Diskussion

Die Einfihrungsexperimente der beiden Unterrichtsstunden soll die SusS fir das Thema
Reflexion sensibilisieren, indem durch sie ein Alltagsbezug hergestellt wird. Auf ein ein-
faches Gedankenexperiment oder eine Simulation und damit eine ausschlie3liche Aus-
einandersetzung auf der Handlungsebene der Reprasentationen wird verzichtet, da eine
Realbegegnung einfach umzusetzen ist, auch wenn sie je nhach Lerngruppe zeitlich we-
niger 6konomisch sein kann. Damit wird der Forderung der konstruktivistischen Didaktik
entsprochen, Reprasentationen wo nur moglich durch Realbegegnungen zu ersetzen.
Auch die Experimente zur Beschreibung des Reflexionsgesetzes oder zum Nachweis
der Lichtbrechung an Grenzflachen finden nicht, wie haufig im Unterricht vertreten, als
Anwendungen bereits erworbenen theoretischen Wissens statt, sondern durch sie wird
ein problemldsender und forschender Zugang zu theoretischen Inhalten ermdglicht. Dies
ist aus konstruktivistischer Sicht nétig um neue Konstruktionen aufbauen und damit

neues Wissen erwerben zu konnen.

Das Aushandeln ist aus sprachlicher Sicht eine hochintensive Unterrichtsmethode. Da-
bei ist die Schileraktivitat aller SuS sehr hoch und die Lehrkraft nimmt nur die Rolle des
Beobachters und wenn notig des Beraters ein. Da am Ende fir jede Achtergruppe ein
Lernprodukt feststeht, unterstreicht diese Methode die Position, dass mehrere Losungen
nebeneinander koexistieren kdnnen. Im Aushandlungsprozess mussen die SusS ihre ei-
genen ldeen zu den Experimenten und auch die der anderen SusS reflektieren, verteidi-
gen, erweitern, abwandeln usw. Es ist also ein hochdynamischer Gruppenprozess, der

eine tiefe Auseinandersetzung mit den eigenen Imaginationen provoziert und diese auf
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ihre Grenzen und Mdglichkeiten hin untersucht. Es wird durch sie ein diskursives Lernen
gefordert, was auch im Sinne des Konstruktivismus ist, da die SuS z. B. die Kriterien,
anhand derer sie sowohl die eigenen als auch fremde Vorstellungen bewerten, selber
auswahlen und auf Basis eigener Vorstellungen gewichten kénnen. Ein Nachteil dieser
Methode ist, dass sie viel Zeit in Anspruch nimmt, da Zeitdruck und ein schnelles Ab-
handeln einen negativen Einfluss auf den Verlauf und die Authentizitat der Diskussionen
haben kbénnen [27, S. 96f.].

Auf den zu dieser Unterrichtseinheit gehdrenden Arbeitsblattern (s. Anhang C — 3) wer-
den die tatsachlichen Pfeilrichtungen der Lichtstrahlen eingezeichnet, um dem Pr&akon-
zept vom Sehstrahl entgegenzuwirken. Das Herausfiltern von wichtigen Informationen
aus einem Text erfordert Lesekompetenzen und -strategien. Um die SuS damit nicht zu
tberfordern, wurden die Texte so verfasst, dass sie laut RATTE fur diese geeignet sind
(s. Anhang D - 3). Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei Liickenbildern und -texten
um Methoden, die sehr stark durch die Lehrkraft gelenkt sind, aber den Fachwortschatz
ausbauen und festigen [27, S. 18]. Da im Unterricht eine hohe sprachliche Auseinander-
setzung in verbaler und auch in schriftlicher Form mit den Inhalten stattgefunden hat,
kann diese bei der Bearbeitung der Arbeitsblatter reduziert werden. Auch die Korrektur-
zeit halt sich im Rahmen, sodass der Fokus einer Unterrichtsstunde auf eine handlungs-
orientierte Beschaftigung mit den Inhalten gelegt werden kann und nicht auf die Verbes-

serung einer Hausaufgabe.

6.5 Unterrichtsstunde 6 und 7: Energie, Arbeit und Leistung

6.5.1 Sachanalyse, Schulervorstellungen und Themenbegrindung

Im Rahmen dieser Unterrichtseinheit lernen SuS die physikalischen GréRen Energie,

Arbeit und Leistung kennen.

Eine genaue Definition der Energie E als physikalische Gré3e gestaltet sich mitunter als
schwierig. Halliday definiert sie als ,eine Zahl, die wir einem System aus einem oder
mehreren Objekten zuordnen kdnnen. Verandert eine Kraft eines dieser Objekte, [...] so
andert sich diese Zahl“ [39, S. 166]. Ihre SI-Einheit ist das Joule, welches in andere SlI-

Einheiten umgewandelt werden kann:

=1N'm =1W-s.
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In Schulbtichern finden sich &hnliche Definitionen [57, S. 10, 58, S. 8]. Um diese Grol3e
fur die SuS anschaulicher zu gestalten, wird der Energiebegriff haufig direkt mit den
Energieformen einfiihrt, also den Formen, in denen Energie vorliegen kann. Bei den be-

kanntesten Energieformen, die SuS im Unterricht begegnen, handelt es sich um:

- kinetische Energie bzw. Bewegungsenergie E;,,, der Energie eines Systems auf-
grund seiner Geschwindigkeit,

- potentielle Energie bzw. Hohen- oder Lageenergie E,,;, der Energie eines Sys-

tems aufgrund seiner Lage,
- Spannenergie Eg,q,n, der Energie eines Systems durch dessen Verformung,
- Rotationsenergie E,.;, der Energie eines Systems aufgrund seiner Rotation,
- elektrische Energie E,;, der Energie, um elektrische Prozesse zu initiieren,

- magnetische Energie E,,4, der Energie, die ein System wegen seiner Magneti-

sierung besitzt,
- chemische Energie E.,, der Energie, um chemische Prozesse zu initiieren,

- Strahlungsenergie, der Energie, deren Transport durch elektromagnetische Wel-
len stattfindet (wie z. B. Licht),

- thermische Energie E;, bzw. innere Energie E;, der Energie eines Systems auf-
grund dessen Temperatur. Sie beschreibt den Zustand eines Teilchens und aus
mehreren Energieformen, wie der kinetischen, potentiellen und thermischen

Energie zusammengesetzt ist und

- Kernenergie Ek., der Energie des Systems, die bei Kernspaltung oder -fusion

freigesetzt wird.

Zu den mechanischen Energien E,,.., zéhlen die kinetische, potentielle, Spann- und
Rotationsenergie. Es ist moglich, Energien von einem Ort zu einem anderen zu trans-
portieren (z. B. durch Bewegung), sie von einem System auf ein anderes zu transferieren
(z. B. durch St6RRe) und sie von einer Art in eine oder mehrere andere Arten durch soge-
nannte Energiewandler umzuwandeln (z. B. potentielle in kinetische Energie beim freien
Fall). Bei all diesen Prozessen gilt aber einer der fundamentalsten Satze der Physik, der
Energieerhaltungssatz. Dieser besagt, dass die Gesamtenergie E, die in einem abge-

schlossenen System enthalten ist, zu jeder Zeit und an jedem Ort immer konstant ist:

E = Egin + Epot + Espann + -+ = const.
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Daraus lasst sich folgern, dass Energien weder erzeugt noch vernichtet werden kénnen.
Infolge dessen kommt es bei einer Energieumwandlung nur zu einer Energieentwertung.
Damit ist die Umwandlung einer hochwertigen Energieform, also eine mit hohem Nutzen,
in eine weniger nutzbare oder unerwiinschte gemeint [57, S. 12f.]. Verloren geht diese

Energie jedoch nicht.

Nur durch das Verrichten oder das Abfuhren der Arbeit W kann die Gesamtenergie E
eines Systems verdndert werden [59, S. 77f]. Der Energieerhaltungssatz kann dann

abgewandelt werden zu:
Evorner * W = Enachhers
bzw.
W = AE = Engchher — Evorners

wobei mit E,,, . die Energie vor Verrichtung oder Abfuhr der Arbeit W am System ge-
meint ist und E,,.nner» die danach, aufgefasst als die neue Gesamtenergie des Systems.
Demzufolge besitzt die Arbeit W die gleiche Einheit wie die Energie E, also das Joule
oder dazu aquivalente Einheiten. FUr den Fall, dass es sich bei der Arbeit W um eine
mechanische Arbeit handelt, also eine solche, bei der durch eine, entlang eines Weges

von dem Punkt r; zu einem Punkt ¢, ortsabhangige Kraft F wirkt, kann diese durch fol-

gende Gleichung berechnet werden:

Im eindimensionalen Fall von Punkt x; zu x; vereinfacht sich diese zu:
xf
W = f F(x) dx.
Xi
Im Fall einer konstanten Kraftwirkung entlang eines eindimensionalen Wegstlicks § re-
duziert sich die Gleichung zu:
W=F-

Aus dem Skalarprodukt lasst sich folgern, dass nur diejenige Komponente von F Arbeit

verrichtet, die entlang von § wirkt. Stehen F und § senkrecht aufeinander, wird keine
Arbeit verrichtet [39, S. 182f].

In der Physik ist auch noch die Leistung P von Bedeutung, die die verrichtete Arbeit W

auf ein Zeitintervall At bezieht:
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_dw

P=—0.
dt

lhre SI-Einheit ist das Watt:

0 | —

Ist die verrichtete Arbeit W im betrachteten Zeitintervall At konstant, wird aus obiger
Gleichung:

P=—.
At

Setzt man in diese Gleichung die mechanische Arbeit W = F - § ein erhalt man einen

Zusammenhang zwischen der wirkenden Kraft F und der Geschwindigkeit v [39, S.
1841.]:

F-s

P=—0C
At

Sy RN
“ra T

Daraus folgt, dass beispielsweise bei einer gleichférmigen eindimensionalen Bewegung,
in der eine Masse reibungsfrei bewegt wird und die Gewichtskraft vertikal nach unten

gerichtet ist, keine Leistung aus physikalischer Sicht erfolgt [60, S. 55].

Schiilervorstellungen bezuglich dieser Inhalte sind in erster Linie in der Diskrepanz zwi-
schen Alltags- und Fachsprache begriindet. Begriffe wie ,Energiespeicher” suggerieren,
dass es sich bei Energien um quasi-stoffliche Dinge handelt, die in Kérpern eingelagert
werden oder die zwischen ihnen in einer Art Fluss ausgetauscht werden kdénnen. Die
SuS versuchen sich die abstrakte Gro3e der Energie durch ihnen bekannte mechani-
sche Vorgange zu erklaren. Laut Schecker et al. sollte den SuS diese Vorstellung ge-
wahrt werden, da ein Vermeiden von Begriffen, die sie fordern, zu einem Verlust der
Authentizitat aufgrund einer ,geklnstelten Ausdrucksweise® fihre. Zudem verwende
man diese Begriffe auch in der Forschung. Es solle lediglich vermieden werden, dass
die SuS der Energie einen wirklichen Teilchencharakter zusprechen. Dies aul3ert sich in
dem ,Rucksackmodell”, bei dem die SuS einen Transport der Energie durch Teilchen
oder Medien annehmen. Im Alltag verwendete Formulierungen wie bspw.: ,Energiever-
brauch in Deutschland steigt weiter. [...] Uberdurchschnittlich stark nahm der Mineral6l-
verbrauch zu.“ fihren zu Verwechslungen zwischen dem Energietrager und der Ener-
gieformen und fuhren zu der Vorstellung, dass es sich bei der Energie um etwas Stoffli-
ches handelt, das verbraucht werden kann. Davon Abhilfe schaffen sogenannte Ener-

gieflussdiagramme, wie sie in Abbildung 18 am Beispiel einer Solarzelle dargestellt sind,
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auch wenn sie sich der quasi-stofflichen Schilervorstellung von Energie bedienen. Be-
griffe wie der ,Energieverlust® verweisen darauf, dass fir SuS Systemgrenzen haufig an
Korper gebunden sind und Koérper, auf die Energie Ubertragen werden mitunter nicht als
Teil des Systems betrachtet werden. Auch von Lehrkréften in Aufgabenstellungen ver-
wendete Formulierungen, wie ,unter idealen Bedingungen®, kdnnen bei den SuS die
Vorstellung hervorrufen, dass der Energieerhaltungssatz nur unter Laborbedingungen
gelte. Schecker et al. fordern, dass dieser als theoretische Grundannahme behandelt
werden sollte, welcher sich in Experimenten nur schwierig nachweisen liel3e, was dem
geschichtlichen Verlauf entsprache. Durch den Begriff der Energieumwandlung kann
sich bei den SuS die Vorstellung etablieren, dass unterschiedliche Energieformen einen
grundlegenden charakteristischen Unterschied aufweisen, jedoch handelt es sich um
unterschiedliche , Erscheinungsformen® (H. i. O.) der Energie. Auch die Grof3en der Ar-
beit und der Leistung sind gepragt von alltagsbezogenen Vorstellungen. So ist in der
Alltagssprache mit Arbeit die Anstrengung eines Handelns assoziiert, wahrend die Leis-
tung das Produkt dieser Anstrengung meint [44, S. 164-174].

Solarzelle

Strahlungsenergie

Abbildung 18: Energieflussdiagramm einer Solarzelle als Energiewandler [eigene Darstellung].

Kein physikalischer Prozess, ob im Labor oder im Alltag, findet ohne Energien und die
Energieerhaltung statt. Somit stellen sie eines der Grundkonzepte dar, die in jedem Be-
reich der Physik eine Rolle spielen. Aufgrund dessen ist die Behandlung dieses Themas
fur die SuS des InGym anderen mechanischen Inhalten vorzuziehen. Zudem finden die
Begriffe Energie, Arbeit und Leistung durch die Prasenz der erneuerbaren Energien und
der gestiegenen Preise flr Strom, Gas, Benzin etc. grof3e Anwendung in unserem Alltag
und zwar mit Bedeutungen, die sich von den physikalischen Definitionen erheblich un-
terscheiden kdnnen. Die Thematisierung der Unterschiede von Alltags- und Fachspra-
che sind fur das Verstandnis des Energiebegriffs und die Vermeidung von Schilervor-
stellungen gerade bei sprachschwachen SuS entscheidend. Im LehrplanPLUS der bay-
erischen Gymnasien fir das Fach Physik sind diese Inhalte in der Jahrgangsstufe 9 unter

dem Lernbereich 1: Energie als Erhaltungsgrof3e vorzufinden. Es ist explizit ein
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Schulerexperiment zu den Themen ,Leistung des menschlichen Kdrpers oder techni-
scher Geréte® (H. i. O.) gefordert (s. Anhang B — 4) [61]. Dies wird in der zweiten Stunde
dieser Unterrichtseinheit umgesetzt, die in einer Turnhalle stattfindet und bei der die Be-
griffe Arbeit und Leistung den SuS durch verschiedene Arten sportlicher Betatigung na-

hergebracht werden und sich diese anschliel3end andere Beispiele frei Giberlegen dirfen.

6.5.2 Elementare Planung

Zu Beginn dieser Stunde steht die gemeinsame Verbesserung des Arbeitsblattes ,Bre-
chung von Licht* aus der vorherigen Unterrichtsstunde an. Damit ist das Thema Optik in
dieser Unterrichtsreihe beendet. Die neue Unterrichtseinheit besteht wieder aus zwei

Einzelstunden, deren elementare Planung im Folgenden vorgestellt wird.

Unterrichtsstunde 6:

Die Phase der emationalen Reaktion dient wieder als Einstieg ist das neue Thema. Dies
wird durch eine, im Physikunterricht eher unibliche, Unterrichtsmethode geschehen,
namlich einer Fantasiereise. Damit wird versucht, die Imaginationen der SuS anzuspre-
chen und imaginares Vorwissen zum Thema Energie anhand einer Achterbahnfahrt zu
aktivieren. Damit ist die Umwandlung von potentieller in kinetische Energie gemeint und
der Energieerhaltungssatz. Die Lehrkraft kiindigt eine Fantasiereise an. Bevor mit dieser
aber begonnen werden kann, sollten folgende Begriffe durch Wortkarten, die mit Mag-
neten an die Tafel geheftet werden, eingefiihrt werden: Freizeitpark, Achterbahn, Gleis,
Wagen, Bahnsteig und Sicherheitsbigel. Ohne sie kdnnten die Kerninhalte der Fanta-

siereise nicht richtig verstanden werden. Die Fantasiereise kdnnte wie folgt lauten:

SchlieRe deine Augen. Mach es dir bequem. Es soll dich nichts driicken. Wenn du magst,
kannst du deine Arme und deinen Kopf auch auf den Tisch vor dir legen. [Pause]
Wenn du eine bequeme Position gefunden hast, dann konzentriere dich auf deine At-
mung. Atme langsam und ruhig. Du spurst, wie du die Luft einatmest. Deine Brust hebt
sich. Du spurst, wie du die Luft ausatmest. Deine Brust senkt sich. Ein —und Aus. [Pause]
Du spurst, wie deine Arme immer schwerer werden. Sie werden vom Boden angezogen.
Du spirst, wie deine Beine und FuRe immer schwerer werden. Sie versinken im Boden.
Du fuhlst dich entspannt. [Pause]

Ich nehme dich nun auf eine Reise mit:

Du bist mit deiner Familie oder mit deinen Freunden in einem Freizeitpark. Stell dir einen

schonen und warmen Sommertag vor. Die Sonne scheint und am Himmel kannst du

87



6. Konstruktivistisch orientiertes Konzept fur das InGym

keine Wolke entdecken. Du freust dich mit deiner Familie oder deinen Freunden einen
tollen Tag zu verbringen.

Du laufst durch den Park. Schau dich um. Was kannst du sehen? Warst du hier schon
einmal? Was horst du? Was kannst du riechen? [Pause]

Dann horst du, wie die Rufe der Menschen lauter werden. Du schaust in die Richtung,
aus der die Rufe kommen und siehst eine grof3e Achterbahn. Wie sieht sie aus? Welche
Farbe hat sie? [Pause]

Ihr wollt mit der Achterbahn fahren. Bist du vielleicht aufgeregt? Oder hast du vielleicht
sogar ein bisschen Angst? [Pause]

Du stehst jetzt am Gleis. Du setzt dich in den Wagen und der Sicherheitsbigel fahrt
herunter. Und dann geht es auch schon los: Der Wagen fahrt!

Langsam kommst du zum ersten Berg. Der Wagen wird hochgezogen. Hoher und héher,
bis du ganz oben bist. Der Wagen bremst ab. Von hier oben kannst du alles sehen.
[Pause]

Der Wagen fahrt wieder los. Und dann geht es runter! Er fahrt jetzt ohne Hilfe, ganz von
allein. Es geht steil runter. Du spirst, wie du immer schneller wirst. Du spirst den Wind
in deinem Gesicht. Du spiirst deinen Herzschlag. Du spirst wie deine Atmung schneller
wird.

Der Boden kommt immer ndher. Dann bist du am tiefsten Punkt. Du spurst, wie es dich
in den Sitz driickt. Und da siehst du direkt einen zweiten Berg vor dir. Du fahrst wieder
hoch. Der Wagen ist so schnell, dass er keine Hilfe braucht, um auf den Berg zu kom-
men. Je héher du fahrst, desto langsamer wirst du. Dann bist du wieder ganz oben auf
dem Berg. Der Wagen fahrt jetzt nur noch sehr langsam. Stell dir nun vor, wie die Fahrt
weitergeht. [Pause]

Der Wagen bremst ab. Jetzt fahrst du langsam wieder in Richtung Bahnsteig. Der Wagen
bleibt stehen. Die Sicherheitsbiigel fahren wieder hoch. Die Achterbahnfahrt ist zu Ende.
[Pause]

Es wird nun wieder Zeit, zurtickzukehren. Deine Arme, Beine und FiRRe werden wieder
leicht. Bewege sie ein bisschen. Richte dich langsam wieder auf. Schiittle und streck

dich, wenn du magst. Wenn du soweit bist, dann 6ffne deine Augen.

Beim ersten Vorlesen sollen die SuS die Fantasiereise einfach auf sich wirken lassen.
Vor dem zweiten Durchgang teilt die Lehrkraft jedem bzw. jeder Schuler*in ein unbe-
schriebenes Blatt der Gré3e DIN A4 aus. Die SuS werden angewiesen, den Verlauf der

Achterbahn aus der Fantasiereise zu zeichnen. Die Lehrkraft liest nun zum zweiten Mal
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die Fantasiereise vor, kirzt sie aber ein, indem sie die Entspannungsphase zu Beginn

und die Riuckkehrphase ins Klassenzimmer weglasst.

In der Phase der Anschlussfahigkeit findet eine Reflexion der Fantasiereise statt. Dafir
sollen alle SuS nach vorne an die Tafel kommen oder man bildet einen groRen Kreis. In
beiden Fallen mussen ausreichende Platzverhaltnisse geschaffen werden. Die SuS wer-
den z. B. gefragt, wie ihnen die Fantasiereise gefallen hat, was sie gefiihlt haben, ob sie

sich an ein Erlebnis erinnert haben und wenn ja, welches, usw.

Wurde ausreichend auf die Meinungen, Emotionen, Erinnerungen usw. eingegangen,
initiiert die Lehrkraft eine Reflexion der Hypothesen der SuS. Daftir sollen die SusS ihre
Zeichnungen an die Tafel heften. Die Wortkarten kbnnen daftr entfernt werden. Die SuS
sollen einen Halbkreis um die Tafel bilden, sodass jede*r die Zeichnungen sehen kann.
Die SuS werden nun dazu ermuntert, zu beschreiben, warum sie die Achterbahn gerade
auf diese Art und Weise gezeichnet haben. Mégliche Zeichnungen kdnnten, wie in Ab-
bildung 19 dargestellt, so aussehen:

a) b) €)

Abbildung 19: Beispiele fiir Zeichnungen der Achterbahnfahrt aus der Fantasiereise [eigene Darstellung].

Wahrend bspw. bei a) und b) der erste Berg hdher ist als der zweite ist es bei c) genau
umgekehrt. Gerade c¢) kdnnte bei einigen SuS zu inneren Konflikten fihren, da sie es
anhand ihrer Alltagserfahrungen nicht kennen, dass der Achterbahnwagen ohne zuséatz-
lichen Antrieb einen Berg hochfahren kann, der gréRer ist als der vorherige. Die Lehrkraft
konnte die Reflexion zusatzlich noch anregen, indem sie die SuS z. B. fragt, warum sie
ihre ersten Berge so hoch gezeichnet haben. Hier kommt schon die Energieumwandlung
und -erhaltung ins Spiel, denn intuitiv wissen sie, dass je héher das Objekt war, desto
schneller wird es mit abnehmender Hohe. Letztlich sollte den SuS klar werden, dass bei
einer Achterbahnfahrt die Héhe sozusagen in Geschwindigkeit ,umgewandelt” wird und
umgekehrt. Falls die SuS noch nicht selber den Begriff Energie eingebracht haben, kann
dieser auch durch die Lehrkraft eingefiihrt werden. Der Ubergang von der Phase der

Hypothesen zu der der Lésungen ist also flieRend. Durch die Lehrkraft werden die
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Energieflussdiagramme anhand des Achterbahnbeispiels eingefiihrt. Damit wird die
eben gemachte Zwischenldésung, namlich das Geschwindigkeit in Hohe umgewandelt
wird, in einen fachlich korrekten Zusammenhang gestellt: Héhenenergie wird durch den
Achterbahnwagen in Bewegungsenergie umgewandelt. HOhen- und Bewegungsenergie
sind Energieformen und der Achterbahnwagen der Energiewandler, der die eine Energie
in die andere umwandelt. Das dazugehdrige Tafelbild kdnnte (nach Abnehmen der ge-

zeichneten Achterbahnen) wie in Abbildung 20 aussehen.

Energieform Energiewandler Energieform

Achterbahn- Bewegungs-

Hohenenergie >
wagen energie

Hohenenergie wird durch den Achterbahnwagen in Bewegungsenergie umgewandelt.

Abbildung 20: Energieflussdiagramm zur Achterbahnfahrt [eigene Darstellung].

Die SuS werden nun gefragt, ob sie noch weitere Energieformen kennen. Dabei missen
sie nicht den Fachbegriff nennen, sondern dirfen die Formen auch umschreiben. Die
Lehrkraft kann dann den zugehdrigen Fachbegriff einfihren und vorbereitete Schilder an
die Tafel heften.

Nun beginnt die Phase der Anwendungen, die diesmal zumindest teilweise in der Unter-
richtsstunde selber stattfindet. Dafur hat die Lehrkraft einen Materialtisch vorbereitet, auf
dem sich verschiedene Gegenstande wie z. B. ein Haarfon, ein Spielzeugauto, eine So-
larlampe, Essen, ein Akku usw. befinden. Die SuS dirfen sich nun Gegensténde aussu-
chen oder sich eigene Beispiele tberlegen und darauf basierend Energieflussdia-
gramme anfertigen und den zugehdrigen Passivsatze formulieren. Im Anschluss daran
werden einige Beispiele vorgestellt. Die SuS kdnnen ihre Energieflussdiagramme dafir
unter die Dokumentenkamera legen. Auch hier sind mehrere Lésungen méglich. So wan-
delt ein Haarfon bspw. elektrische Energie nicht nur in thermische Energie um, sondern
auch in Bewegungsenergie, da die Luft im Fon beschleunigt wird. Der zweite Teil der
Anwendungsphase findet wieder auf einem Arbeitsblatt statt, das zu Hause bearbeitet

werden soll (s. Anhang C — 4). Darin befindet sich ein Lickentext, der die grundlegenden
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Fakten zu Energien noch einmal zusammenfasst. Im Anschluss daran sollen die SuS
eine Tabelle zu den verschiedenen Energieformen um Beispiele ergéanzen. Zum Schluss
durfen sie noch eigene Energieflussdiagramme anfertigen inkl. der Formulierung der zu-

gehorigen Passivsatze.

Unterrichtsstunde 7:

Diese Unterrichtsstunde findet nicht im Klassenzimmer oder Physikfachraum statt, son-
dern in der Sporthalle. Die SuS werden in der vorherigen Stunde darlber informiert und
darum gebeten sich dort in der ndchsten Stunde zu treffen und sich mit dem Umziehen
zu beeilen. Evtl. kann die Physikstunde direkt vor oder nach einer Pause verlegt werden.
Es muss beachtet werden, dass eine, wenn nicht sogar zwei Sportlehrkréfte anwesend
sein mussen, um adaquate Hilfestellungen und Sicherheitsvorkehrungen bei durchge-
fuhrten Ubungen leisten zu kénnen. Das Arbeitsblatt aus der vorherigen Stunde wird in
Unterrichtsstunde 8 verbessert.

Die Stunde beginnt mit der Phase der Emotionalen Reaktion. Dafur wird ein schwerer
Gegenstand, wie bspw. eine Kugel, an einem Seil, das von der Decke hangt und sich
frei bewegen kann, aufgehangt (s. Abbildung 21). Nun darf ein*e freiwillige*r Schiler*in
hervortreten. Der schwere Gegenstand wird nun von der Lehrkraft direkt vor dem Gesicht
des Schiilers bzw. der Schiilerin positioniert. Er bzw. sie wird instruiert, dass nun keine
Bewegung mehr von ihm bzw. ihr erfolgen darf, er bzw. sie muss ganz still stehen blei-
ben. Die Lehrkraft lasst den Gegenstand nun los. Zunachst schwingt dieser von dem
bzw. der Schiler*in weg, kommt aber wieder zuriick und schwingt bis kurz vor das Ge-
sicht des Schiilers bzw. der Schilerin, bevor er wieder seine Richtung andert. Wéhrend
diesem Schwingen zu dem bzw. der Schiler*in zuriick wird in der Klasse Spannung
aufgebaut, da die SuS eine Gefahr durch den schwingenden Gegenstand befiirchten

kdnnten.

91



6. Konstruktivistisch orientiertes Konzept fur das InGym

)

Abbildung 21: Schematischer Aufbau zum Versuch des vor dem Gesicht eines SuS losgelassenen Pendels
[eigene Darstellung].

Nachdem die Lehrkraft den Gegenstand abgefangen hat und in der Klasse wieder Ruhe
eingekehrt ist, werden die SuS gefragt, was hier passiert ist. Hier beginnt die Phase der
Anschlussfahigkeit/Hypothesen, da zur Klarung des Sachverhalts Vorwissen aus der
vorherigen Unterrichtsstunde nétig ist: Hohenenergie wird durch das Seil und den Ge-
genstand in Bewegungsenergie umgewandelt und umgekehrt. Nun kénnen die SuS ge-
fragt werden, was man denn nicht tun dirfe. Recht schnell wird die Antwort kommen,
dass man den Gegenstand nicht anschubsen oder ihn weiter nach oben bewegen diirfe.
Die SuS wissen also intuitiv, dass ein Anschubsen oder Erhéhen der Ausgangsposition
die Energie in einem System andert. Diese Anderung der Bewegungs- bzw. Hohenener-
gie entspricht dem Verrichten von Arbeit am System. Damit ist die GroRRe der Arbeit an-

schaulich eingefiihrt worden.

Nun durfen sich die SuS um mehrere von der Decke hdngende Seile stellen. An diesen
Seilen wurden in der jeweils gleichen Héhe Stellen markiert. Ein*e freiwillige*r Schiler*in
darf vortreten und an dem Seil bis zur markierten Stelle hochklettern. Dabei dirfen die
anderen SuS den bzw. die kletternde*n Schiler*in anfeuern. Die SuS kdénnen nun
schlussfolgern, dass der bzw. die Schiler*in seine bzw. ihre HOhenenergie durch das
Verrichten von Arbeit andert. Im Anschluss daran dirfen nun z. B. drei freiwillige SuS
hervortreten und bis zu den markierten Stellen am Seil hochklettern. Diese sollten méog-
lichst gleich schwer sein, um aber einen Ausschluss und damit eine Diskriminierung von
SuS zu vermeiden, kann das in diesem Kontext vernachlassigt werden. Die Gbrigen SuS
sollen nun die Sportlehrkraft sein und die kletternden SuS anhand eines selbstgewahlten
Kriteriums benoten. Wurde der Klettervorgang, der wieder durch Anfeuern begleitet wer-

den darf, beendet, werden die SuS gebeten, den bzw. die aus ihrer Sicht beste*n
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Schiler*in zu kiiren und auch ihr Benotungskriterium zu nennen. Viele der SuS werden
den bzw. die Schiiler*in am Besten benoten, welche*r als Erstes die Markierung erreicht
hat. Anhand dieses Beispiels wird nun die physikalische GroRRe der Leistung durch die
Lehrkraft eingefiihrt, denn die SuS haben zwar die gleiche Arbeit verrichtet, dies aber in

unterschiedlichen Zeiten.

Die SusS durfen sich nun in der Phase der Anwendungen, die in dieser Unterrichtsstunde
vor der Lésungsphase stattfindet, eigene Beispiele fir die Arbeit und die Leistung Uber-
legen. Dies konnen z. B. Liegestitze, ein Ballwurf, Sprinten oder ahnliches sein. Die
Sozialform durfen die SuS dabei wieder selbst wahlen.

In der anschlieRenden Losungsphase stellen die SuS ihre Beispiele der Klasse vor. Bei
fachlichen Fehlern soll, wenn maoglich, nicht die Lehrkraft korrigieren, sondern die ande-
ren SusS.

6.5.3 Diskussion

In dieser Unterrichtseinheit kommen, wie bereits erwahnt, Unterrichtsmethoden zum Ein-
satz, die fur den Physikunterricht nicht alltaglich sind. Wahrend die naturwissenschaftli-
chen Facher einen groRen Bezug zum Realen herstellen wollen, um dieses so gut wie
mdglich untersuchen und beschreiben zu kénnen, werden in der Unterrichtsstunde 6 mit
einer Fantasiereise bewusst Imaginationen in den Fokus des Physikunterrichts gestellt.
Damit soll das Selbstbewusstsein der SuS gestarkt werden, da ihr intuitives Vorwissen
Uber die Welt, z. B. darliber, dass der zweite Achterbahnberg bei Fehlen eines Antriebs
nicht hoher sein kann als der erste, wenn die Bahn weiterfahren soll, in vielen Punkten
den physikalischen Gesetzen Uber die Natur entsprechen. Es wird also versucht, eine
Beziehung zwischen den Fachinhalten und den Imaginationen herzustellen. In der ers-
ten Phase der Fantasiereise sollen die SuS sich durch Atemibungen usw. entspannen,
so dass sie auf die kommende Reise eingestimmt sind. Die Fantasiereise selber findet
nicht nur aus fachwissenschaftlichen Griinden in einem Freizeitpark statt, sondern auch,
weil viele SuS einen solchen Ort mit positiven Emotionen wie Spaf3, Freude, Aufregung
usw. verbinden. Damit wird versucht zu dem Thema Energie eine positive Beziehung
aufzubauen. Die rhetorischen Fragen wurden eingebaut, um die Vorstellungskraft der
SuS weiter zu stimulieren und maoglichst alle Sinne und auch die Geflihle anzusprechen.
Die Pausen dienen dazu, den SuS einen zeitlichen Freiraum zu ermdglichen, um sich

mit ihren Vorstellungen tiefgreifend auseinanderzusetzen. In der letzten Phase, der
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Ruckkehr, werden die SuS mental und kérperlich wieder zurtick in den Klassenraum
geholt. Nach dem zweiten Durchlauf, wenn die SuS die Achterbahnverlaufe gezeichnet
haben, findet eine Reflexion der Imaginationen statt. Auch hier wird versucht, das Selbst-
wertgefihl der SuS zu starken und die Wertschatzung zu steigern, da der Unterricht
damit Uber die fachwissenschaftlichen Inhalte hinaus geht und die Winsche, Gefiihle
und Erinnerungen der SuS zum Thema macht. Dies kann auch die Beziehung zwischen
Lehrkraft und den SuS verbessern, da die Lehrkraft durch ihr unterrichtliches Handeln
den SuS mitteilt, dass sie sich fur die Person an sich interessiert und nicht nur fur ihre
Beitrage und Leistungen im Unterricht [62].

Im ersten Teil der Anwendungsphase aus Unterrichtsstunde 6 sollen die SuS unter an-
derem anhand von Materialien, die ihnen durch die Lehrkraft bereitgestellt werden, Ener-
gieflussdiagramme anfertigen. Hier werden wieder explizit Realbegegnungen gefdrdert
anstatt ihnen nur bspw. Bilder zu den Gegenstanden zu zeigen. Dass die SuS anschlie-
Rend die Situation im Diagramm anhand eines Passivsatzes verbalisieren bzw. ver-
schriftlichen sollen, ist ein Beispiel dafir, dass Fachwissen durch Sprache und umge-

kehrt erworben wird.

In der Unterrichtsstunde 7 kommt es zu einer Art fachertbergreifenden Unterrichts. Die
Inhalte der Physik werden dabei mit der Aktivitdt des Sports verbunden. Dabei wird das
Zusammenspiel aus Fachlernen, Handeln und Kommunikation geférdert. Der Unterricht,
der abseits eines herkdmmlichen Klassenraums stattfindet, stellt eine Abwechslung im
Schulalltag der SuS dar und suggeriert, dass die Physik auch woanders und nicht nur
unter Idealbedingungen im Labor oder Physikfachraum funktioniert. Die Situation, bei
der mehrere SuS die Seile hochklettern sorgt flr eine Wettkampfstimmung unter den
Beteiligten und damit fir Motivation. Auch das Anfeuern der anderen SuS schlief3t die
Emotionen der SuS in den Unterricht mit ein. Der Aufwand, der fir diese Unterrichts-
stunde betrieben werden muss, sollte jedoch nicht auf3er Acht gelassen werden. Zum
einen muss sich mindestens eine Sportlehrkraft bereiterklaren, am Unterricht teilzuneh-
men. Zudem missen evtl. Stunden verlegt werden, sodass die Sporthalle tiberhaupt frei
ist und fur diese Unterrichtsstunde genutzt werden kann. AuRerdem sollte die durchfiih-
rende Lehrkraft sich vorab mit den Sportgeraten und ihrer Handhabung vertraut machen,
sodass es zu keinen Leerlaufen im Unterrichtsverlauf kommt. Trotz dessen birgt diese
Stunde das Potential, dauerhaft im Gedéachtnis der SuS zu bleiben, da sie auf spieleri-

sche und abwechslungsreiche Art die Inhalte den SuS né&herbringt.
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6.6 Unterrichtsstunde 8, 9 und 10: Teilchenmodell, Aggregats-

zustande, Temperatur und Warme

6.6.1 Sachanalyse, Schulervorstellungen und Themenbegrindung

In dieser Unterrichtseinheit sollen sich die SuS mit grundlegenden Inhalten der Thermo-
dynamik auseinandersetzen. Wahrend im Alltag die Begriffe Temperatur/innere Energie
und Warme oft gleichgesetzt werden, was sich durch Aussagen wie ,Heute ist es warm*
aulert, sind in der Physik damit zwei Grol3en, die verschiedene Dinge beschreiben, ge-

meint.

Bringt man eine beliebige Substanz A nun in die Nahe einer Substanz B und isoliert sie
gegen auRere Einflisse, kommt es zu einer Ubertragung thermischer Energie zwischen
ihnen. Diese Ubertragene thermische Energie wird als Warme Q bezeichnet und hat zur
Folge, dass sich die mittlere kinetische Energie und damit die Bewegung der Teilchen
einer Substanz andert. Diese gehort, neben der potentiellen Energie eines Teilchens,
zur inneren Energie E;. Die Energietbertragung erfolgt dabei vom Koérper héherer inne-
rer Energie zum Korper niedrigerer innerer Energie. Die Temperatur ist ein Malf3 fir die
mittlere kinetische Energie. Je groRRer die Temperatur einer Substanz ist, desto héher ist
auch die mittlere kinetische Energie und damit die mittlere Geschwindigkeit der Teilchen.
Die Energietibertragung lauft bei einem solchen Prozess solange ab, bis beide Substan-
zen die gleiche Temperatur haben. Diesen Zustand nennt man thermisches Gleichge-
wicht. Um die Gro3e der Temperatur zu messen, werden Thermometer verwendet. Sie
sind aufgebaut aus einem warmeempfindlichen Bauteil und einer analogen oder digita-
len Anzeige, welche auf Basis einer bestimmten Skala kalibriert wurde. Diese Tempera-
turskalen haben gemein, dass sie zwei festgelegten Ereignissen einen Temperaturwert

zuordnen. Bei der SI-Einheit der Temperatur handelt es sich um das Kelvin,
[T] =1K,

deren Skala, die Kelvin-Skala, den Tripelpunkt von Wasser mit T = 273,16 K und den
absoluten Nullpunkt T = 0 K als Fixpunkte festlegen. Tripelpunkt meint, dass sich Was-
ser in einem erstarrten, flissigen und gasformigen Zustand im thermischen Gleichge-
wicht befindet, was nur bei einer bestimmten Temperatur und einem bestimmten Druck
maglich ist. Unter dem absoluten Nullpunkt versteht man die tiefste Temperatur, die ein
Korper erreichen kann. Eine weitere, in den meisten Landern gelaufige, Temperatur-

skala ist die Celsius-Skala, welche den Gefrierpunkt und Siedepunkt rpunkt von Wasser
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mit T = 0° C bzw. T = 100° C festlegt. Dabei muss jedoch wieder der Druck, hier der Nor-
maldruck, angegeben werden, da die Anderung der Zustande von Wasser nicht nur tem-
peratur-, sondern auch druckabhéngig ist [63, S. 530-535].

Generell unterscheidet man drei verschiedene Arten von Zustanden, in denen sich Ma-
terie befinden kann, sogenannte Aggregatszustéande oder Phasen. Diese lauten fest,
flissig und gasformig und dementsprechend kdnnen Substanzen als Festkorper, Flus-
sigkeiten oder Gase vorliegen. Durch das Teilchenmodell kénnen Aufbau und Eigen-

schaften dieser Phasen erklart werden. Die Grundannahmen dieses Modells sind:

Alle Stoffe bestehen aus Teilchen.

2. Die Teilchen der Stoffe befinden sich in sténdiger, unregelmatiger
Bewegung.

3. Zwischen den Teilchen wirken Krafte.
In Tabelle 6 ist der Zusammenhang zwischen Teilchenmodell und der Phase dargestellt.
Die Anziehungskrafte zwischen den Teilchen entscheiden nach diesem Modell also, wie
sich makroskopische Korper mit einer bestimmten Temperatur verhalten. Je geringer
diese Krafte wirken, desto beweglicher sind die Teilchen und kompressibler sind die
Stoffe [57, 59f.].

Im Jahr 1827 fiel Robert Brown bei Untersuchungen von Pollen, die in Wasser eingelegt
waren, unter dem Mikroskop auf, dass sie unregelmafige Bewegungen machten. Auch
mit anderen Teilchen, wie Staub oder RuR3, konnte er dieses Phdnomen nachweisen.
Eine Erklarung hierfur konnte er nicht liefern. Diese folgte erst zu einem spateren Zeit-
punkt. Die Molekile von Wasser sind standig in Bewegung und stof3en gegen die flir uns
unter dem Mikroskop sichtbaren Teilchen, sodass diese die beobachteten willkirlichen
Bewegungen ausuibten. Dieses Phanomen nennt man die brownsche Bewegung [57, S.
59].
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Tabelle 6: Erklarung der Eigenschaften von Phasen auf Basis des Teilchenmodells [57, S. 60].

Festkdrper

Flussigkeiten

Gase

Aufbau

Form

Volumen

Festkdrper haben eine
Struktur, in der die Teil-
chen einen festen Platz
Um

schwingen sie hin und

haben. diesen
her. Zwischen den Teil-
chen wirken starke An-
und Absto-
Bungskrafte.

ziehungs-

Die Form von Festkor-

pern ist festgelegt.

Das Volumen von Fest-
kérpern andert sich un-
ter Druckausiibung
kaum. Bei Abkihlung
oder Erwarmung ist je-
doch eine Ab- oder Zu-
nahme des Volumens

zu beobachten.

In Flussigkeiten bewe-
gen sich die Teilchen
unregelmaflig, wobei
zwischen ihnen geringe
Anziehungskrafte — wir-
ken und sie gegenei-

nanderstofRen.

Flissigkeiten nehmen
die Form des Gefalles
ein, in das sie eingefillt

wurden.

Das Volumen von Flus-
sigkeiten andert sich
unter  Druckaustibung
kaum. Bei Abkihlung
oder Erwarmung ist je-
doch eine Ab- oder Zu-
nahme des Volumens

zu beobachten.

In Gasen wirken zwi-
schen den Teilchen nur
geringe bis gar keine
Sie
bewegen sich frei in

Anziehungskrafte.

dem Raum, der ihnen

zur Verflgung steht.

Gase nehmen jeglichen

verfigbaren Raum ein.

Das Volumen von Ga-
sen ist veranderbar und
sie lassen sich kompri-

mieren.

Wie bereits erwéhnt, handelt es sich bei der Warme Q um jene Energie, die zwischen

zwei Kdrpern Ubertragen wird, welche sich nicht im thermischen Gleichgewicht befinden.

Diese weist einen linearen Zusammenhang zur Masse m einer Substanz, seiner Tem-

peraturdifferenz AT = T, — T;, wobei mit T; die Temperatur vor dem Warmetubertragung

(Anfangstemperatur) und mit T, die danach (Endtemperatur) gemeint ist, und einer ma-

terialspezifischen Konstante, der sogenannten spezifischen Wéarmekapazitat c:

Q=m-c -AT.
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Die spezifische Warmekapazitat ¢ meint ,die Warmemenge, die erforderlich ist, um die
Substanzmasse m = 1 kg um 1 K oder 1° C zu erhéhen®. Dies gilt jedoch nur, wenn die
Substanz dabei keinen Phasentbergang durchlauft. Damit ist unter anderem ein Wech-
sel des Aggregatszustands gemeint. Die bekanntesten Phaseniibergéange sind in Abbil-
dung 22 dargestellt Flhrt man einer Substanz kontinuierlich Warme zu, so beobachtet
man bei einem Phasenubergang keine Erhéhung der Temperatur. Grund dafir ist die
Anordnung der Atome/Molekile bzw. der Teilchen in der Substanz. In einer fliissigen
Phase wirken zwischen den Teilchen Anziehungskrafte, die beim Ubergang in die gas-
formige Phase Uberwunden werden muissen. Fuhrt man der noch flissigen Substanz
Warme zu, kann bei Erreichen des Siedepunktes keine zusétzliche kinetische Energie
durch die Teilchen aufgenommen werden, ohne dass sie die Substanz dabei verlassen
wuirden. Die weiterhin zugefiihrte Warme wird nun dafir verwendet, die wirkenden An-
ziehungskrafte zu Gberwinden und in die Gasphase Uberzugehen. Dabei nimmt aber die
potentielle Energie der Teilchen zu und nicht die kinetische. Demzufolge kommt es auch
zu keiner weiteren Erhéhung der Temperatur, bis der Phaseniibergang abgeschlossen
ist. Die Warme Qp, die beim Verdampfen zugefiihrt werden muss kann mithilfe der Glei-
chung

Qp =m-Ap

berechnet werden, wobei mit 1, die sogenannte spezifische Verdampfungswarme, einer
materialabhangigen GroRe, gemeint ist. Umgekehrt, also bei einem Phasenubergang
von gasférmig zu flussig, wird diese Warmeenergie frei. Beim Schmelzen einer Substanz

muss ebenfalls Warme zugefiihrt werden. Diese kann mittels der Gleichung
Qs=m- A

bestimmt werden, mit der spezifischen Schmelzwérme A eines Materials. Diese Warme
wird frei, wenn es sich um einen Phasenlbergang von flissig nach fest handelt. Bei der
spezifische Verdampfungswéarme A, und Schmelzwarme A handelt es sich um soge-
nannte latente Warmen [63, S. 568-571]
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Abbildung 22: Phasenlibergange [eigene Darstellung].

Die Prakonzepte, die SuS zu Warme Teilchen haben, ist haufig in der Ubertragung von
makroskopischen Eigenschaften auf den (sub-)molekularen Bereich begriindet. So ge-
hen sie von einer zeitlichen Abnahme der Teilchengeschwindigkeit aus, wie sie es von
makroskopischen Kérpern kennen. Wenn sich dieser bewegt, wirken Reibungskrafte,
die zu einer zunehmenden Verlangsamung und schliel3lich zu dessen Stillstand flhren.
Das Konzept komplett elastischer St63e zwischen den Teilchen ist fur sie schwer be-
greiflich. Ebenso vermuten sie haufig, dass sich Luft zwischen den Teilchen befindet.
Ein Vakuum, also ein teilchenleerer Raum, ist fir sie schwer vorstellbar. Stattdessen
Ubertragen sie ihre Alltagserfahrung, in der Luft den Raum zwischen Koérpern ausfiillt,
auf den Raum zwischen den Teilchen. AuRerungen, wie bspw. , Teilchen in einem Stoff,
lassen einen gewissen Interpretationsfreiraum, derart, dass SuS annehmen kénnten,
dass sich zwischen den Teilchen eines Stoffes, dieser in einer verdinnten Form befin-
det. Dieses Préakonzept wird zusatzlich von ungeeigneten Abbildungen geférdert, in de-
nen Teilchen auf einem farbigen Grund, wie in Abbildung 23, dargestellt sind. SuS haben
haufig Schwierigkeiten mit Modellen. Diese werden als ,Vorstufe zu einem gesicherten
Wissen®, als Folge fehlenden Wissens oder als Vorstellungen von Menschen gedeutet.
Sie wollen das Reale dieser Welt erfassen und erkennen Modelle nicht ,als gedankliche

Hilfsmittel zur ErschlieBung komplexer Sachverhalte ohne direkten Abbildcharakter der
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Realitat” an. Umgekehrt nehmen sie auch haufig an, dass Modelle die Realitét eins zu
eins abbilden. Dies aufert sich explizit beim Teilchenmodell durch die Annahme, dass
es sich bei Teilchen wirklich um kugelférmige Objekte handelt. Auch beim Thema Tem-
peratur und Warme kann es zu Schwierigkeiten bei den SuS kommen. So schreiben sie
der Warme einen stofflichen Charakter zu, der sich bspw. mittels Luft bewegen kann.
Dies wird verstarkt durch im Alltag verwendete AuRerungen wie ,Mach das Fenster zu,
sonst geht die Warme raus®. Auch die Verwendung der Warme in der Alltagssprache
kann fir SuS zu Problemen im Physikunterricht fihren. Hier wird die Warme gleichge-
setzt mit einer als angenehm empfundenen Temperatur eines Korpers. Auf3erdem neh-
men sie an, dass die Temperatur ein Mal3 darstellt, wie viel Warme in einem Korper
gespeichert ist. Sie verwechseln also die innere Energie, welche den Zustand eines Kor-
pers beschreibt, mit der Prozessenergie Warme [44, S. 142-150].
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Abbildung 23: Warmeleitung (links) und Phasenlibergang von flissig zu gasférmig (rechts) als Beispiele fur
ungeeignete Darstellungen durch farbige Hintergriinde [44, S. 146].

Die Inhalte der Thermodynamik sind sehr stark eingebettet in den Alltag der SuS. Dies
zeigt sich bspw. durch die in den Medien aufgrund der Klimakrise prasenten Schlagwor-
ter wie ,Erderwarmung“ oder ,Treibhauseffekt‘. Zudem ist die Gegenuberstellung von
Temperatur und Warme nicht nur aus fachlicher, sondern auch aus sprachlicher Sicht
interessant. Die Unterrichtseinheit eignet sich zudem, den Nutzen und auch die Grenzen
von Modellen aufzuzeigen. Im LehrplanPLUS findet man das Themengebiet der Wér-
melehre in der Jahrgangsstufe 9. Dort sind ungeféhr 22 Unterrichtsstunden dafiir ange-
setzt, was etwas mehr als einem Viertel der Gesamtstundenzahl im Fach Physik in die-
ser Jahrgangsstufe entspricht [61].

6.6.2 Elementare Planung

Zu Beginn dieser Unterrichtseinheit wird das Arbeitsblatt ,Energie und Energiearten“ aus

Unterrichtsstunde 6 gemeinsam verbessert. Aus mechanischer Sicht ist damit das
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Thema zu Energie, Arbeit und Leistung beendet. Im Rahmen dieser Einheit werden die
Energieform bzw. ProzessgroRe der Warme, die Temperatur sowie die Aggregatszu-

stande basierend auf dem Teilchenmodell behandelt.

Unterrichtsstunde 8:

Die Unterrichtsstunde beginnt wieder mit der Phase der Emotionalen Reaktion und mit
einer Fantasiereise. Je nachdem, ob winterliche oder sommerliche Verhéaltnisse herr-
schen, kann zwischen einer Variante zum Winter oder zum Sommer ausgewahlt werden.

Die Fantasiereise konnte wie folgt lauten:

SchlieRe deine Augen. Mach es dir bequem. Es soll dich nichts driicken. Wenn du magst,
kannst du deine Arme und deinen Kopf auch auf den Tisch vor dir legen. [Pause]

Wenn du eine bequeme Position gefunden hast, dann konzentriere dich auf deine At-
mung. Atme langsam und ruhig. Du spurst, wie du die Luft einatmest. Deine Brust hebt
sich. Du spurst, wie du die Luft ausatmest. Deine Brust senkt sich. Ein —und Aus. [Pause]
Du spiurst, wie deine Arme immer schwerer werden. Sie werden vom Boden angezogen.
Du spirst, wie deine Beine und FuRe immer schwerer werden. Sie versinken im Boden.
Du fuhlst dich entspannt. [Pause]

Ich nehme dich nun mit auf eine Reise.

- Variante zum Winter: Es ist Winter. Du schaust aus dem Fenster und siehst wie
der Schnee vom einfallenden Sonnenlicht glitzert. Obwohl die Sonne scheint,
haben die Menschen dicke Jacken, Mutzen, Schals und Handschuhe an. Du be-
kommst Lust, nach draufen zu gehen, um ein bisschen frische Luft zu schnap-
pen. Du ziehst dich warm an und gehst spazieren. Jetzt verstehst du, warum die
Leute so angezogen sind: Es ist sehr kalt! Trotzdem tut die Luft richtig gut. Mit

jedem Atemzug fihlst du dich fitter. [Pause]

Du siehst Kinder, die Schneeballe werfen und auch welche, die mit einem Schilit-
ten einen Berg runterfahren. Das sieht nach richtig viel Spaf aus! [Pause]

Du gehst weiter. Was siehst du noch alles? [Pause]

Irgendwann ist dir selbst mit deiner Jacke kalt und du beschlief3t wieder heim zu
gehen. Dort angekommen, ziehst du dich aus. Obwohl du wieder drinnen bist, ist
dir immer noch ganz kalt. Jetzt ein leckerer Tee zum Aufwérmen, das ware genau
das Richtige! Du suchst nach deinem Lieblingstee. Glick gehabt, es ist noch
genug fur eine Tasse da. Du kochst Wasser und gief3t es in die Tasse mit dem

Tee. Vielleicht magst du noch Zucker oder Honig dazu? Der Tee riecht richtig
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gut! Sobald der Tee fertig ist, willst du gleich einen groRen Schluck trinken. Du
nimmst die Tasse in den Mund und kaum berihrt das Wasser deinen Mund —
Zack! — hast du dich verbrannt. Aua! Das tut weh! Da hattest du wohl noch ein
bisschen warten missen. Aber warum genau nimmt man eigentlich kochendes
Wasser, wenn man einen Tee macht? Man verbrennt sich dabei doch nur den

Mund, oder nicht? [Pause]

Variante zum Sommer: Es ist Sommer. Drauf3en scheint die Sonne und es ist
richtig heif3. Du mdchtest mit deinen Freunden ans Wasser fahren, um dich ab-
zukuhlen. Du darfst entscheiden, wohin ihr geht. Magst du lieber ins Schwimm-
bad oder an den See? [Pause]

Dort angekommen, breitet ihr eure Handtiicher aus und legt euch in die Sonne.
Es ist richtig schon hier. Du spurst einen kiihlen Wind, der dir ins Gesicht streicht.
Das tut gut! [Pause]

Du beobachtest die Menschen um dich rum. Im Wasser plantschen die Kinder.
Das sieht nach richtig viel Spal3 aus! [Pause]

Du schaust dich weiter um. Was kannst du noch alles sehen? [Pause]

Einer deiner Freunde hat selbstgemachten Eistee mitgebracht. Der schaut lecker
aus! Du trinkst einen groR3en Schluck. Das ist richtig erfrischend. Er oder sie er-
zahlt, dass das ganz leicht geht: Man braucht nur ein paar Teebeutel, Zitronen
und Zucker. Man muss das Wasser kochen und in ein grol3es Gefal3 giel3en.
Dann kommen die Teebeutel und der Saft von zwei Zitronen dazu und Zucker so
viel man mdchte. AnschlieRend kommt der Tee in den Kiihlschrank, er ist ja noch

ganz hei3! [Pause]

Du nimmst nochmal einen groRen Schluck und denkst dartiber nach. So einfach
geht das also. Aber warum genau nimmt man eigentlich kochendes Wasser,
wenn man einen Eistee macht? Man stellt ihn danach doch in den Kihlschrank,

oder nicht? [Pause]

Es wird nun wieder Zeit, zurickzukehren. Deine Arme, Beine und Fluf3e werden wieder

leicht. Bewege sie ein bisschen. Richte dich langsam wieder auf. Schiittle und streck

dich, wenn du magst. Wenn du soweit bist, dann 6ffne deine Augen.

Durch die Fragen am Schluss der Reise, sollen die SuS dazu animiert werden, sich ei-

gene Vorstellungen zu machen, warum man ausgerechnet kochend heiRes Wasser
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nimmt, um einen Tee zuzubereiten. Man sollte darauf achten, den SuS genug Zeit daftir

zu lassen.

Im Anschluss daran findet die Phase der Anschlussfahigkeit statt. Daflir kann wieder ein
Brainstorming verwendet werden. Die SuS stellen ihre Vorschlage an der Tafel durch
das Schreiben von Zetteln vor. Diese kénnen bspw. in folgende Richtung: aus hygieni-
schen Grinden zur Keimabtdtung, zur vollen Aromaentfaltung, zum schnelleren Teezie-
hen usw. Falls der letzte Punkt nicht genannt wird, kann die Lehrkraft durch die Frage
»-Warum nimmt man nicht kochendes Wasser, das bereits abgekunhlt ist?“ einen Impuls
geben. Trotzdem sollte durch die Lehrkraft betont werden, dass es mehrere richtige Ant-
worten auf diese Frage gibt, wie z. B. die oben genannten Griinde.

Im Anschluss beginnt die Hypothesenbildung. Dies kann geschehen, indem das Brainst-
orming fortgefuhrt wird. In der vorherigen Phase wurde auf die Hypothese, dass je héher
die Temperatur des Wassers ist, desto schneller zieht der Tee, hingearbeitet. Diese
sollte aber explizit von den SuS formuliert werden. Die Lehrkraft gibt nur kleine Impulse
und tritt sonst in die Rolle des Beobachters. Auch Ideen der SuS, wie es dazu kommen
konnte, sollen an der Tafel gesammelt werden. Die SuS sollen sich im Folgenden tber-

legen, mit welchem Experiment man ihre Hypothese Uberprifen kann.

In der L&sungsphase sollen die SusS sich in Gruppen aufteilen. Die Gruppenstéarke dirfen
sie selbst bestimmen. Fir die Raumaufteilung bieten sich wieder Gruppentische an. Die
Lehrkraft stellt einen grof3zligig ausgestatteten Materialtisch zur Verfligung, der fiir alle
gut zuganglich ist. Als Teesorte wird z. B. Friichtetee bereitgestellt, dessen Diffusion im
Wasser gut beobachtbar ist. Beispielhaft kdnnte das Experiment so aussehen, dass
mehrere durchsichtige Gefal3e mit der gleichen Menge Wasser, welches aber unter-
schiedliche Temperaturen hat, gefillt werden. Diese werden mit Thermometern gemes-
sen. AnschlielRend werden die Teebeutel hinzugegeben und mithilfe einer Stoppuhr die
Zeiten gemessen, die der Tee braucht um sich komplett im Wasser zu verteilen. Die SuS
fertigen zu diesem Experiment ein Protokoll an. Dabei missen sie sich Fragen stellen,

wie z. B.:
- Wie viel Wasser muss man hehmen?
- Bei welchen GefalRen sieht man die Verteilung der Teeteilchen am besten?
- Welche Temperaturen eignen sich fur das Experiment?

Hier erfolgen Aushandlungsprozesse innerhalb der Gruppen. Anschliel3end durfen die

Gruppen ihre Experimente vorstellen. Die SusS reflektieren die Experimente. Dabei sollen
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sie nennen, welche Punkte sie als besonders gelungen empfinden und was sie noch
verbessern wirden. Die Lehrkraft halt sich aus dieser Reflexion heraus, halt aber die
angebrachten Punkte schriftlich z. B. an der Tafel fest. Anschlieend kénnen die SuS

die Punkte Ubertragen, entweder durch Abschreiben oder Abfotografieren.

In der Anwendungsphase, die wieder in Form eines Arbeitsblattes stattfindet, sollen die
SuS auf Basis der Reflexionen zu den Experimenten ein neues Experiment entwickeln
und dieses protokollieren (s. Anhang C — 5). Dies geschieht auf der Vorderseite des
Arbeitsblattes unter den Punkten Vermutung, Aufbau, Durchfiihrung und Beobachtun-
gen. Es werden keine Sprachhilfen gestellt. Auf der Riickseite befindet sich der Punkt
Auswertung. In dieser wird in Form eines Liickentextes die Erklarung dieses Phanomens

auf Basis des Teilchenmodells geliefert.

Unterrichtsstunde 9:

Fur das Hervorrufen einer emotionalen Reaktion kommt die Lehrkraft in Sportkleidung
und verschwitzt in das Klassenzimmer. Der Schweil3 kann dabei durch das Betupfen des
Korpers imitiert werden. Er bzw. sie hat eine Kuhlbox dabei. Darin befindet sich eine
ungedffnete Flasche Mineralwasser mit Kohlensaure, die zuvor circa 2,5 h lang im Ge-
frierfach bei knapp unter 0° C lag. Es ist wichtig, dass das Wasser noch flissig ist und
nicht viel Zeit zwischen Herausnehmen aus dem Gefrierfach und den Beginn der Unter-
richtsstunde liegt. AnschlieRend erzahlt die Lehrkraft von einer anstrengenden sportli-
chen Tatigkeit, die er bzw. sie gerade ausgeubt hat. Die Lehrkraft erzahlt weiter, dass er
bzw. sie sich extra eine Flasche Mineralwasser in das Kiihlfach gelegt hat, um sich nach
dem Sport abzukiihlen. Die Lehrkraft positioniert sich und die Kiihlbox so, dass alle SuS
diese gut sehen kénnen. AnschlielBend nimmt er bzw. sie die Flasche aus der Kiihlbox,
hebt die Wasserflasche hoch, sodass alle SuS sehen kénnen, dass das Wasser noch
flussig ist. Dies sollte nicht kiinstlich wirken. Nach dem Offnen der Wasserflasche gefriert
das Wasser schlagartig. Grund dafir ist der in der ungedffneten Flasche herrschende
Druck. Dieser wird durch das ,Pressen” der Gase in das Wasser hervorgerufen, deswe-
gen ist fur diesen Versuch auch ein Mineralwasser mit Kohlensaure noétig. Durch diesen
Druck sinkt der Schmelz- bzw. Gefrierpunkt von Wasser in einen Bereich unterhalb der
Nullgradgrenze, wodurch es nach circa 2,5 h auf knapp unter 0° C abgekunhlt ist, aber
trotzdem nicht gefriert. Das Herstellen von Normaldruck durch das Offnen der Flasche
sorgt fur ein abruptes Anheben dieses Schmelzpunktes auf 0° C, wodurch das Wasser
schlagartig gefriert [64]. Dieser Effekt soll bei den SusS fiir einen Uberraschungsmoment

sorgen, der Neugierde hervorruft. Es findet vor dieser Phase keine Vorstellung der
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Protokolle statt, die als Hausaufgabe anzufertigen waren. Dies wirde die Authentizitat
der Situation reduzieren, in die der Versuch eingebettet ist. Stattdessen kbnnte die Lehr-

kraft am Ende der Unterrichtsstunde die Protokolle einsammeln und korrigieren.

In der Phase der Anschlussfahigkeit treffen sich die SuS wieder zu einem Brainstorming
an der Tafel. Sie sollen dabei Ideen festhalten, in welchen Situationen sich ahnliche
Phanomene zutragen kénnten. Hier kbnnen dann Beispiele auf Zetteln an der Tafel ge-
sammelt werden, wie bspw. das Verdampfen von Wasser beim Kochen, das Schmelzen
von Metallen oder Kunststoffen um ihre Form zu veréndern, das Abkihlen von Gasen
unter ihren Schmelzpunkt, sodass sie leichter zu transportieren sind, usw. Die Lehrkraft
kann dabei kleine Impulse geben, um eigene Ideen bei den SuS hervorzurufen. Die SuS
konnen auf Basis ihrer Alltagserfahrungen und des Brainstormings drei unterschiedliche
Zustande ausmachen, in denen sich Materie befinden kann. Es kdnnen Fachbegriffe
durch die SuS genannt werden, aber es stellt kein Muss dar. Die Lehrkraft kann dies
durch ein Tafelbild machen, das ahnlich wie es in Abbildung 22 dargestellt ist, die drei
Aggregatszustande und ihre Ubergange schematisch darstellt. Es sollte aber oberhalb
der Kasten, in denen die verschiedenen Phasen stehen, der Fachbegriff ,Aggregatszu-
stand® erganzt werden und die Anmerkungen zur Wéarme entfernt werden. Die zuvor
abgehangten Zettel mit den Beispielen der SuS kénnen nun in das Tafelbild integriert

werden. Dies sollte durch die SuS geschehen.

Wahrend der Hypothesenbildung und Lésungsfindung sollen die SuS sich auf Basis ih-
res Vorwissens aus der letzten Stunde ein Modell Giberlegen, wie die Aggregatszustande
und ihre Anderungen zu erklaren sind. Dafiir kann ein Rollenspiel eingesetzt werden, in
dem die SusS als Teilchen auftreten sollen. Zur Vorwissensaktivierung ein kurzes Brainst-
orming. Die Klasse wird fiir das Rollenspiel in zwei Halften aufgeteilt. Nun geschehen
wieder eine Reihe von Aushandlungsprozessen zwischen den SuS uUber bspw. die Rol-
lenverteilungen, das Verhalten der Teilchen, die Aufteilung des Raumes, in dem sich die
Teilchen befinden usw. Die Lehrkraft nimmt hierfir wieder eine beobachtende Rolle ein.
Er bzw. sie beréat nur auf Wunsch der SuS und nur durch das Geben von Impulsen, so
dass eine von den Schulern entworfene Losung entsteht. Sind die Gruppen soweit, wer-
den die Schilermodelle vorgestellt. Die jeweils andere Gruppe beobachtet das vorge-
stellte Modell und reflektiert es anschliel3end gemeinsam mit der vorstellenden Gruppe.
Fur diese Phasen des Unterrichts sollten die Tische an den Rand des Klassenzimmers

geschoben werden, um ausreichende Platzverhdaltnisse zu schaffen.
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In der Anwendungsphase erhalten die SuS wieder ein Arbeitsblatt (s. Anhang C — 3).
Dieses soll zu Hause bearbeitet werden, damit dem Rollenspiel im Unterricht genug Zeit
eingerdumt werden kann. Es besteht aus einer Tabelle, die Informationen in Form von
knappen Stichpunkten uiber die einzelnen Aggregatszustande, inre Anderungen und ihre
Einbettung in das Teilchenmodell enthalt. Auf dieser Basis sollen die SuS nun eigene

Texte auf der Rickseite entwerfen.

Unterrichtsstunde 10:

Zu Beginn dieser Unterrichtsstunde dirfen die SuS ihre Texte zum Arbeitsblatt ,Aggre-
gatszustande und Teilchenmodell” vorlesen. Im Anschluss daran beginnt die Unterrichts-
phase Anschlussfahigkeit. Daflr zeigt die Lehrkraft der Klasse Abbildung 24 und fragt
sie, was sie davon halten [65, 66]. Hier sollte eine offene Fragestellung erfolgen, damit
die SuS angehalten sind, umfangreichere Antworten zu liefern. Damit wird versucht,
wahrend dieser reprasentativen Handlungsebene eine zumindest sprachlich tiefere Aus-
einandersetzung hervorzurufen. Falls die Lehrkraft im Besitz eines mobilen Backofens
ist, kann das Bild durch diesen und einen Topf mit kochend heiBem Wasser ersetzt wer-

den. Die Lehrkraft kann nun so tun, als wirde sie die Hand in den Ofen bzw. das Wasser

stecken und die Reaktionen der SuS mit ihnen gemeinsam reflektieren.

Abbildung 24: Hande im eingeschalteten Backofen (links) und in kochendem Wasser (rechts) [65, 66].

Im Anschluss daran sollen die SuS in der Phase der emotionalen Reaktion erzéhlen,
woran sie sich schon verbrannt haben und woran man sich allgemein verbrennen kann.
Dies geschieht wieder in einer Situation &hnlich zum Brainstorming. Die SuS halten die
Substanzen auf Zetteln fest und heften sie an die Tafel. Sind die SusS fertig, werden sie

durch die Lehrkraft angewiesen, die Gegenstande nach ihren Aggregatszustanden zu
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ordnen. Hierbei fallt auf, dass sich die SuS eher an Festkdrpern und Flissigkeiten ver-

brennen, als an Gasen.

Die Phase der Hypothesenbildung wird mit der Frage eingeleitet, woran dies liegt. lhre
Vermutung dazu sollen die SuS auf dem zuvor ausgeteilten Arbeitsblatt ,Protokollti-
tel: Temperaturen in Reagenzglasern® (s. Anhang C — 3) festhalten. AnschlieRend fuh-
ren sie das auf diesem Arbeitsblatt beschriebene Experiment in Gruppen durch. Die
Gruppengrol3e sollte dem Materialvorrat der Schule angepasst sein, aber nicht eine An-
zahl von insgesamt vier SuS Ubersteigen. Im Experiment werden zwei Reagenzglaser
jeweils mit Wasser und mit Luft (durch einfaches Verschlie3en des Glases) gefllt und
mit einem Stopfen verschlossen, durch den man ein Thermometer einfihren kann. Die
Offnung wird mit Knete abgedichtet. Die Reagenzglaser werden mithilfe von Stativen
tber zwei &hnlichen Teelichtern auf gleicher Hohe befestigt. AnschlieRend werden die
Teelichter moglichst zeitgleich entziindet und die Temperaturentwicklung mithilfe einer
Stoppuhr zeitlich festgehalten [67]. Dafir dient eine Tabelle, in der die SuS ihre Werte

eintragen kénnen.

Fur die Auswertung und die darin enthaltene Erklarung zu dem Versuch, kénnen die SuS
in der Lésungsphase auf gestufte Hilfen in Form von Hilfskarten zurtickgreifen, indem

bspw. folgende Fragen beantwortet werden:

1. Was kann man uber die Teilchenmenge in dem Reagenzglas mit Luft im Ver-

gleich zu dem Reagenzglas mit Wasser?
2. Warum andert sich Uberhaupt die Temperatur in den Reagenzglasern?

3. In welchem Reagenzglas kann mehr Warme auf ein Teilchen Ubertragen wer-

den?
Auf der Rickseite der Karten befinden sich die dazugehérigen Antworten:

1. Luft ist gasférmig und Wasser ist fliissig. Der Abstand zwischen den Teilchen in
Gasen ist groR3er als der Abstand zwischen den Teilchen im Wasser. Deswegen
befinden sich in dem Reagenzglas mit Luft weniger Teilchen als in dem Rea-

genzglas mit Wasser.

2. Die Temperaturen in den Reagenzglasern andern sich, weil durch die brennen-

den Teelichter Warme(-energie) an die Teilchen Ubertragen wird.

3. Indem Reagenzglas mit Luft befinden sich weniger Teilchen. Auf ein Luftteilchen

kann also mehr Energie Ubertragen werden als auf ein Wasserteilchen. Die
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innere Energie der Teilchen steigt. Die Temperatur des Reagenzglases mit Luft

erhoht sich also schneller.

Anhand des kleinen Fragekataloges kdnnen die SuS selber entscheiden, wie viele Hilfen
sie in Anspruch nehmen. Am Schluss kénnen die SuS entweder die Antworten aneinan-
derfligen und dadurch eine Ldsung erhalten oder sie entwerfen einen eigenen Antwort-
text auf Basis der gegebenen Antworten. Am Schluss dieser Phase kénnen die SusS ihre

Texte vorstellen.

In der Anwendungsphase bearbeiten die SuS wieder ein Arbeitsblatt (s. Anhang C — 3).
Dieses geht naher auf den Unterschied zwischen den GroRen der Temperatur und
Warme ein. Dabei werden insbesondere auch der fachsprachliche Gebrauch gegen-
Ubergestellt mit dem Alltagsgebrauch, indem die SuS Aussagen, die im Alltag oder im
Physikunterricht fallen, den beiden verschiedenen Verwendungskontexten zuordnen sol-
len.

6.6.3 Diskussion

Auch die Unterrichtsmethoden dieser Einheit werden wieder aus konstruktivistischer und

sprachsensibler Sicht beleuchtet.

Die Fantasiereise zu Beginn der Unterrichtsstunde 8 soll Imaginationen hervorrufen.
Durch den groRen Alltagsbezug der beschriebenen Situationen, wird sichergestellt, dass
das Thema anschlussfahig ist. Die rhetorischen Fragen gegen Schluss der Reise, direkt
vor der Ruckkehr in das Klassenzimmer sollen eine emotionale Reaktion in Form eines
inneren Konfliktes auslésen. Intuitiv macht es zun&chst keinen Sinn, ein Getrank erst
stark zu erhitzen, nur um dann zu warten, bis es wieder abgekuhlt ist. Dies soll einen
Anreiz schaffen, ein doch alltagliches Phanomen naher und aus fachlicher Sicht zu be-
trachten. Eigentlich sollten Fantasiereisen so konzipiert sein, dass sie positive Emotio-
nen hervorrufen. Dies ist in der Wintervariante der Reise nicht gegeben. Es wird bewusst
die Vorstellung von Schmerz hervorgerufen, um den inneren Konflikt zu verscharfen.
Wie bereits zuvor beschrieben, ist es aus konstruktivistischer Sicht wichtig, imaginares
Lernen zu fordern. Das Sprachniveau beider Varianten ist laut RATTE angemessen
(s. Anhang D - 5).

Das Experimentieren in Unterrichtsstunde 8 versucht die SuS dazu zu bewegen, ihre
Vorgehensweisen zu reflektieren und anzupassen, um die Vermutung bestmdglich zu

Uberprifen. Diese Vorgehensweisen missen sie vor den Gruppenmitgliedern
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rechtfertigen und sie missen auch zu Kompromissen bereit sein. Das fordert ein diskur-
sives, kommunikatives und kooperatives Lernen. Das Feedback, das die Gruppen zu
ihren Experimenten erhalten, dient dazu, ein optimales Experiment zu finden. Dieses
wird damit nicht von der Lehrkraft vorgegeben, sondern gemeinsam in der Klasse erar-
beitet. Dies ist im Sinne eines konstruktivistischen Unterrichts, der fordert, dass das
Lernprodukt durch die SuS erbracht wird und nicht durch die Lehrkraft. Dass die SuS
basierend auf diesen Reflexionen, die die Lehrkraft in Form von Stichpunkten festhélt,
ein eigenes Protokoll, bis auf die Auswertung, schreiben, soll die sprachlichen Kompe-
tenzen fordern. Dadurch, dass die SuS mittlerweile vertraut sind mit dem Anfertigen von
Protokollen und der Kurs an dieser Stelle schon fortgeschritten ist, werden hierfir keine
Sprachhilfen mehr angeboten. Da es sich bei der Ruckseite dieses Arbeitsblattes um die
Einflhrung eines neu hinzugekommenen Inhalts handelt, wird, ganz im Sinne eines
sprachsensiblen Unterrichts, die sprachliche Produktion durch die SuS reduziert und ein
Lickentext angeboten. Dieser weist laut RATTE ein angemessenes Sprachniveau auf
(s. Anhang D - 5).

In Unterrichtsstunde 9 sorgt das plotzliche Erstarren des Mineralwassers beim Offnen
der Flasche fur einen Uberraschungsmoment und Erstaunen bei den SuS. Dies soll Mo-
tivation schaffen, sich mit den physikalischen Hintergriinden, die zu einer Anderung der
Aggregatszustande fuhren, zu beschaftigen. Das Rollenspiel versucht imaginéres und
gleichzeitig auch diskursives, kommunikatives und kooperatives Lernen zu férdern.
Durch diese Methode werden die Inhalte und Vorstellungen darliber in einen handelnden
Kontext eingebettet, was zu einer tiefgreifenderen Auseinandersetzung mit diesen fihrt.
Das zugehorige Arbeitsblatt ist dabei so formuliert, dass die Schilermodelle nicht ent-
wertet werden. Das Ausformulieren von Stichpunkten wurde bereits in der vorherigen
Unterrichtsstunde behandelt und wird nun in seiner Schwierigkeit gesteigert. Trotz der
Vorgaben in der Tabelle kbnnen die SuS noch kreativ in Bezug auf die Formulierungen

und die Gestaltung und Struktur des Textes werden.

Die Herstellung der Anschlussfahigkeit zu Beginn der Unterrichtsstunde 10 sollte bei
Mdoglichkeit durch das Mitbringen der erwahnten Materialien geschehen. Reprasentatio-
nen, besonders solche, die keinen Handlungs- und Beziehungskontext bieten, sind, wie
bereits ofters erwahnt, so weit wie moglich zu vermeiden. In dem darauffolgenden
Brainstorming wird nach den Emotionen und Erinnerungen der SuS gefragt. Diese sind
nun Gegenstand des Unterrichts. Dadurch kann erreicht werden, dass die SuS eine Be-
ziehung zu den Inhalten aufbauen und sie sich in ihrer Person wertgeschétzt fiihlen. Ihre

Ideen dazu, woran man sich verbrennen kann, dienen dem Herausbilden einer
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Hypothese. Auf dem zugehdrigen Arbeitsblatt findet bewusst eine Gegeniberstellung
der GroRen Temperatur und Wéarme in Bezug auf die Bedeutung in der Alltags- und der
Fachsprache statt. Hier sollen die SuS nicht nur den Unterschied lernen, sondern auch
ihre eigene Sprache nochmals auf eine angemessene Nutzung reflektieren. Der voran-
gehende Lickentext befindet sich laut RATTE auf einem angemessenen sprachlichen
Level (s. Anhang D - 5).

6.7 Unterrichtsstunde 11 und 12: Grundlagen der Elektrizitat

6.7.1 Sachanalyse, Schulervorstellungen und Themenbegrindung

In dieser Unterrichtseinheit durfen sich die SuS mit den Grundlagen der Elektrizitat be-
fassen. Einer der Griindervater der USA Benjamin Franklin, der gleichzeitig Wissen-
schaftler war, befasste sich im 18. Jahrhundert mit den elektrischen Ladungen. Daftr
rieb er ein Fell an einem Glasstab und hing den Stab frei beweglich auf. N&herte er sich
mit einem weiteren Glasstab, den er zuvor ebenfalls an einem Fell rieb, beobachtete er,
dass sich der frei bewegliche Glasstab von dem anderen entfernte. Das gleiche Experi-
ment fuhrte er mit zwei Bernsteinen durch, wobei es zum gleichen Experimentausgang,
namlich dem Vorhandensein einer abstoRenden Kraft kam. Naherte er jedoch Glasstab
und Bernstein einander, beobachtete er eine anziehende Kraft, die beiden Korper zogen
sich an. Daraus schlussfolgerte er, dass es zwei verschiedene Arten von Ladungen gibt.
Die Zuschreibung der Ladungen erfolgte willkirlich: Die Ladung, die sich auf dem Glas-
stab befand wird positiv und die Ladung auf dem Bernsteinstlick negativ bezeichnet. Der
Grund fur dieses Phanomen, das man Reibungselektrizitat nennt, konnte erst spater ge-
klart werden [68]. Dabei bewirkt das Reiben, dass die Ladungen, namlich die Elektronen,
von einem Objekt auf ein anderes Ubertragen werden. Man spricht von einer Ladungs-
trennung. Den Korper, auf dem ein Elektroneniiberschuss herrscht, nennt man negativ
geladen und den anderen Korper, also dem auf dem ein Elektronenmangel herrscht,
bezeichnet man als positiv geladen. Man wies der Ladung das Formelzeichen Q und die

SI-Einheit Coulomb zu:

[l =1C

Die Ladung ist dabei eine Erhaltungsgréf3e, das heif3t, dass sie weder erzeugt noch ver-
nichtet werden kann. Die Anzahl der Elektronen, die auf den negativ geladenen Kérper

Ubertragen werden, entspricht der Anzahl der Elektronen, die dem positiv geladenen

110



6. Konstruktivistisch orientiertes Konzept fur das InGym

Kaorper fehlen. Bringt man beide Kérper in die Néhe voneinander, gleichen sich Elektro-
nendberschuss und -mangel aus und die Kérper weisen nach auf3en hin keine Ladung
mehr auf. Man sagt, dass sie neutral sind bzw. ihre effektive Ladung Null ist. Alle expe-
rimentell nachgewiesenen Ladungen sind Vielfache der sogenannten Elementarladung
e. Bei Protonen ist es +e und bei Elektronen —e. Alle Ladungen g lassen sich demnach

folgendermafien darstellen:
q=n-e
mitn € Z. Der Wert von e wird dabei haufig auf drei Nachkommastellen gerundet,
e ~1,602-10719C,

ist experimentell aber schon auf viele Nachkommastellen genau bestimmt worden. Man
unterscheidet Materialien danach, ob sich in ihnen Elektronen frei bewegen kénnen oder
nicht. Diese frei beweglichen Elektronen bezeichnet man als Leitungselektronen. Dabei
sind elektrische Leiter jene Materialien, in denen Leitungselektronen gibt, wie z. B. Me-
talle, und Nichtleiter jene, in denen es keine Leitungselektronen gibt, bspw. Kunststoffe.
Nahert man einen positiv geladenen Kérper einer ungeladenen elektrisch leitfahigen Ku-
gel, die eine zweite ebenfalls ungeladene elektrisch leitfahige Kugel berthrt, wie in Ab-
bildung 25 dargestellt, so beobachtet man, dass sich die Leitungselektronen an der Ku-
gel sammeln, die sich naher an diesem positiv geladenen Kdrper befindet. Diese Kugel
ist nun negativ geladen, wahrend die andere positiv geladen ist (s. Abbildung 25 (a)).
Trennt man nun beide Kugeln, wobei der positiv geladene Kérper sich immer noch in der
Nahe der negativ geladenen Kugel befindet (s. Abbildung 25 (b)), so bleibt eine dauer-
hafte Ladungstrennung bestehen (s. Abbildung 25 (c)).
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(&)
Abbildung 25: Aufladen zweier ungeladener Kugeln durch Influenz [63, S. 655].

Man kann Leiter also nicht nur durch Reiben aufladen, sondern auch durch die soge-
nannte Influenz [63, S. 652-655].

Eine Ladung g, Ubt auf eine andere Ladung g, im Abstand r eine Kraft F aus, die entlang
ihrer Verbindunglinie wirkt. Man bezeichnet sie als die Coulombkraft, wobei ihr Betrag
durch die Gleichung

51 19192
|F|_4T[60 r?

berechnet werden kann. ¢, ist dabei die elektrische Feldkonstante. In vektorieller Form

lautet die Gleichung fur F:

1 1192

F= —=e
4me, 12 T

mit dem normierten Vektor e, parallel zur Verbindungslinie zwischen den beiden Ladun-
gen. Diese Gleichung deckt sich auch mit den Beobachtungen: Haben g; und g, das
gleiche Vorzeichen, ist die wirkende Kraft positiv und sie stof3en sich ab. Haben g; und
g, unterschiedliche Vorzeichen, ist diese Kraft negativ und sie ziehen sich an. Wirken
viele Ladungen aufeinander, so lbt jede dieser einzelnen Ladungen auf alle anderen
eine Kraft aus. Die resultierende Kraft ist dabei die vektorielle Summe aller dieser Kréfte
[63, S. 656-659)].

Coulombkrafte durch Ladungen beeinflussen den Raum um sie herum. Um diese Wir-

kung beschreiben zu kdnnen, bedient man sich des sogenannten elektrischen Feldes E,
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ahnlich zum Magnetfeld hervorgerufen durch magnetische Krafte. Man bringt eine kleine
positive Probeladung q,, deren Coulombkraft vernachlassigbar klein ist, in den Raum,
der von elektrischen Ladungen beeinflusst wird. An jedem Punkt in diesem Raum wirkt
eine Kraft auf g, und das elektrische Feld E ist definiert als

E=

§|*ru

Seine Einheit ist der Quotient aus Newton durch Coulomb:

[E]= 1%

Eine einzelne Punktladung q ruft folgende elektrisches Feld E hervor:

1 q_,
4me, 12 ér

E =

Die Probeladung g, befindet sich dabei im Abstand r von der Ladung ¢ entfernt und e,
beschreibt wieder den normierten Verbindungsvektor zwischen diesen beiden Ladun-
gen. Bei mehreren Punktladungen addieren sich die durch jede Ladung hervorgerufenen

elektrischen Felder vektoriell zu einem resultierenden elektrischen Feld [63, 662f.].

Die Coulombkraft F und das elektrische Feld F sind vom Abstand der Probeladung q,
zu der betrachteten Punktladung g abhéngig. Verschiebt man g, um ds, so andert sich

auch die potentielle Energie E,, ;. Fur diese gilt:
dEpor = —qoE - dS.

Damit ist die Anderung E,,,, abhangig von der betrachteten Probeladung q,. Daraus lasst
sich die GroRRe der Potentialdifferenz d¢ herleiten, die die Anderung von E,, pro La-

dungseinheit beschreibt:

Wird die Ladung von Punkt a nach Punkt b verschoben, gilt dementsprechend:

- ds.

i

AE,,; b
A = by — g = 2 =—f
90 a

¢ ist dabei das sogenannte elektrische Potential, einer lokalen Eigenschaft eines Punk-
tes im Raum [63, S. 726]. A¢ zwischen a und b wird als die Spannung U bezeichnet,
deren Sl-Einheit das Volt ist:
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[U] = 1V.

Betrachtet werden nun Ladungen, die Elektronen, die sich in einem elektrischen Leiter
bewegen. Die Rate, mit der Ladungstrager Aq eine Flache A in einem Zeitintervall At
durchsetzen, wird als elektrischer Strom I bezeichnet:

Aq
I=—.

At
Seine SI-Einheit ist das Ampere, welches definitionsgemal auch als Quotient von
Coulomb durch Sekunde geschrieben werden kann:

C
Mm=1A=1.

Demzufolge sind elektrische Leiter solche Materialien, in denen ein elektrischer Strom
flieRen kann, wahrend in Nichtleitern keiner flie3t. Die Elektronen flieRen in einem me-
tallischen Leiter entgegen der Richtung des elektrischen Feldes und in Richtung des
abfallenden Potenzials. Es kommt zu Wechselwirkungen mit den lonen an den Gitter-
platzen, welche um diese schwingen, woraus eine Abbremsung der Elektronen im Leiter
resultiert. Das Verhaltnis zwischen der Spannung U und dem elektrischen Strom I wird

Widerstand R genannt, dessen SI-Einheit das Ohm ist:

R_U
T

mit
Rl=10=1
[ ] d.

Diese Gleichung gilt fiir jeden elektrischen Leiter. In vielen Stoffen ist der Widerstand bei
konstanter Temperatur unabhéngig von elektrischem Strom I und der Spannung U. Sol-
che Widerstande nennt man Ohmsche Widersténde, sie gehorchen dem Ohmschen Ge-

setz:
U=R-I,R = const.

In Ohmschen Widersténden sind U und I also direkt proportional zueinander mit der Pro-
portionalitatskonstante R. Um einen zeitlich konstanten elektrischen Strom in einem Lei-
ter hervorzurufen, sind Spannungsquellen nétig. Sie sind Energiewandler und wandeln
chemische oder mechanische Energie in elektrische um. Durch Spannungsquellen wird
Arbeit am System, dem sogenannten Stromkreis, verrichtet, sodass es zu einer Erho-

hung der elektrischen Energie im System kommt. Im Stromkreis sind Leiterstiicke mit
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den Polen (+) und (=) der Spannungsquelle verbunden. Der Stromkreis muss dabei
geschlossen sein, damit ein elektrischer Strom flieBen kann. Ist er offen, flie3t kein
Strom. Die an einem Stromkreis anliegende Spannung, hervorgerufen durch die Span-
nungsquelle, heil3t Quellenspannung, die haufig auch das Formelzeichen U erhalt. Der
Elektronenfluss erfolgt vom (—)-Pol zum (+)-Pol. In einer idealen Spannungsquelle stim-
men Quellenspannung und die Potenzialdifferenz zwischen den beiden Polen, die
Klemmspannung Uy, der Quelle tberein. In realen Spannungsquellen stimmen Klemm-
und Quellenspannung nicht tiberein. Modellhaft kann dies dadurch erklart werden, dass
eine reale Spannungsquelle eine Kombination aus einer idealen Spannungsquelle und
einem Widerstand, dem Innenwiderstand R;, besteht. Der mathematische Zusammen-

hang lautet:
Ug=U-R;"1I

In einem Stromkreis kdnnen zwei Widerstande R, und R, auf zwei unterschiedliche Arten
miteinander verbunden sein: Durch eine Reihen- oder eine Parallelschaltung. Flief3t
durch beide Widerstande der gleiche Strom I, kann der Spannungsabfall U folgender-

maf3en berechnet werden:
U=R1'I+R2'I= (R1+R2)'I,

mit

R, und R, kbnnen laut dieser Gleichung durch einen Gesamt- bzw. Ersatzwiderstand R

ersetzt werden:
R =R, +R,.
Allgemein gilt fir n in Reihe geschaltete Widerstande R;, mit 1 < i < n:
n
R = Z Ri'
i=1
In einer Parallelschaltung zweier Widerstande R, und R, teilt sich der elektrische Strom
I'in I; und I, auf. I; flie3t dabei durch den Widerstand R; und I, durch R,. Es gilt:
I = 11 + 12.
Fir die an jedem Widerstand und dem Ersatzwiderstand R abfallende Spannung U gilt:

U:R1'11=R2'12=R'I.
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Damit folgt:

1

_—__.y==-U.
(Ry +R;) R

I=L+1,=

Der Gesamtwiderstand R kann also folgendermal3en berechnet werden:

1 _ 1
R (R +Ry)

Allgemein gilt fir n parallel geschaltete Widerstéande R;, mit 1 < i < n:

_zl
LRy

n
=1

| =

Die Beziehung I = I; + I, folgt aus der sogenannten Knotenregel, die genauso wie die
Maschenregel zu den Kirchhoffschen Regeln gehort. Diese besagen:

- Knotenregel: ,Die Summe aller Strome, die zu einem Verzweigungspunkt (einem
,Knoten‘) in einem Stromkreis hinflieRen, ist gleich der Summe aller Stréme, die

von diesem Knoten wegflieRen®.

- Maschenregel: ,Beim Durchlaufen einer geschlossenen Schleife (einer ,Masche')

eines Stromkreises ist die Summe aller Spannungen gleich Null“.

Mithilfe der Kirchhoffschen Regeln in Kombination mit den Regeln fir Reihen- und Pa-
rallelschaltungen lassen sich viele Widerstande, auch in kompliziert aufgebauten Strom-
kreisen, auf einen einfachen Stromkreis mit einem Ersatzwiderstand reduzieren. Aus
diesen Regeln lasst sich ebenfalls schlussfolgern, wie die GroRen des elektrischen
Stroms I und der Potenzialdifferenz/Spannung U in einem einfachen Stromkreis gemes-
sen werden mussen. Dafur verwendet man ein Amperemeter bzw. ein Voltmeter. Oft
sind diese Messgerate in einem Multimeter vereint. Da in einer Reihenschaltung von
Widerstanden der elektrische Strom, der durch einen jeden Widerstand fliel3t, gleich grof3
ist, wird ein Amperemeter in Reihe geschaltet. Ein Voltmeter, das die Potentialdifferenz
zwischen zwei Stellen des Stromkreises messen soll, wird parallel zu diesen geschaltet
[63, S. 800-828].

Die beschrieben Grof3en sind aufgrund ihrer Abstraktheit fir die nicht immer leicht zu
fassen. So stellen sie haufig einen Zusammenhang zwischen der Spannung und dem
elektrischen Strom derart her, dass das eine ohne das andere nicht vorhanden sein
kann. Dies ist oft der Tatsache geschuldet, dass sich SuS die Grol3e der Spannung nicht

vorstellen kdénnen. Zudem vermuten sie hinter Spannungsquellen Lieferanten eines
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konstanten Stroms. Sie erkennen keinen Zusammenhang zwischen den Widerstanden
in dem Stromkreis und der Stromstéarke. Darin zeigt sich eine weitere Schilervorstellung,
namlich die, dass die SuS haufig Stromkreise lokal betrachten und nicht als ganzes Sys-
tem. lhrer Ansicht nach konnen die Elektronen, welche durch den Leiter flieRen, nicht
,wissen®, was vor oder hinter ihnen geschieht. Dies ruft haufig Probleme bei der Unter-
suchung von Widersténden in Reihen- oder Parallelschaltung hervor. Elektrischer Strom
wird aul3erdem haufig als eine Art Treibmittel betrachtet, welches verbraucht werden
kann. Diese Vorstellung zahlt zu den bekanntesten Prakonzepten von SuS. Dies hat
seine Grinde unter anderem in der Diskrepanz zwischen der Alltags- und der Fachspra-
che. Wirft man einen Blick auf seine ,Stromrechnung®, so fallt auf, dass hier keine Am-
pere oder Amperestunden berechnet werden, sondern Kilowattstunden. Man zahlt also
fur die Bereitstellung elektrischer Energie und nicht fur die Lieferung von Strom. Trotz-
dem sind Begriffe wie ,Stromlieferant und ,Stromverbrauch” fester Bestandteil unserer
Alltagsprache. Widerstéande werden als Stromverbraucher betrachtet und je grof3er die-
ser ist, desto hoher ist auch sein Verbrauch. Demzufolge vermuten die SuS vor einem
elektrischen Widerstand einen héheren Strom als nach diesem. Haufig denken sie aber
auch, dass ein gréRerer Widerstand auch einen héheren Strom zur Folge hat, da er mehr
Lbraucht®. Demnach wirde die Spannungsquelle eine héhere Stromstarke bereitstellen
[44, S. 118-127].

Aufgrund des hohen Abstraktionsgrades wurde dieses Thema an den Schluss der Un-
terrichtsreihe gelegt. Die SuS sollten sprachlich und fachlich schon fortgeschrittener
sein, um Zusammenhénge und Modelle zur Erklarung von Phanomenen besser verste-
hen zu kdnnen. Nichtsdestotrotz ist die Behandlung der Grundgrdf3en wichtig, da wir uns
in einer hochtechnisierten Gesellschaft befinden. Ohne Elektrizitat wirde das Leben vie-
ler Menschen, auch das der SuS, komplett anders aussehen. Im LehrplanPLUS ist die
Behandlung dieser Inhalte in der Jahrgangsstufe 8 mit circa 14 Unterrichtsstunden an-
gesetzt. Dort sind explizit Schilerexperimente zu den Themen ,Messen elektrischer Gro-
Ben und Erstellen der Kennlinien fiir einen Ohm’schen Widerstand und einen nicht-
Ohm’schen Widerstand” (H. i. O.) gefordert [56].

6.7.2 Elementare Planung

Zu Beginn dieser Unterrichtseinheit wird das Arbeitsblatt ,Innere Energie und Warme*
aus Unterrichtsstunde 9 besprochen (s. Anhang C — 5). Das Thema Warmelehre ist da-

mit in dieser Unterrichtsreihe abgeschlossen. Als nachste und letzte Unterrichtseinheit

117



6. Konstruktivistisch orientiertes Konzept fur das InGym

sollen sich die SuS mit den Grundlagen der Elektrizitat beschaftigen. Diese Einheit ist
ahnlich wie jene zum Magnetismus aufgebaut (s. Kapitel 6.3), in der eine Art Projektar-
beit mit den SuS durchgefuhrt wird. Wie schon zuvor, erfolgt auch hier eine Aufteilung
der elementaren Planung: Emotionale Reaktion, Anschlussfahigkeit, Hypothesen und
Anwendungen in Unterrichtsstunde 11 und Anschlussfahigkeit und Lésung in Unter-
richtsstunde 12. Da es sich bei Unterrichtsstunde 12 um die letzte in dieser Unterrichts-

phase handelt, wird die Anwendungsphase durch ein Feedback ersetzt.

Unterrichtsstunde 11:

Die Stunde beginnt mit dem Hervorrufen einer emotionalen Reaktion. Dafir wird ein De-
monstrationsexperiment gewahlt, dass durch bspw. visuelle und/oder auditive Reize bei
den SuS Spannung erzeugen soll. Dafir bietet sich z. B. eine Influenzmaschine an.
Durch die Blitze und Gerausche, die dabei verursacht werden, soll Erstaunen hervorge-
rufen werden. Die Lehrkraft kann die Grinde fir dieses Phdnomen durch die SuS nen-
nen lassen. Da die Fachbegriffe noch nicht eingefiihrt wurden, reichen auch Umschrei-
bungen, Nennung der Einheiten, die englischen Begriffe oder &hnliches aus. Diese
Phase kann die Lehrkraft nutzen, zumindest die Begriffe zu den GréRRen des elektrischen
Stromes und der Spannung zu nennen. Es sei darauf hingewiesen, dass bei einer In-
fluenzmaschine Hochspannungen erzeugt werden, die lebensbedrohlich sein kénnen.
Es ist fur ihren Einsatz eine Gefahrenbeurteilung durchzufiihren. Das Schild, dass auf
die Hochspannung im Experiment und damit eine Gefahrensituation hinweist, kann als

motivierender Anreiz fiir die SuS gesehen werden.

In der Phase der Anschlussfahigkeit wird die Rolle des elektrischen Stromes im Alltag
der SuS thematisiert. Es findet ein Brainstorming statt. Daftr treffen sich alle SuS und
die Lehrkraft an der Tafel und die Lehrkraft heftet ein Schild an diese, auf dem steht:
.Was ware, wenn wir keinen elektrischen Strom hatten?”. Durch das Schild kann ein
Leerlauf durch das Anschreiben des Satzes an die Tafel vermieden werden. Die Ideen
der SuS werden wieder auf Zetteln gesammelt und um die Frage geheftet. Da Elektrizitat
im alltaglichen Leben hochprasent ist, werden den SuS viele Beispiele einfallen. Die
Lehrkraft gibt bei Bedarf Sprachhilfen.

Im Anschluss daran findet die Phase der Hypothesen in Form einer kleinen Projektarbeit
statt. In dieser dirfen die SuS anhand von Experimentierkasten handelnd Erkenntnisse
uber die Grundlagen der Elektrizitat erarbeiten. Sie erhalten dafir folgenden Arbeitsauf-

trag:

118



6. Konstruktivistisch orientiertes Konzept fur das InGym

Such dir einen Partner, mit dem du arbeiten mochtest.
Sucht euch Experimente aus, die euch interessieren.

Jedes Experiment soll von einer Gruppe durchgefuhrt werden. Die Lehrkraft hilft euch

beim Verteilen der Experimente.

Fuhrt das Experiment gemeinsam durch. Fertigt ein Protokoll dariber an, es reichen
Stichpunkte.

In der nachsten Stunde tragt ihr euer Experiment der Klasse vor. Euer Vortrag sollte
nicht langer als drei Minuten dauern. Fertigt dafur daheim ein Plakat an. Vergesst nicht,

Fotos von eurem Experiment zu machen!
Kennst du die Begriffe in der Anleitung nicht? Dann schau dir die Hilfskarten an.

Als Experimentierkasten kann zum Beispiel ELEKTRIK 1 von Merkruphy verwendet wer-
den. Aus diesem Experimentiersatz eignen sich folgende Versuche:

- E1-2: Der elektrische Strom,

- E1-3: Feste elektrische Leiter,

- E1-5: UND-, ODER-, WECHSEL-Schaltung,
- E1-9: Schaltung von Spannungsquellen,

- E1-10: U-I-Kennlinien,

- E1-13: Widersténde in Reihe und

- E1-14: Widerstande parallel.

In dem Experimentiersatz ist auch noch ein Experiment zum VOLTA-Element, einer
Spannungsquelle auf chemischer Basis, enthalten. Alternativ zu diesem Versuch kann
eine Zitronenbatterie gebaut werden. Zusatzlich zu dem Experimentiersatz missen zu
einem jeden Kasten zwei Multimeter bereitgestellt werden [69]. Die Tische sind wieder
zu Gruppentischen angeordnet, sodass ausreichende Platzverhaltnisse fir alle Gruppen
vorhanden sind. Die Gruppenstarke wird auf zwei SuS pro Gruppe festgelegt. Das zu
dem Experimentiersatz gehérende Begleitheft mit den Versuchsanleitungen dient der
Lehrkraft als Basis fir die Anfertigung eigener, sprachlichsensibel aufbereiteter Anlei-
tungen. Dabei ist zu beachten, dass die Experimente vom Hersteller so konzipiert wur-
den, dass sie eine komplette Unterrichtsstunde in Anspruch nehmen. Ein Zeitbudget von
45 Minuten steht in dieser Unterrichtseinheit fir das reine Experimentieren nicht zur Ver-

figung. Die Lehrkraft muss neben einer sprachsensiblen Optimierung der Anleitungen
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auch didaktisch vertretbare Kirzungen an ihnen vornehmen. Dies kann bspw. dadurch
geschehen, dass statt ganzer Messreihen nur Einzelmessungen durchgefuhrt werden.
Zusatzlich zum Experimentiersatz sollten Hilfskarten bereitgestellt werden, in denen die
elementaren Grofllen und Gerate erklart sind. In dieser Unterrichtsstunde wéaren das:
,Die elektrische Stromstarke I, ,Die Spannung U*, ,Der Widerstand R“, ,Die Spannungs-
quelle®, ,Der Schaltplan“ und ,Das Multimeter®. Diese Hilfskarten sollten so kurz und
pragnant wie moglich und dabei so ausfihrlich wie nétig formuliert sein. Die Hilfskarte
zum Widerstand R kdnnte dabei wie in Abbildung 26 dargestellt, aussehen. Die SuS sol-
len das Experiment, welches sie durchgefuhrt haben in einem Protokoll festhalten, hier-
fur reicht im Unterricht aber das Anfertigen von Stichpunkten. Auf Basis dieses Protokolls
kann die Anfertigung eines Plakats auch von zu Hause aus geschehen.

In der Anwendungsphase, sollen die SuS die Plakate zu ihren Experimenten entwerfen.

Bis zur nachsten Unterrichtsstunde fertigt die Lehrkraft fir alle SuS schriftlich ein Feed-
back an. Dieses soll sich auf den Werdegang der SuS im gesamten Verlauf der Unter-
richtsreihe beziehen. Die Lehrkraft sollte dabei insbesondere auf die positiven Entwick-

lungen der SuS eingehen.
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Der elektrische Widerstand R

Elektrischer Strom kann unterschiedlich gut durch elektrische Leiter fliel3en.
Je schlechter der elektrische Strom flielRen kann, desto mehr Arbeit miissen die Ladun-

gen leisten.

Modell: Elektrischer Strom ist die Bewegung von Elektronen durch einen Leiter. Je mehr

Arbeit die Elektronen dabei verrichten, desto groRRer ist der Widerstand R des Leiters.

Schaltplan:

Widerstand

Batterie

Man kann einen Widerstand R durch die Spannung U und die Stromstarke I berechnen:

U
R=—
I

Seine Einheit ist das Ohm (Q): [R] =1 Q.

Die meisten Widersténde sind Ohmsche Widerstande. Das sind Widerstande fur die gilt:

R = Tmit R = konstant.

Das Verhaltnis von Spannung U und Stromstarke I ist also konstant.
Man sagt: Der Widerstand R héngt nicht von der Spannung U oder der Stromstarke [
ab.

Abbildung 26: Hilfskarte zum Widerstand [eigene Darstellung].
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Unterrichtsstunde 12:

Diese Stunde stellt die letzte der Unterrichtsreihe dar und beginnt mit der Anschlussfa-
higkeit. Die SuS dirfen ihre Protokolle und Plakate nhochmals sichten und sich mit ihren

Partnern zu ihrem Vortrag besprechen.

Danach beginnt die Lésungsphase in Form von Vortragen. Dabei stellen die SusS ihre
Experimente anhand ihrer Protokolle und Plakate vor. Als Zeitlimit wurden drei Minuten
festgelegt, damit die anderen SuS den ,Experten® dieses Versuchs noch Fragen stellen

kdénnen.

Wie bereits erwahnt, entfallt in dieser Unterrichtsstunde die Anwendungsphase. Die
Lehrkraft nutzt aber das Zusammenkommen der SuS, um diese um ein Feedback zu
bitten. Dabei geht es nicht nur um das Auftreten der Lehrkraft, sondern auch die Auswabhl
der Inhalte und verwendeten Methoden sowie um Winsche und Verbesserungsvor-
schlage. Die SuS werden auch dazu ermuntert, ihre eigenen Fortschritte einzuordnen.
Die SuS sollen frei sprechen und ihre Kriterien, anhand derer sie bewerten, und auch
deren Gewichtung selbst festlegen. Die Lehrkraft hort den SuS aufmerksam zu und ent-
wertet dabei die Meinung der SusS nicht, indem sie sich bspw. rechtfertigt. Im Anschluss
daran teilt die Lehrkraft die Feedbacks der SuS aus. Zum Ende der Stunde, kann die
Lehrkraft den SuS bspw. einen Fresskorb anbieten, in dem sich SuRigkeiten, Obst oder

ahnliches befinden und aus dem sie sich das, was sie mégen, herausnehmen kénnen.

6.7.3 Diskussion

Die Projektarbeit, die in dieser Unterrichtseinheit zum Einsatz kommt ist in ihren Rah-
menbedingungen sehr lehrergelenkt. Die Lehrkraft gibt die Gruppenstarken vor, die Art
der Experimente und auch die Art der Prasentation. Damit die SuS in die Planung, wenn
auch nur geringfiigig, miteinbezogen werden, wird versucht die Interessen der SuS bei
der Zuteilung der Experimente zu bertcksichtigen. Es sollte beachtet werden, dass dies
auch zu Aushandlungsprozessen zwischen der Lehrkraft und den SuS sowie den SuS
untereinander fuhren kann, weil es bspw. ein Experiment gibt, fir das sich keine der
Gruppen interessiert. Den Aushandlungen sollte der nétige Raum im Unterricht gewahrt
werden, damit die SusS sich nicht Gbergangen fiihlen. Nichtsdestotrotz ist die Unterrichts-
methode, angewandt auf diese Unterrichtseinheit, sehr praxisbezogen und handlungs-
orientiert. Tauchen in den Anleitungen Grél3en oder Gerate auf, die den SuS unbekannt

sind, kann die zugehorige Hilfskarte gelesen werden und anschlie3end wird das neue

122



6. Konstruktivistisch orientiertes Konzept fur das InGym

theoretische Wissen direkt handelnd umgesetzt. In den Hilfskarten soll dabei immer klar
gekennzeichnet werden, wenn es sich um eine Modellvorstellung handelt. Das Anferti-
gen von Stichpunkten zu dem Experiment spart nicht nur Zeit, die statt des Schreibens
von ganzen Texten in die Durchfihrung von Experimenten investiert werden kann, son-
dern fordert auch die Sprachkompetenzen der SuS. Diese missen, um aussagekraftige
Stichpunkte zu verfassen, die Beobachtungen und die Auswertung auf wesentliche

Punkte reduzieren.

Das Anfertigen der Plakate fordert gleich mehrere Kompetenzen zugleich. So mussen
die SuS entscheiden, welche Inhalte des Experiments so wichtig sind, dass sie auf dem
Plakat erwahnt werden sollen. Dies kann nur gelingen, wenn die SuS die Inhalte und
ihre Zusammenhange untereinander durchdringen kdnnen. Die angefertigten Protokolle
in Stichpunktform stellen ein Gerust dafir dar. Zudem muss die Plakatgestaltung inner-
halb der Gruppen reflektiert werden, damit es auf Betrachter ansprechend wirkt. Zuletzt
missen die SuS ihre Erkenntnisse der gesamten Klasse inkl. der Lehrkraft mitteilen, was
ein gewisses Mal} an Selbstbewusstsein verlangt. Gerade fiir SuS des InGym, die die
deutsche Sprache noch nicht lang lernen, stellt dies eine besondere Herausforderung
dar. Da aber in den bisherigen Unterrichtsstunden viel Wert darauf gelegt wurde, das
Selbstwertgefuhl der SuS zu starken, bspw. durch passende Unterrichtsmethoden und
ein Klassenklima, das Fehler nicht verurteilt und in dem Fehler gemacht werden durfen,

kann dies den Druck von den SuS nehmen.

Das Feedback, das die Lehrkraft fir die SuS verfasst, soll dabei so geschrieben sein,
dass es motivierend auf die SuS wirkt. Darin sollen unter anderem auch konkrete Erfolge
der einzelnen SuS erwahnt werden. Dadurch erhélt das Feedback Glaubwirdigkeit.
Aber auch den SusS soll die Méglichkeit eingerdumt werden, ihre Meinung kundzutun.
Dies ist deshalb am Ende der Unterrichtsreihe angesetzt, weil sich die SuS dann eher
trauen koénnten, ihre Meinung offen und ehrlich mitzuteilen, da es wahrscheinlich zu kei-
nen weiteren Begegnungen zwischen Lehrkraft und den SuS kommt. Es ist wichtig, dass

die Lehrkraft die Meinung der SuS ernst nimmt.

Die Prasentation der Erkenntnisse, die die SuS aus den Experimenten gewonnen haben,
dient nicht nur der Verbesserung der mindlichen Sprachfahigkeiten. Die SuS muissen
auswahlen, welche Inhalte des Experiments wichtig sind und mitgeteilt werden mussen,
damit die anderen SuS die Theorie dahinter und natirlich das Experiment selber nach-
vollziehen kdnnen. Dafur missen die vorstellenden SuS sowohl die Inhalte, als auch die

einzelnen Handlungsschritte nochmals reflektieren und einordnen.
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Die kleinen Geschenke, die die Lehrkraft am Schluss der Unterrichtsstunde und damit
der Unterrichtsreihe den SuS anbietet, stellen kein Muss dar. Sie sind jedoch eine nette
Geste und teilen den SuS mit, dass der Lehrkraft nicht nur die Inhalte wichtig sind, son-
dern auch die SuS. Zudem sorgen sie daflr, dass die Unterrichtsreihe mit einem positi-

ven Gefiihl beendet wird.
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7. Fazit

Mit dem vorliegenden Konzept sollte eine Unterrichtsreihe im Fach Physik fir die SuS
des InGym entworfen werden, die sie anschlussfahig in Sprache und Fach fur den Re-
gelbetrieb an bayerischen Gymnasien macht. Mithilfe abwechslungsreicher und didak-
tisch reflektierter Unterrichtsmethoden, die den SuS ein hohes Mal3 an Eigenverantwor-

tung Ubertragen, wurde versucht, dieser Forderung gerecht zu werden.

Die fur dieses Konzept ausgewahlten Gebiete der Physik stellen die wichtigsten Berei-
che der Curricula der bayerischen Gymnasien von Jahrgangsstufe 5 bis 9 in den Fachern
Natur und Technik und Physik im LehrplanPLUS dar. Dabei wurden deren zentralste
Inhalte fur dieses Konzept ausgewahlt. Der Fokus des entwickelten Konzeptes liegt auf
einer handelnden Auseinandersetzung mit den ausgewahlten Inhalten. Dieses Konzept
erkennt an, dass ein Fachunterricht von Sprachsensibilitat profitieren kann. Sprachfor-
derung geschieht hier nicht nur durch stupides Produzieren von verbalen und schriftli-
chen AuRerungen, sondern ist zusétzlich in Phasen einer konstruktivistischen Didaktik

eingebettet.

Diese Arbeit stitzt sich insbesondere auf die Erkenntnisse der beiden Wissenschaftler
Kersten Reich und Josef Leisen, die mit ihren Publikationen zu einer konstruktivistischen
Didaktik bzw. zu einem sprachsensiblen Fachunterricht einen Beitrag flr einen gelingen-
den Unterricht leisten. Dabei versucht dieses Konzept durch eine Anwendung und Kom-
bination ihrer Methoden den Wunsch nach einem Unterricht, der gepragt ist von Werten
wie Eigenverantwortung, Selbststandigkeit, Offenheit, Abwechslungsreichtum und Wert-
schatzung, gerecht zu werden. Der Fokus liegt auf dem wirklichen Verstehen der Inhalte,

ihrer Zusammenhénge und ihrer Bedeutung im Leben der SuS.

Die Physik zahlt bekanntlich zu den Naturwissenschaften, welche versuchen, die Reali-
tat so genau wie moglich basierend auf Konstruktionen zu beschreiben. Oft suggerieren
Lehrkréafte, dass Emotionen, Fantasie und auch mal utopische Vorstellungen von SuS
im Physikunterricht keinen Platz hatten. Dieses Konzept entwirft Unterrichtsszenarien,
in denen diese bewusst eingesetzt werden. Zwar wurden im Rahmen dieser Arbeit nur
Unterrichtsstunden fiir das Projekt InGym entworfen, jedoch eignen sich viele der Inhalte
und Methoden auch fur den Physikunterricht auf3erhalb dieses Projektes. Generell ist zu
winschen, dass immer mehr Lehrkrafte sich vom Physikunterricht als reinen Frontalun-
terricht distanzieren und das Potential von Sprachsensibilitat und Konstruktivismus fir

den Wissenserwerb der SuS und den Fachunterricht im Allgemeinen erkennen.
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Anhang A: Checklisten zur Methodenauswabhl

Anhang A - 1: Checkliste zur Methodenkompetenz [34, S. 294].

fitét, Multiproduktivitiat

1 | Umfassender Erfahrungs- | Gibt es hinreichend Realbegegnungen? Konnen hierbei explorati-
bezug bei den gewdhiten | ve, forschende, untersuchende Methoden unmittelbar, direkt,
Inhalten/Beziehungen konkret und sinnlich eingesetzt werden? Gibt es offene Beobach-

tungen? Werden naive Abbildschemata vermieden?
(Auch wenn nicht in jeder Stunde eine Realbegegnung moglich
ist, so sollte dies mindestens flr Unterrichtseinheiten gelten.)

2 | Représentationen an- Sind eingesetzte Repriisentationen anschaulich, ohne zu sehr zu
schaulich vermitteln und | vereinfachen? Kdnnen hierbei Methoden und Medien heifen, die
begrenzen Inhalte/Beziehungen interessant genug aufzubersiten? Werden

Konventionen nach Sinn und Nutzen begriindet? Werden Auslas-
sungen thematisiert?

(Auch wenn einzelne Stunden auf dieser Ebene verbleiben kon-
nen, 0 muss gerade hier eine methodische Monokultur vermie-
den werden.)

3 | Reflexiver Erfahrungs- Gibt es Moglichkeiten der Reflexion gemachter Erfahrungen und
bezug eingesetzter Methoden? Wird begrindet, warum weiche

Inhalte/Bezlehungen wichtig sind? Welche Geltung die Realbe-
gegnungen und Reprisentationen haben? Kritikméglichkeiten?
(Langfristig sollte diese reflexive Ebene mdéglichst immer - wenn
auch in altersangemessener Form — angestrebt werden.)

4 | Anschiussfahigkeit an Wird die bestehende Fachkompetenz ermitteit? Gibt es hinrel-
Vorkenntnisse der Lerner | chenden Anschiuss an Vorkenntnisse, Voreinstellungen, Vorerfah-

rungen? Wird dieser Anschluss methodisch ermittelt? Gibt es hin-
reichend Chancen, eigene Erfahrungen mit dem Neuen zu verbin-
den?

5 | Lemzuwachs durch Multi- | Gibt es einen Lemzuwachs in der Stunde? Wie wird dieser herge-
perspektivitat, Multimoda- | stellt? Gibt es eine Zunahme an Perspektiven, an Zugangswegen,

an Lernprodukten? Gibt es hinreichend bearbeitete Uberraschun-
gen, genutztes Staunen oder Erschrecken?

Passung mit wissen-
und Vermeidung von

Gibt es eine adaquate Modelibildung? Ist die eingesetzte Metho-
de mit wissenschaftiichen Methoden kompatibel? Sind die einge-
setzten Methoden hinreichend relevant fUr die Inhalte/Beziehun-

gen? Wie wird Langeweile vermieden?

Werden methodische Ressourcen gezielt entwickelt (als Metho-
den- und Sozialkompetenz)? Werden die Selbst- und Fremdzu-
schreibungen der Lerner, die Gruppen- und Teamerfahrungen hin-
reichend als Ressource genutzt? Kann eine Erweiterung der
Ressourcen erreicht werden?

Werden kommunikative Kompetenzen entwickelt und ge(bt?

kativen Kompetenzen Kdnnen die Inhalte/Beziehungen auf Kommunikationsprozesse
bezogen werden? Lassen sich Selbst- und Fremdbeobachtungen
einsetzen? Gibt es Rollenperspektiven und Rollenwechsel?
9 | Erweiterung der Wird die Beziehungstahigkeit der Lerner gefordert? Gibt es eine
Bezishungsfahigkeit Zunahme an gegenseitigem Verstandnis, an Toleranz und Plura-

Ii&t? Wird Diversitéit geftrdert? Ist die/der Lehrende ein positives
Beziehungsvorbild?

XV



Anhang A - 2: Checkliste zur Methodenvielfalt [34, S. 295].

Fragen zur Methodenvielfalt i

Vielféltiger Erfahrungs-
bezug durch Einsatz
mehrerer Methoden

Gibt es hinreichende Abwechslung von Zugangsweisen in der Re-
albegegnung? Werden unterschiedliche Methoden zur unmittelba-
ren, direkten, konkreten, sinnlichen Begegnung und Beobachtung
eingesetzt?

Werden Repriisentationen mit unterschiedlichen Methoden und
mittels Methodenwechsel geeignet prasentiert?

Waerden Reflexionen mit unterschiedlichen Methoden geeignet
und vertiefend durchgefiihrt?

Lemerzentrierung
insbesondere bel
Représentationen

Werden durch die Methoden- und Medienwahl bei Reprasenta-
tionen das Interesse und die Motivation der Lerner besonders
gefdrdert? Kann dabei eine oberflachiiche Betrachtung vermieden
werden? Stehen geniigend Raum und Zeit zur eigenen Anwen-
dung mittels Beispielen und Ubungen zur Verfiigung?

Forschendes Lermen
durch Methodenvielfalt

Gibt es einen hinreichenden Wechsel zwischen Realbegegnungen
und Représentationen, der reflektiert werden kann? Wird eine for-
schende Einstellung durch eingesetzte Methoden geférdert?
Kommt es zu divergentem und kreativem Denken? Sind altemnati-
ve Denkweisen moglich und erwinscht? Entwickein die Lerner
selbst eigene methodische Vorstellungen?

Methodenmischung

Gelingt eine situative Anpassung eingesetzter Methoden durch ei-
ne geschickte Mischung von verschiedenen Methoden? Ist ein el-
genar methodischer Stil erkennbar?

Methodenvariation

Werden die eingesetzten Methoden so varilert, dass sie be-
sonders gut auf die Lerngruppe passen? Werden Methoden so

Methodenkontrastierung

Erwelterung des

Wird durch eingesetzte Methoden hinreichend der Seibstwert
moglichst aller Lerner erhoht? Werden insbesondere schwéchere
Lerner durch die Methodenwah differenziert genug gefordert? Ist
eine nachhaltige Wirkung der FordermaBnahmen nicht nur in Leis-
tungen, sondern auch in der Selbstwertschatzung und der Aner-
kennung durch dia Lerngruppe beobachtbar?

Langfristige Verbesserung
der Wahr-

nehmung und Gestaltung
von Beziehungen

Erhdhen die eingesetzten Methoden die Mdgiichkeiten der be-

messene Gestaltung des Lernklimas und der Lernkultur in der
Lerngruppe zu ermdglichen?
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Anhang A - 3: Checkliste zur Methodeninterpedenz [34, S. 296].

Lerner- und Férderungs- | Wird die Methodenauswah! hinreichend auf die Lerner und ihren

bezogenheit Férderbedarf langfristig Wird der Breite der multip-

der Methoden len durch die Methoden nach Moglichkeiten ent-
sprochen? Ist ein hinreichend langfristiges Differenzierungskon-
zept zu erkennen? Kann an den Biografien der Lerner gezeigt
werden, dass es zu einem Lermnzuwachs gekommen ist? Gibt es
ein langfristiges Konzept, um den Lernzuwachs zu organisieren
und zu sichern?

Methodische Planungs- Ist ein methodisches Planungskonzept zu erkennen, das auf eine

Integration langfristige Erhdhung der Methodenkompetenz und der Metho-
denvielfalt nach Umfang, Breite und Tiefe hinweist? Sind die Me-
thoden hinreichend aufeinander abgestimmt? Gibt es eine geziel-
te Rickmeldung Uber die Methoden durch die Lerner mittels
Feedback oder Evaluation?

Viable Lernerorientierung | Werden hinrsichend Methoden bevorzugt und entwickelt, die filr

von Methoden die Lernergruppe als passend erscheinen? Ist diese unterstelite

Passung begrindet und evaluiert?

Entwicklung von Stilen als

Welche methodischen Méglichkeiten werden gegeben, um einen

nen als Voraussetzung f0r Lernerfolge umfassend zu nutzen? Ist
die/der Lehrende ein positives visiondres Vorbild? Werden mani-
pulative Tendenzen hierbei vermieden? Besteht eine grundsatzli-
che Bereitschaft zur Anerkennung der Unvorhersagbarkert der Zu-
kunft und damit eine Offenheit far Entwicklungen?

Partizipativer Lernstil

Werden die Lerner an der methodischen und inhaltlichen Gestal-
tung des Lernens umfassend beteiligt? Wird die Breite methodi-
stindigkeit und Seibstverantwortung der Lerner methodisch
gestarkt?

Offener Beobachtungsstil

Werden Selbst- und Fremdbeobachterperspektiven praktiziert?
Kénnen sich Lerner in andere hineinversetzen? Wird mit zirkuidren
Fragen operiert? Werden Beobachtungen regeimaig kommuni-
ziert? Verflgt die/der Lehrende {iber hinreichende Selbsterfahrun-
gen und Ausbildungen im Einsatz systemischer Methoden?

Offener Kommunikations-

Wird offen und verstandnisvoll kommuniziert? Gibt es bel Konflik-
ten Metakommunikation?

Beziehungsstil

Ist die Kommunikation von gegenseitigem Verstandnis, Achtung
und Anerkennung gepriigt? Unterstiitzt der/die Lehrende ein wert-
schatzendes Klima?
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Anhang B: URLs zu den Fachlehrplanen

Anhang B — 1: URL zum Fachlehrplan Natur und Technik in Jahrgangsstufe 5 aus dem
LehrplanPLUS Gymnasium [70].

https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/5/nt_gym

Anhang B — 2: URL zum Fachlehrplan Natur und Technik in Jahrgangsstufe 7 aus dem
LehrplanPLUS Gymnasium [71].

https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/7/nt_gym

Anhang B — 3: URL zum Fachlehrplan Physik in Jahrgangsstufe 8 aus dem Lehrplan-
PLUS Gymnasium [56].

https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/8/physik

Anhang B — 4: URL zum Fachlehrplan Physik in Jahrgangsstufe 9 aus dem Lehrplan-
PLUS Gymnasium [61].

https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/9/physik
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Anhang C: Arbeitsblatter

Anhang C — 1: Arbeitsblatter zur Unterrichtsstunde 1 [38].

Aufgabe: Schneide die Satze aus. Ordne sie den Protokollteilen auf dem anderen Ar-
beitsblatt zu und bringe sie in die richtige Reihenfolge. Klebe sie anschlieend auf das
Blatt. Die Fragen helfen dir dabeil!

e Ol

Wir fllllen das Glas ungefahr vier Zentimeter hoch mit Wasser.

Oltropfen sollen sich durch das Wasser bewegen wie bei einer Lavalampe.

Die Dichte von Salz ist groRer als die Dichte von Wasser und Ol.

Die Oltropfen sinken auf den Glasboden.

Wir geben ein paar Tropfen Tinte oder Lebensmittelfarbe in das Glas.

Die Dichte ist der Grund fur diesen Effekt.

Das Salz lost sich im Wasser auf. Der Oltropfen steigt wieder nach oben.

Die Dichte von Ol ist kleiner als die Dichte von Wasser.

e hohes Glas

Das Salz sinkt auf den Glasboden.

Die Oltropfen steigen wieder nach oben.

Die Dichte p (rho) ist das Verhéltnis von der Masse m zu Volumen V: p = %

Zum Beispiel: pygsser = 1000 ke, por = 800 % und psqi, = 2160 %.

m3

e \Wasser

Wir fullen ungeféhr einen Zentimeter hoch Ol in das Glas.

Je dichter ein Stoff ist, desto mehr Masse ist in einem Volumen enthalten.

e Salz

e Tinte oder Lebensmittelfarbe

Das Salz nimmt beim Sinken einen Oltropfen mit.

Wir streuen Salz in das Glas.

Bauen einer Lavalampe

Das Ol schwimmt oben.
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Protokolltitel:

Ziel/Fragestellung/Vermutung:

¢ Welche Vermutungen willst du Gberprifen?
o Welche Grofien méochtest du bestimmen?
¢ Welche Beobachtungen mochtest du anstellen?

@

Aufbau:

e Wie ist der Versuch aufgebaut?

e Kannst du eine Skizze anfertigen? »
o Welche Materialien brauchst du fiir das Experiment? /

Durchfiihrung: ° o
o,
¢ Wie lauft das Experiment ab?
e Was machst du genau?

XX



Beobachtungen:

e Was hast du beobachtet? @
e Was hast du gemessen?
Auswertung:

e Wie grol} ist deine gewtlinschte GrofRe? (z. B. Rechnungen)
¢ Wie héngen die Gré3en zusammen? (z. B. Tabellen oder Diagramme)
e Was ist dein Ergebnis?

e Stimmt deine Vermutung?
e Wie lasst sich das Experiment erklaren? ‘ﬂ
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Protokolltitel:

Bauen einer Lavalampe

Ziel/Fragestellung/Vermutung:

¢ Welche Vermutungen willst du Gberprifen?
o Welche Grofien méochtest du bestimmen? <(/’)

¢ Welche Beobachtungen mochtest du anstellen?

Oltropfen sollen sich durch das Wasser bewegen wie bei einer Lavalampe.

Aufbau:
e Wie ist der Versuch aufgebaut?
e Kannst du eine Skizze anfertigen? »
o Welche Materialien brauchst du fiir das Experiment? /
e hohes Glas
e Wasser
e Ol
e Salz

e Tinte oder Lebensmittelfarbe

Durchfiihrung: ° o
¢ Wie lauft das Experiment ab?
e Was machst du genau?

Wir flllen das Glas ungefahr vier Zentimeter hoch mit Wasser.

Wir geben ein paar Tropfen Tinte oder Lebensmittelfarbe in das Glas.
Wir fullen ungefahr einen Zentimeter hoch Ol in das Glas.

Wir streuen Salz in das Glas.
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Beobachtungen:

e Was hast du beobachtet? @
e Was hast du gemessen?

Die Oltropfen sinken auf den Glasboden.
Die Oltropfen steigen wieder nach oben.

Auswertung:

e Wie grol} ist deine gewtlinschte GrofRe? (z. B. Rechnungen)
e Wie héngen die Gré3en zusammen? (z. B. Tabellen oder Diagramme)
e Was ist dein Ergebnis?

e Stimmt deine Vermutung?
e Wie lasst sich das Experiment erklaren? ‘ﬂ

Die Dichte ist der Grund fir diesen Effekt.
Die Dichte p (rho) ist das Verhéltnis von der Masse m zu Volumen V: p = %

Zum Beispiel: pygsser = 1000 —£, po; = 800 =& und pggy, = 2160 .

Je dichter ein Stoff ist, desto mehr Masse ist in einem Volumen enthalten.
Die Dichte von Ol ist kleiner als die Dichte von Wasser.

Das Ol schwimmt oben.

Die Dichte von Salz ist groRer als die Dichte von Wasser und Ol.

Das Salz sinkt auf den Glasboden.

Das Salz nimmt beim Sinken einen Oltropfen mit.

Das Salz I6st sich im Wasser auf. Der Oltropfen steigt wieder nach oben.
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Anhang D - 2: Arbeitsblatter zu den Unterrichtsstunden 2 und 3 [47, S. 86, 72-74]

Eigenschaften von Permanentmagneten

s/ Aufgabe: Beschrifte den Magneten.

— —
L]

s/ Aufgabe: Trage die Pole der Magneten ein. Zeichne Pfeile fur Anziehung (—<«) und

AbstoRung («——) der Magnete ein. Vervollstandige die Satze.

Verschiedene Pole ...

Gleiche Pole ...
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7/ Aufgabe: Flle die Liicken aus. Benutze dafur die Worter aus dem grauen Kasten.

Ein Magnet verursacht eine auf Metalle.

Die Kraft ist an den Polen

Ein beschreibt diese Wechselwir-
kung.
Die zeigen immer vom

Nordpol zum Sudpol.

Quelle: https://www.simplyscience.ch/kids/wissen/die-geheimnisvolle-kraft-der-magnete

Die Erde ist auch ein Magnet. Du kannst das Magnetfeld der i SR geograph Mordpel
Erde nutzen. Daflir brauchst
du

Ein Kompass besteht aus einem

Dieser Magnet kann sich

Die Spitze der Kompassnadel zeigt immer

der El’de “.‘ magnetische
chse
Quelle: https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/magnetisches-feld-spule/ausblick/erdmagnetfeld Rotationsachse
Wenn du einen Magneten , entstehen wieder Magneten mit einem

Nordpol und einem Sudpol.
Wir stellen uns einen Magneten so vor:

Ein Magnet besteht aus sehr vielen

“ogs0r B I

~ % £ ¢ | Diese kleinen Magneten heiRen
% ; 4 '§. Die Elementarmagnete kdnnen sich
5

drehen.

Wenn die Elementarmagnete in einem Stoff immer

zeigen, dann nennt man die Stoffe Permanentmagnete.

Wenn ein Stoff aus Eisen besteht, kann man ihn

Du kannst Eisen magnetisieren, wenn du

an dem Eisen entlang streichst.

Beim Magnetisieren richten sich die Elementarmagnete

aus.

Du kannst Eisen wieder , wenn du es erhitzt

oder darauf schlagst.
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Quelle: https://www.av.ph.tum.de/Experiment/2000/Beschreibungen/ver2360.php

XXVI



Eigenschaften von Permanentmagneten

s/ Aufgabe: Beschrifte den Magneten.

Pole

Sudpol

Nordpol

s/ Aufgabe: Trage die Pole der Magneten ein. Zeichne Pfeile fur Anziehung (—«) und
AbstofRung («—) der Magnete ein. Vervollstandige die Satze.

Verschiedene Pole ...

ziehen sich an

Gleiche Pole ...

____stoRRen sich ab

XXVII



7/ Aufgabe: Fille die Licken aus. Benutze dafiir die Worter aus dem grauen Kasten.

Ein Magnet verursacht eine Kraft auf Metalle.
Die Kraft ist an den Polen am stérksten.
Ein Magnetfeld beschreibt diese Wechselwirkung.

Die Magnetfeldlinien zeigen immer vom Nordpol zum Sidpol.

Quelle: https://www.simplyscience.ch/kids/wissen/die-geheimnisvolle-kraft-der-magnete

magnetischer

Sudpol geograph. Nordpol

Die Erde ist auch ein Magnet. Du kannst das Magnetfeld der

Erde zur Orientierung nutzen. Daflir brauchst du einen Kom-

pass.
Ein Kompass besteht aus einem kleinen Magneten. Dieser

Magnet kann sich frei bewegen.

Die Spitze der Kompassnadel zeigt immer zum magnetischen

SUdDOl der Erde - magnetische

Achse

Quelle: https://www.leifiphysik.de/elektrizitaetslehre/magnetisches-feld-spule/ausblick/erdmagnetfeld Rotationsachse

Wenn du einen Magneten teilst, entstehen wieder Magneten mit einem Nordpol und ei-
nem Sidpol.
Wir stellen uns einen Magneten so vor:

Ein Magnet besteht aus sehr vielen kleinen Magneten.

*o.=o+ & 7 | Diese kleinen Magneten heiRen Elementarmagnete.

- 'tg 4d. % Die Elementarmagnete konnen sich in alle Richtungen drehen.
5
Wenn die Elementarmagnete in einem Stoff immer in die gleiche

% Py £ %;. Richtung zeigen, dann nennt man die Stoffe Permanentmagnete.

Wenn ein Stoff aus Eisen besteht, kann man ihn magnetisieren.

Du kannst Eisen magnetisieren, wenn du mit einem Permanentmagneten an dem Ei-

sen entlang streichst.

Beim Magnetisieren richten sich die Elementarmagnete in die gleiche Richtung aus.

Du kannst Eisen wieder entmagnetisieren, wenn du es erhitzt oder darauf schlagst.

Quelle: https://www.av.ph.tum.de/Experiment/2000/Beschreibungen/ver2360.php
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Anhang C — 3: Arbeitsblatter zu den Unterrichtsstunden 4 und 5 [eigene Darstellung].

Reflexion von Licht

/Aufgabe:

a) Lies den Text aufmerksam durch.
b) Beschrifte das untere Bild mithilfe des Textes.
c) Vervollstdndige den Satz im Merkkasten.

Die Lichtquelle sendet einen Lichtstrahl aus. Der einfallende Lichtstrahl trifft auf den
Spiegel.

Das Lot geht durch den Auftreffpunkt. Es steht senkrecht auf dem Spiegel.

Der Winkel zwischen dem Lot und dem einfallenden Lichtstrahl heif3t Einfallswinkel.
Der einfallende Lichtstrahl wird am Spiegel reflektiert.

Der Winkel zwischen dem Lot und dem reflektierten Lichtstrahl heil3t Reflexionswinkel.

Das Lot ist eine gedachte Linie. Es hilft dir beim Einzeichnen und Messen der Winkel.

Quelle: eigene Darstellung

Reflexionsgesetz:

Der Einfallswinkel ist der

Reflexionswinkel.
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Reflexion von Licht

/Aufgabe:

a) Lies den Text aufmerksam durch.
b) Beschrifte das untere Bild mithilfe des Textes.

c) Vervollstdndige den Satz im Merkkasten.

Die Lichtquelle sendet einen Lichtstrahl aus. Der einfallende Lichtstrahl trifft auf den
Spiegel.

Das Lot geht durch den Auftreffpunkt. Es steht senkrecht auf dem Spiegel.

Der Winkel zwischen dem Lot und dem einfallenden Lichtstrahl heif3t Einfallswinkel.
Der einfallende Lichtstrahl wird am Spiegel reflektiert.

Der Winkel zwischen dem Lot und dem reflektierten Lichtstrahl heif3t Reflexionswinkel.

Das Lot ist eine gedachte Linie. Es hilft dir beim Einzeichnen und Messen der Winkel.
Lichtquelle

Lot
einfallender
Lichtstrahl reflektierter
Lichtstrahl
Einfallswinkel Reflexionswinkel
|
Spiegel
Quelle: eigene Darstellung
Reflexionsgesetz:
Der Einfallswinkel ist gleich grol3 wie der

Reflexionswinkel.
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Brechung von Licht

s/ Aufgabe:

a) Lies den Text aufmerksam durch.
b) Beschrifte das untere Bild mithilfe des Textes.

c) Vervollstandige den Lickentext auf der Riuckseite mithilfe des grauen Kastens.

Das haben wir im Experiment ,Miinze in der Tasse“ beobachtet:
Wenn die Tasse nicht mit Wasser gefullt ist, konnen wir die Miinze nicht sehen.

Wenn die Tasse mit Wasser gefillt ist, kbnnen wir die Minze sehen.

<3 e

fe——

ohne Wasser mit Wasser

Quelle: eigene Darstellung

Grund dafr ist die Brechung von Licht oder auch Lichtbrechung:

Das Licht breitet sich im Wasser geradlinig aus.

An der Wasseroberflache teilt sich der einfallende Lichtstrahl auf.

Der eine Teil des Lichtstrahls wird reflektiert und der andere dringt in die Luft ein.
Dabei andert sich die Richtung des Lichtstrahls. Er macht einen Knick.

Man sagt: Der Lichtstrahl wird gebrochen.

Der Winkel zwischen dem Lot und dem gebrochenen Lichtstrahl heif3t Brechungswin-
kel.

/

Quelle: eigene Darstellung
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gebrochener
Lichtstrahl

Lot

Wenn der Lichtstrahl

austritt und

eindringt,

dann wird er

gebrochen.

gebrochener
Lichtstrahl

Quelle: eigene Darstellungen

Lot

Luft

Wenn der Lichtstrahl

austritt und

eindringt,

dann wird er

gebrochen.
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Brechung von Licht

s/ Aufgabe:

a) Lies den Text aufmerksam durch.
b) Beschrifte das untere Bild mithilfe des Textes.

¢) Vervollstandige den Lickentext auf der Rickseite mithilfe des grauen Kastens.

Das haben wir im Experiment ,Miinze in der Tasse*“ beobachtet:
Wenn die Tasse nicht mit Wasser gefullt ist, konnen wir die Miinze nicht sehen.

Wenn die Tasse mit Wasser gefillt ist, kbnnen wir die Minze sehen.

<3 e

fe——

ohne Wasser mit Wasser

Quelle: eigene Darstellung

Grund dafr ist die Brechung von Licht oder auch Lichtbrechung:

Das Licht breitet sich im Wasser geradlinig aus.

An der Wasseroberflache teilt sich der einfallende Lichtstrahl auf.

Der eine Teil des Lichtstrahls wird reflektiert und der andere dringt in die Luft ein.
Dabei andert sich die Richtung des Lichtstrahls. Er macht einen Knick.

Man sagt: Der Lichtstrahl wird gebrochen.

Der Winkel zwischen dem Lot und dem gebrochenen Lichtstrahl hei3t Brechungswin-

kel. Lot
Brechungswinkel

Luft

gebrochener Lichtstrahl

Wasser

reflektierter Lichtstrahl /

einfallender Lichtstrahl

Quelle: eigene Darstellung
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Wenn der Lichtstrahl

Lot
/ __aus dem Wasser
gebrochener austritt und
Lichtstrahl
Luft __indie Luft
Wasser | | aindringt,
dann wird er __im Wasser
Lichtstrahl T
gebrochen.
Wenn der Lichtstrahl
Lot
__aus der Luft
gebrochener austritt und
Lichtstrahl
Luft __in das Wasser
Wasser | | aindringt,
dann wird er __in der Luft
4~ einfallender __zum Lot hin
Lichtstrahl
gebrochen.

Quelle: eigene Darstellungen

die Luft — aus der Luft — in der Luft — das Wasser — aus dem Wasser — im Wasser —
vom Lot weg — zum Lot hin
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Anhang C — 4: Arbeitsblatter zu den Unterrichtsstunden 6 und 7 [eigene Darstellung].

Energien und Energiearten

4 Aufgabe:
a) Vervollstindige die Satze. Der graue Kasten auf der Riuckseite kann dir dabei helfen.
b) Ergéanze bei jeder Energieform in der Tabelle mindestens zwei Beispiele.
c) Entwirf zwei Energieflussdiagramme und formuliere zu jedem Energieflussdiagramm
einen Passivsatz: ,... wird durch ... in ... umgewandelt.”

Energie ist in unserem Leben sehr wichtig:

Wenn Kinder wachsen, benotigen sie Energie. Wenn Autos fahren, benétigen sie Ener-
gie.

Wenn ...

Wir kénnen Energie normalerweise nicht sehen, flihlen oder anfassen. Wir kénnen nur

ihre wahrnehmen. Damit meint man die

Bewegungsenergie

Hohenenergie

elektrische Energie

Strahlungsenergie

chemische Energie

thermische Energie

Energie wird

. Sie geht

Energie kann

werden.

Beim

transportiert.

wird Energie von einem Ort zu einem anderen Ort
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Bei der wird Energie von einem Koérper auf einen ande-

ren Korper Ubertragen.

Bei der wird eine Energieform in eine Energieform umge-

wandelt. Das machen

Wird die Energie bei der auf ein anderes Objekt

Ubertragen, so nennt man das

Ubertragen — Energieformen — Energieumwandlung — Energieumwandlung — nicht erzeugt —
umgewandelt — Arbeit — Energietbertragung — Energiewandler — Wirkungen — Energietransport
— transportiert — nicht verloren

Energieflussdiagramme veranschaulichen die Energieumwandlungen:

Quelle: eigene Darstellung

Strahlungsenergie wird durch die Solarzelle in elektrische Energie, Strahlungsenergie
und Warme umgewandelt.
1)

2)
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Energien und Energiearten

/Aufgabe:
a) Vervollstandige die Séatze. Der graue Kasten auf der Riickseite kann dir dabei helfen.
b) Ergéanze bei jeder Energieform in der Tabelle mindestens zwei Beispiele.
c) Entwirf zwei Energieflussdiagramme und formuliere zu jedem Energieflussdiagramm
einen Passivsatz: ... wird durch ... in ... umgewandelt.”
Energie ist in unserem Leben sehr wichtig:

Wenn Kinder wachsen, benotigen sie Energie. Wenn Autos fahren, benétigen sie Ener-
gie.

Wenn ...

Wir kdnnen Energie normalerweise nicht sehen, fuhlen oder anfassen. Wir kdbnnen nur

ihre __Wirkungen wahrnehmen. Damit meint man die _Energieformen ;
Bewegungsenergie Hohenenergie elektrische Energie
fahrendes Auto Pendel Haarfon
Fahrradfahrer Bungee-Jumper Fernseher
Strahlungsenergie chemische Energie thermische Energie
Sonne Essen Heizung
Lampe Brausetablette kochendes Wasser
Energie wird __nicht erzeugt . Sie geht ___nicht verloren
Energie kann _transportiert , __Ubertragen_ und ___ umgewandelt_werden.
Beim __ Energietransport wird Energie von einem Ort zu einem anderen

Ort transportiert.
Bei der __Energielibertragung wird Energie von einem Korper auf einen anderen

Kdrper Ubertragen.
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Bei der __Energieubertragung wird Energie von einem Korper auf einen ande-
ren Korper Ubertragen.

Bei der ___Energieumwandlung wird eine Energieform in eine Energieform
umgewandelt. Das machen __Energiewandler

Wird die Energie bei der __ Energieumwandlung auf ein anderes

Objekt Ubertragen, so nennt man das __Arbeit

Ubertragen — Energieformen — Energieumwandlung — Energieumwandlung — nicht erzeugt —
umgewandelt — Arbeit — Energietbertragung — Energiewandler — Wirkungen — Energietransport
— transportiert — nicht verloren

Energieflussdiagramme veranschaulichen die Energieumwandlungen:

Quelle: eigene Darstellung

Strahlungsenergie wird durch die Solarzelle in elektrische Energie, Strahlungsenergie
und Warme umgewandelt.
1)

2)
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Anhang C — 5: Arbeitsblatter zu den Unterrichtsstunden 8, 9 und 10.

Protokolltitel: Kalter Tee

/Aufgabe: Du und deine Mitschiler*innen haben in der Unterrichtsstunde besprochen,

wie das Experiment ,Kalter Tee“ gestaltet sein soll.

a) Uberlege dir auf Basis dieser Uberlegungen ein fiir dich optimales Experiment
dazu und halte es schriftlich auf diesem Arbeitsblatt fest.

b) Fulle die Luckentext auf der Rickseite aus. Der graue Kasten hilft dir dabei.

Vermutung:

Aufbau:

Durchfiihrung:

Beobachtung:
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Auswertung:

Die Physik versucht, Naturphdnomene . Manchmal ist
die Realitat aber so komplex, dass wir sie mussen, um sie zu
verstehen. Dann nutzen wir . Sie helfen uns auch,

uber Phanomene zu machen.

Wir kdnnen dieses Experiment auch durch ein Modell erklaren, namlich durch das

Stoffe bestehen aus . Damit meinen wir z. B. Atome oder

Molekdile.

Zwischen den Teilchen befindet sich nichts, also . Das nennen

wir

Teilchen kénnen sich und

Die Teilchen sich standig und dabei an andere

Teilchen.

Je hoher die eines Stoffes ist, desto be-

wegen sich seine Teilchen und desto stol3en sie aneinander.

In unserem Experiment stol3en mit
aneinander.

Je hoher die Temperatur ist, desto schneller bewegen sich die

und desto oOfter stofRen sie gegen

. Dann verbreitet sich der Tee im

Wasser.

Modelle haben aber auch Grenzen. Oft kbnnen wir einige Phdnomene mit einem einzi-
gen Modell erklaren, aber nicht alle. Das Teilchenmodell kann uns z. B. nicht erklaren,

aus was die Teilchen bestehen.

abstofRen — anziehen — bewegen — des Wassers — Kugeln — leerer Raum — Modelle — 6fter —
schneller — schneller — stof3en — Teeteilchen — Teeteilchen — Teilchen — Teilchenmodell —
Temperatur — Vakuum — vereinfachen — Vorhersagen — Wasserteilchen — Wasserteilchen —
zu erklaren
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Protokolltitel: Kalter Tee

/Aufgabe: Du und deine Mitschiler*innen haben in der Unterrichtsstunde besprochen,

wie das Experiment ,Kalter Tee“ gestaltet sein soll.

a) Uberlege dir auf Basis dieser Uberlegungen ein fiir dich optimales Experiment
dazu und halte es schriftlich auf diesem Arbeitsblatt fest.

b) Fulle die Luckentext auf der Rickseite aus. Der graue Kasten hilft dir dabei.

Vermutung:

Je heiRer das Wasser ist, desto schneller verteilt sich der Tee im Glas.

Aufbau:

3 durchsichtige GeféaRle

1 Messzylinder

3 Teebeutel z. B. Friichtetee

3 Thermometer

1 Stoppuhr

Wasser bei Raumtemperatur

gekochtes Wasser aus Wasserkocher

Wasser von gerade geschmolzenen Eiswiirfeln

Durchfiihrung:

In die durchsichtigen Gefalze werden jeweils 100 ml Wasser frisch aus dem Wasser-
kocher, Wasser mit Raumtemperatur und Wasser von gerade geschmolzenen Eis-
waurfeln gefillt. AnschlieRend wird in jedes Gefal3 ein Thermometer gestellt. Nun wird
in jedes Gefal3 ein Teebeutel gehéngt und die Stoppuhr beginnt zu laufen. Sobald
das Wasser komplett eingefarbt ist, wird die Zeit, die es dafur gebraucht hat abgele-
sen.

Beobachtung:
Temperaturin®°C |5 20 98
Zeitins 600 420 180

[Es handelt sich um geschatzte Werte.]

Je heiler das Wasser ist, desto schneller verteilt sich der Tee im Glas.
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Auswertung:

Die Physik versucht, Naturphanomene __ zu erklaren . Manchmal ist

die Realitat aber so komplex, dass wir sie _vereinfachen missen, um sie zu

verstehen. Dann nutzen wir _ Modelle . Sie helfen uns auch,
Vorhersagen Uiber Phdnomene zu machen.

Wir kdnnen dieses Experiment auch durch ein Modell erklaren, namlich durch das

____Teilchenmodell

Stoffe bestehen aus __Teilchen . Damit meinen wir z. B. Atome oder
Molekdile.
Zwischen den Teilchen befindet sich nichts, also __ leerer Raum . Das

nennen wir __ Vakuum

Teilchen kénnen sich _anziehen und _abstoRRen

Die Teilchen __bewegen sich standig und __stof3en dabei an

andere Teilchen.

Je hoher die _Temperatur eines Stoffes ist, desto ___schneller

bewegen sich seine Teilchen und desto __ ofter stof3en sie aneinander.

In  unserem  Experiment stoRen _ Wasserteilchen mit
Teeteilchen aneinander.

Je hoher die Temperatur _des Wassers ist, desto schneller bewegen sich

die __ Wasserteilchen und desto oOfter stoBen sie gegen
Teeteilchen . Dann verbreitet sich der Tee

schneller im Wasser.

Modelle haben aber auch Grenzen. Oft kbnnen wir einige Phdnomene mit einem einzi-
gen Modell erklaren, aber nicht alle. Das Teilchenmodell kann uns z. B. nicht erklaren,

aus was die Teilchen bestehen.

abstofRen — anziehen — bewegen — des Wassers — Kugeln — leerer Raum — Modelle — 6fter —
schneller — schneller — sto3en — Teeteilchen — Teeteilchen — Teilchen — Teilchenmodell —
Temperatur — Vakuum — vereinfachen — Vorhersagen — Wasserteilchen — Wasserteilchen —
zu erklaren
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Aqqgreqgatszustande und Teilchenmodell

Du und deine Mitschiler*innen haben sich ein Modell Gberlegt, wie man die Aggregats-

zustande und ihre Anderungen beschreiben kann. Das kann man auch mithilfe des

Teilchenmodells.

Unten siehst du eine Tabelle, in der du Stichpunkte findest, wie das Teilchenmodell

diese Phanomene erklart.

/’Aufgabe: Schreibe anhand der Tabelle eigene Texte, die den Aggregatszustand

beschreiben.

Festkdrper

Flussigkeiten

Gase

Aufbau

Form

Volumen

Zustandséanderung

Teilchen an festem
Platz in einem Gitter
Schwingungen um
den festen Platz

starke anziehende
und abstoRende
Kréafte

festgelegt

kaum veranderbar
nicht
drickbar

Zusammen-

fest >
Schmelzen
fest - gasformig:
Sublimation

flissig:

bewegliche Teilchen
eng aneinander lie-
gende Teilchen
StoRe der Teilchen
untereinander
unregelmaflige Be-
wegung
geringere
hungskrafte
Anpassung an die
Form des GefalRes

Anzie-

kaum veranderbar
nicht
drickbar

Zusammen-

flissig -> fest: Er-
starren

flissig = gasformig:
Verdampfen

freie Bewegung der
Teilchen im Raum
geringe Anziehungs-
krafte

kurze Kontakte der
Teilchen untereinan-
der durch StéRe

Anpassung an die
Form des GefalRes

Ausflllen des ihnen
zur Verflgung ste-
henden Raumes
veranderbar
zusammendriickbar

gasformig > fest:
Resublimation
gasformig - flussig:
Kondensation
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Beispielhafte Schilertexte konnten dabei wie folgt aussehen:

In einem Festkorper befinden sich die Teilchen an einem festen Platz in einem Gitter.
Um diesen festen Platz schwingen sie. Zwischen ihnen wirken starke anziehende und
abstofRende Krafte. Die Form von Festkdrpern ist festgelegt. Ihr Volumen ist kaum ver-
anderbar und sie sind nicht zusammendriickbar. Andert sich der Aggregatszustand von
fest zu flussig, nennt man das Schmelzen. Andert er sich von fest zu gasformig, nennt

man das Sublimation.

In Flissigkeiten kdnnen sich die Teilchen bewegen. Sie stol3en an andere Teilchen. lhre
Bewegung ist unregelméafig und es wirken geringere Anziehungskrafte. Flussigkeiten
passen sich an die Form des Gefalles an. Ihr Volumen ist kaum veranderbar und sie
sind nicht zusammendriickbar. Andert sich der Aggregatszustand von flussig zu fest,
nennt man das Erstarren. Andert er sich von fliissig zu gasférmig, nennt man das Ver-

dampfen.

In Gasen konnen sich die Teilchen frei bewegen. Es wirken nur geringe Anziehungs-
krafte zwischen ihnen. Sie passen sich an die Form des Gefal3es an und flllen den
Raum aus, der ihnen zur Verfligung steht. Ihr Volumen ist verénderbar und sie sind zu-
sammendriickbar. Andert sich der Aggregatszustand von gasférmig zu fest, nennt man
das Resublimation. Andert er sich von gasférmig zu flissig, nennt man das Kondensa-

tion.
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Protokolltitel: Temperaturen in Reagenzqglasern

/.Aufgabe: Halte deine Vermutungen schriftlich fest. Flhre das unten beschriebene
Experiment durch und halte deine Beobachtungen schriftlich fest. Uberlege dir an-
schlieRend auf Basis deines Vorwissens, wie es zu deinen Beobachtungen kommit.
Halte deine Uberlegungen in der Auswertung auf der Riickseite schriftlich fest.

Fragestellung: Warum verbrennen wir uns eher an Festkorpern und Flissigkeiten als
an Gasen?

Vermutung:

Aufbau:

2 Reagenzglaser e  Stativmaterial fr 2 Stative
2 Stopfen e Knete

2 Thermometer e Feuerzeug

2 Teelichter e  Stoppuhr

Wasser

Durchfiihrung:

Baue das Stativmaterial so auf, dass du in jedem Stativ ein Reagenzglas befestigen kannst.

Fulle in ein Reagenzglas Wasser und verschlieRe es mit dem Stopfen. Durch den Stopfen
fuhrst du ein Thermometer ein. Nimm nun Knete, um den Stopfen abzudichten. Das zweite
Reagenzglas verschlie3t du einfach mit dem Stopfen, ohne etwas hinzufillen. Es befindet
sich nun Luft darin. Du fiihrst ein Thermometer ein und nimmst wieder Knete, um es abzu-
dichten. Befestige anschlieRend die beiden Reagenzglaser in den Stativen. Sie sollten auf
der gleichen Hohe liegen. Entziinde nun beide Teelichter mit dem Feuerzeug und stelle sie

gleichzeitig direkt unter den Reagenzglasern. Starte die Stoppuhr und schreib die Tempera-

turen zu den angegebenen Zeiten auf.

Beobachtungen:

Zeitins 0 30 60 90 120 150 180

Temperatur in °C

s bedeutet Sekunden. °C bedeutet Temperatur in Grad Celsius.
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Auswertung:
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Protokolltitel: Temperaturen in Reagenzqglasern

/Aufgabe: Halte deine Vermutungen schriftlich fest. Fihre das unten beschriebene
Experiment durch und halte deine Beobachtungen schriftlich fest. Uberlege dir an-
schlieRend auf Basis deines Vorwissens, wie es zu deinen Beobachtungen kommit.
Halte deine Uberlegungen in der Auswertung auf der Riickseite schriftlich fest.

Fragestellung: Warum verbrennen wir uns eher an Festkorpern und Flissigkeiten als

an Gasen?

Vermutung:

Aufbau:

Stativmaterial fiir 2 Stative
Knete
Feuerzeug

Stoppuhr

2 Reagenzglaser
2 Stopfen

2 Thermometer
2 Teelichter
Wasser

Durchfiihrung:

Baue das Stativmaterial so auf, dass du in jedem Stativ ein Reagenzglas befestigen kannst.

Fllle in ein Reagenzglas Wasser und verschliel3e es mit dem Stopfen. Durch den Stopfen
fuhrst du ein Thermometer ein. Nimm nun Knete, um den Stopfen abzudichten. Das zweite
Reagenzglas verschlie3t du einfach mit dem Stopfen, ohne etwas hinzufillen. Es befindet
sich nun Luft darin. Du fihrst ein Thermometer ein und nimmst wieder Knete, um es abzu-
dichten. Befestige anschlieRend die beiden Reagenzglaser in den Stativen. Sie sollten auf
der gleichen Hohe liegen. Entziinde nun beide Teelichter mit dem Feuerzeug und stelle sie

gleichzeitig direkt unter den Reagenzglasern. Starte die Stoppuhr und schreib die Tempera-

turen zu den angegebenen Zeiten auf.

Beobachtungen:

Zeitins 0 30 60 90 120 150 180

Reagenzglas mit Luft

Temperatur in °C

Reagenzglas mit Wasser

Temperatur in °C

s bedeutet Sekunden. °C bedeutet Temperatur in Grad Celsius.

Die Temperatur in Luft steigt schneller als die in Wasser.
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Auswertung:

Luft ist gasformig und Wasser ist flissig. Der Abstand zwischen den Teilchen in Ga-
sen ist groBer als der Abstand zwischen den Teilchen im Wasser. Deswegen befin-
den sich in dem Reagenzglas mit Luft weniger Teilchen als in dem Reagenzglas mit
Wasser.

Die Temperaturen in den Reagenzglasern andern sich, weil durch die brennenden

Teelichter Warme(-energie) an die Teilchen Ubertragen wird.

In dem Reagenzglas mit Luft befinden sich weniger Teilchen. Auf ein Luftteilchen
kann also mehr Energie Ubertragen werden als auf ein Wasserteilchen. Die innere
Energie der Teilchen steigt. Die Temperatur des Reagenzglases mit Luft erhdht sich
also schneller.
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Innere Energie und Warme

/Aufgabe:
a) Fulle den Lickentext aus. Die Worter im grauen Kasten helfen dir dabei.
b) Uberlege dir, ob die Aussagen in der griinen Sprechblase die innere Energie
mit der gleichen Bedeutung verwendet wird wie die Warme. Trage anschlie-
Rend jede Aussage in die passende Spalte in der Tabelle ein.

abfiihren — den Zustand eines Stoffes — Energieform — erhdhen — sinkt — steigt — verringern
— zufithren

In der Alltagssprache verwenden wir den Begriff ,Warme* haufig, um eine angenehme
Temperatur auszudrucken. Wir verwenden die Temperatur, um die innere Energie zu
messen. ,Warme*“ und ,innere Energie“ werden haufig wie das Gleiche behandelt.

In der Fachsprache muss man die beiden Begriffe aber unterscheiden.

Hier meint die innere Energie ,

wie z. B.: ,Das Wasser ist heil3“.
Mit der Warme ist eine von Energie gemeint.

Die Warme andert die Bewegung der Teilchen und damit auch die Bewegungsenergie

der Teilchen. Diese gehdrt zu der sogenannten inneren Energie.
Wenn wir Warme \ wir die Bewegungsenergie und

innere Energie der Teilchen. Die Temperatur

Wenn wir Warme \ wir die Bewegungsenergie und

innere Energie der Teilchen. Die Temperatur

,Das Essen ist warm.”
,Die Erderwarmung schreitet voran.”
,Die innere Energie wird durch Warme erhoht.”
,Das Metall kiihlt ab.”
»Strahlungsenergie wird in Warme umgewandelt.”

Alltagssprache: innere Energie = Warme | Fachsprache: innere Energie # Warme
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Innere Energie und Warme

/Aufgabe:
a) Fulle den Lickentext aus. Die Worter im grauen Kasten helfen dir dabei.
b) Uberlege dir, ob die Aussagen in der griinen Sprechblase die innere Energie
mit der gleichen Bedeutung verwendet wird wie die Warme. Trage anschlie-
Rend jede Aussage in die passende Spalte in der Tabelle ein.

abfiihren — den Zustand eines Stoffes — erhéhen — sinkt — steigt — Transportform —
verringern — zufiihren

In der Alltagssprache verwenden wir den Begriff ,Warme* haufig, um eine angenehme
Temperatur auszudrucken. Wir verwenden die Temperatur, um die innere Energie zu
messen. ,Warme* und ,innere Energie“ werden haufig wie das Gleiche behandelt.

In der Fachsprache muss man die beiden Begriffe aber unterscheiden.

Hier meint die innere Energie __den Zustand eines Stoffes

wie z. B.: ,Das Wasser ist heil3“.

Mit der Warme ist eine __ Transportform von Energie gemeint.

Die Warme andert die Bewegung der Teilchen und damit auch die Bewegungsenergie
der Teilchen. Diese gehdrt zu der sogenannten inneren Energie.

Wenn wir Warme _zufiihren ,_erhbhen__ wir die Bewegungsenergie und
innere Energie der Teilchen. Die Temperatur _steigt

Wenn wir Warme _abfihren_ | verringern___ wir die Bewegungsenergie und

innere Energie der Teilchen. Die Temperatur _sinkt

,Das Essen ist warm.”
,Die Erderwarmung schreitet voran.”
,Die innere Energie wird durch Warmezufuhr erhéht.“
,Das Metall kiihlt ab.”
»Strahlungsenergie wird in Warme umgewandelt.”

Alltagssprache: Temperatur = Warme Fachsprache: Temperatur # Warme

,Das Essen ist warm.” ,Die innere Energie wird durch Warme-
zufuhr erhoht.”

,Die Erderwdrmung schreitet voran.* ~otrahlungsenergie wird in Warme umge-
wandelt.”

,Das Metall kiihlt ab.”



Anhang D: Textanalysen durch das Regensburger Analyse-
tool fur Texte (RATTE)

Anhang D — 1: Textanalyse des Textes auf dem Arbeitsblatt aus Unterrichtsstunde 1
durch RATTE [75].

17.0322, 2136 RATTE - Regensburger Analysetood r Texie

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

Ibr Text:

Bauen siner Lavalamps
Oltropfen sollen sich durch das Wasser bewegen wis bei einer Lavalamps.
+  hohes Glas

+  Tinte oder Lebensmittelfarbe

Wir fillen das Glas ungefahr vier Zentimeter hoch mit Wasser

Wir geben =in paar Tropfen Tintz oder Lebensmittelfarbe in das Glas.
‘Wir fallen ungefihr sinen Zentimetsr hoch Ol in das Glas.

Wir streuen Salz in das Glas.

Die Ohropfen sinken auf den Glasboden.

Die Olropfen steigen wisder nach oben.

Diie Dichte ist der Grund fir diesen Effekt,

Die Dichte p (rho) st das Verhalis von der Masse m zu Volumen Ve p=m/V.

Zum Eeisoiel: o Wasser=1000 ka/m*~3, o 01=800 ka/m"3 undo Sak=2160 ka/m"3.
Stufe:

Klasse 7

; als Satztrenner
[0 als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

ratie herskuapg.com
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17.03.22, 21:36 RATTE - Regensburger Analysstood fr Texte

Kennzahl Wert
gSmog: e
R 385
Anzahl Wirter: m
Anzahl Satze: 18

2 WortlSnge: 4.81

12 Satzléinge: a5
Sdtze im Passiv: 0 (%)
lez. Dichte: 53.8%
Sétza mit Nebensatz 1(6.0%)
S:F:T'El:"k:'\s 160%)

ca. 1 Minuten fiir einen durchschnittlichen Schaler der 7.

hesedauer Klasse.
Flozkeln: 1
Fillwortar: 6
Abkrzungen: 1
Pronomen: 16
Types: 86
Einsilber: a7
Lweisilber: a7
Dreisilber: 20
Regax Treffer ]

@ Johannes Wild, Markus Pissarek - Lehrstuhl fiir Didaktik der deutschen Sprache und Literatur - Uni Regensburg
‘Wb Umzetzung - Benjamin Steinert - Comsysto Reply
Alle Rechte vorbehalten

Impressum

Datenschutz

ratie herokuapg.com 213
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Anhang D — 2: Textanalyse des Lickentextes auf dem Arbeitsblatt aus Unterrichtsstunde
2 und 3 [75].

230322, 2335 RATTE - Regensburger Analysetool fir Texte

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

Ihr Text

Die Erde ist auch ein Magnet. Du kannst das Magnetfeld der Erde zur Orientierung nutzen, Dafiir brauchst du sinen Kompass,
Ein Kompass besteht aus sinem klsinen Magneten. Dieser Magnet kann sich frei bewegen.
Die Spitze der Kompassnadel zeigt immer zum magnetischen Sidpol dar

Wenn du einen Magneten teilst, entstehen wieder Magneten mit einem Nordpol und einem Sddpal,

Wir stellen uns =inen Magneten so vor:

Ein Mﬂ:t besteht sus sshr viglen kleinen Magneten,

Diese kleinen Magneten heiien Elementarmagnets.

Die Elementarmagnete kinnen sich in alle Richtungen drehen.

Wenn die Elementarmagnete in ainem Stoff immer in die gleiche Richtung zeigen, dann nennt man die Stoffe Permanentmagnet:

Wenn ein Stoff aus Eisen besteht, kann man ihn magnetisieren,

Du kannst Eisen magnetisieren, wenn du mit einem Permanenimagneten an dem Eisen endang streichst,
Beim Magnetisieren richten sich diz Elementarmagnets in die gleiche Richtung aus.

Du kannst Eisen wieder entmagnetisieren, wenn du es erhitzt oder darauf schlagse.

Stufe:

Flazze T

B ; als Satztrenner
[0 als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

ratie heroluapp.com’jsessionid=CIAZABETT I TEBALAFDELS4 11ESEELBITA

LI



29.0322, 23:35 RATTE - Regensburger Analysstood fr Texte

Kennzahl Wert
gSmog: 465
R 486
Anzahl Wirter: 179
Anzahl S3tze: 19

8 Wortlange: 5.65

2 Satzlénge: 042
Sitze im Passiv: 0 ()
lex Dichte: 60.89%
S&tze mit Nebensatz 4(21.0%)
Setz=mt 0(0.0%)
nfititivkonst.:

ca. 1 Minuten fiir einen durchschmittlichen Schiler der 7.

hesecauen Klazsea.
Floskeln: 0
Fiillwaorter: 17
Abkirzungen: o
Pronomen: 21
Types: a5
Einzilber: BE
Zweisilbar: 63
Draisilber: 28
Rege:x Treffer o

& Johannes Wild, Markus Pissarek - Lehrstuhl fiir Didaktik der deutschen Sprache und Literatur - Uni Regensburg
'Web Umsstzung - Benjamin Steinert - Comsysto Reply
Alle Rechte vorbehalten

Impressum

Datenschutz

rafie. herokuapp.comijsassionid=CIAZABETT 1 TEBALAFDEL4 11EIBELB1TA 23
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Anhang D — 3: Textanalyse der Texte auf den Arbeitsblattern aus den Unterrichtsstunden
4 und 5 [75].

19.03.22, 23:36 RATTE - Regensburger Analysstood fir Texte

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

Ihr Text

Die Lichtquelle sendet einen Lichisirahl aus. Der einfallende Lichistrahl tifft auf den Spiegel.
Das Lot geht durch den Aufireffpunkt., Es steht senkrecht auf dem Spiegel.

Der Winkel zwischen dem Lot und dem einfallenden Lichtstrahl heibit Einfallswinkel,

Dier sinfallende Lichtstrahl wird am Spiegel reflsktiert.

Der Winkel zwischen dem Lot und dem reflektierten Lichtstrahl heifit Reflexionswinkel,

Das Lot ist eine gedachie Linie. Es hilft dir beim Einzeichnen und Messen der Winkel,

Stufe:

flazze T

; als Satztrenner
- als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

rafie.herokuapp.com 113
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230322, 2336

Kennzahl

g5mog:

RIX:

Anzahl Wirter

Anzahl S3tze:

@ Wortlange:

@ Satzlénge:

Sétze im Passiv:

lex. Dichte:

Satze mit Nebensatz

Sdtze mit
nfititivkomst.:

Lezadauen

Floskeln:

Filillwareer:

Ablirzungen:

Pronemen:

Types:

Einsilber:

Zweisilber:

Dreisilber:

Regex Treffer

@ Johannes Wild, Markus Pissarek - Lehrstuhl fir Didaktik der deutschen Sprache und Literatur - Uni Regenshurg

767

1(11%)

A7 83%

0 (0.0%)

0 (0.0%)

RATTE - Ragensburger Analysstool f0r Texte

ca. 1 Minuten fiir einen durchschnittlichen Schiler der 7.

Klazse.

‘Web Umsstzung - Benjamin Steinert - Comsysto Reply

Alle Rechte vorbehalten

ratie herokuapg.com

Impressum
Datenschutz
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29.03.22, 23:42 RATTE - Regensburger Analysetood fir Texte

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

lhr Text:

Grund dafir ist die Brechung won Licht oder auch Lichtbrachung:

Das Licht braitet sich im Wasser geradlinig aus.

An der Wasseroberfliche teilt sich der einfallende Lichtstrahl auf.

Der eine Teil des Lichtstrahls wird reflektiert und der andere dringt in die Luft ein.
Diabei andert sich die Richtung des Lichtstrahls, Er macht einen Knick,

Man sagt: Der Lichtsirahl wird gebrochen.

Der Winkel zwischen dem Lot und dem gebrochenen Lichtstrahl heitt Brechungswinkel,

Wenn der Lichistrahl aus dem Wasser austritt und in die Luft eindringt, dann wird er im Wasser vom Lot weggebrochen,
Wenn der Lichistrahl aus der Luft austritt und in das Wasser eindringt, dann wird er in der Luft zum Lot hin gebrochen.

Stufe:

Klasze 7

; als Satztrenner
[0': als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

ratie_ heroluapp.com 103
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290322, 23:42 RATTE - Regensburger Analysetool fir Texte

Kennzahl Wert
gSmog: 41
RIx: 435
Anzahl Wirter: 70
Anzahl Satze: 7

@ Wortlamge: 5.5

@ SatzlEnge: 100
Sétze im Passiv: 2(28%)
lex. Dichte: 60.0%
Sétze mit Mebensatz 00.0%)
S:F:T'El'-l'ﬂk:'\s 0(00%)

ca. 1 Minuten fiir ginen durchschnittlichen Schiler der 7.

Lessdausr Klasse.
Floskeln: o
Fiillwarter: 4
Abllrzungen: o
Pronemenc 3
Types: 54
Einsilber: 24
ZIweisiloer: 17
Dreisiloer: 9
Regex Treffer o

i@ Johannes Wild, Markus Pissarek - Lehrstuhl fir Didaksik der deutschen Sprache und Literatur - Uni Regensburg
‘Web Umsstzung - Benjamin Steinert - Comsysto Reply
Alle Rechte vorbehalten

Impressum

Datenschutz

ratie harokuapg.com 213
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Anhang D — 4: Textanalyse der Fantasiereise und der Texte auf den Arbeitsblattern aus
den Unterrichtsstunden 6 und 7 [75].

29.03.22, 2357 RATTE - Regensburger Analysetoo! fir Texte

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

Ibr Text

Der Wagen tahrt!
Langsam kommst du zum ersten Berg, Der Wagen wird hochgezogen, Hoher und haher, bis du ganz oben bist. Der Wagen bram:

b, Von hier aben kannst du alles sshen.
Der Wagen fahrt wisder los. Und dann geht == runter! Er fihrt jetzt ohne Hilfe, ganz von allsin, Es geht steil runtes. Du spirst,

wie du immer schneller wirst, Du spiirst den Wind in deinem Gesicht. Du sparst deinen Herzschlag. Du spirst wie deine Atmung

schneller wird.

Der Boden kommt immer ndher. Dann bist du am tiefsten Punkt. Du spirst, wis es dich in den Stz driickt. Und da siehst du dirsk
ginen zweiten Barg vor din. Du fahrst wieder hoch, Der Wagen ist so schnell, dass er keine Hilfz braucht, um auf den Berg zu
kommen, Je hiher du fahrst, desto langsamer wirst du, Dann bist du wieder ganz oben auf dem Barg, Der Wagen fahrt jetzt nur

noch sehr langsam. Stell dir nun vor, wie die Fahrt weitergeht.
Der Wagen bremst ab. Jewz fahrst du langsam wiader in Richtung Bahnsteig. Der Wagen blsibr srehen, Die Sicherheitsbiigal

fahren wieder hoch, Die Achterbahnfahrt ist zu Ende.
Es wird nun wieder Zeit, zuriickzukehren. Deine Arme, Beine und Fibe werden wieder leicht, Bewege sie ein bisschen, Richte dic
langsam wieder auf. Schiiitle und sireck dich, wenn du magst. Wenn du soweit bist, dann &ffre deine Augen.

Stufe:

Klasse 7

B ; als Satztrenner
[0 als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

ratie herokuapp.com
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29.03.22, 2357 RATTE - Regensburger Analysetoo! fir Texte

Kennzahl Wert
gSmog: 127
Rl 7.67
Anzahl Wirter: 430
Anzahl 33tze: 70

@ Wortlange: 4 56

@ Satzlénge: 6.86
Sitze im Passiv: 10{14%})
lex Dichie: 6i5.04%

S&tze mit Nebensatz 18 (26.0%)

S&tze mit 340%)
nfititivionst.:

— ;la;:s:linmen fiir ginen durchschnittlichen Schiler der 7.
Floskeln: 2
Fiillwarter: 53
Abliirzungen: o
Proncmen: a3
Types: 204
Einszilber: 308
Zwieisilber: 147
Dreisilber: 23
Regex Treffer o

i@ Johannes Wild, Markus Pissarek - Lehrstuhl fiir Didaktik der deutschen Sprache und Literatur - Uni Regensburg
‘Web Umzstzung - Benjamin Steinert - Comsysto Reply
Alle Rachte vorbehalten

Impressum
Datenschutz

ratie harskuapg.com



290322, 23:45 RATTE - Regensburger Analysetool fir Texte

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

Ihr Text

Wir kinnen Energie normalerwsise nicht sshen, fihlen oder anfassen, Wir kinnen nur ihre Wirkungen wahmehmen, Damit mein
man die Energi an:

Energie wird nicht erzeugt. Sie geht nicht verloren,

Energie kann transportiert, Obertragen und umgewandsh werden,

Beim Energietransport wird Energie von einem Ort zu einem anderen Ort transportiert.

Bei der ﬂrgiﬂ]bem'agung wird Energie von einem Kérper auf sinen anderen ;{.P?-.r;a ibertragen.

Bai der Energiedbertragung wird Energie von sinem Kérper auf sinen anderen Kirper dbertragen.

Bei der Energieumwandlung wird eine Energisform in eine Energieform umgewandelt. Das machen Energiewandler.

Wird die Energie bei der Energisumwandlung auf ein anderes Objekt dbertragen, so nennt man das Arbsit,

Stufie:

Klasse 7

B ; als Satztrenner
[0 als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

rafie.nerokuapg. com 113
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29.03.22, 23:45 RATTE - Regensburger Analysstood fir Texie

Kennzahl Wert
g5mog: 749
R 5.84
Anzahl Wirter: 102
Anzahl S3tze: 1

3 Wortlange: 6.6

@ Satzlénge: 9.7
Sitze im Passiv: 7 (63%)
lex. Dichra: 56.86%
S&tze mit Mebensat= 2({18.0%)
ssz=mi 0(0.0%)
nfifitivkonst:

ca. 1 Minuten fiir einen durchschnittlichen Schiler der 7.

hesesauer Klazse.
Floskeln: ]
Fiillwgrear: 3
Ablairzumgen: ]
Proncmen: 5
Types: 56
Einsilber: 43
Zwieisilber 24
Dreisiloer: 33
Regex Treffer: o

& Johannes Wild, Markus Pissarek - Lehrstuhl fir Didaktik der dewtschen Sprache und Literatur - Uni Regensburg
'Web Umsstzung - Benjamin Steinert - Comsysto Reply
Alle Rechte vorbehalten

Impressum

Datenschutz

ratte herpkuapp.com 213

LXI



Anhang D — 5: Textanalyse der Texte auf den Arbeitsblattern und der Fantasiereisen zu
den Unterrichtsstunden 8, 9 und 10 [75].

23.03.22, 23:48 RATTE - Regensburger Analysstoo! fir Texs

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

lhr Text
Die Piysik wersucht, Naturphanomene zu erklaren, Manchmal ist die Healitat aber so komplex, dass wir s vereinfachen mussen,
um sie zu verstehen. Dann mutzen wir Madelle. Sie helfen uns awch, Vorhersagen iber Phanomene zu machen.
Wir knnen dieses Experiment auch durch sin Modeall erkliren, namlich durch das Teilchenmodell:
Stoffe bestehen aus Teilchen, Damit meinen wir z. B, Atome oder Maolekile,
Zwischen den Teilchen befindet sich nichts, also lesrer Raum. Das nennen wir Vakuum,
Teilchen kinnen sich anziehen und abstaden,
Die Teilkthen bewegen sich standig und stoben dabei an andere Teilchen.
Je haher die Temperatur eines Stoffes ist, desto schneller bewegen sich seine Teilchen und desto Gfter stoflen sie aneinander,

In uniserem Experiment stofien Wassertsilchen mit Testeilchen ansinander
Je hher die Temperatur des Wassers ist, desto schneller bawegen sich die Wasserteilchen und desto &fter stolien siz gegen
Testeilchen, Dann verbreitet sich der Tee schneller im Wasser.

Modelle haben aber auch Grenzen. Oft kinnen wir einige PhEnomene mit sinem sinzigen Modell erklaren, aber nicht alls. Das
Teilchenmodell kann uns z. B, nicht erklaren, aus was die Teilchen bestehen.

Stufe:

Klasse 7

; als Satztrenner
[0': als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

ratie.nerokuapp.com 13
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29.03.22, 23:48 RATTE - Regensburger Analysstood fir Texis

Kennzahl Wert
g5mog: 5.56

R 5.49
Anzahl Wirter: 172
Anzahl Satze: 21

8 Wortiange: 5.66

2 Satzlénge: B9
S&tze im Passiv: 0 (%)
lex Dichte: 61.05%
Satze mit Nebensatz B (3B.0%)
Sez=mt 3(140%)
nfititivkonst -

ca. 1 Minuten fiir ginen durchschnittlichen Schiler der 7.

Lesesausn Klasse.
Floskeln: o
Fiillwarter: 23
Abkdrzungen: 2
Pronomen: 25
Types: 102
Einsilber: 70
Zweisilber: 62
Dreisilber: 40
Rege:x Treffer o

& Johannes Wild, Markus Pissarek - Lehrstuhl fir Didaktik der deutschen Sprache und Literatur - Uni Regensburg
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27,0322, 00:03 RATTE - Regensburger Analysetood fir Texte

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

R

Ibr Text

Ich nehme dich nun mit aut eine Reise,

Es ist Sommer, DrauBen scheint die Sonne und es ist richtig heifi. Du machtest mit deinen Freunden ans Wasser fahren, um dich
abzukilhlen, Du darfst entscheiden, wohin ihr geht. =t du lieber ins Schwimmbad oder an den Sze?

Dot angekommen, breitt ihr eune Handtlcher aus und legt euch in die Sonne, Es ist richtig schdn hier. Du spiirst einen kihlen
Wind, der dir ins Gesicht streicht. Das tut gut!

Du beobachtest dis Menschien um dich rum. Im Wasser plantschen die Kinder Das sisht nach richtig viel Spal aus!

D schawst dich weiter um. Was kannst du noch alles sehen?

Einer deiner Freunde hat selbstgemachten Eistee mi acht, Der schaut lecker aus! Du trinkst einen grofien Schluck. Das ist
richiig erfrischend, Er oder sie erzahlt, dass das ganz leicht gehtz Man braucht nur ein paar Tesbeutel, Zitronen und Zuckes, Man
muss das Wasser kochen und in ein grobies Gefab giefen, Dann kommen die Teebeuts| und der Saft von zwei Zitronen dazu und
Zucker so viel man méchre. Anschliebend kommt der Tee in den Kihlschrank, er ist ja noch ganz heil!

Es wird nun wieder Zeit, ren. Deine Arme, Beine und Fibe werden wieder leicht. Bewege sie ein bisschen, Richte dic
langsam wisder auf. Schl.m:le und str\ed( |:|||:h wenn du magst. Wenn du sowsit bist, dann Gffne deine Augen.

Stufe:
Hlazze 7

B ; als Satztrenner
[ als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

ratie herckuapp.com 113
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27.03.22, 00:02 RATTE - Ragensburger Analysetool f0r Texte

Kennzahl Wert
gSmog: 1.82
RIx: 6.93
Anzahl Wirter 326
Anzahl S3tze: 43

@ Wortlange: 467

@ Satzlénge: 724
Sétze im Passiv: S(11%)
lex. Dichte: 62 27%
Satze mit Mebensat= 15(33.0%)
Sdtze mit 2 40%)
nifititivkomst.:

ca. 2 Minuten fir einen durchschnittlichen Schiler der 7.

Lessaauer Klasse.
Floskeln: 2
Filillwareer: 24
Ablolirzungen: o
Pronemen: 53
Types: 139
Einzilber: 203
Zweisilber: 100
Dreisilber: 23
Regex Treffer: o
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30.03.22, 00:04 RATTE - Regensburger Analysetoo fr Texte

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

Ihr Text

scheint, haben die Menschen dicke Jacken, Mutzen, Schals und Handschuhe an. Du bekommst Lust, nach draulian zu gehen, um
=in bisschen frische Luft zu schnappen. Du zighst dich warm an und gehst spazisren. Jetzt verstehst du, warum die Leuts so
angezogen sind: Es ist sehr kalt! Trotzdem tut die Luft richtig gut. Mit jedem Atemzug fiihlst du dich fitter.

Du: siehst Kinder, dis Schneeballe werfen und auch welche, die mit einem Schlitten einen Berg runterfahren. Das sisht nach richti
viel Spafh aus!

Du gehst weiter, Was sishst du noch alles?

Irgendwanm ist dir szlbst mit deiner lacke kal: und du beschlieBit wieder heim zu gehen. Dort angekommen, ziehst du dich aus.
Obwohl du wisder drinnen bist, ist dir immer noch ganz kalt, Jetzr ein leckerer Tee zum Aufwimmen, das ware genau das Richtigs
D suchst nach deinem Lishlingstes, Glick gehabt, es ist noch genug filr eine Tasse da. Du kochst Wasser und giefit es in die
Tasse mit dem Tee. Viallsicht magst du noch Zucker oder Honig dazu? Der Tes rischt richtig gut! Sobald der Tee fertig ist, willst
du gleich =sinen grofien Schluck minken, Du nimmst die Tasse in den Mund und kaum beriihrt das Wasser deinen Mund — Zack! -
hast du dich rannt. Aual Das wwt weh! Da hatest du wohl noch ein bisschen warten miissen. Aber warum genau nimme mian
gigentlich kochendes Wasssr, wenn man ginen Tes macht? Man verbrennt sich dabei doch nur den Mund, oder nicht?

Es wird nun wieder Zeit, zurlickzukehren. Deine Arme, Beine und Filbe werden wieder leicht, Bawege sie =in bisschen, Richte dic
langsam wisder auf. Schiitde und sireck dich, wenn du magst. Wenn du sowsit bist, dann offne deine Augen.

Stufie:
Klasse 7

B ; als Satztrenner

[1': als Satztrenner

Regularer Ausdruchk:

Kennzahl Wert

ratie herokuapg.com 113
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30.03.22, 00:04 RATTE - Regensburger Analysstoot fir Texte

Kennzahl Wert
gSmog: 187
RIx 7.57
Anzahl Wirter 408
Anzahl S5tze: 52

@ Wortlange: 467

@ Satzlénge: 785
Sétze im Passiv: 5(9%)
lex. Dichte: 63.97%

Satze mit Mebensatz 20 (38.0%)

S:F:T'El\:'ﬂk:'\s IE0%)
P— ;Ta.:s:linuten fiir einen durchschnittlichen Schaler der 7.
Floskeln: 3
Fiillwareer: 45
Ablolrzungen: o
Proncmen: 63
Types: 214
Einsilber: 252
Zweisilber: 130
Dreisilber: 26
Regex Treffer: o
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29.03.22, 23:50 RATTE - Regensburger Analysetoo! fir Texte

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

R

lhr Text

Baue das Stativmaterial so auf, dass du in jedem Stativ ein Reagenzglas befestigen kannst. Fille in =in enzglas Wasser und
verschliefie es mit dem n. Durd! dm)egbupFEn fisthrst du ein Thermometer ein. Nimm nun Knete, uﬁ:ﬁnpfen abzudicht
Das zweite Reagenzglas verschliaBt du einfach mit dem Stopfen, ohine etwas hinzufiillen. Es befindet sich nun Luft darin, Du fihr
=in Thermameter gin und nimmst wisder Knete, um 2= abzudichtzn. Bafestige anschliefend die beiden Reagenzgliser in den
Stativen, Sie sollten auf der gleichen Hahe liegen. Entziinde nun beide Teslichter mit dem Feverzeug und stelle sie gleichzeitig di
unter den Reagenzglasem. Starte die eﬁr und schreib die Temperaturen zu den angegebenen Zeiten auf,

Stufe:
Hlazze T

; als Satztrenner
[0': als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

ratie herokuapp.com 13
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29.03.22, 23:50 RATTE - Regensburger Analysstood fir Texts

Kennzahl Wert
g5mog: 592

R 471
Anzahl Wirter: M2
Anzahl Satze: "

8 Wortiange: 549

2 Satzlénge: 1008
S&tze im Passiv: 0 (%)
lex Dichte: 55.36%
Satze mit Nebensatz 3(27.0%)
Sétze mit 4(36.0%
nfititivkonst -

ca. 1 Minuten fiir einen durchschnittlichen Schiler der 7.

bessdaur Klasse.
Floskeln: o
Fiillwarter: 12
Abkdrzungen: o
Pronomen: m
Types: Eal
Einsilber: 39
Zweisilber: a0
Dreisilber: 23
Rege:x Treffer o
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290322, 2351

RATTE

Regensburger Analysetool fur Texte

RATTE - Regensburger Analysetood fir Texte

R

Ihr Text

In der Alltagssprache verwenden wir den Begriff JWarme™ haufig, um eine angenshme Temperatur auszudriicken. Wir verwender
Temperatur, um dig innere Energie zu messen. Warme" und Jinnere Energie” werden hiufig wie das Gleiche behandet.
In der Fachsprache muss man die beiden Bagriffe aber unterscheiden.

Hier meint die innere Energie den Zustand sines Stoffes, wie z, B.: Das Wasser ist heill”,
Mit der Wirme ist eine Transporiform von Energie gemsint.

Die Wirme andert die Bewegung der Teilchen und damit auch die Bewegungsenergie der Teilchen. Diese gehirt zu der sogenanr
inneren Ensrgie,

Wenn wir Warme zufiihren, erhihen wir die Bewsgungsenengie und innere Energie der Teilchen, Die Temperatur steigt.
Wenn wir Warme abfiihren, verringem wir die Bewsgungsenergie und innere Energie der Teilchen. Die Temparatur sinkt.

Stufe:
Hlazse T

; als Satztrenner
[0 als Satztrenner

Regularer Ausdruck:

Kennzahl Wert

ratie.herokuapp.com 13
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290322, 2351

Kennzahl

g5mog:

RIX:

Anzahl Wirter

Anzahl S3tze:

@ Wortlange:

@ Satzlénge:

Sétze im Passiv:

lex. Dichte:

Satze mit Nebensatz

Sdtze mit
nfititivkomst.:

Lezadauen

Floskeln:

Filillwareer:

Ablirzungenc

Pronemen:

Types:

Einsilber:

Zweisilber:

Dreisilber:

Regex Treffer

@ Johannes Wild, Markus Pissarek - Lehrstuhl fir Didaktik der deutschen Sprache und Literatur - Uni Regenshurg

5.60
9.31
1(7%)

A7 1%

4(31.0%)

2 (150%)

RATTE - Ragensburger Analysetool f0r Texte

ca. 1 Minuten fiir einen durchschnittlichen Schiler der 7.

Klasse.

63

53

27

33
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