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Der Preis dient der Auszeichnung

- von Leistungen auf dem Gebiet der Physik, die eine Ausstrahlung auf andere Disziplinen in 

Wissenschaft und Technik haben,

- für Leistungen

- in der Verbreitung wissenschaftlicher Erkenntnis in der Lehre,

- im Unterricht und

- in der Didaktik der Physik.

Mein Ziel war stets: Gewinnung und vor allem Verbreitung physikdidaktischer Erkenntnisse, 

u.a. in der Lehre, mit dem Ziel einer Verbesserung des Physikunterrichts

Dazu: fachlich orientierte, empirische Physikdidaktik

Laudatio: „… Entwicklung von Unterrichtskonzeptionen und -materialien mit fundierter Forschung 

zum Erlernen der Physik …“

Robert-Wichard-Pohl-Preis
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Warum neue Unterrichtskonzeptionen?

• Der Physikunterricht erreicht z.T. wenig Konzeptverständnis.

• Bestehende Schülervorstellungen werden kaum verändert.

• Das Interesse an Physik ist gering und fällt während der Schulzeit.

• Zu wenige entscheiden sich für entsprechende Ausbildungen und entsprechendes Studium.

• Die Ziele und Themen des Unterrichts verändern sich im Laufe der Zeit.

Warum braucht es dazu Physikdidaktik?

• Weil weder Fachwissen noch pädagogisch-psychologisches Wissen dafür ausreichen.

• Weil Lehrkräfte dafür keine Zeit haben.

Warum?
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Entwicklung von Unterrichtskonzeptionen

Die komplexe Sachstruktur der Physik muss für die Lehre aufgearbeitet werden.

Es ist immer eine Elementarisierung nötig.

Wichtige Aspekte zeigt das Modell der Didaktischen Rekonstruktion:

Didaktische Strukturierung

Fachliche
Klärung

Erfassung von
Schülerperspektiven
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Gute Lehre setzt hohes fachliches Verständnis voraus.

Traditionelle Erklärungen, bekannte Versuche und bekannte 

Vorgehensweisen sind manchmal missverständlich, verwirrend oder 

lernhinderlich.

Manches sollte anders oder überhaupt nicht unterrichtet werden.

Beispiele sind im Buch „Stolpersteine“ (2018).

Beispiel:

Tischdecken-Versuch

als Beispiel für „Trägheit“

Fachliche Klärung
Didaktische Strukturierung

Fachliche
Klärung

Erfassung von
Schülerperspektiven
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Gute Lehre muss wissen, wie Lernende denken.

Einen Überblick über den aktuellen Wissensstand gibt das Lehrbuch 

„Schülervorstellungen und Physikunterricht“ (2018).

Beispiel:

- Wolken sind das Standardthema im Sachunterricht.

- Lernende denken, es regnet, wenn die Wolke zu schwer ist oder

die Hülle platzt.

- Nach dem Unterricht wird von einem aktiven Hochziehen von Wasser 

durch die Sonne ausgegangen.

Es gibt es noch viele Bereiche zu erforschen.

Erfassung von Schülerperspektiven

Bisher: > 316.000 Downloads

Didaktische Strukturierung

Fachliche
Klärung

Erfassung von
Schülerperspektiven
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Ein Themenbereich kann sehr unterschiedlich mit

verschiedenen Sachstrukturen und verschiedenen

Zielen unterrichtet werden.

Sachstruktur:
• Welche physikalischen Konzepte und Phänomene stehen im Zentrum?

• In welcher Reihenfolge werden die Unterthemen behandelt?

• Wo werden Schwerpunkte gesetzt?

• Was wird weggelassen?

• Welche Vereinfachungen werden gewählt?

• Wie wird visualisiert?

Für die Erarbeitung einer guten Sachstruktur braucht es Schulerfahrung,

gute fachdidaktische Kenntnis, Kreativität und Ideen.

65 erprobte Unterrichtskonzeptionen im Lehrbuch „Unterrichtskonzeptionen“ (2021)

Didaktische Strukturierung
Didaktische Strukturierung

Fachliche
Klärung

Erfassung von
Schülerperspektiven
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Hilfreich kann der Einsatz von 

Computern sein.

Beispiel: Videoanalyse

Computereinsatz

Beispiele für Smartphonenutzung Lehrbuch gibt ÜberblickZwei Bücher von 2022 und 2023:
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Entwicklung allein genügt nicht; es braucht dazu auch empirische Forschung und die 

Weiterentwicklung theoretischer Erkenntnisse.

Design-Based Research

Problem

Hypothese

Daten

Theorie

Design

Verbesserung

Produkt

Forschungs-

raum

Produktentwicklungs-

raum

Theorie

Produkt

nach evtl.

mehrfachem

Durchlauf:

Problem

Hypothese

Daten

Theorie

Design

Verbesserung

Produkt

Forschungs-

raum

Produktentwicklungs-

raum

Theorie

Produkt

nach evtl.

mehrfachem

Durchlauf:

Jahre später:
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Vorbild Ingenieurwissenschaft: Erhebung der Nutzerperspektive

Beispielprojekt (geplant): Implementation von Videoanalyse mit Tablets

Forschungsfragen: 

• Welche Unterrichtsmaterialien brauchen

Lehrkräfte, damit sie diese Möglichkeit 

nutzen?

• Wie müssen die Unterrichtsmaterialien

zur Verfügung gestellt werden, damit

Lehrkräfte sie nutzen?

• Wie schätzen Lehrkräfte erstellte

Unterrichtsmaterialien ein?

• Steigt dadurch das Interesse der

Schülerinnen und Schüler an?

Forschungs-Praxis-Transfers
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Vorbild Ingenieurwissenschaft: Erforschung der Usability von Produkten

• Human-Centered Design ist ein in der Industrie verbreitetes Meta-Framework zur Produktentwicklung 

(ISO-Norm 9241-210 ).

• Usability als Ausmaß, in dem ein Produkt von Nutzern verwendet werden kann, um bestimmte Ziele mit 

Effektivität, Effizienz und Zufriedenheit zu erreichen

Fabian Bernstein: Usability-Tests zur Evaluation von 3D-gedrucktem Experimentiermaterial

• Usability-Tests mit Physiklehrkräften

• Vergleich mit anderen Produkt: quantitative Maße

wie Task Success, Time on Task oder

Nutzerzufriedenheit („Summative Usability Test“)

• Beispiel: 3D-gedrucktes Interferometer

Forschungs-Praxis-Transfers
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Vorbild Wirtschaft und Industrie:

Aktive Bemühung um Verbreitung

Angebot von:

• Lehrkräftefortbildungen

• Zeitschriftenartikel in Lehrerzeitschriften

• Bücher für Lehrkräfte

• Webseiten für Lehrkräfte

Beispiel:

www.supra-lernplattform.de

(an LMU gestartet)

Forschungs-Praxis-Transfers

http://www.supra-lernplattform.de/
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Forschungs-Praxis-Transfers

Beispiel:

Mit Kolleg*innen erstellt

- Lehrerhandbücher im Aulis-Verlag

- Schulbücher als freie PDFs
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Beispiele für Unterrichtskonzeptionen mit eigener Beteiligung

Eine meiner ersten Unterrichtskonzeptionen:

Beginn mit 2-dim- statt wie üblich mit 1-dim-Bewegungen

• Von Anfang an allgemeine zweidimensionale Bewegungen

• Betonung der Richtung aller Größen

• Darstellung mit Pfeilen statt mit Diagrammen

Bei 1-dim Bewegungen lernen Schüler*innen falsch:

• Alle Größen sind skalare Größen.

• Ort = Weglänge

• Geschwindigkeit = Tempo

• Beschleunigung = Schneller/langsamer werden

• Für Kreisbewegung mit konstantem Tempo ist keine Kraft nötig.

Eigene Unterrichtskonzeptionen

Erfassung der Mausbewegung

Videoanalyse SpielzeugbahnWilhelm, T. (2005), Studien zum Physik- und Chemielernen, Band 46, Logos-Verlag 



Prof. Dr. Thomas Wilhelm 8. März 2023Preisträgervortrag Robert-Wichard-Pohl-Preis

Meine bisherigen Beispiele, mit Kolleg*innen beforscht:

Kinematik:

3.3 Zweidimensional von Beginn an in der Sekundarstufe I

3.4 Computergestützte Bewegungsanalyse in der Sekundarstufe II

Dynamik:

4.4 Kraftstoß-Konzept in der Sekundarstufe I

4.5 Computergestützte Analyse in der Sekundarstufe II

Numerische Physik:

5.4 Modellbildung mit Animationen

5.5 Modellbildung mit zentralen Gleichungen

Schwimmen und Sinken im Sachunterricht:

7.4.2 Kräfte erklären den Auftrieb

Elektrische Stromkreise:

8.6 Elektronengasmodell

Eigene Unterrichtskonzeptionen

Bisher: > 63.000 Downloads
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Nach Behandlung der Newton‘schen Gesetze kommen 

Schulklassen an die Uni.

Einige Schulklassen machen Modellbildung, einige messen mit 

Videoanalyse.

Alle behandeln vier gleiche, ausgewählte Experimente.

Durch die Intervention haben die Schüler*innen noch viel 

dazugelernt (Verständnis verbessert, Fehlvorstellungen 

abgenommen).

Kein Unterschied zwischen den beiden Gruppen.

Beispiel: Studie zur numerischen Physik von Jannis Weber

Weber, J. (2022), Studien zum Physik- und Chemielernen, Band 345, Logos-Verlag 
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„Für Physik muss man 

eine bestimmte Begabung haben.“

„Jede*r kann Physik verstehen, 

man muss nur genug dafür tun.“

implizite ÜberzeugungenFIXED MINDSET GROWTH MINDSET

Ziel: Kompetenzen zeigen

Herausforderungen werden eher 

vermieden. Rückschläge werden als 

mangelnde Begabung interpretiert und  

führen schnell zum Aufgeben.

Anstrengung ist ein Zeichen für 

fehlendes Talent.

Ziel: Kompetenzen erwerben

Herausforderungen werden eher 

angenommen und Rückschläge 

als Teil des Lernprozesses 

wahrgenommen.

Anstrengung wird als Beitrag zum 

erfolgreichen Lernen akzeptiert.

Mindsets in Physik

Aktuelles Beispiel: Unterrichtskonzeption zu Mindsets
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Aktuelles Beispiel: Unterrichtskonzeption zu Mindsets für Schüler*innen

Promotionsprojekt

Laura Goldhorn

Stichprobe: N = 900 Schüler*innen, 12 Gymnasien, 7. Jahrgangsstufe bis Q-Phase

Erhebung: November 2019 bis Februar 2020

Mindset in Physik

bei Gymnasialschüler*innen (N = 900)

Goldhorn et al. (2022), ESERA 2021
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Das Growth Mindset fördern

Mindset-

Erhebung

Mindset-

Erhebung
6-8 Wochen

Lerneinheit, ca. 2 Doppelstunden. 

Mit Lernbuch oder digital.

Preisträgervortrag Robert-Wichard-Pohl-Preis

Aktuelles Beispiel: Unterrichtskonzeption zu Mindsets für Schüler*innen

Promotionsprojekt

Laura Goldhorn
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Aktuelles Beispiel: Unterrichtskonzeption zu Mindsets für Studierende
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Promotionsprojekt

Jana Rehberg Intervention Mindset

Verschiebung der Intelligenzüberzeugung

durch Online-Workshop (n = 289)

Promotionsprojekt Malte Diederich, TU Darmstadt: Online-Intervention in MINT-Studiengängen

Rehberg et al. (2023),

GDCP, Band 43
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Um im Unterricht mehr zu verändern, wäre u.a. nötig:

• Entwicklung und Beforschung weiterer lernförderlicher Unterrichtskonzeptionen,

• empirische Beforschung bereits bestehender Unterrichtskonzeptionen,

• mehr Kooperationen zwischen verschiedenen Physikdidaktiker*innen (verschiedene 

Kompetenzen zusammenführen),

• stärkere Erforschung der Implementationsanforderungen,

• nicht nur Forschungsergebnisse veröffentlichen, sondern auch die dazu erstellten 

Unterrichtsmaterialien.

Was wir brauchen!
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Vielen Dank an:

• Preisvorschlagende, Preiskomitee, DPG,

• alle Studierende und Doktorierende, mit denen ich zusammenarbeiten konnte,

• alle Kooperationspartner*innen, mit denen ich zusammenarbeiten konnte,

• ca. 160 Koautor*innen bei ca. 440 Publikationen

• meine Frau Angelika

Danke


