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Robert-Wichard-Pohl-Preis

Der Preis dient der Auszeichnung
- von Leistungen auf dem Gebiet der Physik, die eine Ausstrahlung auf andere Disziplinen in
Wissenschaft und Technik haben,

- fur Leistungen
- In der Verbreitung wissenschattlicher 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 ..."

Prof. Dr. Thomas Wilhelm Preistragervortrag Robert-Wichard-Pohl-Preis 8. Marz 2023



Warum?

Warum neue Unterrichtskonzeptionen?

* Der Physikunterricht erreicht z.T. wenig Konzeptverstandnis.

» Bestehende Schulervorstellungen werden kaum verandert.

* Das Interesse an Physik ist gering und fallt wahrend der Schulzeit.

 Zu wenige entscheiden sich fur entsprechende Ausbildungen und entsprechendes Studium.
* Die Ziele und Themen des Unterrichts verandern sich im Laufe der Zeit.

Warum braucht es dazu Physikdidaktik?
» Well weder Fachwissen noch padagogisch-psychologisches Wissen dafur ausreichen.
» Well Lehrkrafte dafur keine Zeit haben.
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Entwicklung von Unterrichtskonzeptionen

Die komplexe Sachstruktur der Physik muss fur die Lehre aufgearbeitet werden.
Es ist immer eine Elementarisierung notig.

Wichtige Aspekte zeigt das Modell der Didaktischen Rekonstruktion:
Didaktische Strukturierung

Fachliche H Erfassung von
Klarung Schulerperspektiven
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Fachliche Klarung

Didaktische Strukturierung

Gute Lehre setzt hohes fachliches Verstandnis voraus.

Fach ||Cheg Erfassung von
Schulerperspektiver

Klarung

Traditionelle Erklarungen, bekannte Versuche und bekannte

Vorgehensweisen sind manchmal missverstandlich, verwirrend oder
lernhinderlich.

Manches sollte anders oder uberhaupt nicht unterrichtet werden.

Beispiele sind im Buch ,Stolpersteine” (2018).

Thomas Wilhelm (Hrsg.)

Stolpersteine uberwinden
Im Physikunterricht

Anregungen zu fachgerechten Elementarisierungen

Beispiel:
Tischdecken-Versuch
als Beispiel fur ,Tragheit’

AULIS i
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Erfassung von Schulerperspektiven

Didaktische Strukturierung

Gute Lehre muss wissen, wie Lernende denken.

_ Horst Schecker
. oeepekiven Thomas Wilhelm \
) Martin Hopf
Einen Uberblick Uber den aktuellen Wissensstand gibt das Lehrbuch ReinderSBUItHrsg. \
~ochulervorstellungen und Physikunterricht® (2018). "
Schiler-
Beispiel vorstellungen und
- Wolken sind das Standardthema im Sachunterricht. PhySikU nterricht
- Lernende denken, es regnet, wenn die Wolke zu schwer ist oder

Ein Lehrbuch fur Studium,

die Hulle platzt. Referendariat und

. . . . . Unterrichtspraxis
- Nach dem Unterricht wird von einem aktiven Hochziehen von \WWasser i
durch die Sonne ausgegangen.

@ Springer Spektrum

Es gibt es noch viele Bereiche zu erforschen.
Bisher: > 316.000 Downloads
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Didaktische Strukturierung Bt Y N IVERSITAT

Didaktische Strukturierung

Ein Themenbereich kann sehr unterschiedlich mit
verschiedenen Sachstrukturen und verschiedenen

Zlelen unterrichtet werden. Fachiche

i vor Thomas Wilhelm
chilerperspektiver HOfSt Schecker
Martin Hopf Hrsg.

Sachstruktur: | .
* Welche physikalischen Konzepte und Phanomene stehen im Zentrum? U.nterrlchtskpnzepthnen
* In welcher Reihenfolge werden die Unterthemen behandelt? fiir den Phy5|kuntemCht
» Wo werden Schwerpunkte gesetzt? Ein Lehrbuch fiir Studium,

»  Was wird weggelassen? Referendariat und Unterrichtspraxis

» Welche Vereinfachungen werden gewanhit?
»  Wie wird visualisiert?

Fur die Erarbeitung einer guten Sachstruktur braucht es Schulerfahrung,
gute fachdidaktische Kenntnis, Kreativitat und ldeen.

@ Springer Spektrum

65 erprobte Unterrichtskonzeptionen im Lehrbuch ,Unterrichtskonzeptionen® (2021)
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Computereinsatz A O N VERSITAT

Unterricht

Hilfreich kann der Einsatz von
Computern sein.

Beispiel: Videoanalyse

Thomas Wilhelm - Joc

Fir alles eine App

Ideen fiir Physik mit dem Smartphone

Thomas Wilhelm (Hrsg.)

Digital

unterrichten

@ Springer Spektrum Klett x(

Zwel Bucher von 2022 und 2023: Beispiele fur Smartphonenutzung Lehrbuch gibt Uberblick
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Design-Based Research

Entwicklung allein genugt nicht; es braucht dazu auch empirische Forschung und die
Weiterentwicklung theoretischer Erkenntnisse.

Daten Daten
/ @ Jahre spater: / @
Theorie ‘ Forschungs- ‘ Hvooth Theori ‘ Forschungs- ‘
raum ypotnese eorie faum Hypothese
nach evtl. nach evtl.
/ mehrfachem mehrfachem
>0 Durchlauf N Durchlauf:
I.D.r.c;t;lem ..................... Theorie ;;,}B'Blem """"""""""" Theorie
PP LELEL L Produkt “‘__‘. ------------------------ Produkt

Produktent k\ i -
Produkt @ roduktentwicklungs @ Design Produkt @ Produktentwicklungs

@ Design

raum / raum
Verbesserung Verbesserung

Prof. Dr. Thomas Wilhelm
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Forschungs-Praxis-Transfers

Vorbild Ingenieurwissenschaft: Erhebung der Nutzerperspektive

Beispielprojekt (geplant): Implementation von Videoanalyse mit Tablets

Forschungsfragen:

» Welche Unterrichtsmaterialien brauchen
Lehrkrafte, damit sie diese Moglichkeit
nutzen?

* Wie mussen die Unterrichtsmaterialien
zur Verfugung gestellt werden, damit
Lehrkrafte sie nutzen?

» Wie schatzen Lehrkrafte erstellte
Unterrichtsmaterialien ein?

» Steigt dadurch das Interesse der
Schulerinnen und Schuler an? r
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Forschungs-Praxis-Transfers

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 Ausmal, in dem ein Produkt von Nutzern verwendet werden kann, um bestimmte Ziele mit
Effektivitat, Effizienz und Zufriedenheit zu erreichen

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

* Vergleich mit anderen Produkt: quantitative Mal3e
wie Task Success, Time on Task oder

Nutzerzufriedenheit (,Summative Usability Test")
* Beispiel: 3D-gedrucktes Interferometer
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Forschungs-Praxis-Transfers

Vorbild Wirtschaft und Industrie:
Aktive Bemuhung um Verbreitung

Startseite

Lernfeld Natur & Technik

Angebot von:
* Lehrkraftefortbildungen

. Zeitschriftenartikel in Lehrerzeitschriften
* Bucher fur Lehrkrafte

* \Webseiten fur Lehrkrafte

U S
www.supra-lernplattform.de
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LB Sachunterricht praktisch und konkret

(an LMU gestartet)
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Sie sind hier: » Startseite | Lernfeld Natur & Technik

Lernfeld Natur und Technik

Ubersicht

Hier finden Sie alle zur Zeit in SUPRA vorhandenen Themen dieses Lernfeldes. Die Liste wird erweitert.

8. Marz 2023


http://www.supra-lernplattform.de/

Forschungs-Praxis-Transfers

Beispiel:
Mit Kolleg*innen erstellt

- Lehrerhandbucher im Aulis-Verlag

Prof. Dr. Thomas Wilhelm

Schulbucher als freie PDFs

BAND 66

PRAXIS BahBI14

SCHRIFTENREIHE

Rupert Kandsperger
Thomas Wilhelm

Elektromotore

im Unterricht

m Aulis Verlag

A vd Sl
59,7 S =GENER

Mechanik I:
Kraft und Geschwindigkeitsiinderung

Mechanik II:

Dynamik, Erhaltungssitze, Kinematik

UNIVERSITAT
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Einflihrung
in die

Mechanik

Eine Einfihrung in die
Elektrizitdatslehre mit

Potenzial & Kontexten

Eine Einfiihrung in die
Elektrizitdtslehre mit Potenzial

Preistragervortrag Robert-Wichard-Pohl-Preis
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Eigene Unterrichtskonzeptionen

Beispiele fur Unterrichtskonzeptionen mit eigener Beteiligung

Eine meiner ersten Unterrichtskonzeptionen:

Beginn mit 2-dim- statt wie ublich mit 1-dim-Bewegungen
 \on Anfang an allgemeine zweidimensionale Bewegungen
 Betonung der Richtung aller Grolden
» Darstellung mit Pfeilen statt mit Diagrammen

Bei 1-dim Bewegungen lernen Schuler*innen falsch:
* Alle Grolden sind skalare Grofen.
* Ort = Weglange
» (Geschwindigkeit = Tempo
 Beschleunigung = Schneller/langsamer werden

 Fur Kreishewegung mit konstantem Tempo ist keine Kraft notig.

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

Prof. Dr. Thomas Wilhelm Preistragervortrag Robert-Wichard-Pohl-Preis
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- Geschwindigkeit
A =y
P = d
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Beschleunigung
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Videoanalyse Spielzeugbahn
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Eigene Unterrichtskonzeptionen

Meine bisherigen Beispiele, mit Kolleg*innen beforscht:

Thomas Wilhelm

Kinematik: Horst Schecker

3.3 Zweidimensional von Beginn an in der Sekundarstufe | R

4 t tutzte B lyse | k tufe |I : :
a 3 (?'i).mpu ergestutzte Bewegungsanalyse in der Sekundarstufe Unterrichtskonzeptionen
ynamix. | fiir den Physikunterricht
4.4 Kraftstol3-Konzept in der Sekundarstufe | . e
) | in Lehrbuch fir Studium,
4.5 Computergestutzte Analyse in der Sekundarstufe || Referendariat und Unterrichtspraxis

Numerische Physik:

5.4 Modellbildung mit Animationen

5.5 Modellbildung mit zentralen Gleichungen
Schwimmen und Sinken im Sachunterricht:

7.4.2 Krafte erklaren den Auftrieb &) Springer Spektrum
Elektrische Stromkreise:

8.0 Elektronengasmodell Bisher: > 63.000 Downloads
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Beispiel: Studie zur numerischen Physik von Jannis Weber

Nach Behandlung der Newton‘schen Gesetze kommen
Schulklassen an die Uni.

Einige Schulklassen machen Modellbildung, einige messen mit

Videoanalyse.
Alle behandeln vier gleiche, ausgewahlte Experimente.

Durch die Intervention haben die Schuler*innen noch viel
dazugelernt (Verstandnis verbessert, Fehlvorstellungen
abgenommen).

Kein Unterschied zwischen den beiden Gruppen.

Weber, J. (2022), Studien zum Physik- und Chemielernen, Band 345, Logos-Verlag
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Durschnittliche Punktzahl

N =138

I

0

N =129
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- 1 Woche

Modellierung von Bewegungen Videoanalyse und Beschreibung
und Vergleich mit Messdaten von Bewegungen
(Newton-II) (measure dynamics)

- 4 Stunden

d

} 30 Minten

‘Matched Samples' durch Entfernung der mittleren Lernzuwachse

e Modellbildung Videoanalyse

Vortest

[
Nachtest
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Aktuelles Beispiel: Unterrichtskonzeption zu Mindsets

Prof. Dr. Thomas Wilhelm

~
~

~

eine bestimmte Begabung haben.”

,Fur Physik muss man

Ziel: Kompetenzen zeigen

Anstrengung ist ein Zeichen fur
fehlendes Talent.

Herausforderungen werden eher
vermieden. Ruckschlage werden als
mangelnde Begabung interpretiert und
fuhren schnell zum Aufgeben.

Mindsets in Physik

implizite Uberzeugungen

Preistragervortrag Robert-Wichard-Pohl-Preis

~Jede*r kann Physik verstehen,
man muss nur genug dafur tun.”

UNIVERSITAT
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~=) Ziel: Kompetenzen erwerben

~

~

Anstrengung wird als Beitrag zum
erfolgreichen Lernen akzeptiert.

Herausforderungen werden eher
angenommen und Ruckschlage
als Teil des Lernprozesses
wahrgenommen.
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Aktuelles Beispiel: Unterrichtskonzeption zu Mindsets fur Schuler*innen B UNIVERSITAT

Promotionsprojekt Mindset in Physik
Laura Goldhorn bei Gymnasialschuler*innen (N = 900)
X
X
s e "f X
A T -
m I m I | I'
7. Jgst. 8. Jgst. 9. Jgst. 10. Jgst. E-Phase Q-Phase

B Growth Mindset M Fixed Mindset

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

Goldhorn et al. (2022). ESERA 202" Erhebung: November 2019 bis Februar 2020
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Aktuelles Beispiel: Unterrichtskonzeption zu Mindsets fur Schuler*innen

Promotionsprojekt
Laura Goldhorn

Das Growth Mindset fordern

UNIVERSITAT

AAAAAAAAAAAAAAAA

Institut fiir Didaktik der Physik

@ 6-8 Wochen

c@.
MACH DEIN GEHIRN
FIT FUR PHYSIK

Lerneinheit, ca. 2 Doppelstunden.
Mit Lernbuch oder digital.
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Aktuelles Beispiel: Unterrichtskonzeption zu Mindsets fur Studierende UNIVERSITAT
Promotionsprojekt I on M
Jana Rehberg ntervention Mindset

Verschiebung der Intelligenzuberzeugung
durch Online-Workshop (n = 289)

W Pra
B Post
Rehberg et al. (2023),
GDCP, Band 43
23 21
=am HH Nm

fixed rather slightly fixed slightly growth rather growth growth
fixed

a )

Promotionsprojekt Malte Diederich, TU Darmstadt: Online-Intervention in MINT-Studiengangen
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Was wir brauchen!

Um im Unterricht mehr zu verandern, ware u.a. notig:
* Entwicklung und Beforschung weiterer lernforderlicher Unterrichtskonzeptionen,
» empirische Beforschung bereits bestehender Unterrichtskonzeptionen,

* mehr Kooperationen zwischen verschiedenen Physikdidaktiker*innen (verschiedene
Kompetenzen zusammenfuhren),

» starkere Erforschung der Implementationsanforderungen,

* nicht nur Forschungsergebnisse veroffentlichen, sondern auch die dazu erstellten
Unterrichtsmaterialien.
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Danke

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
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