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Erkliiren lernen mit visuellen Hilfen in der Physik-Lehrkriiftebildung

Motivation

Gut erkldren zu kdnnen gilt als ein Kriterium guten Unterrichts (Kiel, 1999) und gehdrt auch
aus Sicht der Schiiler*innen zu einer der wichtigsten Kompetenzen einer Lehrkraft (Worn,
2014; Wragg & Wood, 1984). Erkléren ist ein essentieller Bestandteil des Physikunterrichts,
um physikalische Inhalte zu erschlieen. Dies zeigt sich auch in zahlreichen Videos, Biichern
und Podcasts. Jedoch schauen sich fast die Hilfte der Schiiler:innen Zuhause online
Erklérvideos an, da ihre Lehrkraft im Unterricht schlecht erklért (Cwielong & Kommer, 2020).
Woher sollen die (angehenden) Lehrkréfte Erkldren konnen?

Das Studium einer Lehrkraft besteht zu groen Teilen aus Vorlesungen mit schriftlichen
Ubungsaufgaben. Die zu erbringenden Modulpriifungen im Lehramtsphysik der Universitit
Potsdam erfolgen zu meist schriftlich (Klausuren: 5 vs. miindliche Priifung: 1) (StudO Physik,
2020). Laut DPG wird deutschen Hochschulen ,,mehr Vielfalt in den Priifungsformen und
insbesondere die verstirkte Einfithrung kompetenzorientierter Priifungsformate* (DPG, 2023,
Seite 47) empfohlen. In diesem Zusammenhang wird auch angeregt, ,die (fachliche)
Bachelorarbeit durch eine miindliche Zwischenpriifung zu ersetzen, [dies] wird damit
begriindet, dass es fiir Lehrer:innen besonders wichtig sei, physikalische Grundlagen im
miindlichen Vortrag {iberzeugend erkldren zu kdnnen, was vor einer solchen Priifung besser
gelibt und in der Priifung besser bewertet werden konnte.“ (DPG, 2023, Seite 47). Die
Forderung macht deutlich, dass der Férderung der Erklarfahigkeit in der Lehrkréftebildung
somit eine besondere Rolle zugeordnet wird. Daher ist das Ziel dieser Arbeit eine Moglichkeit
zu finden, die Erklarféhigkeit der Studierenden zu verbessern.

Entwicklungs- und Forschungsvorhaben

Bei einer guten Erklérung sollten nach Kulgemeyer (2020) sieben Kernideen berticksichtigt
werden. Es handelt sich hier explizit um unterrichtliches Erkldren als instruktionale
Erklarungen. Dabei sind instruktionale Erkldrungen vor allem sprachliche Handlungen, die
eine Lehrkraft mit der Absicht, Inhalte zu vermitteln, vornimmt (Kulgemeyer, 2020).

Bei den sieben Kernideen handelt es sich um Adressaten beriicksichtigen,
Veranschaulichungswerkzeuge benutzen, Relevanz verdeutlichen und Prompts nutzen,
Struktur geben, prizise und kohdrent erkliren, Konzepte und Prinzipien erkldren und in den
Unterrichtsgang einbetten (Kulgemeyer, 2020, Seite 409 ft.).

Die Kriterien kommen hauptsichlich aus theoretischen Uberlegungen der Psychologie und
den Fachdidaktiken und wurden von Kulgemeyer (2020) zusammengestellt. Bisher gibt es
keine abschlieBende empirische Uberpriifung des Modells hinsichtlich Vollsténdigkeit und
Wirksamkeit. Fiir eine weitere empirische Uberpriifung des Modells konnen einzelne
Merkmale und Merkmalszusammenhénge einzeln getestet werden. Zudem beziehen sich
einige dieser Kernideen auf sehr konkrete Situationen im Unterricht, die in der
Lehrkréftebildung nur wenig glaubwiirdig simuliert werden kénnen. Die beiden Kernideen
Struktur geben und Veranschaulichungswerkzeuge hingegen konnen im Studium vorbereitet
werden, sie sind weitestgehend unabhédngig von realen Situationen und kdnnen trainiert
werden (Kulgemeyer, 2020, Seite 419). Deshalb werden in dieser Studie bei der Kernidee
Struktur geben die Erklérkette und bei der Kernidee Veranschaulichungswerkzeuge benutzen
die Sketchnotes als Instrumente hinzugezogen.



Forschungsfrage und geplante Erhebung

Einzelne Aspekte des Modells von Kulgemeyer (2020) sollen in einer Lehrveranstaltung
systematisch variiert und erprobt werden. Dazu wird eine Intervention entwickelt und in
universitdren Kursen, in denen es explizit ums Experimentieren geht, eingebettet. Bei der
Intervention wird folgender Frage nach gegangen:

Inwiefern kann der Einsatz von Erklérketten in Kombination mit Sketchnotes bzw. visuellen
Hilfen die Erklarféhigkeit der Studierenden verbessern?

Das Studiendesign zur Beantwortung der Frage kann dazu wie folgt aussehen. Wéhrend die
Inhalte der Lehrveranstaltung zum Thema Experimentieren vermittelt werden, erhalten die
Studierenden verkniipft damit eine Intervention zur Erklirkette mit Ubungen. Vor der
Intervention fiillen die Studierenden einen Pritest zur Erklarfahigkeit nach Kulgemeyer aus
(Bartels, 2018). Nach der Intervention wird derselbe Test als Posttest wieder ausgefiillt.

Mit anderen Studierenden in derselben Veranstaltung wird die liberarbeitete Struktur ein Jahr
spater durchgefiihrt. In gleicher Zeiteinheit erhalten die Studierenden eine Intervention mit
Erklérkette und Sketchnotes. Auch hier werden vorher und nachher die Erklarfahigkeiten
mithilfe desselben Tests erfasst (siche Abbildung 1).
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Abbildung 1: visuelle Erklirung des vorerst geplanten Studiendesigns

Nach dem Modell wird erwartet, dass die Studierenden in beiden Settings im Posttest hdhere
Werte bzgl. der Erklarfahigheit erzielen als im Prétest. Durch die Hinzunahme eines weiteren
Aspekts miisste die Erklarfahigkeit der Studierenden groBer sein. So wird aufgrund des
Modells auch erwartet, dass sich dieser Unterschied in der Kohorte mit den beiden Aspekten
Erklérkette und Sketchnotes deutlicher zeigt.

Einer Erklirung eine Struktur geben

Durch eine klare Struktur konnen dem Lernenden Zusammenhinge verdeutlicht und Modelle
aufgebaut werden (Kulgemeyer 2020, Seite 413).

Um der Erklarung eine Struktur zu geben, kann die Erklédrkette nach Helms genutzt werden
(Helms, 2017). Die Erklérkette wurde fiir Schiiler:innen entwickelt, um ihnen einige Aspekte
des Erklarens zu verdeutlichen (logische Struktur, Elemente einer Erklirung, Vollstindigkeit,
Verkniipfung der Aussagen miteinander) (Helms, 2017, Seite 29). Insbesondere sollten die
Lernenden ,,im Aufbau einer logisch strukturierten und vollstindigen Erkldrung® im
schriftlichen Bereich trainiert werden (Helms, 2017, Seite 29). Die Erklérkette besteht aus
einer festen Struktur, die im Wesentlichem dem Argumentationsschema nach Toulmin folgt
(Helms, 2017, Seite 26). In der Abbildung 2 ist ein mdglicher Aufbau dargestellt. Helms weist



allerdings darauf hin, dass mindestens zwei Aussagen vorhanden sein miissen, die mit einer
Begriindung verkniipft werden (Helm, 2017, Seite 29).

Wenn dann dann dann

LT

weil weil weil

Abbildung 2: Schema der Erklirkette nach Helms (Helms, 2017, Seite 29)

Erste Ergebnisse zeigen, dass ein Aufstellen der Erkldrkette, sowie die sprachliche
Ausgestaltung fiir Studierende herausfordernd sind. Somit ergibt sich Weiter-
entwicklungsbedarf, beispielsweise in der sprachlichen Verbindung der Elemente (wenn -
dann - weil) und in der Erinnerung der Erkldrung (mehrere, alle sehen gleich aus).

Der Aspekt Struktur geben wird nun durch einen weiteren Aspekt Veranschaulichungs-
werkzeuge benutzen mit Sketchnotes ergénzt.

Bei einer Erklirung Veranschaulichungswerkzeuge nutzen

Die Erklérkette wird mit visuellen Hilfen ergénzt. Dies entspricht der zweiten Kernidee
Veranschaulichungswerkzeuge nutzen nach Kulgemeyer. Dabei werden innerhalb dieses
Aspekts vier Bereiche (Sprachebene, Beispiele und Analogien, Mathematisierungsgrad und
Darstellungsformen und Experimente) zusammengefasst, die je nach Adressatengruppe
angepasst werden muss (Kulgemeyer, 2020, S. 411). Insbesondere hier sollen die
Darstellungsformen fokussiert werden. Diese sind hilfreich im Sinne des dual coding, wenn
Abbildungen die Verbalisierung direkt repréasentieren (Kulgemeyer, 2020, S. 412).

Die Idee ist es nun zur Ergidnzung der Erklérkette visuelle Hilfen in Form von Sketchnotes
einzubeziehen. Es handelt sich dabei um kleine visuelle Notizen, die es ermdglichen, Inhalte
wihrend der Anfertigung vertieft zu durchdringen und die Merkfdhigkeit zu erhdhen (Berger,
2012). Dabei ist es charakteristisch, sich sogenannte Symbolbibliotheken aufzubauen, die
Inhalte reprisentieren.

Beispiel

Zur Veranschaulichung der Grundidee erfolgt hier ein mdgliches Beispiel (Abbildung 3), in
dem die Erklarkette mit Sketchnotes kombiniert wurde. Die einzelnen Erklarungsschritte
wurden visuelle unterstiitzt dargestellt.
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Abbildung 3: Beispiel Kombination aus Erkldrkette und Sketchnotes
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