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VORSTELLUNG

RESSOURCEN

Learning vs. Performance 

Routinen im Unterricht 

Fachdidaktik Grundlagen (1 - 4) 

Means of Participation (Erster Teil) 

 Cold Call 

 Voting Systems 

 Miniwhiteboards 

 Partner Talk 

Unterrichtsplanung 

 

 

http://www.sigmadelta.at/


Means of Participation (Zweiter Teil) 

Gruppenarbeit – Physikpraktikum / „Labor“-Arbeit 

„Holy Trinity“ 

PLUG-IN UNIT on “Practical work in School science” 

 

Fachdidaktik Grundlagen (5 - 11) 
  



 

 

 VORSTELLUNG 

 

 

Well-known quote by Shulman … 

 

… After some 30 years of doing such work, I have concluded that classroom 

teaching – particularly at the elementary and secondary levels – is the most 

demanding, subtle, nuanced, and frightening activity our species has ever 

invented. In fact, when I compared the complexity of teaching with the much 

more highly rewarded profession, ‘doing medicine,’ I concluded that the only 

time medicine ever approaches the complexity of an average day for a 

classroom teacher is in an emergency room during natural disaster … When 30 

patients want your attention at the same time, only then do you approach the 

complexity of the average classroom on an average day. 

  



 

Etwas weniger pathetisch …? 

 

 

 

 

 

 

 

… 

 

 

 

 

 

 

  



 

Aus der Sichtweise der Ökonomie 

€ 30.000.000.000 

 

According to research by Hanushek and Woessmann (2010), there is a strong 

link between cognitive skills (as measured by PISA scores) and economic 

growth. 

To estimate the impact on Austria’s economy: 

1. Austria’s GDP (2023): ~€480 billion 

2. Potential GDP loss due to a 15-point decline: A lower growth rate by 

about 0.3 percentage points per year 

3. Long-term impact: Over several decades, this could result in a 

cumulative GDP loss of several percentage points, translating into tens 

of billions of euros in lost economic output. 

This highlights the economic importance of maintaining or improving education 

outcomes, particularly in science and technology, which are key drivers of 

innovation and productivity. 

 

Over a 20-year period, a 15-point drop in Austria's PISA scores could result in an 

estimated cumulative GDP loss of approximately €30 billion. 

 

Double check for yourself: 

Hanushek, E. A. and Woessmann L. (2010): The High Cost of Low Educational Performance: 

The Long-run Economic Impact of Improving PISA Outcomes, OECD Programme for 

International Student Assessment, http://www.oecd.org/dataoecd/11/28/44417824.pdf 

Chetty, R., Friedman, J.N. and Rockoff, J.E. (2014): Measuring the Impacts of teachers II: 

Teacher value-added and student outcomes in adulthood. American Economic Review, 104 

(9), 2633-2679. 

  

http://www.oecd.org/dataoecd/11/28/44417824.pdf


 

 RESSOURCEN 

 

 

Craig Barton: 

 https://www.mrbartonmaths.com/blog/ 

 

Jeron van Merrienboer: 

Ten Steps to Complex Learning: A Systematic Approach to Four-

Component Instructional Design 

https://www.researchgate.net/publication/382906190_Ten_Steps_to_Co

mplex_Learning_A_Systematic_Approach_to_Four-

Component_Instructional_Design 

 

Jose Mestre: 

THE SCIENCE OF LEARNING PHYSICS 

Cognitive Strategies for Improving Instruction 

https://www.researchgate.net/publication/351045174_The_Science_of_

Learning_Physics_Cognitive_Strategies_for_Improving_Instruction 

 

Education Endowment Foundation: 

https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-

evidence/guidance-reports/science-ks3-ks4 

 

  

https://www.mrbartonmaths.com/blog/
https://www.researchgate.net/publication/382906190_Ten_Steps_to_Complex_Learning_A_Systematic_Approach_to_Four-Component_Instructional_Design
https://www.researchgate.net/publication/382906190_Ten_Steps_to_Complex_Learning_A_Systematic_Approach_to_Four-Component_Instructional_Design
https://www.researchgate.net/publication/382906190_Ten_Steps_to_Complex_Learning_A_Systematic_Approach_to_Four-Component_Instructional_Design
https://www.researchgate.net/publication/351045174_The_Science_of_Learning_Physics_Cognitive_Strategies_for_Improving_Instruction
https://www.researchgate.net/publication/351045174_The_Science_of_Learning_Physics_Cognitive_Strategies_for_Improving_Instruction
https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/guidance-reports/science-ks3-ks4
https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/guidance-reports/science-ks3-ks4


 

➔ Craig Barton | Tips for Teachers Website | https://tipsforteachers.co.uk/ 

 

 

 

Routine im Unterricht 

  “Golden Age to be a teacher” 

  “FOMO – fear of missing out” 

 

  Sarah Cottingham: “Where to start? … at the problems you face” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://tipsforteachers.co.uk/


 

 

 

 

 

 

 Learning vs. Performance 

 

 

COMING BACK … to the RED FLAG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LINK TO PAPER: Learning versus Performance - Soderstrom and Bjork.pdf 

 

 

 

 

Selbstreflexion | Hr. Albrecht | from his point of view, it was done wrong 

 

… Aber was genau war das? 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://bjorklab.psych.ucla.edu/wp-content/uploads/sites/13/2016/11/soderstorm_ra_learningvsperformance.pdf


 

Aus Fehlern lernen … 

 

 

I) Zu starker Fokus auf extrinsische Motivation 

 

 

Learning can be fun – I’ll show you! 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II) Zu wenig „Direct Instruction“ 

 

 

You can find out for yourself - try it out! 
 

  



 

Verweis auf Kirschner et al paper: LINK 

 

 

 

 

 

  

https://www.researchgate.net/publication/27699659_Why_Minimal_Guidance_During_Instruction_Does_Not_Work_An_Analysis_of_the_Failure_of_Constructivist_Discovery_Problem-Based_Experiential_and_Inquiry-Based_Teaching


 

Reflexion UNTERRICHT -  

Die Perspektive der Sozioökonomie 

 

 

Gesellschaftlicher Aspekt: 

 

Zitat | Peter Filzmaier 

 

„Seit Jahren ist eine spiralförmig nach oben drehende Emotionalisierung 

gegen Expertenwissen im Gang.“ 

 

… und äußern sich in offener Feindseligkeit, bis hin zur Aggression gegen öffentlich aktive Expertinnen 

und Experten. 

 

 

 

 

Zitat | Martin Weiss 

 

„Ohne eine gemeinsame Faktenbasis, ohne sich zunächst einmal darüber klar 

zu sein, ob es überhaupt ein Problem gibt, wird es kompliziert bis unmöglich, 

politische Lösungen für Probleme zu erarbeiten.“ 

 

 

  

https://de.wikipedia.org/wiki/Peter_Filzmaier
https://de.wikipedia.org/wiki/Martin_Weiss_(Diplomat)


 

 

Wirtschaftlicher Aspekt 

 

 

 

 

 

Science: 

2006:  Average Score: 511 points 

2015:  Average Score: 495 points 

 

Reading: 

2009:  Average Score: 470 points 

2018:  Average Score: 484 points 

 

Mathematics: 

2012:  Average Score: 506 points 

2022:  Average Score: 487 points 

 

 

  



 

 

„… aber über dem OECD – Schnitt !“ 

 

 

 

 

 

  



… und was hat dies mit dem Unterricht zu tun? 

 

Rückblende: Mangelware „Direct Instruction“ 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

Zitat | Torben Lütjen 

 

„… und gleichzeitig wird uns natürlich seit vielen Jahrzehnten gesagt, kritisch 

zu sein, selber für uns zu denken, nicht alles für bare Münze zu nehmen.“ 

 

 

 

 

 

 

Zitat | Peter Filzmaier 

 

„Durch diese Entwicklung konnte sich auf einmal jeder als Experte gerieren.“ 

 

  

https://de.wikipedia.org/wiki/Torben_L%C3%BCtjen
https://de.wikipedia.org/wiki/Peter_Filzmaier


 

Kirschner nähert sich diesem Thema aus der Perspektive der Schule … 

 

Schauen wir uns hierzu ein paper etwas genauer an: 

LINK zum paper 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.researchgate.net/publication/226211151_Epistemology_practical_work_and_Academic_skills_in_science_education


 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Direct Instruction ? 

 

(Paul Kirschner) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Christoph Wiederkehr, Bildungsminister (2025) 

 

„Veraltet ist, dass Schule oft so stattfindet wie vor 100 Jahren – mit getrennten 50-

minütigen Unterrichtseinheiten im Frontalunterricht. Wir brauchen eine 

Kulturveränderung: weg von der reinen Wissensvermittlung hin zu Kritikfähigkeit, 

Kooperationsfähigkeit, Kreativität.“ 

 

 

 

 

Meine Frage: 

Anmerkung: Wie kann man konstruktive Kritik üben, ohne etwas zu wissen? 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 Warum sollten Routinen wichtig sein? 

 

 

 

 

CLT (Cognitive Load Theory) | John Sweller 

 

 

Multi-Store Memory Model: Atkinson and Shiffrin 

https://www.simplypsychology.org/multi-store.html 

 

 

 

https://www.simplypsychology.org/multi-store.html


 

 

 

 

 

Boring?? 

 Structure vs. Content (compare to box) 

  



 

Let's get a little more specific ... 

 

How about this routine ... Asking ‘Diagnostic Questions’? 

 

Where can you even find them? 

Take a look at this page: 

 

https://spark.iop.org/diagnostic-questions 

 

[video sequence] | 1-habits and routines / Tip1 / What is the problem? 

Idea 1 - Lower the content demands initially 

Idea 2 - Break the routine down 

Idea 3 - Model each step 

Idea 4 - Practice each step 

Idea 5 - Write the steps of the routine down 

Idea 6 - Justify the steps of the routine 

Idea 7 - Check for understanding 

Idea 8 - Provide cues 

 

 

  

https://spark.iop.org/diagnostic-questions


Weitere Quellen für Diagnosefragen: 

 

ONLINE: 

 

The Physics Teacher | FIGURING PHYSICS | Paul Hewitt 

and Paul Hewitt’s “Next-Time Questions” (Print) 

 LINK: https://pubs.aip.org/aapt/pte 

 https://www.arborsci.com/pages/next-time-questions 

 https://www.physicslab.org/compilations/nexttime.aspx 

 

 

 

 

 

 

PRINT: 

 

Thinking Physics: Practical Lessons in Critical Thinking 

https://archive.org/details/ThinkingPhysicsPracticalLessonsInCriticalThinking_2

01808 

 

 

 

 

 

 

 

https://pubs.aip.org/aapt/pte
https://www.arborsci.com/pages/next-time-questions
https://www.physicslab.org/compilations/nexttime.aspx
https://archive.org/details/ThinkingPhysicsPracticalLessonsInCriticalThinking_201808
https://archive.org/details/ThinkingPhysicsPracticalLessonsInCriticalThinking_201808


 

 

The World of Physics: Mysteries, Magic & Myth | John W. Jewett, Jr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peer Instruction: A User’s Manual | Eric Mazur 

 

 

  



 

 

[video sequence] | 1-habits and routines / Tip2 / Valley of Latent Potential 

 

Valley of Latent Potential 

 

 

 

 

https://pepsmccrea.com/ 

 

  

https://pepsmccrea.com/


Ergänzungen: 

Zitat Christoph Wiederkehr 

Weitere Quellen für Diagnosefragen 

 

“Front Load Means of Participation” 

 

1-habits and routines / one's own habits 

 

One should also rethink some of one's own habits ... 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Retrieval practice … 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Alle Schüler:innen 

sind beteiligt Nur einzelne 

Schüler:innen sind 

beteiligt 

? 



Fachdidaktik Grundlagen 

1_Lernen & Lang-Zeit-Gedächtnis 

 

 

 

Robertson, B. 

„Learning is the development of long-term memory, through the accumulation of 

knowledge.” 

 

 

Quelle: Robertson, B. “Power up your pedagogy” 

  



Fachdidaktik Grundlagen 

2_Gelernt wird, worüber man (intensiv) nachdenkt 

 

Robertson, B. 

„Nothing can enter long-term memory unless it has first entered working memory.” 

 

Willingham, D. T. 

“Memory is the residue of thought.” 

 

Robertson, B. 

„Plan for thinking: Just because students look at information that appears briefly on a slide, 

listen to something their teacher says, or read something in a textbook, it doesn’t mean the 

will learn anything.” 

 

 

Quelle: Robertson, B. “Power up your pedagogy” 

 



Fachdidaktik Grundlagen 

3_Geschäftig oder beschäftigt zu sein ist nicht dasselbe wie Lernen 

 

 

 

Robertson, B. 

„Nothing can enter long-term memory unless it has first entered working memory.” 

 

 

 

 

 

 



Fachdidaktik Grundlagen 

4_Worüber wir nachdenken hängt primär davon ab, was wir wissen 

 

 

 

Willingham, D. T. 

„Understanding is remembering in disguise.” 

 

 

Kirschner, P. 

„What they see will be determined by what they already know.” 

 

 

William D. 

„The purpose of the curriculum is to build up the content of long-term memory so that when 

students are asked to think, they are able to think in mor powerful ways.” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Means of Participations 

 

Craig Barton: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Teach like a Champion | Doug Lemov) 

1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 



 

Viele Plattformen … 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Craig Barton 

https://tipsforteachers.co.uk/mini-whiteboards-top-5/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

https://tipsforteachers.co.uk/mini-whiteboards-top-5/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 



 

PRAXISTEIL | UMSETZUNG für den eigenen Unterricht 

 

 

Schemata Building 

 Currency: Knowledge pieces  

 

 

 

 = Basic building blocks (for thinking) 

 

 

 

 LEHRPLAN 

 Dylan Wiliam: “The purpose of the curriculum is to build up the content 

of long-term memory so that when students are asked to think, they are able to 

think in more powerful ways” 

 

 

 

 

 

 Pädagogik-Paket Webseite: https://www.paedagogikpaket.at/ 

 

 

 

 

1 

2 

3 

https://www.paedagogikpaket.at/


 

Collect the pieces … 

 

 

W … = …  

 

 

 

Ressourcen nutzen … 

(Schulbuch | Online) 

Beispiel:  

 

 

 

 

https://www.stem.org.uk/secondary/resources/collections/science/best-

evidence-science-teaching 

 

 

 

4 

5 

https://www.stem.org.uk/secondary/resources/collections/science/best-evidence-science-teaching
https://www.stem.org.uk/secondary/resources/collections/science/best-evidence-science-teaching


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Knowledge pieces as Question – Answer Pairs 

 

Beispiel: ANKI-Webseite: https://apps.ankiweb.net/#top 

 

6 

https://apps.ankiweb.net/#top


 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 Direct Instruction 

 

 

https://conceptualacademy.com/ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 

https://conceptualacademy.com/


 

 

 

 

 

 

Diagnostic Questions 

 

(we talked about this earlier – 

do you remember?) 

 

 

 

 

  

8 



 

Red – Flag Kalendereintrag 

 

 

 

 

 

 

 

 

Liste der „Knowledge Pieces“: 

Hier zum Beispiel die ersten KP (knowledge pieces) für „Hören und Sehen“ 

• Frequenz 

• Hertz 

• Absorption 

• Tonhöhe 

• Lautstärke 

• Amplitude 

• Schallausbreitung im Medium 

• Transmission 

• Reflexion 

• … 

 

 

 

Beurteilung 

 

(hierzu komme ich später) 

  

9 

10 



REVIEW: 

 

 

Fachdidaktische Grundlagen (1-4) 

• Cognitive Model | Long-Term memory | Working memory 

• “We learn what we think about” 

• “Being busy is not the same thing as learning” 

• Learning is about the insertion of knowledge-pieces in your own 

schemata (or: “What we think depends on what we already know”) 

 

 

Resource: 

https://www.learningscientists.org/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.learningscientists.org/


 

Retrieval | Delilberate Practice | Pair discussion 

 

Direct instruction 

that is … 

➔ Direct interactive instruction 

 

 

Beispiel: 

 

Front Load! 

 Ich habe heute drei Fragen vorbereitet … 

 Wir erledigen diese drei Fragen in drei aufeinanderfolgenden Runden. 

 In jeder Runde … 

1) Zunächst macht jede / jeder sich Gedanken hierzu 

2) Dann „Zweier Diskussion (wie gehabt – unsere Routine!) 

3) Anschließend: Gemeinsames „Ausdiskutieren“ 

Ergebnisse werden gemeinsam festgehalten / gemeinsames Verfassen 

von guten Diagnosefragen für den späteren Gebrauch. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1) WARUM ÄNDERT SICH DAS GEWICHT? 

 

  



 

 

 

2) ÄNDERT SICH DAS GEWICHT? 

 

 

 

 

 



 

 

 

3) Experimentelle Überprüfung „Archimedes“ | EXPERIMENTDESIGN? 

 

 

 

  



 

Gruppenarbeit / Praktika 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

Doppelstunden ? → fraglich 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



„Daily“ REVIEW 
 

 

 

Diagnostic Questions … 

 

 

 

 

 

 

Use of Mini-Whiteboards 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FRONT LOAD MEANS OF PARTICIPATIONS … 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lassen wir Craig Barton darüber reden … 

 

[video | Holy Trinity] 

 What is the problem? 

 The means of participation „Holy trinity” 

 

6 



PLUG-IN UNIT: 

Practical work in school physics: 

 



 

Introduction for this PLUG-IN UNIT: 

 

1960 er Jahre (Nuffield programmes): Slogans such as „Being a scientist for a 

day” or “I do and I understand” 

https://www.nuffieldfoundation.org/news/a-short-history-of-curriculum-

development-at-the-nuffield-foundation 

 

The approach has been criticised largely for its distorted view of scientific 

inquiry; that is, it presented scientists rather like ‘Sherlock Holmes in a white 

coat’ (Wellington 1981). Observation was presented as theory-free, the jump 

from experimental data to laws and theory was presented as an inductive 

process. 

The distorted view of science was based on the myth that the skills and 

processes of science (observing, inferring, predicting and so on) could be 

divorced from the knowledge base, namely the laws and theories of science. 

Argument / hope: “… science would be accessible to all.” 

 

It can be argued that theory comes first and is needed in order to visualize – not 

the other way around: “Experience does not give concepts meaning, if anything 

concepts give experience meaning” (Theobald, 1968). 

This may be a good argument for doing practical work after teaching and 

discussing theory. But practical work is still not a good tool for teaching theory – 

theories are about ideas, not things. Theories involve abstract ideas which 

cannot be physically illustrated: “In the context of the school laboratory it is 

clear that students cannot develop an understanding through their own 

observations, as the theoretical entities of science are not there to be seen 

“(Leach and Scott). 

 

 

https://www.nuffieldfoundation.org/news/a-short-history-of-curriculum-development-at-the-nuffield-foundation
https://www.nuffieldfoundation.org/news/a-short-history-of-curriculum-development-at-the-nuffield-foundation


 

Ein Beispiel: Archimedes 

 

Knowledge Pieces for Archimedes principle: 

• Convert 1liter → cm³ 

• Density of water 

• Archimedes principle 

• Weight as a force (vs. mass) 

• Newton [N] = [kg m/s²] 

• Acceleration g 

• … 

 

 

 

 

Archimedes’ basic principle 

 

<Table 1> 

 

Variation due to 
additional weight 

 



Does the display on 
the scales change 
when the hand is 
immersed? 

 

Does the display on 
the scales change 
when the weight is 
immersed? 

 

Does the display on 
the scales change 
when the weight is 
immersed? 

 

Does the display on 
the scales change 
when the weight is 
immersed? 

 

Does the water level at 
the sides of the pool 
change when the 
weight is thrown 
overboard? 

 

Does the immersion 
depth of the wooden 
block change if the 
weight is tied below 
the wooden block? 

 



Does the water level 
change when the 
second wooden block 
is lowered into the 
water? 

 

 

It is now not difficult to see how this process can also serve as a blueprint for a 

sought-after link between electricity and magnetism (Faraday) or a connection 

between the distance travelled on an inclined plane and the time taken to do so 

(Galileo), for example. 

 

 

  



Fachdidaktik Grundlagen (5 - 8) 

 

5_Unterrichtsprodukte sind nicht notwendigerweise ein Hinweis dafür, dass 

Lernen stattfindet 

 

 

 

If students worked as part of a group to create a poster from memory, the 

poster will evidence the learning of the group, but not individuals. 

If students were allowed to refer to their notes while making the poster, this 

isn’t evidence of anyone’s learning. 

 



 

6_Wir alle haben unsere Fehlvorstellungen 

 

 

 

 

  



 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=vqDbMEdLiCs&t=3s 

 

https://www.youtube.com/watch?v=hNGJ0WHXMyE 

 

https://www.youtube.com/watch?v=aRhkQTQxm4w 

 

https://www.youtube.com/watch?v=fG8SwAFQFuU 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=vqDbMEdLiCs&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=hNGJ0WHXMyE
https://www.youtube.com/watch?v=aRhkQTQxm4w
https://www.youtube.com/watch?v=fG8SwAFQFuU


https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/guidance-

reports/science-ks3-ks4 

 

 

 

 

 

 

1 … Preconceptions: Build on the ideas that pupils bring to lessons 

 

  

https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/guidance-reports/science-ks3-ks4
https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/guidance-reports/science-ks3-ks4


https://www.stem.org.uk/secondary/resources/collections/science/best-

evidence-science-teaching 

https://www.stem.org.uk/secondary/resources/collections/science/best-evidence-science-teaching
https://www.stem.org.uk/secondary/resources/collections/science/best-evidence-science-teaching


 

7_Cognitive Load kontrolliert das Denken & das Lernen 

 

 

 

 

 

  



 

8_Nur weil man mit etwas vertraut ist, heißt noch lange nicht, dass man dies 

auch erlernt hat. 

 

 

 

 

 

  



Fachdidaktik Grundlagen 

9_Das Lernen der gesamten Klasse im Blick behalten 

 

 

 

„Show me boards“ 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

Craig Barton 

https://tipsforteachers.co.uk/mini-whiteboards-top-5/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://tipsforteachers.co.uk/mini-whiteboards-top-5/


Fachdidaktik Grundlagen 

10_Schnell ist Vieles wieder vergessen 

 

 

H. Ebbinghaus 

https://www.youtube.com/watch?v=UpAq9EZpL5A&ab_channel=McGillTeachingandLearnin

gServices 

 

The „Rule of Three“ 

Nuthall, G. (2007) The hidden Lives of Learners 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=UpAq9EZpL5A&ab_channel=McGillTeachingandLearningServices
https://www.youtube.com/watch?v=UpAq9EZpL5A&ab_channel=McGillTeachingandLearningServices


Fachdidaktik Grundlagen 

11_“Spaced Retrieval“ wirkt dem Vergessen entgegen 

 

 

Robertson: 

„Rather than students reading notes over and over again, they could try to write a summary 

of everything they know about particular content from memory. The effort required to pull 

information from long-term memory strengthens the memory of it.” 

 

The more difficult the memory is to recall, the bigger the impact on memory strength. 

https://bjorklab.psych.ucla.edu/research/ 
 

 



“A little forgetting is good for learning!” 

 

The overarching take-away for teachers and their students is: spaced retrieval is probably the 

single most important thing you can focus on to support learning. In other words, the best 

way to prevent forgetting is to engage in activities that pull memories out of their long-term 

memory store, especially those that require some effort to recall. 

 

https://bjorklab.psych.ucla.edu/research/ 

 

 

 

Keine Zeit, um all diese Informationen im Detail zu sichten, aber … 

dennoch hätte Sie gerne mehr als meinen groben Überblick? 

 

Meine Empfehlung: Zusammenfassungen (in Deutsch) von ChatGPT verfassen lassen. 

 

 

  



 

 

“Over the last quarter century, we have seen the 

romantic tail wagging the dog in the education 

business, prescribing new competencies, 

discovery learning, and skills to students as a 

panacea.” 

  



PH-Unterricht …? 

 

PH-Unterricht AHS 

PH-Unterricht HTL 

PH-Unterricht Brennpunktschule 

PH-Unterricht MS 

PH-Unterricht im Fächerkanon “Naturwissenschaften“ (HUM) 

PH-Unterricht im Rahmen des MINT MS Unterrichtsfachs 

PH-Unterricht im Physikpraktikum einer AHS Unterstufe 

… 

 

  



Nachwehen von fehlgeleiteten reformpädagogischen 

Hirngespinsten („die Kinder sollen selbst entdecken dürfen und ihre eigenen 

Hypothesen untersuchen …“) 

 

 

 

Antoine de Saint-Exupéry 

Wenn Du ein Schiff bauen willst, dann trommele nicht Männer zusammen um 

Holz zu beschaffen, Aufgaben zu vergeben und die Arbeit einzuteilen, sondern 

lehre die Männer die Sehnsucht nach dem weiten, endlosen Meer.“ 

 

 

 

 

Piaget 

Jedes Mal, wenn man einem Kind etwas vorzeitig beibringt, was es selbst hätte 

entdecken können, wird es daran gehindert, es herauszufinden und folglich 

vollständig zu verstehen. 

 

 

  



Paper1 David Kollosche 

 

 

 

 

 

Paper 2 David Kollosche 

 

 

 

 

 

  

http://www.sigmadelta.at/temp/Kollosche2017.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/Kollosche2020.pdf


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Retrieval Practice mit … 

 

Barak Rosenshine (Principles of Instruction) 

EES Improving Secondary Science (Download the Recommendations Poster) 

 

Hintergrundinformationen erwünscht …? 

 (jedoch schnell und effizient) 

 Teaching Sprints (Research Hub) 

 

 

https://www.aft.org/sites/default/files/Rosenshine.pdf
https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/guidance-reports/science-ks3-ks4
https://www.teachingsprints.com/research-hub


Main obstacles … 

 

 

https://daisychristodoulou.com/2011/12/skills-and-knowledge/ 

 

https://daisychristodoulou.com/2017/03/the-global-education-and-skills-forum-2017/ 

 

 

 

 

 

 

https://daisychristodoulou.com/2011/12/skills-and-knowledge/
https://daisychristodoulou.com/2017/03/the-global-education-and-skills-forum-2017/


THEMA: Berufswelt Naturwissenschaft, insbesondere Physik 

 

https://futureself.education/trendscout/berufswahl-und-trends/berufe-mit-physik/ 

 

 

 

 

 

  

https://futureself.education/trendscout/berufswahl-und-trends/berufe-mit-physik/


 

… zum Thema …* Lehrplan 

 

Elektrizität | Voraussetzungen in der Mathematik? 

 

 

 

Lehrplan … 

LINK: 

https://www.paedagogikpaket.at/component/edocman/267-lehrplan-

2/download.html?Itemid=0 

 

 

What makes great teaching … 

LINK: 

https://www.suttontrust.com/wp-content/uploads/2014/10/What-Makes-Great-Teaching-

REPORT.pdf 

 

 

Leistungsfeststellung … 

LINK: 

https://www.campus-schulmanagement.de/magazin/wann-sind-leistungsbeurteilungen-

gerecht 

 

 

  

https://www.paedagogikpaket.at/component/edocman/267-lehrplan-2/download.html?Itemid=0
https://www.paedagogikpaket.at/component/edocman/267-lehrplan-2/download.html?Itemid=0
https://www.suttontrust.com/wp-content/uploads/2014/10/What-Makes-Great-Teaching-REPORT.pdf
https://www.suttontrust.com/wp-content/uploads/2014/10/What-Makes-Great-Teaching-REPORT.pdf
https://www.campus-schulmanagement.de/magazin/wann-sind-leistungsbeurteilungen-gerecht
https://www.campus-schulmanagement.de/magazin/wann-sind-leistungsbeurteilungen-gerecht


 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Retrieval Practice in der Praxis 

 

 

Unterrichtsplanung: Lehrplan Sekundarstufe I 

 

 

 

Mayer paper 

LINK: http://www.sigmadelta.at/05-Mayer-2004-Should-there.pdf 

 

 

 

Kirschner paper 

LINK: http://www.sigmadelta.at/05-Kirschner-2006-Why-minimal.pdf 

 

 

 

Nine things every teacher should know … 

LINK: https://www.tes.com/magazine/archive/9-things-every-teacher-should-know 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sigmadelta.at/05-Mayer-2004-Should-there.pdf
http://www.sigmadelta.at/05-Kirschner-2006-Why-minimal.pdf
https://www.tes.com/magazine/archive/9-things-every-teacher-should-know


 

 

„Wing-it Themen“: 

The World of Physics | John W. Jewett 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Thema: Cognitive Science 

 

Meine vier Bausteine des Physikunterrichts: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Direct 

Instruction 

Retrieval 

Practice 

Experiments 
Worked-out 

examples & 

Deliberate 

Practice 



 

Cognitive Science: 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 

 

Beispiel: Schema „Hochzahlen“ 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

(Zitat | Willingham) 

 

  



 

 

  



(Zitat | R. Bjork) 

 

 

 

 

 

Siehe hierzu meine ANKI-Beispiele (exemplarisch für Sek I / 6. Schulstufe) 

  



 

Austausch der Ressourcen: 

 

TeachingSprints: 

https://www.teachingsprints.com/research-hub 

 

BEST Science teaching: 

https://www.stem.org.uk/secondary/resources/collections/science/best-evidence-science-

teaching 

 

IOP: 

https://spark.iop.org/quick 

 

HomeLab: 

https://www.brg-woergl.at/HomeLab/index.php 

… im krassen Gegensatz zu meiner Rubens‘ Tube …: 

https://www.youtube.com/watch?v=K55H57B7Va0&ab_channel=KlausAlbrecht 

Oder besser: 

https://www.youtube.com/watch?v=gpCquUWqaYw&ab_channel=jbrphy 

Home-made …? 

https://www.youtube.com/watch?v=vs3zV5mKka4&ab_channel=SkillMake 

https://www.youtube.com/watch?v=kVI0Lj7rmmM&ab_channel=SkillMake 

 

Phet: 

https://phet.colorado.edu/de/ 

 

 

  

https://www.teachingsprints.com/research-hub
https://www.stem.org.uk/secondary/resources/collections/science/best-evidence-science-teaching
https://www.stem.org.uk/secondary/resources/collections/science/best-evidence-science-teaching
https://spark.iop.org/quick
https://www.brg-woergl.at/HomeLab/index.php
https://www.youtube.com/watch?v=K55H57B7Va0&ab_channel=KlausAlbrecht
https://www.youtube.com/watch?v=gpCquUWqaYw&ab_channel=jbrphy
https://www.youtube.com/watch?v=vs3zV5mKka4&ab_channel=SkillMake
https://www.youtube.com/watch?v=kVI0Lj7rmmM&ab_channel=SkillMake
https://phet.colorado.edu/de/


 

 

Umfangreiche Forschungsarbeiten zum Thema “Lob“ 

Bezug auf unsere Diskussion “What makes great teaching | Praise” 

 

Willingham 

LINK: 

https://www.aft.org/ae/winter2005-2006/willingham 

https://www.aft.org/ae/winter2005-2006/willingham_sb 

 

Cairns 

LINK: 

 

Inquiry-based learning: 

https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/09500693.2019.1660927 

 

  

https://www.aft.org/ae/winter2005-2006/willingham
https://www.aft.org/ae/winter2005-2006/willingham_sb
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/09500693.2019.1660927


Physics Today-APRIL-2024 

Physics Today. 2024;77(4):30-36. 

doi:10.1063/pt.bsuj.pghf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LINK: 

https://www.physport.org 

https://pubs.aip.org/physicstoday/article/77/4/30/3279743/Embracing-interactive-teaching-methodsNew-physics?searchresult=1
https://pubs.aip.org/physicstoday/article/77/4/30/3279743/Embracing-interactive-teaching-methodsNew-physics?searchresult=1
https://www.physport.org/


 

Apropos 

… prior knowledge 

 

 

Nun alles der Reihe nach → Lehrplan 

 

 

 

 

 

  



 

Entstehung und Ausbreitung von Schall 
 

Driver, R., et al. (1994). Making Sense of Secondary Science: Research into Children's Ideas, 

London, UK: Routledge. 

 

 

GRUNDVORAUSSETZUNG für SCHALL 

 + Vibration, Schwingung 

 - Kraft (mit der zum Beispiel eine Tür zugeschlagen wird) 

 

… mehr oder weniger offensichtlich: 

Asoko, H. M., Leach, J. and Scott, P. H. (1991). A study of students' understanding of sound 

5-16 as an example of action research. Annual Conference of the British Educational 

Research Association. Roehampton Institute, London. 

Details: N = 260 | Sekundarstufe 

Gitarrensaite    80% richtig 

Blasinstrument (Luftsäule)  40% richtig 

Kollision zweier Ziegelsteine  < 10% richtig 

Ebenso in dieser Studie: 

Begriff der Absorption kann nur von wenigen SchülerInnen wissenschaftsbasiert erläutert 

werden. 

 

Tear, C. (2011). Sound, light and waves. In Sang, D. (ed.) Teaching secondary physics. London: 

Hodder Education. 

Empfehlung: Ursache der Schallwelle in verschiedenen Kontexten besprechen. 

  



 

Barman, C. R., Barman, N. S. and Miller, J. A. (1996). Two teaching methods and students' 

understanding of sound. School Science and Mathematics, 96(2), 63-67 

 

Linder, C. J. (1992). Understanding sound: so what is the problem? Physics Education, 27, 

258-264. 

 

 

SCHALLAUBREITUNG 

 + Fortpflanzung einer Störung im Raum 

 - Ausbreitung der Luft (oder „Surfer auf einer Wasserwelle“ Idee) 

 

Whittaker, A. (2012). Pupils think sound has substance - well, sort of ... School Science 

Review, 94(346), 3 

Details: Sekundarstufe I 

Schallausbreitung als Fortpflanzung einer Störung   < 30% richtig 

Schalleintritt in einen geschlossenen Raum 

 - „Türspalt in notwendig“      ~ 50% Zustimmung 

 + „vollkommen geschlossener Raum“ möglich   ~ 20% Zustimmung 

Warum wird Schall mit zunehmender Entfernung leiser? 

 + „Aufteilung der Energie auf einen größeren Raumbereich“ < 20% richtig 

 

Caleon, I. and Subramanian, R. (2010). Development and application of a three-tier 

diagnostic test to assess secondary students' understanding of waves. International Journal 

of Science Education, 32(7), 939-961. 

- Fehlvorstellung: Schallgeschwindigkeit lässt sich durch die Anwesenheit von Hindernissen, 

wie zum Beispiel Pinnwände oder Bäumen - reduzieren. 

 

  



Apropos 

… active engagement 

 

 

„SchülerInnenfragen:“ 

 

Warum grollt der Donner von weit entfernten Blitzen, während nahe 

Blitze einen scharfen Knall erzeugen? 

 

Warum hört man bei einem einzelnen Blitzeinschlag in der Ferne ein 

lang anhaltendes Donnergrollen? 

 

➢ Few, A. A (1975): Thunder. Scientific America, 233(1), 80. 

 

Stimmt Omas Regel für die Entfernung eines Gewitters: „Zähle die 

Sekunden zwischen Blitz und den darauffolgenden Donnerschlag, 

dividiere diese Zahl durch 3 und schon weißt du, wie weit das 

Gewitter noch entfernt ist“? 

 

Warum benötigt mein Soundsystem nur einen Subwoofer? 

 

Mein Onkel ist Physiker und er sagt, dass es nicht stimmt, was Sie 

gesagt haben – dass der Schall eine l o n g i t u d i n a l e Welle ist!? 

 

  



 

According to the multistore model of memory (also known as the 

modal model), proposed by Atkinson and Shiffrin in 1968, memory 

consists … ? 

 

Rosenshine 

LINK: 

 

Barak Rosenshine (Principles of Instruction): 

https://www.aft.org/sites/default/files/Rosenshine.pdf 

 

 

Mccrea 

LINK: 

 

https://www.ambition.org.uk/research-and-insight/learning-what-is-it/ 

https://s3.eu-west-2.amazonaws.com/ambition-

institute/documents/Learning_what_is_it_and_how_might_we_catalyse_it_v1.4.pdf 

 

  

https://www.aft.org/sites/default/files/Rosenshine.pdf
https://www.aft.org/sites/default/files/Rosenshine.pdf
https://www.ambition.org.uk/research-and-insight/learning-what-is-it/
https://s3.eu-west-2.amazonaws.com/ambition-institute/documents/Learning_what_is_it_and_how_might_we_catalyse_it_v1.4.pdf
https://s3.eu-west-2.amazonaws.com/ambition-institute/documents/Learning_what_is_it_and_how_might_we_catalyse_it_v1.4.pdf


 

Entwicklungspsychologie: 

P. Freire, Pedagogy of the oppressed   “Modern classics” 

“Banking model of education” 

Hier im Kontext der Bankgespräche (siehe veröffentlichten 

Kartenstapel auf ANKI für die sechste Schulstufe) 

 

„ … discussions as a legitimate way of gaining knowledge about an 

issue.” 

  



 

 

 

 

  



 

Another “classics”: 

Perry, W. (1968): Forms of intellectual and ethical development in the 

college years: a scheme. 

 

Duality of knowledge 

 

next … 

Multiplicity of knowledge 

 

next … 

Relativism of knowledge 

 

next … 

Commitment to knowledge 

(such as NHST vs. Bayesian) – kind of “duality of knowledge (going in 

circles) 

 

  



Oder, oder , oder, … 

 

Interpretationen der Quantenphysik 

 Kopenhagener Interpretationen 

  N. Bohr 

  W. Heisenberg 

  J. v. Neumann 

 Ensemble Interpretation 

 … 

 

THE BLACK HOLE WAR 

(Leonhard Susskind) 

“My battle with Stephan Hawking to make the world safe for QM” 

 

 

Quantenfoamtheory 

 

Quantum gravity (Carlo Rovelli) vs. Einstein’s ART 

 

 

Und dies war früher nicht anders … 

Ludwig Boltzmann vs. Ernst Mach (Atomare Welt) 

  



 

 

 

Reflexion von Aaron zum Thema „Guter Unterricht“ 

 

Planung | Organisation des Inhalts der Unterrichtsstunde 

(in „Outsmart your Brain“, D. T. Willingham, 2023) 

• Beginne die Unterrichtsstunde mit einer visuellen Vorschau für 

den Aufbau der Stunde. 

• Kehre zu dieser visuellen Vorschau stets zurück, wenn der 

Übergang zu einem neuen Thema (Unterkapitel) bevorsteht. 

• Verstärke die visuellen Hinweise (durch die Vorschau) mit 

verbalen Hinweisen. 

http://www.danielwillingham.com/ 

insbesondere: 

http://www.danielwillingham.com/articles.html 

 

 

Die Artikelauswahl ist hier zu finden: 

http://www.danielwillingham.com/articles.html 

 

 

… Build on the ideas that pupils bring to lessons 

 

 

Warum benötigt mein Soundsystem nur einen Subwoofer? 

http://www.danielwillingham.com/
http://www.danielwillingham.com/articles.html
http://www.danielwillingham.com/articles.html


Zurückkehren zu … 

 

https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-

evidence/guidance-reports/science-ks3-ks4 

 

zu 1: Fahrradreifen unter Belastung | Eichung des Tachos 

(nicht vorschnell mit „nicht signifikant“ abtun) 

 

zu 2: „Help pupils direct their own learning” → siehe heutiger Beitrag 

und Reflexion zu Aarons Beitrag | Struktur der Unterrichtseinheit 

erkennbar machen. 

 

zu 3: Teaching Energy (BEST) „Store and pathway” Modell → siehe 

ebenfalls heutiger Beitrag zur Anfrage von Tobias. 

 

zu 4: Memory (letzte Woche, Retrieval und Valentins Beitrag) 

 

zu 5: Practical Work: Hinweis auf S38 | HomeLab 

 

zu 6: Language of Science … 

  

https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/guidance-reports/science-ks3-ks4
https://educationendowmentfoundation.org.uk/education-evidence/guidance-reports/science-ks3-ks4


 

 

 

 

 

 

Oder hier … 

 

Eine Person, welche eine Wendeltreppe hinaufsteigt … 

Masse der Person = 70 Kilogramm 

Masse des Rucksacks = 10 Kilogramm 

Höhenunterschied (bezogen auf den Massenschwerpunkt der 

Person) = 10 m 

 

Verrichtete Arbeit …? 

 

 

Oder … 

 

Verstärken von Schall … 

  



Anfrage von Tobias bzgl. Arbeit und Energie: 

 

Ein guter Ausgangspunkt … 

BEST (Best Evidence Science Teaching): Teaching energy 

Dies ist allerdings nur ein Tropfen auf den heißen Stein … 

 

Physics Teacher – Mai 2024 - Free-Body Diagrams and Bogus Work 

American Journal of Physics – Juli 1983 - Pseudowork and real work 

Physics Teacher – Jan. 2005 - A Primer on Work-Energy Relationships for Introductory Physics 

Physics Teacher – Okt. 1983 - Developing the energy concepts in introductory physics 

American Journal of Physics – Juli 1995 - A modeling method for high school physics instruction 

Physics Teacher – Jan. 2008 - Energy and the Confused Student I: Work 

Physics Teacher – Feb. 2008 - Energy and the Confused Student II: Systems 

Physics Teacher – März 2008 - Energy and the Confused Student III: Language 

Physics Teacher – April 2008 - Energy and the Confused Student IV: A Global Approach to Energy 

Physics Teacher – Mai 2008 - Energy and the Confused Student V: The Energy/Momentum Approach 

to Problems Involving Rotating and Deformable Systems 

American Journal of Physics – Juli 2019 - A unified, contemporary approach to teaching energy in 

introductory physics 

Physics Teacher – Okt. 2000 - Let’s ban Work from physics! 

American Journal of Physics – Nov. 1984 - Work and heat transfer in the presence of sliding friction 

American Journal of Physics – Juli 2019 - Understanding energy as a subtle concept: A model for 

teaching and learning energy 

American Journal of Physics – Feb. 1993 - Stopping objects with zero external work: Mechanics 

meets thermodynamics 

American Journal of Physics – April 1992 - All about work 

  

https://assets.ctfassets.net/pc40tpn1u6ef/7E5MgxlBdGAkeq9PM8889h/81bf35e5868bd1775826598e43470975/BEST_Article_Teaching_energy.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work1.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work2.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work3.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work4.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work5.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work6-1.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work6-2.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work6-3.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work6-4.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work6-5.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work7.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work8.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work9.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work10.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work11.pdf
http://www.sigmadelta.at/temp/work12.pdf


Beobachte Interesse an der Stundenüberprüfung von Tobias … 

 

„Stretching Outside One’s Comfort Zone“: 

… to be in the right ballpark! 

 

https://mazur.harvard.edu/research-areas/peer-instruction?page=1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



FRAGE 1: 

 

 

 

 

 

➔ Socrative teacher app 

  



FRAGE 2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



FRAGE 3: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



FRAGE 4: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



FRAGE 5: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



FRAGE 6: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Eine Abänderung der Aussage sollte das Problem nun aber 

verdeutlichen: 

Originaltext: 

 

 

An object weighing 10 kg is lifted to a position 1.0 m above the 

earth's surface. When the object has reached its final position, the 

potential energy of the object has increased by approximately 98 

joules. 

  



Ergänzung zu Aarons Aussage bzgl. der Organisation der Inhalte 

 

 

Laboruntersuchung: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

„…not to worry about the organisation” 

 

Group1: 65% rem. 

Group2: 18% rem. 

  

VERTEBRATES 

WARM-

BLOODED 

COLD-

BLOODED 

MAMMALS BIRDS FISH REPTILES 

Lion 

Cow 

Whale 

Hawk 

Sparrow 

Parrot 

Salmon 

Guppy 

Shark 

Cobra 

Crocodile 

Chameleon 



 

Zum Dilemma rund um die praktischen Arbeiten im Physikunterricht 

 

Was wollen Lehrkräfte mit praktischen Arbeiten bezwecken? 

 

In den Worten von D. Willingham: 

„Assigning learning activities to be performed in class makes many 

instructors nervous, for a few good reasons. First, we feel that we’re 

surrendering control. When an instructor is lecturing, he knows he’s 

teaching. He’s up there imparting information. But when an instructor 

gives students something to do, it feels more as though he’s hoping 

they will learn something but can’t be sure they will. More than that, 

an instructor often doesn’t even know if students are doing the task he 

set.” 

 

“Students will know they are learning the right thing only if they 

know the goal and if you tell them how they can know that they are 

“getting it.” 

 

 

Beispiel: SchülerInnenaktivität “Besenstiel Kräftemessen” (Thema: Arbeit – 

Kraft) 

  



 

Experimente im Unterricht: 

 

Was will die Lehrperson damit bezwecken? 

 

Was sollen die SchülerInnen hierbei lernen? 

 

 

Mögliche Antwort hier vorweggenommen: 

Wie man eine Untersuchung einer Fragestellung in professioneller Weise handhabt. 

  



Meine LEGO – Analogie: 

 

WAS – WIE – WOFÜR → DESHALB 
 

 

I) Der “WAS - Anteil” des Physikunterrichts 

 

Bausteine / Grundlagen (siehe „small steps“ und ANKI-Karten) 

Beispiel: was bedeutet es, wenn jemand sagt: „Material A ist 

optisch dichter als Material B“ 

 

Anmerkung: Die Teile sind im Allgemeinen noch voneinander isoliert und 

noch nicht zusammengesteckt. Aber die SchülerInnen wissen zumindest, 

was ich meine, wenn ich sage: „Reiche mir bitte das Zahnrad herüber“ 

Bauteile kennen, lernen, benennen 



 

II) Der “WIE - Anteil” des Physikunterrichts 

 

 

 

Der Bauplan (So geht Physik | Physik tun | Physik begreifen) 

 

Dieser WIE-Anteil der Physik ist nicht einfach und für SchülerInnen 

nicht in Windeseile zu meistern. Hierzu später mehr … 

 

  



 

III) Der “WOFÜR - Anteil” des Physikunterrichts 

 

 

https://www.jpl.nasa.gov/edu/learn/list/oh-the-places-we-go-18-ways-nasa-uses-pi/ 

 

Auch hierzu später mehr … 

 

  

https://www.jpl.nasa.gov/edu/learn/list/oh-the-places-we-go-18-ways-nasa-uses-pi/


 

IV) Der “DESHALB - Anteil” des Physikunterrichts 

 

Selbstständig einen neuen Bauplan für ein neues Bauwerk 

erschaffen! 

 

Auch hierzu später (ein wenig) mehr … 

 

  



 

Dies nun aus der SchülerInnenperspektive: 

 

SchülerInnenperspektive dominiert der „WOFÜR-ANTEIL“ 

 

WOFÜR das Ganze? 

• Profan geantwortet: Kühlschrank, Handy, name-it | 

Errungenschaften in einer Welt, in der wir leben. 

• Weniger weltlich geantwortet: Universum, ℵ, … Fragen über 

Fragen 

 

 

Der erste Teil ist bereits beantwortet („Wie funktioniert ein 

Kühlschrank?“) – der zweite Teil ist nicht beantwortet („Wie 

funktioniert ein Universum?“ 

 

 

Anregungen hierfür leicht zu finden und zu erzählen („Science-Story 

telling“) 

 

https://pubs.aip.org/physicstoday 

 

https://pubs.aip.org/physicstoday/issue/77/5 

Psyche …  

  

https://pubs.aip.org/physicstoday
https://pubs.aip.org/physicstoday/issue/77/5


 

Die LehrerInnenperspektive ist oft ein Hybrid-Modell aus 

WIE-Anteil (Bauplan) und WOFÜR-Anteil der Physik: 

 

 

Lehrpersonen erklären und motivieren (Aktivitäten im Unterricht – 

EXPERIMENTE) 

 

Zuweilen: „Kinder sollen selbst entdecken | die Jugendlichen forschen 

| Forscher spielen | die „Forscherbrille“ 

 

So, als ob jemand einen Witz erzählt, aber sich weigert, die Pointe zu 

erklären. 

„Damit mache ich ja den Witz kaputt …“ 

 

Kritik an den Experimenten mit den „Kochanleitungen“ | „Schritt für 

Schritt Anleitungen“ | 21st century skills und kritisches Denken lernen 

 

  



 

Leider kommt der WAS-Anteil oftmals nur eine Nebenrolle im 

Unterricht (als notwendiges Übel betrachtet). 

 

Der „Content“ (WAS-Anteil) wäre aber notwendig, um das WOFÜR 

sinnvoll darzustellen (also nicht nur die Errungenschaften der 

Menschheit aufzählend zu behandeln, sondern so, dass man von hier 

aus weiter kommt). 

… standing on the shoulders of giants 

 

Jetzt ist es aber blöderweise so, dass bereits der alte Kühlschrank so 

kompliziert ist, dass SchülerInnen dessen Funktionsprinzip (in den 

allermeisten Fällen) nicht auf die Reihe bekommen. Auch liegt diese 

Errungenschaft schon einige Zeit zurück … 

Ganz zu schweigen von anderen Dingen: der Kühlschrank ist noch 

lange kein Fusionsreaktor und nicht so komplex wie der Klimawandel. 

 

 

Wie kommt man nun aus diesem Dilemma heraus? 

(Praktische Arbeiten | Verständnis | Motivation) 

 

Antwort hier zunächst in aller Kürze: 

Wir müssen den WIE-Anteil im Unterricht stärken (parallel dazu 

müssen wir uns natürlich um den WAS-Anteil ebenso kümmern). 

  



Achtung: 

 

Mit dem „WIE-Anteil“ meine ich hier aber nicht die Konzepte der 

Physik und deren tiefergreifendes Verständnis, wie zum Beispiel die 

korrekte Anwendung des „Energie-Arbeit-Theorems“, 

 

sondern … 

Die Durchführung einer Untersuchung 

 

 

 

 

  



DETAILS zum WIE-Anteil: 

(Wie man eine Untersuchung einer Fragestellung in professioneller Weise handhabt) 

 

1. Fragestellung und Konsultation der entsprechenden Theorie, 

entsprechende Berichte lesen 

2. Vermutung anstellen (Hypothese aufstellen) 

3. Versuchsdesign | Versuchsanordnung | Versuchsaufbau – 

oftmals inklusive einer Vorhersage über den Ausgang des 

Versuchs 

4. Kontrolle der Variablen (andere Einflüsse bedenken) – Variablen 

identifizieren (Skalenniveau, Messgenauigkeit) 

5. Messdatenerfassung (um Vorhersage zu testen) 

6. Auswertung | Darstellen | Begreiflich machen der Daten 

(Diagramme, …) | Datenanalyse – Datenauswertung 

7. Bericht | Ergebnisse kommunizieren 

8. Unabhängige Bestätigung (insbesondere unabhängig von 

Person, Ort und Zeit) , Berichte lesbar gestalten (hier schließt 

sich der Kreis mit Punkt 1: „Berichte (von anderen) lesen 

(können). 

 

  



Nun sind diese Dinge (obige Aufzählung für eine wissenschaftliche 

Untersuchung) für SchülerInnen unterschiedlich schwer zu erlernen … 

 

 

 leicht       schwer 

1         

2         

3         

4         

5         
6         

7         

8         

 

 

Von „Einfach“ zu „Schwer“ gereiht: 

 

5 Messen 

8 Messen und Lesen 

7 Messen, Lesen und Reden 

2 Messen, Lesen, Reden und Mutmaßen 

1 Messen, Lesen, Reden, Mutmaßen, Frage stellen 

6 Messen, Lesen, Reden, Mutmaßen, Frage stellen und Auswerten 

3 Messen, Lesen, Reden, Mutmaßen, Frage stellen, Auswerten 

und Versuch designen 

4 Messen, Lesen, Reden, Mutmaßen, Frage stellen, Auswerten, 

Versuch designen und Variablen kontrollieren 

 



 

Verständnis ist keine binäre Angelegenheit (vorhanden | nicht 

vorhanden), sondern ist ein gradueller Aneignungsprozess. 

 

Absicherung des Verständnisses von ALLEN SchülerInnen einfordern 

(Kahoot!, Socrative, Mentimeter, Google forms, Peer Instruction 

paper or whiteboard version, …) 

 

Um die Komplexität des Unterfangens (mit dem Ziel, dass 

SchülerInnen selbstständig in sinnvoller Weise eine Untersuchung 

durchführen können, sprich „forschen“), sollten die entsprechenden 

Schritte (siehe obige Auflistung von 1 bis 8) schrittweise geübt 

werden. 

 

Beginnend mit „Messdaten erheben“ (Punkt 5 in der obigen 

Auflistung). 

 

 

 

 

 

  



ZUSAMMENFASSUNG im Kontext … „Flaschenzug“ 

 

Zunächst Organisation des Unterrichtstoffs: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bereits als geklärt darf Folgendes angesehen werden … 

 

• Maschinen erleichtern uns das Leben. 

• Man bekommt dennoch „nichts geschenkt“ – irgendwo ist 

immer ein Haken (Trade-off). 

 

Auch wird das notwendige Vokabular (das „WAS“) für das Thema 

parallel zur Erarbeitung des Themas im Langzeitgedächtnis kodiert. 

  

EINFACHE 

MASCHINEN 

HEBEL ROLLE 

Flaschenzug 

BEWEGLICHES 

RAD 

KEIL RAMPE 

FIXES RAD KOMBINATION 

FIX U. BEWEGL. 



Zum Beispiel mittels ANKI oder Lernkarteikarten. 

 

Folgende Begrifflichkeiten bieten sich an: 

feste Seilrolle: Die Rolle ist an einem festen Punkt fixiert. Das Seil ist an Last befestigt ist. 

Kraft: Drücken oder Ziehen. Nicht nur lebendige Wesen können eine Kraft ausüben. Auch ein 

Buch auf einem Tisch übt eine Kraft auf den Tisch aus. 

Schwerkraft: Die Anziehungskraft, die von der Erde auf Lasten ausgeübt wird. … 

Mechanischer Vorteil: Ein Vorteil, der durch den Einsatz einfacher Maschinen erzielt wird, 

um eine Arbeit mit weniger Aufwand auszuführen. Die Aufgabe wird einfacher (d. h. es ist 

weniger Kraft erforderlich), erfordert aber möglicherweise mehr Zeit oder Platz (mehr 

Strecke, Seil usw.). 

Bewegliche Seilrolle: Die Rolle ist an der Last befestigt ist; ein Ende des Seils ist an einem 

festen Punkt befestigt und das andere Ende des Seils ist frei. 

Umlenkrolle: Eine einfache Maschine, die die Richtung einer Kraft ändert, oft um eine Last zu 

heben. 

Einfache Maschine: Dient vielfach dazu, die Arbeit zu erleichtern (einen mechanischen 

Vorteil zu bieten). Zum Beispiel ein Keil, ein Rad und eine Achse, ein Hebel, eine schiefe 

Ebene, eine Schraube oder ein Flaschenzug. 

Arbeit: Kraft, die auf ein Objekt (hier die zu bewegende Last) wirkt, multipliziert mit der 

Strecke, die die Last aufgrund der Krafteinwirkung zurücklegt. W = F x d (Kraft multipliziert 

mit der Strecke). 

  



Parallel zum Fachvokabular wird die entsprechende Theorie 

aufgearbeitet: 

 

Auch hier gilt der Grundsatz: 

Vom „Einfachen“ zum „Schweren“ 

 

 

OHNE ROLLE: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

UMLENKROLLE: 

(Fixe Rolle) 

 

Vorteile: … 

Nachteile: … 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BEWEGLICHE ROLLE: 

 

 

MV = ? 

 

 

 

 



Zurück zur Organisation des Unterrichtstoffs: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KOMBINATION 

(fixe und bewegl. ROLLEN): 

 

 

MV = ? 

 

(Korr. der Skizze im Vergl. 

zu den anderen Zeichn.) 

 

 

EINFACHE 

MASCHINEN 

HEBEL ROLLE 

Flaschenzug 

BEWEGLICHES 

RAD 

KEIL RAMPE 

FIXES RAD KOMBINATION 

FIX U. BEWEGL. 



 

TRANSFORMATION I: 

 

 

KOMBINATION 

(fixe und bewegl. ROLLEN): 

 

 

MV = ? 

 

(Korr. der Skizze im Vergl. 

zu den anderen Zeichn.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

TRANSFORMATION II: 

 

 

KOMBINATION 

(fixe und bewegl. ROLLEN): 

 

 

Idee: „Seil sparen!“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Anschließend Nachteile des Flaschenzugs besprechen: 

Verknüpfung: „zurückgelegter Stecke“ → „Länge des Seils, welches 

eingeholt werden muss“ 

 

 

KOMBINATION 

(fixe und bewegl. ROLLEN): 

 

 

MV = ?  

 

(Korr. der Skizze im Vergl. 

zu den anderen Zeichn.) 

 

 

 

  



KOMBINATION 

(fixe und bewegl. ROLLEN): 

 

 

MV = ?  

 

(Korr. der Skizze im Vergl. 

zu den anderen Zeichn.) 

 

 

 

 

 

 

KOMBINATION 

(fixe und bewegl. ROLLEN): 

 

 

MV = ?  

 

(Korr. der Skizze im Vergl. 

zu den anderen Zeichn.) 

 

 

 



 

Zurück zum Transfer – Problem … 

 

 

„Talking heads“ 

(siehe auch BEST) 

 

 

 

 



Erinnerung: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Klar, ein Drittel der Kraft. Es sind 

ja auch drei Bohrhaken in der 

Decke befestigt. Drei 

Bohrhaken, deshalb nur ein 

Drittel der Kraft! Logo! 



 

Hier stoßen wir nun auf das Thema „TRANSFORMATION“. 

 

Wie lässt sich die Aufgabe transformieren, so dass sich die 

physikalische Situation nicht verändert? 

 

Überführung in eine analoge Situation (Transformation | nicht 

Transfer) 

 

Weitere zulässige / nicht zulässige Transformationen besprechen: 

• Gewicht der Person verändern (mehr Gewicht | weniger 

Gewicht). 

• Person durch Haken ersetzen (und Gleichgewichtssituation 

untersuchen). 

• Person durch Haken ersetzen und fehlende Masse durch 

zusätzliches Gewicht der Plattform ausgleichen. 

 

  



 

Experten machen diese TRANSFORMATIONEN routinemäßig und 

selbstständig („Kann ich die Aufgabe in eine einfachere Aufgabe 

überführen, welche ich dann lösen kann?“). 

 

➔ Modellierung, Vernachlässigung von Reibung, Luftwdst., … 

(siehe auch EEF #3 

 

 

SchülerInnen muss man hierbei (beim Transformationsprozess) gut 

unterstützen. 

In der Schule: Transformation vorgeben und fragen, ob die Situation 

physikalisch äquivalent ist. 

 

Am Beispiel: drei Bohrhaken → zwei Bohrhaken 

 

  



 

Oder weiteres Beispiel für eine TRANSFORMATION: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Anmerkung: mit bzw. ohne angepasster Masse der Plattform) 

 

Frage an die SchülerInnen: Ist diese TRANSFORMATION zulässig? 

 

Anmerkung: Hier wird also die transformierte Situation den 

SchülerInnen vorgelegt. Dieser Schritt ist leichter zu bewältigen als 

ein neues Beispiel (mit analoger Physik) [sprich: ein Transfer]. 

 

 

 

  



Kontrastierung zur Transferleistung: 

 

Kommentar einer Lehrperson (HTL) bei der Rückgabe einer 

Schularbeit zum Thema Statik, nachdem sich zuvor ein Schüler 

darüber beschwert hat, dass eine spezielle Aufgabe bei der 

Schularbeit im Unterricht aber „nicht durchgemacht“ wurde: 

„Wenn Sie es wirklich verstanden hätten, hätten Sie die Frage sehr 

wohl beantworten können!“ 

 

Ergebnis: Frustration auf Seiten der SchülerInnen 

 

Erinnere an Willingham: “Understanding is remembering in disguise” 

 

https://teacherhead.com/2021/06/22/the-genius-of-dt-willingham-

and-wdsls/ 

 

 

https://www.aft.org/sites/default/files/WILLINGHAM%282%29.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://teacherhead.com/2021/06/22/the-genius-of-dt-willingham-and-wdsls/
https://teacherhead.com/2021/06/22/the-genius-of-dt-willingham-and-wdsls/
https://www.aft.org/sites/default/files/WILLINGHAM%282%29.pdf


 

Feedback 

Fachdidaktik (Craig + Motivationsfeld) 

Challenge  

„Das Problem ist, dass der Mensch so ein schlechtes Gedächtnis hat“ 

Mechanik Diagnostik | 1 dim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zeit 

Zeit 

Zeit 

Ort 

Ort 

Ort 



 

@ „Motivationsfelder“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E … Erfolgsaussichten (SuS sieht sich dem „Stoff“ gewachsen 

W … Wertvoll (SuS weist dem „Stoff“ inhärenten Wert zu) 

U … Unterstützung (durch Umgebung, insbes. Lehrperson) 

 

 



 

EWU  → Motivation 

EwU  → Minimalist 

eWU → Vermeidungsstrategie, Wegschauen von den eigenen 

Problemen 

ewU → feindlich, abwehrend, abweisend 

 

 

zu EwU 

“Since they see the task as doable but unimportant, students often 

have difficulty paying attention and are frequently preoccupied by 

social distractions or daydreaming. Often, to avoid overt disapproval 

and pressure from the instructor or the stigma associated with a poor 

grade, they may do the minimum amount of work that is needed to 

just get by.” 

zu eWU 

“Students try to protect their sense of self-esteem by feigning 

understanding, avoiding situations that require overt performance, 

denying any difficulty, and making excuses to explain poor 

performance.” 

zu ewU 

“These students are prone to disengage from learning situations and 

may experience apathy, general passivity, alienation, or even a sense 

of anger, if a supportive environment is perceived as coercive or 

pressuring.” 

 

  



 

@ Alex and Craig … 

 

“four squares” 

 

Bsp: lin. Fkt 

 

1. Graph ohne Beschriftung 

2. “Depict a (new) situation” 

3. Math behind it 

4. “Depict another situation – but this time wrongly applied. 

 

… but not one of these (already) presented situations. 

  



 

Daisy Christodoulou 

 

 

 

@1: 

Cognitive Science | Daniel Willingham 

“We learn what we think about.” 

“How to get stuff in the long-term memory?” 

“Remembering is learning.” (2:45) 

“We learn new things by connecting them to old things” (6:55) 

Swiss rolls story (Craig) 

Retrieval practice 

You don't want to miss out on this ... 

 



https://spark.iop.org/ 

 

  

https://spark.iop.org/


 

https://www.arborsci.com/ 

 

 

  

https://www.arborsci.com/


 

https://www.physport.org/ 

 

  

https://www.physport.org/


 

 

 


