
Didaktik der Physik • Dr. Eva Heran-Dörr

„Ich bin mir selbst sicherer 
geworden in diesem 
physikalischen Bereich.“
Lehrerfortbildung für den 
physikbezogenen Sachunterricht



„Vorher hab‘ ich mir gedacht, das Thema Physik 
eher nicht. Also ich hatte ja schon mal eine 
4.Klasse… Ich hab‘ am ehesten von anderen 
Leuten auch gehört, ach, dann lass‘ ich das Thema 
Strom weg.“

Auf den Lehrer kommt es an…



„Und da würd‘ ich jetzt jedem sagen, wieso, das ist 
das Beste in dem Jahr: Strom und Magnetismus. 

Also ich hab‘ schon festgestellt, die 
Themenbereiche, wo die Möglichkeit ist zu 

experimentieren, die reizen und locken mich jetzt 
sehr.(…) Ich habe gelernt, einfach zu fragen und 

Theorien durchzuspielen (…). 
Ich traue mich jetzt einfach.“

Auf den Lehrer kommt es an…



Ein Beispiel



Ein Beispiel

Zweizuführungsvorstellung¾ der befragten Kinder



Ein Beispiel



Physikalische Inhalte im SU
und Grundschulkinder

• Kognitions- und Entwicklungspsychologische 
Befunde 
(z.B. Stern 2003; Sodian & Thoermer 2002)

• Lehr-Lernforschung 
(z.B. Carey 1985; Möller 2001)

• Forschungen zu Schülervorstellungen 
(z.B. Wiesner 1984, 1995)

• Unterrichtsforschung 
(Jonen u.a. 2003, Grygier u.a. 2003)

• IGLU-E 
(Bos u.a.2003 in: Prenzel u.a. )



Physikalische Inhalte im SU
Inhalte konkret

Nach Blaseio 2004
In: Kircher 2007



• Naturwissenschaftliche und technische Inhalte haben in 
der Wahrnehmung der Lehrkräften einen hohen 
Stellenwert 
(Möller & Tenberge 2000; Landwehr 2001; Prenzel u.a. 2003; Möller 2004)

• Eher geringes Interesses an Chemie und Physik (z.B. 
studieren nur ca. 4% der Studierenden des LA 
Grundschule Physik oder Chemie)
(Drechsler/Gerlach 2001, Prenzel u.a. 2003, Möller 2004)

• Geringes Selbstvertrauen in Bezug auf das Unterrichten 
naturwissenschaftlicher Inhalte (Drechsler/Gerlach 2001; 
Landwehr 2001; Appleton 2002)

• Unzureichende sachliche und fachliche Kompetenz 
(Webb 1992; Atwood & Atwood 1996; Harlen & Holroyd 1997; Appleton 
2002, 2003)

Physikalische Inhalte im SU
und Grundschullehrer



Möller 2004

Physikalische Inhalte im SU
und Grundschullehrer



Aus- und 
Fortbildungsziele

Aufbau/Vertiefung 
• inhaltsspezifischen Sach- und Fachwissens
• fachdidaktischen Wissens
• unterrichtlicher Handlungskompetenz
• von Interesse an physikbezogenen Inhalten
• von Selbstwirksamkeitserwartung



Erwartungen der Lehrkräfte

„Sie müsste mir auf jeden Fall Fachwissen mitgeben. Dass ich einfach, ich 
mir auch sicher bin, weil mein Physik- und Chemieunterricht und auch mein 
Biologieunterricht sind schon sehr weit weg. Also nicht nur zeitlich, sondern 

auch einfach im Kopf weit weg.“

„Dass man, dass ich jetzt persönlich vielleicht für mich, mich sicherer fühle.“

„Und ich mir da schon eigentlich konkretes Material erhoffe. Also das 
muss ich sagen, ist mir schon wichtig, dass ich auch mal einfach was 

daheim habe und was rausziehen kann.“

L: „Und es gar nicht so klar ist, was die Erkenntnisse eigentlich sein sollen 
und wo die Kinder hinkommen sollen. Was soll eigentlich rauskommen, 

woraus die dann auch aufbauen können?(…) Und das fehlt mir dann, dass 
ich nicht weiß, wo, wie die dann weiter aufbauen.“

I: „Also eine Frage danach, was ist das Ziel, das Altersangemessene?“
L: „Ja genau.“



Erwartungen der Lehrkräfte

„Ich denke, bei mir wär‘ es es genauso, wie es bei den Schülern auch ist. 
Wenn man selber auch irgendwas machen kann. (…) Wenn man selber 

vor so einem Experiment steht und man selber feststellt: so einfach ist das 
ja irgendwie gar nicht. Also wissen sie, was ich meine? (…) dass man so 

das eigene Defizit irgendwie ein bisschen gespiegelt bekommt.“

„Und ja eben das konkret Praktische. Experimente selber 
ausprobieren, wo man auch oft zu wenig Zeit dafür verwendet.“



Modifikation subjektiver Theorien

1. Schritt: Rekonstruktion/Bewusst-
machung ‚Pädagogischer 
Doppeldecker‘

2. Schritt: Konstruktion durch 
kognitiv-emotionale 
Umstrukturierungsprozesse 
‚Sandwich-Prinzip‘

3. Schritt: Reflexion selbst 
wahrgenommener Veränderungen 
und reales Erproben

Veränderung von Konzepten

1. Schritt: Mobilisierung
2. Schritt: Artikulation
3. Schritt: Herausforderung
4. Schritt: Argumentation
5. Schritt: Weiterführung

1. Schritt: Aktivierung/Konfrontation/Bewusstmachung
2. Schritt: Konstruktion neuen Wissens, Reorganisation vorhandener 

Wissensbestände
3. Schritt: Metareflexion und Erprobung

Lernen in einer Lehrerfortbildung



Beginn der 
Fortbildung

Unterrichtspraxis

Nutzung der Plattform

Praxis-
tandem

Praxis-
tandem

Praxis-
tandem

Praxis-
tandem

Präsenz-
termin

Präsenz-
termin

Präsenz-
termin

Präsenz-
termin

SUPRA – fachdidaktische 
Fortbildung
Konzeption



Fortbildungstage
Inhalte

Elektrizitätslehre
Magnetismus



Fortbildungstage
Inhalte

Licht und SchattenSpiegel



SUPRA – fachdidaktische 
Fortbildungstage
Ablauf

Didaktische 
Kommentar/Ziel

(Lern-)Inhalt Sozialform/Methode

Aktivierung und 
Erfahrungsaustausch

• Kontaktaufnahme
• Anknüpfen an die Arbeit 

während der Transferzeit
• Einstimmung auf die Inhalte 

des Fortbildungstages

• Wechselnde 
Kleingruppen

• Kugellager

Erprobung von 
Lösungsmöglichkeiten 
bei individuellen 
Nutzungsproblemen

Arbeit an der Plattform SUPRA • Partnerarbeit am PC
• tutorielle Unterstützung 

durch die 
Fortbildungsleitung



www.lmu.de/supra



SUPRA – fachdidaktische 
Fortbildungstage
Ablauf

Didaktische 
Kommentar/Ziel

(Lern-)Inhalt Sozialform/Methode

• Anknüpfen an die Inhalte 
des vorigen 
Fortbildungstages

• Aufgreifen der 
Arbeitsaufträge aus der 
Transferzeit

• Individuelle 
Weiterentwicklung des 
Unterrichtskonzeptes

Das SUPRA-
Unterrichtskonzept zum 
Inhalt ‚Optische 
Phänomene/Spiegel’

• Kleingruppendiskussion
• Plenumsrunde 
• Einzelarbeit



Beobachtungen

Austausch

Erklärungen

Fortbildungstage 
Arbeitsformen



SUPRA – fachdidaktische 
Fortbildungstage
Ablauf

Didaktische 
Kommentar/Ziel

(Lern-)Inhalt Sozialform/Methode

• Aktivierung eigener 
Erfahrungen

• Vertiefung des 
fachdidaktischen 
Wissens

Versuche im Sachunterricht –
Die Bedeutung 
fachspezifischer 
Arbeitsweisen im 
naturwissenschaftlichen 
Sachunterricht

• Impulsreferat 
• Plenumsrunde

Vertiefung des 
fachdidaktischen 
Wissens

Elektrizitätslehre und 
Magnetismus im Lehrplan

Impulsreferat



SUPRA – fachdidaktische 
Fortbildungstage
Ablauf

Didaktische 
Kommentar/Ziel

(Lern-)Inhalt Sozialform/Methode

• Ggf. Aktivierung/
Konfrontation mit 
bestehender/n 
Vorstellungen

• Vertiefung des 
Sachwissens 

Elektrizitätslehre • Bearbeitung einfacher Fragen zur 
elementaren Elektrizitätslehre

• strukturiertes Lernangebot: 
Lernstationen zur Elektrizitätslehre

• Diskussion und Austausch mit 
Lernpartner und Kollegen

• instruktionale Hilfen durch die 
Fortbildungsleitung

• Plenumsrunde
• Demonstrationsversuche
• Erklärungen



Stationen – E-Lehre

1. Station: Der einfache Stromkreis
2. Station: Gute Leiter – Schlechte Leiter
3. Station: Schalter bauen
4. Station: Elektrostatische Wirkung und 

elektrische Spannung
5. Station: Wärmewirkung der Elektrizität
6. Station: Magnetische Wirkung der Elektrizität
7. Station: Modellvorstellung –

Elektronenmodell
8. Station: Induktion und Generator



Impressionen



Impressionen



Impressionen



SUPRA – fachdidaktische 
Fortbildungstage
Ablauf

Didaktische 
Kommentar/Ziel

(Lern-)Inhalt Sozialform/Methode

Vertiefung des 
Sachwissens

Bedeutung von Analogien und 
Modellvorstellungen am Beispiel 
Elektrizitätslehre

• Kurzvortrag 
• Plenumsrunde

Vertiefung des 
fachdidaktischen 
Wissens

Schülervorstellungen zur 
Elektrizitätslehre

• Kurzvortrag 
• Plenumsrunde

Aufbau von 
Handlungskompetenz

• Bau eines Geschicklichkeitsspiels 
• Bau eines elektrischen Lexikons

Einzelarbeit/
Eigenaktivität



Impressionen



Impressionen



SUPRA – fachdidaktische 
Fortbildungstage
Ablauf

Didaktische 
Kommentar/Ziel

(Lern-)Inhalt Sozialform/Methode

Tagesevaluation Rückmeldung Kartenabfrage 
Arbeitsaufträge für 
die Transferphase

• Wiederholung der 
Fortbildungsinhalte

• Das Unterrichtskonzept zur 
Elektrizitätslehre in SUPRA

• Adaption und Erprobung in der 
eigenen Klasse

• Skript
• Hinweise zur Arbeit 

mit der Plattform
• Hinweise zur Arbeit 

mit dem Lernpartner



Äußerungen der Lehrkräfte

„Dieser Schwerpunkt „Tun“. Ich glaube, das ist auch das Schöne an 
der Fortbildung, dass es nicht nur gesagt wurde, sondern dass ich 
selber auch über Tun drankommen konnte. Es ist ja oft so in den 
Fortbildungen, da wird erklärt, was man tun soll mit den Kindern, 

aber mit den Erwachsenen wird es nicht getan. 
Aber wir lernen ja auch so.“

„ Dass es für mich eine ganz neues Lernfeld war, das mich als 
Schüler abgeschreckt hat und für das ich mich jetzt so begeistern 

kann. Genau das Gegenteil. (…) Also, ich hab‘ einfach für mich 
festgestellt, dass für mich Naturwissenschaften einen viel 

größeren Stellenwert bekommen haben.“



Evaluation
Wirksamkeit

Antwortverhalten vor und nach der Maßnahme
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Selbsteinschätzung -
Unterrichten 

Bedeutung physikbezogenen
Sachunterrichts

Conceptual Change

Schülervorstellungen

Situiertes Lernen

Prae Post

„Ich weiß, dass ich es schaffe, 
anspruchsvolle physikbezogene 

Themen für meinen SU 
aufzubereiten.“

„Lernen im nat. SU bedeutet oft 
ein inneres Ringen (Hin und 

Her) zwischen alten und neuen 
Vorstellungen über ein 

Phänomen.“

„Echte und komplexe 
Problemstellungen aus dem 

Alltag müssen der 
Ausgangspunkt des 

naturwissenschaftlichen SU 
sein.“



Lehrer(fort)bildung im SU 
Einflussfaktoren für Erfolg

• qualitatives Verständnis physikalischer Konzepte
• selbstreflexiver Lernprozesses 
• Unterrichtsmaterial + Fortbildung 
• Experimente müssen erprobt werden 
• positive eigene Lernerfahrungen mit physikbezogenen 

Inhalten
• Kooperation Schule – Universität
• Berücksichtigung der Komplexität des Lehrerhandelns 
• tutorielle Unterstützung 
• Fortbildung ganzer Kollegien 
• Lehrplankonformität 
• wiederholte Fortbildungsteilnahme 
• möglichst ganztägig Parker und Heywood 2000; Möller u.a. 2006; 

Drechsler-Köhler 2005; Heran-Dörr 2006; 
Günther 2006



• Inhalte
– E-Lehre und Magnetismus
– Licht und Schatten und Schall
– Spiegel und technisches Spielzeug

• Methoden 
– Lernen an Stationen, Kugellager, STEX-

Gruppen, u.a.
– Unterrichtsplanung und Dokumentation
– Analyse von Unterrichtsvideos

Seminare - 1. Phase



Seminare
Inhalte zusätzlich

Schall

Technisches Spielzeug



Eva Heran-Dörr, 08.03.2007 

Präsentation und Analyse 
eigener 
Unterrichtsversuche

Seminarkonzeption - 1. Phase



• Ziele
• Konzeption: 3 ganztägige fachdidaktische 

Fortbildungstage verteilt über ein Schuljahr
• 3 Gruppen à 30 TN pro Gruppe ca. 90 

LAAs pro Jahr
• Inhalte

– Elektrizitätslehre
– Magnetismus
– Spiegel

Ausblick
Konzeption - 2.Phase



Seminar- und Unterrichtspraxis

Nutzung der Internetplattform SUPRA

Fachdidaktischer
Fortbildungstag

E-Lehre

Fachdidaktischer
Fortbildungstag
Magnetismus

Fachdidaktischer
Fortbildungstag

Spiegel

Beginn des 
1. oder 2. AA

Ausblick
Konzeption - 2.Phase



• Forschungsfragen
– Erfolgt ein Zuwachs an Sachwissen und 

fachdidaktischem Wissen?
– Verändern sich selbstbezogene Kognitionen?
– Zeigen sich Auswirkungen im Unterricht?

• Forschungsdesign
– Vorher/Nachher Vergleich
– Experimental-/Kontrollgruppenvergleich

• Geplante Erhebungsmethoden
– Fragebögen
– Ggf. Unterrichtstagebücher
– Ggf. Unterrichtsvideos

Ausblick
Forschung



Eva Heran-Dörr, 08.03.2007 

Ausweitung

- Weiterentwicklung der Plattform 
- Weiterentwicklung der bestehenden 

Konzepte
- Integration multimedialer Anteile
- Entwicklung einer Konzeption für 

Erzieherinnen



Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

www.lmu.de/supra
heran@lmu.de


