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Als Anregung fiir Lehrkrafte wird die Entwicklung kontextstrukturierter Unterrichtsmaterialien vorgestellt, welche eine
Erarbeitung physikalischer Inhalte anhand konkreter Fragestellungen ermaglichen. Fiir die Materialien wurden vorrangig
Kontexte ausgewahlt, die sich an Phanomenen der Humanbiologie, Medizin, Gesellschaft und Natur orientieren, um das
Interesse der Lernenden anzusprechen. Diese Materialien wurden im Rahmen einer Begleitstudie in der Schulpraxis erprobt.

1 Einleitung und Motivation

Die Entwicklung der kontextstrukturierten Unterrichtsmateria-
lien fur die Elektrizitatslehre basiert auf bildungspolitischen For-
derungen und fachdidaktischen Erkenntnissen, die bisher wenig
Berlicksichtigung in der Schulpraxis finden. Einerseits ist durch
die Beschliisse der Kultusministerkonferenz von 2004 (KMK, 2004)
das Einbinden von Kontexten in den Physikunterricht ein schrift-
lich verankerter Anspruch und wird durch die Kerncurricula der
jeweiligen Bundeslander prazisiert. Der Erwerb von Kompetenzen
soll anhand ,,persdnlich oder gesellschaftlich relevanter The-
men* (Hessisches Kultusministerium, 2011, 14) stattfinden, was
Kontexte als festen Bestandteil von Unterricht voraussetzt. In
vielen Arbeitsmaterialien und Schulbtichern werden Kontexte bis-
her jedoch nur in Form von Anwendungen genannt oder auf Extra-
seiten, losgelost von der Erarbeitung physikalischer Inhalte,
beschrieben. Unterrichtsmaterial, welches das Lernen mit Hilfe
von Kontexten anhand einer moglichst konkreten, authentischen
Fragestellung und Problemsituation in den Mittelpunkt rickt,
existiert in der Elektrizitatslehre kaum. Diese Voraussetzungen
erschweren Lehrkraften kontextorientiert zu unterrichten, um
die bildungspolitische Forderung in der Praxis umzusetzen.
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Andererseits bieten die Erkenntnisse fachdidaktischer Studien
zum Interesse von Lernenden eine empirische Grundlage fiir die
Erstellung kontextstrukturierter Materialien. So sind etwa aus
der IPN- oder ROSE-Studie von Schiler/inne/n als interessant
bewertete Themen bekannt, etwa aus dem Bereich Mensch und
Natur (siehe 2.1) (HOFFMANN, HAUBLER & LEHRKE, 1998; SJ@ZBERG &
SCHREINER, 2010). Diese Themen waren nach Aussage der Lernen-
den im Unterricht jedoch stark unterreprasentiert (HOFFMANN et
al., 1998), wodurch dieser an den Bedurfnissen vieler Lernender
vorbeiging. Dies kann ein Grund fur die seither dokumentierte
Unbeliebtheit des Faches, vor allem bei Madchen, sein (MERZYN,
2008; MULLER, 2010). In der Elektrizitatslehre kommt erschwe-
rend hinzu, dass Kontexte aus dem Bereich Technik relativ nahe-
liegen, wofiir sich wiederum nur ca. 20 % der Lernenden, haupt-
sachlich Jungen, interessierten (HOFFMANN et al., 1998).

Mit der hier vorgestellten Unterrichtsreihe wird eine Vorlage
angeboten, die Lehrkraften die Integration von Kontexten in
den Elektrizitatslehreunterricht erleichtert und dabei solche
Themen aufgreift, welche Schiiler/innen als interessant wahr-
nehmen. Die Unterrichtsreihe wurde von 22 Lehrkraften in
ihrem regularen Physikunterricht erprobt. Im Folgenden wer-
den die Materialien und einzelne Bewertungen vorgestellt.
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Aus Bildung und Wissenschaft

2 Die Unterrichtsmaterialien

2.1 Auswahl der Kontexte

Die ausgewahlten Kontexte orientieren sich an drei Aspekten:
den Interessen der Lernenden, den physikalischen Inhalten
sowie daran, dass der Kontext eine konkrete Fragestellung in
angemessener Komplexitat ermoglicht.

Aus der IPN-Studie ist bekannt, dass die folgenden Interessen-
bereiche im Generellen unterschieden werden konnen: (A)
Physik und Technik, (B) Mensch und Natur sowie (C) Gesell-
schaft. Dabei interessieren sich 55 % aller Lernenden am starks-
ten fiir den Bereich (B) Mensch und Natur, 25 %, hauptsachlich
Madchen, interessieren sich in erster Linie fur (C) Gesell-
schaftsthemen und nur 20 %, hauptsachlich Jungen, fir alle
drei Bereiche (A, B, C), aber vorwiegend fir technische
Aspekte. Die ROSE-Studie bestatigt diese Ergebnisse weitest-
gehend, so dass flir die meisten Lernenden humanbiologische
und medizinische Themen sowie gesellschaftsrelevante Kon-
texte am interessantesten sind (ELSTER, 2007). Die kontext-
strukturierten Arbeitsmaterialien orientieren sich an diesen
fachdidaktischen Erkenntnissen und stellen diese Themen
daher in den Vordergrund. Hierdurch soll das individuelle Inte-
resse moglichst vieler Lernender angesprochen oder situationa-
les Interesse geweckt werden. Genderaspekte finden hierbei
Berucksichtigung. Technikbasierte Kontexte sind ebenfalls ent-
halten, um die Relevanz von physikalischem Fachwissen fiir alle
Bereiche widerzuspiegeln.

Der zweite Aspekt der Kontextauswahl betrifft die Passung von
physikalischem Inhalt und Kontext. Dieser muss inhaltlich, aber
auch vom Umfang und der Komplexitat so gestaltet sein, dass
hieran eine Erarbeitung physikalischen Fachwissens und ein
Erwerb von Kompetenzen maglich ist. Dazu durfen die Informa-
tionen eines Kontextes nicht zu sehr vom physikalischen Inhalt
ablenken und dessen Authentizitat sollte trotz notwendiger
Elementarisierungen erhalten bleiben.

Fur die zielgerichtete Erarbeitung physikalischer Inhalte wird
in jedem Material innerhalb eines Kontextes eine konkrete
Frage- oder Problemstellung beantwortet. Die Fragestellungen
stammen vorwiegend aus den zuvor identifizierten Interessens-
bereichen und wurden in der IDa-Studie mit 960 Lernenden der
Jahrgangsstufen 7-9 konkret formuliert (DopATKA et al., 2019).
Aus den fast 150 formulierten Fragestellungen unterschied-
lichster Kontexte (z.B. Funktionsweise eines Elektrozauns,
Messung von Luft-und Wasserqualitat, Elektrizitat im StraBen-
verkehr) wurden die in Tabelle 1 aufgelisteten Fragen von Jun-

m Die drei interessantesten Frage-

Wie erzeugen elektrische Fische

! 3 (z.B. der Zitteraal) Elektrizitat?
7 7 Warum toten Zitteraale sich. nicht
selbst durch ihre Stromschlage?
Wie wird beim Liigendetektor darauf
3 1 geschlossen, dass es sich bei einer

Aussage um eine Liige handelt?

Tab. 1. Die drei interessantesten Fragestellungen fiir Jungen
und Madchen aus der IDa-Studie
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gen und Madchen fast gleichermaBen mit den hochsten Mittel-
werten hinsichtlich der Interessantheit bewertet. Der aus Sicht
beider Geschlechter interessanteste Kontext bezieht sich auf
elektrische Fische (Tab. 1). Hohe Interessantheitswerte erreichte
auBerdem der Kontext Liigendetektor (Tab. 1).

2.2 Fachdidaktische Gestaltungskriterien

Die Materialien sind als Lernaufgaben nach FINKELSTEIN (2005)
konzipiert, in denen jeweils die Beantwortung einer konkreten
Frage im Zentrum steht. In diesem Zusammenhang ist die kon-
textstrukturierte Gestaltung der Materialien besonders hervor-
zuheben, bei welcher der Kontext die ,,storyline® vorgibt (Naw-
RATH, 2010). Physikalische Inhalte werden beim Lernen Uber den
Kontext erworben und sind zur Beantwortung der Frage notwen-
dig. Die Unterrichtsmaterialien gehen somit iber die Benennung
von Anwendungen und Beispielen hinaus. An ihnen wird das
Fachwissen direkt erarbeitet, angewendet und/oder vertieft.
Ein Kontext fiihrt dabei immer genau einen physikalischen
Inhalt ein. Die einzelnen Kontextmaterialien konnen somit wie
Mikrokontexte (KUHN, MULLER, MULLER & VoGT, 2010) unabhangig
voneinander eingesetzt werden. Diese modulare Struktur ist
fur die Schulpraxis von groBer Bedeutung, da sie eine notwen-
dige Flexibilitat in inhaltlicher, aber auch methodischer Hin-
sicht bietet. Je nach Bundesland, Schulcurriculum und Jahr-
gangsstufe weichen die physikalischen Inhalte voneinander ab
und der Unterricht kann durch die Auswahl an Themen metho-
disch leichter variiert werden.

2.3 Physikalische Inhalte

Die physikalischen Inhalte zur Einfiihrung in die Elektrizitats-
lehre in der Sekundarstufe | (vorrangig Jahrgangsstufe 7 und 8)
werden in 18 Unterrichtsmaterialien abgebildet, die in Tabelle 2

Titel des Unterrichts-
materials

Der heiBe Draht, Elektriker

Physikalischer Inhalt

Geschlossener Stromkreis
und Schaltsymbole

Schalter und Schaltungen

Hotelzimmer, Hotelfohn,
Chamaleon, Krabbenspinne

Wirkungen des elektrischen
Stroms und Modell
elektrischer Leitfahigkeit

Milltrennung, Modell
elektrischer Leitfahigkeit

Elektrische Stromstarke

Nebelschlussleuchte

Elektrische Leitfahigkeit
von Fliissigkeiten

Lugendetektor, Elektro-
therapie

Elektrischer Widerstand

Anatomie des Zitteraals,
Geoelektrik

Reihen-/Parallelschaltung
von Widerstanden

Stromunfall im Haushalt

Elektrische Spannung

Blitz, Reisefohn, Zitteraal
als Spannungsquelle

Zusammenfassung
Elektrizitatslehre

Defibrillator

Tab. 2. Ubersicht iiber die physikalischen Inhalte und Materialien

der Unterrichtsreihe
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dargestellt sind. Diese gehen vom einfachen Stromkreis iiber
Schalter und Schaltungen hin zu den elektrischen GroBen
Stromstarke, Widerstand und Spannung sowie ihrem wechsel-
seitigen Zusammenhang. Die qualitative Betrachtung dieser
GroRen und ihres Zusammenhangs steht im Vordergrund. Die
Materialien bieten zusatzlich Anregungsideen fiir Experimente
und Aufgaben zur Vertiefung.

3 Materialbeispiel: Die Anatomie des Zitteraals

Fur einen besseren Einblick in das Material wird im Folgenden
exemplarisch der Kontext ,,Anatomie des Zitteraals“ naher
beschrieben, durch den die physikalische GroRe elektrischer
Widerstand eingefiihrt wird. Die konkrete Fragestellung dieses
Kontextes stammt aus der IDa-Studie (siehe Tab. 1) und ist in
das Unterrichtsmaterial wie in Abbildung 1 eingebunden:
,Warum lahmen Zitteraale mit den verursachten Stromschlagen
den Beutefisch, aber nicht sich selbst?“.

Warum ldhmen Zitteraale mit den verursachten Stromschldgen ?
den Beutefisch, aber nicht sich selbst? 8

Abb. 1. Fragestellung des Kontextes ,,Anatomie des Zitteraals*

‘ Der Zitteraal |

Der Zitteraal ist ein faszinierendes Tier mit einer einzigartigen Anatomie, die sich tiber Millionen

von Jahren optimiert hat.

Restlicher Korper besteht aus
umgebauten Muskelzellen, die
Elektrizitat erzeugen kénnen, den
sogenannten Elektrozyten.

( \
Hier sitzen alle wichtigen
Organe. Der Kérper ist
leicht verdickt.

-

Im Kopfbereich hat er
viele Sinnesgruben, mit
denen er elektrische
Signale wahrnimmt.

‘ ® Der Beutefang

Der amerikanische Biologe Catania hat herausgefunden, dass Zitteraale ihre Beute durch
einen Stromstof? lahmen. Durch den Strom verkrampft die Muskulatur der Beute. Der Zitteraal
hat dann leichtes Spiel: Er saugt seine wehrlose Beute an und schluckt sie im Ganzen
herunter, da er keine Zahne hat.

‘ # Aufgabe 1) Der Zitteraal im Zoo |

Weil der Zitteraal so faszinierend ist, kann man ihn [ & Zitteraal - Aquariumsinformation ]
in Zoos bestaunen.

'\_—"\‘ Erklare, warum in vielen Zoos am Aquarium des Zitteraals fir die Zoobesucher eine
Gluhlampe angebracht ist.

‘ # Aufgabe 2) Der Stromkreis beim Beutefang |

Hat der Zitteraal seine Beute geortet, gibt er
den Elektrozyten tiber das Nervensystem
ein Signal. Er ist dann wie eine groR3e
Batterie (= 600 Volt): der Pluspol befindet
sich am Kopf, der Minuspol am Schwanz-

ende. Hierdurch ist es moglich, dass ein
Strom flieRen kann.

Skizziere in die Abbildung einen méglichen Stromkreis, wenn er den Beutefisch durch den

Strom lahmt.

Abb. 2. Erste Seite des Kontextes ,,Anatomie des Zitteraals“
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Zur Motivation dieser Frage werden zunachst die Anatomie
des Zitteraals mit den drei wichtigsten Regionen und der Vor-
gang des Beutefangs vorgestellt (Abb. 2). Ein Zusammenhang
zur Lebenswelt der Lernenden wird durch den Hinweis auf
einen Zoo in Aufgabe 1 hergestellt und zusatzlich eine wei-
tere Information zum Zitteraal gegeben, wie sie als Infotafel
am Zoo-Aquarium hangen konnte (siehe Online-Beilage).
Hierdurch ist es auch moglich, mehr liber den Kontext an sich
zu lernen. Aufgabe 1 aktiviert zudem das physikalische Vor-
wissen des bereits gelernten ,geschlossenen Stromkreises®.
In Aufgabe 2 wird dieses Fachwissen auf den vorliegenden
Kontext Ubertragen und beim Beutefang in einer Skizze kon-
kretisiert. Uber die Erarbeitung des unterschiedlichen elekt-
rischen Widerstandes verschiedener Gewebe kann die Anato-
mie des Zitteraals verstanden und die Eingangsfrage
schlieBlich beantwortet werden. Die anschlieBenden optio-
nalen Zusatzaufgaben bieten die Moglichkeit, das physikali-
sche Fachwissen lber den elektrischen Widerstand anhand
dieses Kontextes und anderer Kontexte anzuwenden und zu
vertiefen. Ein Beispiel fir eine solche Zusatzaufgabe ist in
Abbildung 3 zu sehen.

‘ # Aufgabe 6) Fett- und Muskelgewebe des Menschen

Viele Menschen trainieren im Fitnessstudio, um abzunehmen. Bis ein Gewichtsverlust mit der
Waage messbar ist, vergeht jedoch einige Zeit. Zunéchst einmal wird Fett- in Muskelgewebe
umgewandelt. Auf der Waage wird dann sogar eine groRere Masse angezeigt, da Muskeln
mehr wiegen als Fett (bei gleichem Volumen). Ohne dieses Wissen sind viele Leute tber ihre
Trainingseffekte deprimiert.

a) Beschreibe ein Experiment, um von drei Personen A, B und C herausfinden, welche

den groBten Muskelanteil / gréften Fettgehalt hat.
b

Nimm an, dass Person A einen gréfReren Fettgehalt als B besitzt und Person C den
groRten Muskelanteil. Ordne die Personen begriindet nach ihrem Kérperwiderstand
von klein zu groR.

Gib auBerdem an, bei welcher Person die grofte/kleinste Stromstérke im Experiment
gemessen wird.

C,

Die Personen A, B und C sind in einen Stromunfall verwickelt. Erklare, welche der

Personen vermutlich unter groBeren Verletzungen leiden wird.

Abb. 3. Beispiel einer Zusatzaufgabe aus dem Kontext
»Anatomie des Zitteraals*

4 Bewertung der Materialien durch Lehrkrifte

Die Unterrichtsmaterialien wurden im Rahmen einer Begleit-
studie von 22 Lehrkraften in ihrem Regelunterricht erprobt. 18
dieser Lehrkrafte haben nach der Erprobung einen Fragebogen
zur Gestaltung der Unterrichtsmaterialien ausgefiillt und mit
wiederum 17 Lehrkraften konnte zusatzlich ein leitfadenge-
stiitztes Interview gefiihrt werden. Im Fragebogen wurden die
Lehrkrafte unter anderem gebeten, das Unterrichtskonzept
hinsichtlich verschiedener Aussagen zu bewerten. Die Aussagen
betreffen vier Kategorien: die Gestaltung der Unterrichtsmate-
rialien, ihre Anwendbarkeit in der Praxis, die Kontext-Themen
sowie der wahrgenommene Einfluss der Kontexte auf den
Unterricht und die Lernenden. Die Kategorien konnten auf
einer funfstufigen Skala von ,,trifft auf alle Kontexte zu“ bis
,trifft auf keinen Kontext zu“ angekreuzt werden. Die Anzahl
der Nennungen flrr die Kategorie ,,Gestaltung der Arbeitsmate-
rialien® ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Die kontextorientierten Anzahl der Nennungen

Materialien ... 0 2 4 6 8 10
... haben eine angemessene Textldnge. 6 6
... haben eine erkennbare Struktur. 6 7
... sind Uibersichtlich gestaltet. 5 8
... sind ansprechend gestaltet. )

... sind von der Aufgabenschwierigkeit
angemessen fiir die Schulform.

... sind vom Grad der offenen/geschlos- 2 9
senen Aufgabenformulierung gut.

trifft auf alle Kontexte zu trifft auf die meisten Kontexte zu

trifft nur auf wenige Kontexte zu  m trifft auf keinen Kontext zu

Abb. 4. Bewertung der Gestaltung der kontextstrukturierten Unterrichtsmaterialien

durch die Lehrkrafte

Allgemein fallt auf, dass die Gestaltung der Materialien Uberwie-
gend gut beurteilt wird. Keine Lehrkraft bewertet diese mit
Htrifft auf keinen Kontext zu“. Die Mehrheit der Lehrkrafte
bescheinigt den Unterrichtsmaterialien eine angemessene Text-
lange, eine gute Struktur (roter Faden), eine Ubersichtliche und
vor allem optisch ansprechende Gestaltung sowie eine gute For-
mulierung der Aufgaben. Dies ist im Rahmen von Kontexten eine
wichtige Beurteilung, da sie haufig einen groReren Textumfang
als Ubliche Lehrmaterialien aufweisen. Uneinig sind sich die
Lehrkrafte hingegen bei der Aufgabenschwierigkeit. Aus den
Interviews wird deutlich, dass Lehrkrafte sich diese fiir gymnasi-
ale Klassen beider Jahrgangsstufen (7 und 8) hoher wiinschen.
Insgesamt beurteilen die Lehrkrafte die kontextstrukturierten
Unterrichtsmaterialien mit der Schulnote 2,2 (SD = 0,9). In Abbil-
dung 5 ist zusatzlich die Anzahl der Lehrkrafte aufgetragen, die
die Unterrichtsmaterialien weiterempfehlen wiirden. 78 % der
Lehrkrafte, die die Materialien erprobt haben, wiirden diese
weiterempfehlen, zwei Lehrkrafte nur in Teilen und lediglich
zwei Lehrkraften haben die Materialien nicht zugesagt.

14 2 2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Anzahl der Lehrkrafte ja zum Teil = nein

Abb. 5. Weiterempfehlung des Unterrichtsmaterials an
Kolleginnen und Kollegen

5 Fazit und Ausblick

Die kontextstrukturierten Unterrichtsmaterialien fiir die Elek-
trizitatslehre des Anfangsunterrichts der Sekundarstufe | wurden
von den Lehrkraften als gut bewertet und die lberwiegende
Mehrzahl wiirde die Materialien ihren Kollegen/innen weiter-
empfehlen. Dies zeigt, dass die hier vorgestellte Form kontext-
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orientierter Arbeitsmaterialien gut in der
Schulpraxis einsetzbar ist und von den
Lehrkraften akzeptiert wird. Unser Vorge-
hen kann somit eine Anregung bieten,
physikalische Inhalte anhand von Kontex-
ten zu erarbeiten, die sich an den Interes-
sen von Lernenden orientieren.

Die Lehrkrafte heben in den Interviews
zusatzlich die Kontextideen positiv her-
vor, die bisher kein Bestandteil regularen
Unterrichts waren: ,,Der Zitteraal, fand
ich auch, war ein geniales Beispiel, so
nach dem Motto ,Knochenschild - da
geht der Strom halt nicht in den Kérper
rein’ und er verpasst sich selbst auch
keinen todlichen Schlag” (Lehrkraft im
Interview). Hierzu gehort beispielsweise
auch das Chamaleon als Modell der
ODER-Schaltung. Uberarbeitungsbedarf
gibt es hinsichtlich des Schwierigkeits-
grads der Aufgaben, diese konnen fur das
Gymnasium kognitiv anspruchsvoller werden.

Das Material zum Zitteraal ist in der Online-Beilage verflgbar.
Alle weiteren Materialien stehen im Laufe dieses Jahres 2020
im Brigg-Verlag zur Verfiigung.

12 14 16 18
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