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Vom Kopf aufs Papier - und zuriick. Eine fachdidaktische
Anndherung an das Protokollieren und Dokumentieren im
Physikunterricht

Susanne Heinicke, Thorid Rabe und Michael Sach

In diesem Basisartikel geht u. a. um wichtige Funktionen von Unter-
richtsnotizen und Protokollen fiir das Lernen von Physik, z. B. das
Konservieren von Informationen, die (Fach-)Kommunikation und
die Unterstiitzung von Lernprozessen. Neben allgemeinen Zielen
wie etwa der Férderung von Schreibkompetenzen hat das Doku-
mentieren auch fachliche sowie fachdidaktische Aufgaben und kann
zu diagnostischen Zwecken genutzt werden. Zudem skizzieren die
Autor:innen Ansitze fiir das fachspezifische Schreiben(lernen).

Die Perspektive der anderen. Hilfreiche (und hinderliche)
Elemente des Dokumentierens in den Augen von Eltern sowie
von Schiilerinnen und Schiilern

Susanne Heinicke, Thorid Rabe und Michael Sach

Die Dokumentation des Physikunterrichts in Form des Mitschriebs
erfiillt fiir Lernende, Lehrkréfte und Eltern unterschiedliche Funk-
tionen. Dieser Basisartikel gibt Einblicke in die Perspektiven von
Eltern sowie von Lernenden und zeigt Probleme wie auch hilfrei-
che Ansétze: Die Nutzung von Tablets etwa erleichtert das Schrei-
ben, verringert jedoch die Ubersichtlichkeit der Aufzeichnungen.
Schiiler:innen wiinschen sich u.a. vorgegebene Protokollformate
und Unterstiitzung zur Ordnung ihrer Mappen.
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Laborbiicher. Eine authentische Form der wissenschaftlichen
Dokumentation mit didaktischem Potenzial
Micol Alemani

Laborbiicher sind eine wichtige Form der wissenschaftlichen Do-
kumentation fiir Experimentalphysiker:innen. Sie dienen dazu, den
Verlauf von Experimenten, Handlungen, Datenanalysen und Gedan-
ken wihrend des Versuchs festzuhalten. Laborbiicher erméglichen
die Reproduzierbarkeit von Ergebnissen und sind die Grundlage fiir
die Ver6ffentlichung von Forschungsergebnissen. Der Einsatz von La-
borbiichern im Unterricht birgt Potenziale, um u. a. das wissenschaft-
liche Denken und die Dokumentationsfahigkeiten der Schiiler:innen
bzw. Studierenden zu férdern.

Ungeliebt, aber notwendig. Im Physikunterricht
Versuchsprotokolle verfassen lernen
Melina Schindler, Michael Barth und Gunnar Friege

Dieser Artikel beleuchtet neben sprachlichen Anforderungen auch
den Aufbau von Versuchsprotokollen: Aufgabenstellung, Versuchs-
aufbau und -durchfiihrung, Beobachtung und Auswertung. Dariiber
hinaus geht es um mit Versuchsprotokollen verbundene Lernziele,
um verbreitete Schwierigkeiten beim Schreiben von Versuchsproto-
kollen sowie um mogliche Hilfestellungen fiir Schiiler:innen. Fiir die
Oberstufe wird ein Konzept zum schrittweisen Einiiben des Verfas-
sens von komplexen Versuchsprotokollen sowie dessen Einbindung
in den Unterricht vorgestellt.

UNTERRICHT PHYSIK 34-2023 | Nr. 195/196, Seite 14

UNTERRICHT PHYSIK 34-2023 | Nr. 195/196, Seite 20

Eigene Laborbiicher fiihren. Unterrichtsaktivitaten zur
Einlibung der wissenschaftlichen Dokumentation in der
Sekundarstufe Il

Micol Alemani

Die vorgestellten drei Unterrichtsaktivitiaten zur Einiibung der wis-
senschaftlichen Dokumentation mittels Laborbiichern sind fiir den
Einsatz in der Oberstufe konzipiert. Die Schiiler:innen lernen die
Elemente von Laborbiichern kennen und iiben das Schreiben an-
hand einfacher Beispiele. Der zeitliche Aufwand lohnt sich, da die
Dokumentation von Experimenten eine gute Basis fiir die Weiterent-
wicklung experimenteller Fihigkeiten bietet. Die Aktivititen eignen
sich z. B. fiir eine MINT-Projektwoche.

Notizen machen mit Cornell Notes. Einfiihrung und Einsatz
eines Werkzeugs zur strukturierten ErschlieRung physikalischer
Fachinhalte

Bianca Watzka und Michael Ganz

Der Artikel stellt Cornell Notes als Methode zum Erstellen und ef-
fektiven Verwenden von Notizen vor. Dabei wird das analoge oder
digitale Notizblatt in drei Abschnitte unterteilt: Notizen, Fragen und
Zusammenfassung. Die Methode wird exemplarisch fiir (interaktive)
Videoexperimente und Simulationsexperimente vorgestellt. Dariiber
hinaus enthilt der Artikel Anregungen zur Differenzierung sowie
Hinweise zur Einbindung von ,,Cornell Notes“ in den Unterricht.
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Schrittweise bessere Versuchsprotokolle verfassen.
Textprozeduren zur Férderung (fach-)sprachlicher und

fachmethodischer Kompetenzen
Heiko Krabbe

Ausgangspunkt des Artikels ist ein exemplarisches Versuchsprotokoll
zu einem Experiment zur elektrischen Leitfahigkeit. Der Autor analy-
siert sprachliche und inhaltliche Fehler des Schiilertextes und zeigt,
wie geeignete Hilfen aussehen kdnnen. Es wird ein schrittweises
Vorgehen sowie eine Konzetration dominierenden Fehler empfohlen.
Zudem werden Textprozeduren vorgestellt, die funktionale Hand-
lungsschemata mit sprachlichen Ausdrucksformen kombinieren
und bei der Strukturierung und Generierung von Texten helfen.

Versuchsprotokolle schreiben lernen. Unterrichtsreihen zur
kumulativen Kompetenzférderung beim Protokollieren
Maximilian Steinhaduser und Ute Rihling

Die vorgestellten Unterrichtsreihen sind Teil eines Spiralcurricu-
lums, bei dem Kompetenzen des Protokollierens in unterschiedli-
chen Schuljahren sukzessive vertieft werden. Je nach Klassenstufe
werden unterschiedliche Methoden und Materialien vorgeschlagen.
Ziel ist es, den Schiiler:innen systematisch eine Vorstellung von
guten Protokollen zu vermitteln sowie ihnen die benétigten (sprach-
lichen) Mittel zur Verfiigung zu stellen. Besonders leistungsschwache
Schiiler:innen profitieren von ausformulierten Vorgaben und trans-
parenten Kriterien fiir die Erstellung von Protokollen.
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Miissen wir abschreiben oder diirfen wir abfotografieren?
Die Abschrift des Tafelanschriebs als ,klassische“ Form der
Unterrichtsdokumentation - zur Diskussion gestellt

Michael Sach und Katharina Knipper

Der Artikel nennt als Entscheidungshilfe fiir die Titelfrage Krite-
rien fiir einen ,abschreibenswiirdigen Tafelanschrieb®, wie z.B.
eine klare Struktur. Auf der Basis von Erkenntnissen aus der Unter-
richtsforschung werden fiir drei zentrale Bereiche des Lernens und
Unterrichtens Argumente fiir das Abschreiben genannt, namlich
wenn es zur kognitiven Aktivierung, zur konstruktiven Unterstiitzung
des Lernprozesses oder zur effektiven Klassenfiihrung beitragt. Auf Hilfen
fiir Lernende mit Forderbedarf (z. B. LRS) wird kurz eingegangen.

Zeigt her eure Hefter ... Tipps und Hilfen fiir die Erstellung
strukturierter Unterrichtsmitschriften zur Dokumentation des
Physikunterrichts

Susanne Heinicke und Peter Michael Westhoff

Viele Schiiler:innen haben Probleme mit dem Anfertigen struk-
turierter Mitschriften. Um sie dabei zu unterstiitzen, schlagen die
Autor:innen die Verwendung von Cornell-Notizen vor. Diese Methode
teilt das Blatt in verschiedene Bereiche fiir verschieden Arten von
Notizen auf. Die Methode ldsst sich individuell oder fiir bestimmte
Gruppen adaptieren. Fiir jiingere Lernende oder solche mit sprachli-
chen Herausforderungen empfehlen die Autor:innen beispielsweise
die Methode der angeleiteten Notizen mit dem Cornell-Notes-Format.
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Darf’s ein bisschen weniger sein? Mit Dokumentations-
miniaturen den eigenen Lernprozess nachvollziehen
Julia Welberg und Susanne Heinicke

Eine reflektierende Dokumentation des Lernfortschritts kann
dabei helfen, Erfolge wie auch Liicken wahrzunehmen und
weitere Lernschritte zu planen. Die Autorinnen stellen dafiir
als kurze Werkzeuge sog. ,Dokumentationsminiaturen” vor,
z. B. kleine Textfelder, Worterlisten, Skalen zum Ankreuzen,
Check-up-Aufgaben oder -Listen, Roadmaps, vervollstdndi-
gende Dokumentationen oder Fragenwinde. Dazu bietet der
Artikel praktische Tipps zum Einsatz der Dokumentations-
miniaturen im Unterricht.

Warum nicht auf-zeichnen? Grafische Notizen beim
Protokollieren und Dokumentieren
Peter Michael Westhoff und Susanne Heinicke

Grafische Notizen als Alternative zur textbasierten Dokumentation
ermoglichen methodische Abwechslung und férdern das Interesse
sowie die Motivation der Schiiler:innen. Sie entlasten sprachlich und
unterstiitzen die kognitive Aktivierung durch den Wechsel zwischen
verschiedenen Reprasentationsformen. Dariiber hinaus kénnen gra-
fische Notizen dazu beitragen, Verstehensliicken und Missverstand-
nisse zu diagnostizieren. Der Artikel stellt verschiedene Methoden
fiir den Einsatz von grafischen Notizen im Physikunterricht vor, u. a.
das grafische Protokollieren von Prozessen und Abldufen.
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Lapbooks & Co. Kreative Dokumentationsmethoden zum
Lernen und Verstehen physikalischer Inhalte nutzen
Cora-Su Di Berardo und Susanne Heinicke

Kreative Dokumentationsformen im Physikunterricht erméglichen
es Lernenden, Informationen visuell und auch haptisch zu organi-
sieren sowie zu présentieren. Die Verwendung dieser Methoden er-
fordert eine gewisse Vertrautheit der Lernenden damit, bietet jedoch
gleichzeit vielfaltige Moglichkeiten zur Differenzierung. Der Artikel
stellt verschiedene Methoden vor, wie z.B. Fenster mit Klappen,
Leporellos, Register und Drehscheiben, sowie die Verwendung von
Lapbooks als Sammlung verschiedener Faltelemente. Ein Beispiel
zeigt verschiedene Atommodelle in einem Lapbook.

Sammelhefter goes digital. Formen, Chancen und Heraus-
forderungen einer digitalen Heftfiihrung
Susanne Heinicke und Sven Friedrich

Der Artikel behandelt Moglichkeiten einer digitalen Heftfiihrung,
wie das Anlegen eines Kursbuches mit einer Unterteilung in indi-
viduelle Notizbiicher, Inhalts- und Kollaborationsbereich sowie die
Bewertung digitale Notizbiicher. Angesprochen werden zudem die
technischen Voraussetzungen, nétige Qualifikationen von Lehrkraf-
ten sowie die Chancen, aber auch Herausforderungen, die mit digi-
talen Notizen verbunden sind. Auf der einen Seite kdnnen Struktur,
Transparenz und Kollaboration unterstiitzt werden, auf der anderen
Seite drohen u.a. Ablenkung und Uberforderung.
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Unterricht protokollieren und kooperative Lernprozesse
anregen. Erfahrungen mit dem ,Miro“-Board aus dem Distanz-
und Prasenzunterricht zum Thema Mechanik

Michael Sach

Der Einsatz eines MIRO-Boards ermoglicht es, Unterrichtsverldufe
zu protokollieren, Lernprozesse zu dokumentieren und kooperative
Lernprozesse zu fordern. Das digitale Whiteboard kann Texte, Bil-
der, Notizzettel, Arbeitsmaterialien, Videos und Links zu digitalen
Anwendungen enthalten und z. B. durch Kommentare ergdnzt wer-
den. So ermdglicht das Board einen Uberblick iiber den gesamten
Unterrichtsverlauf. Der Autor gibt Hinweise zur Nutzung und stellt
dazu Beispiele aus der Kinematik und Dynamik vor.

Videodokumentierte Hausaufgaben nutzen. Medieneinsatz
ohne grofRen Aufwand und mit vielen Moglichkeiten
Gunnar Friege und Leonard Doring

Der Ansatz, Hausaufgaben mithilfe von Videos zu dokumentieren,
bietet viele Moglichkeiten fiir den Unterricht. Dabei konnen sowohl
experimentelle als auch nicht-experimentelle Aufgaben gestellt wer-
den; im Artikel stehen experimentelle Aufgaben im Zentrum. Im Un-
terricht werden die Videos gemeinsam angeschaut und kommentiert.
Dabei werden verschiedene Aspekte wie die Sichtbarkeit wichtiger
Elemente des Experiments, die Tiefe der physikalischen Erkldrung
und die Verwendung von Fachsprache thematisiert. Der technische
Aufwand fiir die Videobearbeitung bleibt dabei iiberschaubar.
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Agile Methoden. Digitale Kanbans zur Dokumentation selbst-
standigen Arbeitens im Physikunterricht
Susanne Heinicke und Rosalie Heinen

Agile Arbeitsmethoden ermdglichen flexibles und dynamisches
Arbeiten, férdern Teamwork und unterstiitzen die Planung sowie
Dokumentation von Arbeitsprozessen. Die Kanban-Methode, bei
der sorgt fiir eine transparente sowie strukturierte Organisation der
Aufgaben und fordert die Zusammenarbeit der Schiilerinnen und
Schiiler. Der Artikel stellt verschiedene Werzeuge fiir agiles Arbeiten
vor und zeigt deren Einsatz sowohl im projektorientierten als auch
im reguldren Physikunterricht.

Die Kl schreibt mein Versuchsprotokoll ... geht das?
ChatGPT im naturwissenschaftlichen Unterricht
Ute Riihling

Der Artikel liefert Ideen fiir den Einsatz von ChatGPT im Physik-
unterricht. Es werden verschiedene Einsatzmoglichkeiten wie das
Schreiben von Versuchsprotokollen, die Recherche zu physikalischen
Themen und die Uberpriifung von Berechnungsaufgaben vorgestellt.
Dabei werden auch Probleme wie Aktualitit, Angabe von Quellen,
fachliche Richtigkeit und Reproduzierbarkeit aufgezeigt. Zudem
liefert die Autorin Ideen zur leichteren Unterrichtsvorbereitung
mit ChatGPT.
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Elektrizitdtslehre mit Potenzial und Kontexten. Ein interesse-
forderndes Unterrichtskonzept fiir die Sekundarstufe | zu ein-
fachen Stromkreisen

Jan-Philipp Burde, Benedikt Gottschlich, Liza Dopatka, Verena Spatz, Thomas
Wilhelm, Lana Ivanjek, Martin Hopf, Claudia Haagen-Schiitzenhéfer und Thomas
Schubatzky

Um das Interesse der Schiiler:innen an elektrischen Stromkreisen zu
fordern, kniipft das ,,EPo-EKo“-Unterrichtskonzept an Alltagserfah-
rungen an und verbindet die fachlichen Inhalte mit verschiedenen
Kontexten. Dabei wird die Spannung als ,elektrischer Druckunter-
schied” eingefiihrt und mit Luftdruckphdnomenen verkniipft. Die
Unterrichtseinheiten behandeln Themen wie elektrisches Potential,
Stromstarke, Widerstand, Reihen- und Parallelschaltungen.

Dunkler Advent? Verzicht auf die Adventsbeleuchtung als
Beitrag zum Energiesparen und Klimaschutz - eine Plausibili-
tatsbetrachtung fiir die Sekundarstufe |

Patrik Vogt

Ausgangspunkt der hier vorgestellten Aufgaben ist ein Aufruf zum
Verzicht auf Advents- und Weihnachtsbeleuchtung aus Energiespar-
und Klimaschutzgriinden. Die Schiiler:innen sollen diese Aussage
mithilfe einer Abschitzung zum Energiebedarf von LED-Lichter-
ketten sowie iiber einen Vergleich des Ergebnisses mit dem bun-
desweiten Energiebedarf kritisch hinterfragen. Auf der Basis ihrer
Ergebnisse verfassen die Jugendlichen einen Leserbrief. Die Aufga-
ben stehen zur Differenzierung in zwei Versionen zur Verfiigung.
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Winkelabhangige Zehenzierde: Interferenzlacke auf
verschiedenen Untergriinden untersuchen
Thomas Rubitzko

Der Autor stellt Experimente zur Untersuchung von Interferenznagel-
lacken auf ebenen und gekriimmten Untergriinden vor. Solche Lacke
enthalten Interferenzpigmente, die aus einer transparenten Tréiger-
substanz mit niedrigem Brechungsindex und einem transparenten
Metalloxid mit hohem Brechungsindex bestehen. Beim Einfall von
Licht entstehen verschiedene Farbeffekte, abhéngig von der Schicht-
dicke und vom Einfallswinkel. Die Ergebnisse werden mithilfe von
Brechungs-, Reflexions-, Transmissions- und Interferenzphinome-
nen und unter Zuhilfenahme der fresnelschen Gleichungen erklért.

Freihandversuche zur lenzschen Regel
Maximilian Steinhauser

Im ersten Experiment wird eine Messingscheibe in Rotation versetzt
und die Rotationsdauer gemessen. AnschlieBend wird die Scheibe
mit einem Hufeisenmagneten verfolgt, was zu einer verkiirzten
Rotationsdauer fiihrt. Im zweiten Experiment wird eine Aluminium-
folie in eine Petrischale mit Wasser gelegt und mit einem Magneten
iiber der Folie eine Kreishewegung durchgefiihrt. Dadurch beginnt
die Folie im gleichen Drehsinn wie der Magnet zu rotieren. Beide
Experimente lassen sich mit der lenzschen Regel erkldren, wonach
durch einen veranderlichen magnetischen Fluss ein Induktionsstrom
entsteht, welcher der Ursache seiner Entstehung entgegenwirkt.
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