
Unterricht lernwirksam gestalten. 

Der Aufbau intelligenten Wissens  

mit kognitiv aktivierenden Lernformen  
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Welche Karten muss man umdrehen, um folgende Regel zu überprüfen: 

Wenn auf einer Seite der Karte ein Vokal steht,  muss auf der anderen 

Seite eine gerade Zahl stehen.   

10% korrekt 

90% falsch 

Wason-Selection-Task: 

Kein Transfer zwischen Situationen mit formal isomorpher Struktur 
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A B 4 3 

Welche Karten muss man umdrehen, um folgende Regel zu überprüfen: 

Wenn auf einer Seite der Karte ein Vokal steht,  muss auf der anderen 

Seite eine gerade Zahl stehen.   

Wessen Getränk bzw. wessen Alter muss die Polizei überprüfen, um die 

Einhaltung des Jugendschutzgesetzes in der Disko zu gewährleisten: 

Wenn man Bier bestellt, muss man mindestens 16 Jahre alt sein.  

Peter  

trinkt  

Bier 

Rolf 

trinkt 

Rivella  

Bernd  

17 Jahre 

 

Klaus 

15 Jahre 

 

10% korrekt 

90% falsch 

100% korrekt 



Intelligentes Wissen ist nach abstrakten Kriterien geordnet, die 

den Wissenstransfer erleichtern. 



Intelligentes Wissen ist nach abstrakten Kriterien geordnet, die 

den Wissenstransfer erleichtern. 

In allen drei Fällen wird mechanische Energie gespeichert. 



Wie lässt sich der Erwerb intelligenten Wissens fördern? 

 

(1) Die Vorstellungen der Lernenden kennen und nutzen 

(2) Erfinden mit kontrastierenden Fällen 

(3) Holistische Konfrontation von Modellen 

(4) Kognitiv aktivierende Phänomene als Einstieg verwenden 

(5) Aufträge für Selbsterklärungen geben 

(6) Metakognitive Fragen stellen 
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Expertise im Schachspiel 



 

Vorwissen über konstruktive 
und destruktive Interferenz  
von Wellen 



Analogie 

eingesperrte Wellen in der Musik 



Verhalten von eingesperrten Wellen 

Tönende Schläuche 



Stehende Wellen 

Schwingender Gummischlauch 



Wie lässt sich der Erwerb intelligenten Wissens fördern? 

 

(1) Die Vorstellungen der Lernenden kennen und nutzen 

(2) Erfinden mit kontrastierenden Fällen 

(3) Holistische Konfrontation von Modellen 

 

(4) Kognitiv aktivierende Phänomene als Einstieg verwenden 

(5) Aufträge für Selbsterklärungen geben 

(6) Metakognitive Fragen stellen 

 



Wie können wir die Schülerinnen und 

Schüler besser auf das Lernen 

vorbereiten? 



Newtons Pendel veranschaulicht die Impuls- und Energieerhaltung. 





 D. L. Schwartz, C. C. Chase, M. A. Oppezzo & Chin, D. 

B. (2011). Practicing Versus Inventing With Contrasting 

Cases: The Effects of Telling First on Learning and 

Transfer. Journal of Educational Psychology, 22, 1 – 17. 



 Teilnehmer: 128 + 120 Schülerinnen und Schüler  

 Alter: 14 / 15 Jahre 

 Tell & Practice (herkömmlicher Unterricht) 

 Inventing with Contrasting Cases 





 



 



 



Illustration der Unschärfebeziehung 

Arbeitsblatt für Lernende mit einer Version für die 
Lehrkraft 



Tennisball 
Gleichzeitige Bestimmung des Ortes und der 

Geschwindigkeit 



Elektron 
Gleichzeitige Bestimmung des Ortes und der 

Geschwindigkeit 



Problem 
Wellenlänge der verwendeten Strahlung 



Problem 
Wellenlänge der verwendeten Strahlung 



Problem 
Regel: Mit Licht einer bestimmten Wellenlänge können 
nur Objekte scharf abgebildet werden, die grösser sind 
als die Wellenlänge des verwendeten Lichts. 



Folgerung 
Eine Beobachtung des Elektrons mit langwelliger 
Strahlung hat eine Ungenauigkeit in der Ortsbestimmung 
zur Folge. 



Lösung 
Verwendung kurzwelliger Strahlung 



Problem 



Problem 
Verwendung kurzwelliger und somit hochenergetischer 
Strahlung hat eine Störung der Bewegung des Elektrons 

zur Folge 



Folgerung 

Eine Beobachtung des Elektrons mit kurzwelliger 
Strahlung hat eine Ungenauigkeit in der 
Geschwindigkeitsbestimmung  zur Folge. 



Unschärfebeziehung 
Es ist prinzipiell unmöglich, den Ort und die Geschwindig-
keit eines Elektrons gleichzeitig genau zu bestimmen.  



Arbeitsblatt 
(Lernende) 



Arbeitsblatt 
(Lehrkraft) 



Wie lässt sich der Erwerb intelligenten Wissens fördern? 

 

(1) Die Vorstellungen der Lernenden kennen und nutzen 

(2) Erfinden mit kontrastierenden Fällen 

(3) Holistische Konfrontation von Modellen 

 

(4) Kognitiv aktivierende Phänomene als Einstieg verwenden 

(5) Aufträge für Selbsterklärungen geben 

(6) Metakognitive Fragen stellen 

 



Holistische Konfrontation von Modellen 

 

 Gadgil, S., Nokes-Malach, T. J., & Chi, M. (2012). 

Effectiveness of holistic mental model confrontation in 

driving conceptual change. Learning and Instruction, 22, 

47 – 61. 

 



Holistische Konfrontation von Modellen 

Fragestellung: Mit welcher Lernform lässt sich das Verständnis von 

komplexen Modellen besser fördern – mit Selbsterklärungs-Aufträgen 

(A) oder mit Aufträgen zum Vergleich von Modellen (B)? 

Hypothese: (B) eignet sich besser, um das Verständnis von 

Beziehungen in komplexen Modellen zu vertiefen. 

Versuchsgruppe: Vergleich eines Laien-Modells (inkorrekt) mit einem 

Experten-Modell (korrekt) 

Kontrollgruppe: Selbsterklärungen zum Experten-Modell 

  



Holistische Konfrontation von Modellen 

 

 Versuchspersonen: 84 Studierende zwischen 18 – 29 

Jahren 

 Altersdurchschnitt: 21,2 Jahre 



Materialien der Versuchsgruppe 

 



Aufträge der Kontrollgruppe 

 



Holistische Konfrontation von Modellen 

 

 Ergebnis: 90 % der Personen aus der Versuchsgruppe 

konnten den menschlichen Blutkreislauf korrekt 

beschreiben, aber nur 64 % der Personen aus der 

Kontrollgruppe.  



Schalenmodell 



Schalenmodell 

 1. Postulat von N. Bohr: Elektronen in Atomen können sich nur auf 

bestimmten Bahnen um den Atomkern bewegen. 

 Die Bahnen der Elektronen weisen genau definierte Radien auf. 

 2. Postulat von N. Bohr: Elektronen in Atomen können ihren Zustand nur so 

ändern, dass sie von einer Bahn zu einer anderen wechseln. 

 

Merkmale 



Orbitalmodell 



Orbitalmodell 

 Elektronen werden durch eine Wellengleichung beschrieben. 

 Die Elektronen in einem Atom sind durch die Anziehung zum Kern im Atom 

eingesperrt. Eingesperrte Wellen können nur ganz bestimmte 

Schwingungszustände einnehmen. 

 Aus der Wellengleichung (Schrödingergleichung) kann die 

Wahrscheinlichkeit berechnet werden, mit der sich ein Elektron an einem 

bestimmten Ort aufhält (Aufenthaltswahrscheinlichkeit). 

 Teile des Raumes, in denen sich ein Elektron mit hoher Wahrscheinlichkeit 

aufhält, werden als Orbitale bezeichnet. 

 

 

Merkmale 



Frage 
Wird das sprunghafte Verhalten der Elektronen in Atomen (Schalenstruktur der 

Elektronenhülle) durch das Atommodell korrekt beschrieben? Begründen Sie 

Ihre Aussage. 

 

 

 



Antwort 

  Schalenmodell 

Ja, die Elektronen können sich nur auf 

bestimmten Bahnen bewegen und können 

ihren Zustand somit nur sprunghaft 

ändern. Bei Zufuhr von Energie 

(Wärmeenergie, UV-Strahlung, etc.) 

wechseln die Elektronen auf eine höhere 

Bahn. 

  

 Orbitalmodell 

Ja, die Elektronen werden als 

dreidimensionale stehende Wellen 

beschrieben, die nur bestimmte 

Schwingungszustände einnehmen und 

ihren Zustand somit nur sprunghaft 

ändern können. Bei Zufuhr von Energie 

(Wärmeenergie, UV-Strahlung, etc.) 

wechseln die Elektronen zu einem 

energiereicheren Schwingungszustand. 



Frage 
Wird das sprunghafte Verhalten der Elektronen in Atomen (Schalenstruktur der 

Elektronenhülle) durch das Atommodell ursächlich erklärt? Begründen Sie Ihre 

Aussage. 

 

 



Antwort 

  Schalenmodell 

Nein, im Bohr’schen Schalenmodell wird 

keine Ursache für das sprunghafte 

Verhalten der Elektronen in Atomen 

angegeben. Dieses Verhalten wird 

lediglich postuliert, um die Experimente 

zu Ionisierungsenergien und 

Flammenfarben erklären zu können. 

  

 Orbitalmodell 

Ja, das sprunghafte Verhalten der 

Elektronen folgt direkt aus dem 

Wellencharakter der Elektronen. 

Eingesperrte Wellen können nur 

bestimmte Schwingungszustände 

einnehmen. 



Frage 
Steht das Atommodell im Einklang mit der Heisenberg’schen 

Unschärfebeziehung? Begründen Sie Ihre Aussage. 



Antwort 

  Schalenmodell 

Nein, das Schalenmodell steht im direkten 

Widerspruch zu der Unschärfebeziehung. 

Würde sich das Elektron auf einer 

definierten Umlaufbahn um den Kern 

bewegen, so könnte man seine 

Geschwindigkeit bestimmen und damit 

auch den Ort ausrechnen.  

 Orbitalmodell 
Ja, aus der Schrödingergleichung kann 
lediglich die Aufenthaltswahrschein-
lichkeit, nicht aber der genaue Ort und die 
genaue Geschwindigkeit berechnet 
werden. 



Arbeitsblatt 
(Lernende) 



Arbeitsblatt 
(Lehrkraft) 



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 


