5. Praoblemorientierter Unterricht und
Aufgabenkultur

Josef Leisen

5.1 Kennzeichen problemorientierten Unterrichts

Stellen Sie sich eine Physik ohne Problembearbeitung und einen Physikun-
terricht ohne Problemorientierung vor. Wie arm und wertlos wére die Phy-
sik. Sie besél3e weder wissenschaftliche noch gesellschaftliche Relevanz und
das Fach wiirde nicht unterrichtet. Physiktreiben heif3t Probleme bearbeiten,
Physik unterrichten heif3t u. a., das Lernen von Physik lernergemal3 an Prob-
lemen der Physik und ihren vielfaltigen Bezligen zu orientieren. Das Thema
»Problemorientierung” hat damit eine physikalische und eine unterrichtliche
Seite.
Bei der Problemorientierung im physikalischen Sinn stellt sich die Frage:
Welche Probleme stellen sich in der Physik und wie geht die Physik diese
an? Bei der Problemorientierung im unterrichtlichen Sinn stellt sich die
Frage: Wie muss der Physikunterricht konzipiert und gestaltet werden, damit
sich die physikalischen Probleme lernférdernd entfalten?
Hans Aebli bezeichnet das Problemldsen als eine von zwolf Grundformen
des Lehrens und schreibt: ,Unsere Antwort auf die Frage, was das Lernen
des Schulers in Bewegung setzt, wird lauten: lebendig empfundene Proble-
me.* ([1], S. 277) Probleme haben danach eine Motorfunktion beim Lernen.
Im engeren Sinne ist ein Problem eine nicht gel6ste wissenschaftliche Auf-
gabe; im weiteren Sinne bezeichnet das Wort allgemein das Widerspriichli-
che, Ungewisse, Zweifelhafte, Fragwirdige oder auch nur das Mdgliche.
Aebli unterscheidet ([1], S. 279) drei grofRe Gruppen von Problemen:
—  Probleme mit Licken: Unser Bild von der Wirklichkeit oder unsere
Handlungspldne weisen unverbundene Stellen, Liicken auf;
—  Probleme mit Widerspruch: Unsere Aussagen Uber die Wirklichkeit
oder Uber unsere Handlungspl@ne widersprechen sich;
—  Probleme mit unnétiger Kompliziertheit: Unsere Sicht der Wirklichkeit
oder unsere Handlungspléne sind unnétig kompliziert.



Das Problem zu lésen heif%t demnach die Licke zu tUberwinden oder den
Widerspruch zu beseitigen bzw. zu reduzieren oder die Kompliziertheit zu
vereinfachen.

Problemorientierung im Unterricht bedeutet nicht zwingend die Bearbeitung

realer und ausschliefflich lebensnaher Probleme. Problemorientierung ist

auch ein lernpsychol ogisch und didaktisch begriindetes Konzept, um Schiiler
zum organisierten Lernen an fachlichen Inhalten im Rahmen des Unterrichts
anzuregen. Problemorientierung im Unterricht zielt auf eine vom Lehrer
gestaltete Problemsituation. Dem Schiller wird damit ein tiberschaubares und
auf ihn abgestimmtes Feld der Auseinandersetzung mit der Problemsituation
gegeben, um eine moglichst erfolgreiche, aber anspruchsvolle Bewdltigung
zu erreichen. Offenheit und Grenzen fiir mégliche Ldsungswege und Losun-
gen hinsichtlich des zeitlichen und inhaltlichen Umfangs werden auf die

Lerngruppe hin abgestimmt. Die vom Lehrer inszenierte oder von der Auf-

gabenstellung gegebene Problemorientierung stellt sich der Lerngruppe as

Angebot fir entdeckendes Lernen dar. Insofern riickt das Konzept des prob-

lemorientierten Unterrichts ganz in die Nahe des entdeckenden und for-

schenden Unterrichts (vgl. Kapitel 5).

Merill ([4]) legt in seinen ,First principles of instruction” dar, wodurch

Lernen gefordert wird. Die Problemorientierung spielt dabel eine zentrale

Rolle. Lernen wird gefordert wenn,

—  Lernende veranlasst und unterstiitzt werden, sich mit der Ldsung au-
thentischer (mdglichst personlich bedeutsamer) Probleme zu befassen,

—  bestehendes Wissen als Basis fir den Erwerb neuen Wissens aktiviert
wird,

—  Lernenden demonstriert wird, was das zu erwerbende Wissen ist, worin
die zu entwickelnde Kompetenz besteht und wie man beides erwerben
kann (Probleml 6sestrategien, Heurismen, cognitive apprenticeship),

—  neues Wissen von den Lernenden aktiv angewendet wird,

— neue Informationen in das bereits bestehende Wissen integriert werden,
denn erst dann findet Lernen statt.

Damit sind die Bedingungen an die zu gestaltenden Problemsituationen

beschrieben.

Das Konzept der Problemorientierung geht davon aus, dass Lernen generell

ein aktiv-konstruktiver, selbstgesteuerter, situativer und sozialer Prozess ist

und folgt damit einer gemafigt konstruktivistischen Auffassung vom Lernen

(vgl. [5]). Problemorientierung verzichtet nicht auf Instruktionen seitens der

Lehrenden, auch nicht zwingend auf eine Lehrerlenkung. Eine Lernumge-

bung ist dann problemorientiert, wenn die Lernenden wahrend oder nach

dem Unterricht sagen kénnen: , Wir haben nun Antworten auf Fragen, die
sich unsim Unterricht und in den Aufgaben stellten. Wir haben Anregungen



erhalten fir die Bewdltigung relevanter Aufgaben. Wir haben Neues erfah-
ren, das uns in unserem Denken und Handeln weiterhilft, und wir haben
neue Fragen, auf die wir Antworten suchen.” Das im problemorientierten
Unterricht erworbene Wissen soll zur Lésung anstehender oder zukiinftiger
Probleme direkt oder indirekt nutzbar sein, und die Lernenden sollen den
potentiellen Nutzen des erworbenen Wissens fir reale Herausforderungen
erkennen und verstehen. Lehrkréfte, die problemorientiert unterrichten,
nehmen eine Vielzahl von Funktionen gleichzeitig, abwechselnd und
nacheinander wahr und sind dabei vieles in einem: Sie prasentieren, erkldren
und strukturieren, ohne die Lernenden standig zu kontrollieren, sie geben
Anregungen, unterstiitzen und beraten, ohne die Lernenden sich selbst zu
Uberlassen. In diesem Sinne ist das Verhdtnis von Konstruktion und
Instruktion im problemorientierten Unterricht gut ausbalanciert. (vgl. [6])

5.2  Heurismen zur Problemldsung

Die Heuristik (,, Entdeckungs- und Erfindungskunst, griech. , heuriskein® =
finden) beschéftigt sich mit dem zielgerichteten, planm&Rigen Vorgehen
beim Ldsen von Problemen oder Aufgaben. Ziel der Heuristik ist es, digjeni-
gen Momente und Methoden herauszuarbeiten, die hilfreich sein kénnen, um

Problemlsungen zu finden. Das sind Probleml dsestrategien, Prinzipien und
heuristische Hilfsmittel - kurz Heurismen. Kann man Heurismen Uberhaupt
lehren und lernen?

Das Lernen und Trainieren von Problemldsestrategien ist schwierig, weil
jedes neue Problem anders ist und nach anderen L ésungen verlangt. Gleich-
wohl gibt es eine Reihe von anwendbaren und dadurch auch lernbaren Prin-
zipien und Strategien. George Polya (vgl. [8]) empfiehlt, die Strategien als
Schulerfragen zu formulieren (vgl. Kasten aus[9], S. 6).

Fragen zum Probleml dsen:

—  Worum geht esin der Aufgabe? (eigene Problembeschreibung)

—  Wie léasst sich das Problem in meiner eigenen Sprache formulieren?
(andere Formulierungen)

—  Wie kann ich mit Hilfe bekannter Begriffe das Problem verstandlicher
oder sogar einfacher formulieren?

—  Wie l&sst sich das Problem veranschaulichen oder anders darstellen?
(heuristische Hilfsmittel)

—  Habeich dhnliche Probleme bereits gel 6st? Wie? (Anal ogieprinzip)




— In welche Teilprobleme l&sst sich das Problem zerlegen? (Zerlegungs-
prinzip)

—  Auf welche bereits gelésten Probleme kann ich Teile des Problems
zuruickfuhren? (Ruckfuhrungsprinzip)

—  Lé&sst sich die Problemstellung spezifizieren? (Reduktionsprinzip)

—  Um welchen Aufgabentyp handelt es sich?

—  Waslasst sich aus den gegebenen Angaben folgern? (V orwértsarbeiten)

— Was wird benétigt, um das Gesuchte ableiten zu konnen?
(Ruckwartsarbeiten)

—  Wiesieht mein weiteres Vorgehen aus?

Fragen fUr die Reflexionsphase:

1. Washabeich Neues gelernt?

2. Welche Wissend licken habe ich erkannt?

3. Welche Losungsstrategien haben mir weitergeholfen?

4. Welche neuen Vorgehensweisen konnte man an dem geldsten Problem
erkennen?

5. Welcher Lésungsweg eignete sich am Besten fir das Problem?

Heuristik kann nicht als geschlossenes Thema behandelt und nicht auf Vor-
rat gelernt werden. Heuristik muss in dem folgenden Sinne permanent im
Unterricht prasent sein: Bei geeigneten Problemstellungen wird die Lehr-
kraft Orientierungshilfen geben und metareflexive Phasen einbauen. Regina
Bruder (nach: [9], S. 5) schlégt vor, das Lernen von Heurismen in verschie-
denen Etappen anzugehen, um jene geistige Beweglichkeit zu bewirken, die
sich auf das Probleml&sen ginstig auswirkt.

1. Etappe

Die Lernenden werden an bestimmite heuristische Vorgehensweisen und die
typischen Fragestellungen schrittweise gewohnt. Die Lehrkraft verwendet
konsequent bel Hilfeimpulsen die Fragestrategien der einzelnen Heurismen,
ohne sie direkt zum Unterrichtsthema zu machen.

2. Etappe

Die explizit zu erlernende Strategie wird anhand von Musteraufgaben fur die
jeweilige Klassenstufe entwickelt und vorgestellt. Die Strategie erhédlt einen
Namen und wird mit typischen Fragestellungen beschrieben. Die Musterauf-
gabe fungiert als Eselsbriicke. Gemeinsam werden Beispiele zusammenge-
stellt, bei denen die jetzt bewusst gewordene Strategie bereits frither intuitiv
verwendet wurde.




3. Etappe

Es schlieRen sich (kurze) Ubungsphasen mit Aufgaben unterschiedlicher
Schwierigkeit an, in denen erwartet wird, dass die neue Strategie selbstandig
bewusst angewendet wird. Die Aufgabenkontexte variieren schrittweise. Die
individuellen Vorlieben fir einzelne Strategien und die Anwendungsvielfalt
der neuen Strategie sollen thematisiert und damit bewusst werden.

4. Etappe

In nachfolgenden Ubungsphasen wird eine schrittweise unterbewusste fle-
xible Strategieverwendung angestrebt. Die neue Strategie erhdt ihren Platz
im allgemeinen Problemldsemodell. In Reflexionsphasen zum Abschluss
einer Problemldsung wird zur Beschreibung der Vorgehensweise auch mit-
tels heuristischer Fragetechnik aufgefordert.

53  Lehrergelenkte Problemsituationen

Problemorientierung im Unterricht zielt auf eine vom Lehrer gestaltete
Problemsituation. Diese kann auf zwei Arten gestaltet werden: Zum einen
durch den Lehrer in der Form eines lehrergel enkten problem-entwickelnden
Unterrichts, zum anderen in Form von Aufgabenstellungen.

In der Gestaltung eines problem-entwickelnden Unterrichts gibt es eine
lange und bewéhrte Tradition, die sich in der Schrittfolge des Unterrichts
ausdriickt. Sie soll an einem Unterrichtsbeispiel zur Optischen Brechung
(Klasse 8) veranschaulicht werden:

Beispiel: Optische Brechung (Klasse 8)
1. Konfrontation mit der Problemstellung (= Stufe der Moativation)

Der Lerngruppe werden die beiden Experimente demonstriert und die
Beobachtung wird beschrieben.

o,




Analyse des Problems (= Stufe der Schwierigkeiten)

Das vorliegende Problem wird lokalisiert und prézisiert und in der
Problemfrage formuliert: Der Bleistift scheint nach oben geknickt, wo-
bei das Licht nach unten gebrochen wird. Wie kénnen wir uns darauf
einen Reim machen?

Ruckgriff auf vorhandenes Wissen

Bei der Suche nach Lsungen wird zunéchst die Erfahrungsbasis durch
Schillerexperimente verbreitert.

2 Fischestechen
mit Spiel

1 Der geknickte
Bleistift

3 Fischestechen mit

Licht
=

1. Duhdstden 1. Dupeilstden | 1. Dupeilst den
Bleistift schrég Fisch durch Fisch mit dem
ins Wasser den Trink- Laserpointer an.
Du beobachtest haman (Au- | 2. Du beobachtest
von ged) von
a oben(Au- | 2. Duhdalst den a.  oben (Auge

gel) Trinkhalm so 1)

b. von der fest wieer b. vonder Sei-
Seite (Au- jetzt steht. te (Auge 2)
ge2) 3. Dudtichst mit c. entlang des

c. entlang des dem Spief Bleitifts
Bleistifts durch den (Auge 3)
(Auge 3) Trinkhalm.

Entwicklung einer Lésung (= Stufe der Losungen, Stufe des Tuns und
Ausfihrens)

Im fragend-entwickelnden Unterrichtsgesprach werden im Plenum die
Problemldsungen der Schiller zusammengetragen, diskursiv erdrtert



und es wird eine gemeinsame Ldsung verhandelt. (vgl. dazu die Ge-
spréchsfuhrung im Kapitel xx in diesem Buch)

5. Erprobung, Reflexion und Transfer (= Stufe des Behaltens und Ein-
Ubens, Stufe des Bereitstellens, der Ubertragung und Integration des
Gelernten)

Die gefundene Lésung wird erprobt und Uberpriift. Die Probleml 6sung
wird in die kognitive Struktur integriert und die Lésung wird auf &hnli-
che Probleme Uibertragen.

Die Schritte beim Lésen von Problemen korrespondieren eng mit den sechs
Schritten des Lernens von Heinrich Roth (vgl. [10], S. 222), denen von
Heinz Schmidkunz (vgl. [11]) zum forschenden Lernen oder anderen (vgl.
auch Kapitel 5).

54  Aufgabengesteuerte Problemsituationen

Die vom Lehrer gestaltete Problemsituation kann auch in Form von Aufga
benstellungen gestaltet werden. Aufgaben sind das Instrument im Unterricht
schlechthin, um physikalische Probleme zu entfalten und zu gestalten, das
sich Uber die lange Geschichte des Lernens und des Unterrichts hinweg



bewahrt und al's ausgesprochen variantenreich erwiesen hat. Problemstellun-

gen, die in Aufgaben gefasst sind, kommen beim Schiler an, fordern ihn

heraus und befriedigen ihn, wenn die Bearbeitung erfolgreich ist. Nichts

stérkt das Konnensbewusstsein nachhaltiger als erfolgreiches Aufgabenl -

sen.

Unterrichtskultur konstituiert sich folgerichtig in weiten Bereichen als Auf-

gabenkultur, die folgender Frage nachgeht: Welche Aufgaben werden wann

und wie im Unterricht eingesetzt? Unter Aufgabenkultur ist folglich das

Zusammenwirken folgender Aspekte zu verstehen:

— die Art der Aufgaben (Aufgabenvielfalt)

— dieQualitat der Aufgaben (,gute” Aufgaben)

— deren Vernetzungen untereinander (Aufgabencurriculum) und vor
alem

— die Einbettung der Aufgaben in das gesamte Unterrichtsgeschehen
(Unterrichtschoreografi€).

Ein Vergleich zur Gartenkultur bietet sich an. Eine Monokultur von noch so
schon anzuschauenden Sonnenblumen ist nicht Ausdruck einer Gartenkultur,
sondern industrieller Bewirtschaftung. In Analogie dazu sind die bekannten
»Aufgabenplantagen” nicht Ausdruck einer Aufgabenkultur, sondern Aus-
druck des Ubens von Routinen.

i)
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Ein Bauerngarten mit einer Vielfat von Pflanzenarten (z.B. Gemiise, Obst,
Blumen, Beeren, Salate, Kréuter, ...) und Pflanzensorten (z.B. verschiedene
Obstsorten) ist Ausdruck einer Gartenkultur, die sich Uber Generationen
hinweg entwickelt hat, die sich an die klimatischen und landschaftlichen
Bedingungen der Region angepasst hat und den Beduirfnissen der Menschen
dient. Ein ,Aufgabengarten” mit einer Vielfat von Aufgabenarten (z.B.
Experimentieraufgaben, Denkaufgaben, Rechenaufgaben, Verbalisierungs-
aufgaben, Kreativaufgaben, Bewertungsaufgaben, Ubungsaufgaben, ...) und



Aufgabenformaten (z.B. offene und geschlossene, unterschiedliche Kompe-
tenzen und Anspruchsniveaus, enge und weite, Einzel- und Teamarbeit, ...)
ist Ausdruck einer Aufgabenkultur, die sich an die Bedingungen des Lernens
und des Unterrichtens anpasst und den Bediirfnissen der Lernenden dient.

Dazu ist eine Vielzahl an gértnerischen Tétigkeiten zu erfillen (vgl. [12]):
—  physikaische Probleme in Aufgaben binden

—  Arbeitsmethoden der Physik integrieren

—  Aufgaben auf die Kompetenzen hin ausrichten

—  Aufgaben in Kontexte setzen

—  Aufgaben 6ffnen oder schlief3en

—  Lernaufgaben entwickeln

—  Lernaufgaben in Leistungsaufgaben umbauen und umgekehrt
—  vernetzende Aufgaben entwickeln

—  Aufgaben binnendifferenziert gestalten

—  Aufgaben passend in den Unterricht einbetten

—  ein Aufgabencurriculum entwickeln

Hier soll nur die Anforderung, physikalische Probleme in Aufgaben zu
binden, dargestellt werden. Physikalische Probleme umfassen experimentel-
le und experimentiertechnische, theoretische und konzeptionelle, mathemeti-
sche und sprachliche sowie wissenschaftstheoretische und philosophische
Aspekte. Ein physikalisches Themawird u. a. dann zu einem Problem, wenn
es einen kognitiven Konflikt hervorruft. Mit folgenden Strategien kdnnen
kognitive Konflikte initiiert werden:

—  Zweifel: Konflikt zwischen der Tendenz zu glauben und nicht zu glau-
ben.

— Ungewissheit: Mehrere einander ausschlieffende Mdglichkeiten sind
gleichermal3en wahrscheinlich.

—  Uberraschung: Ein beobachtetes Phanomen widerspricht den bisheri-
gen Kenntnissen und Erwartungen.

— Inkongruenz Zwei bisher als sicher geltende Uberzeugungen werden so
zueinander in Beziehung gesetzt, dass sie einander ausschlieffen miiss-
ten.

— Irrelevanz. Konfrontation mit kognitiven Einheiten, die scheinbar nicht
zu den Ubrigen der gesamten Sequenz gehdren.

—  Widerspruch: SchlieRen zwei Behauptungen einander aus, sie kbnnen
nicht gleichzeitig wahr sein.

— Mehrdeutigkeit: Ein einzelnes Element kann mit gleicher Wahrschein-
lichkeit in verschiedener Form gedeutet werden.
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Eine Aufgabe im Unterricht besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen:
a. dem Setting:
— Rahmung der fachlichen Situation
—  Darsgtellung des Kontextes
— Bereitstellung von Materiaien (Texte, Bilder, Geréte, Erklarun-
gen, Informationen, ...)
b. den Bearbeitungsauftragen:
— Arbeitsauftrége in Form von Fragen oder Aufforderungen mittels
Operatoren
Angabe der Bearbeitungs- und Darstellungsmittel
ggf. Hilfen und Hinweise zur Bearbeitung (Methoden, Ablauf,
Zeit, Umfang, ...)
Angaben zur Darstellung und Présentation
Angaben zur Bearbeitungsqualitét und Bewertungskriterien
—  oder dem Fehlen jeglicher Angaben.

Durch die Art der Aufgabenstellung gestaltet die Lehrkraft die Problemsitua-
tion und das Aktivierungspotenzial der Aufgabe. Die Aufgabe modelliert
dabei einen Realitatsausschnitt. Dies geschieht in der Regel im Setting. Die
Modellierung des Realitétssausschnittes kann ausgesprochen begrenzend
(z.B. vidle Rahmenbedingungen, nur die benétigten Informationen) oder
weit gefasst sein (z.B. auch , Uberflussige nichtrelevante Informationen),
vorstrukturiert (z.B. durch Hervorheben der zentralen Elemente) sein oder
nicht. Der Realitatsausschnitt selbst kann eng oder weit, einfach oder kom-
plex sein.

Aufgabengesteuerte Problemlésungen miissen unbedingt Heurismen und
metareflexive Uberlegungen einbauen. Die Heurismen konnen im Setting
angegeben werden, oder als abgestufte Lernhilfen bereitgestellt werden.
Eine Erinnerung an &hnliche bereits geldste Probleme, kann u. U. ebenso
sinnvoll sein wie die direkte Angabe von Problemldsestrategien. So emp-
fiehlt sich auf jeden Fall die Beigabe der Fragen zum Problemldsen auf S.
xX. Eine abschlieffende Thematisierung der Losungsansitze, deren Benen-
nung im Plenum ist ein Muss. Auch Musterlésungen haben nachweislich
grof3e Effekte.
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55 Beispielefur aufgabengesteuerte Problemsitua-
tionen

Es gibt eine riesige Auswahl physikalischer Problemstellungen in Form von
Aufgaben, die nicht einmal annéhernd sortiert und aufgeflihrt werden kann.
Nachfolgend werden exemplarisch einige klassische und historische Prob-
lemsituationen als Aufgaben dargestellt.

Archimedes und das Hebel gesetz

Mit der folgenden Bildfolge hat Archimedes das Hebelgesetz begriindet.

?  Formuliere das Hebelgesetz und beschreibe seine Begriindung in funf
Schritten.

?  Beschreibe das Besondere seiner |dee der Probleml 6sung.

L - z -

Galilei und der Freie Fall

Nach dem griechischen Philosophen Aristoteles (384-322 v. Chr.) sollte ein
Korper umso schneller zu Boden fallen, je schwerer er war. Dieses Fallge-
setz wurde fast zweitausend Jahre lang als richtig angesehen. Galileo Gdlilei
(1564-1642) begrindet die Neue Physik und stief3 durch eine geistreiche
Uberlegung auf einen Widerspruch und widerlegte damit das Fallgesetz des
Aristoteles.

A B A+B
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Der schwere Korper A musste nach Aristoteles schneller fallen als der

leichte Korper B. Galilei dachte sich nun B unter A gelegt. Weil B langsa-

mer falt, missteer ....

— Vervollstdndige die Gedankenfiihrung des Galilei, so dass jeder (iber-
zeugt wird, dass das Fallgesetz des Aristoteles falsch ist.

—  Ziehe daraus einen Schluss und formuliere das Fallgesetz des Gdlilei.

Galilei und das Pendel gesetz

Galilei war ein Meister der Gedankenexperimente. Im Dom zu Pisa beo-

bachtete er den schwingenden Leuchter. Er sah darin ein (mathematisches)

Pendel. Egal wie schwer der Leuchter war, er schwingt immer mit derselben

Schwindungsdauer T. Diese hangt nur von der Lénge | des Seils und der

Erdbeschleunigung g ab. Es gilt das Gesetz T=2*2*(I/g) V2.

—  Begrinde, die Massenunabhangigkeit der Formel mit dem Gesetz des
Freien Falls.

— Begriinde, die Massenunabhangigkeit der Formel mit folgendem Ge-
dankenexperiment: Zwei baugleiche Pendel schwingen synchron ne-
beneinander. Nun denken wir sie uns mit einem Kleber verbunden.
Dann ...

—  Nutze diese Uberlegungen, um die Formel fir die Schwingungsdauer
eines schwingenden Reagenzglases zu formulieren.
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Problemaufgabe zum Auftrieb (val. [13])

In der folgenden Aufgabe arbeitet ihr in Dreigruppen zusammen. |hr erarbei-
tet Euch selbststéndig eine Erklérung und bereitet eine interaktive Prasenta-
tion vor.

In einem Boot befinden sich (A) ein Stein, (B) ein Holzstlick, (C) Wasser im
Eimer, (D) ein Eisblock, (E) ein Sandhaufen, (F) eine Person.
Aufgaben:
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Bildet eine Hypothese zu folgender Fragestellung: Was passiert mit
dem Wasserspiegel des Sees, wenn die einzelnen Teile in den See ge-
worfen bzw. geschiittet werden? Steigt, sinkt er oder bleibt er gleich?
Fuhrt das Simulationsexperiment mit den Materialien auf dem Experi-
mentiertisch durch und Uberprift eure Hypothese.

Erklért euch das Ergebnis mit dem folgenden Gedankenexperiment: Ein
wassergefillter Luftballon (Wasserbombe) wird in den See getaucht.
Was passiert mit der Wasserbombe unter Wasser? Was passiert mit der
Wasserbombe, wenn sie an irgendeine andere Stelle unter Wasser ge-
legt wird? Denkt euch nun das Wasser in der Wasserbombe durch Sand
ersetzt, anschliefRend durch Styropor.

Wenn auch der Physikunterricht immer wieder Moden unterworfen ist, so
bleiben die Problemorientierung und die Aufgabenkultur immer modern und
aktuell. Probleme zu bearbeiten ist ein origindrer Auftrag der Physik und
Problemstellungen lassen sich konkurrenzlos gut in Aufgaben binden. So
kénnen Lernende Uber Aufgaben variantenreich an die Bearbeitung
physikalischer Probleme herangefihrt werden.
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