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Kurzfassung

Welche Inhalte, Sachstrukturen, Experimente und Elementarisierungen im Physikunterricht ver-
wendet werden, ist stark von Traditionen bestimmt. Manche Elementarisierung, die eine lange
Tradition hat, ist aber fachlich problematisch und didaktisch ungeschickt. In diesem Beitrag wird
dazu ein neues Buch présentiert. Darin stellen mehrere Physikdidaktiker bekannte Erkl&rungen,
bekannte Versuche und bekannte VVorgehensweisen vor, die aber missverstandlich, verwirrend o-
der lernhinderlich sind, und verbreitete Behauptungen, die den aktuellen Forschungsergebnissen
widersprechen. Jedes der Kapitel beschrénkt sich jeweils auf ein kleines schwieriges Thema der
Sekundarstufe, das kritisch hinterfragt und bei dem zum kritischen Nachdenken angeregt wird.

1.Die Inhalte des Buches

Der Sammelband ,,Stolpersteine (berwinden im
Physikunterricht. Anregungen fiir fachgerechte Ele-
mentarisierungen (siche Abb. 1) richtet sich in
gleicher Weise an erfahrene Physiklehrkréafte der
Sekundarstufe wie an Referendare, Studierende des
Physiklehramts und an Ausbildende [1]. Die einzel-
nen Kapitel sind zum Teil aus der Reihe ,,Moment
mal ...“ der Zeitschrift ,Praxis der Naturwissen-
schaften — Physik in der Schule* und zum Teil an-
sonsten unverdffentlicht. Das Buch hat 160 Seiten,
besteht aus 49 Kapiteln von 33 verschiedenen Auto-
ren und hat Inhalte zu den verschiedensten Gebieten
der Physik

Welche Inhalte, Sachstrukturen, Experimente und
Elementarisierungen im Physikunterricht verwendet
werden, ist stark von Traditionen bestimmt, die u.a.
durch Schulbtcher und Experimentierbiicher weiter-
gegeben werden. Zunéchst ist das positiv, als Lehr-
kraft auf diesen Schatz an Erfahrungen zuriickgrei-
fen zu kdnnen und sich nicht alles selbst tberlegen
zu mussen. Immer wieder zeigen aber empirische
Studien der Physikdidaktik auf, dass andere Sach-
strukturen zu mehr Verstdndnis bei den Schilern
fuhren kdnnen. Beispielhaft genannt sei das Konzept
der Sender-Strahlungs-Empfanger-Vorstellung im
Gegensatz zur konstruktionsbetonenden Optik [2+3],
das Energie-vor-Arbeit-Konzept [4] oder das Kon-
zept der zweidimensional-dynamischen Mechanik
[5+6]. Es sind aber nicht nur die grolen Konzepte
und die grundlegenden Vorgehensweisen, die im
Unterricht von Bedeutung sind. Manchmal ist es nur
ein Versuch, der Schuler verwirrt, oder eine be-
stimmte Formulierung, die zu Fehlvorstellungen
fuhrt. Daneben gibt es Erklarungen, die eine lange

Tradition haben, aber dennoch fachlich falsch sind
und ohne Verlust weggelassen werden kdnnen.
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Abb. 1: Das Titelbild

In diesem Buch werden bekannte Erklarungen, be-
kannte Versuche und bekannte Vorgehensweisen
vorgestellt, die aber missverstandlich, verwirrend
oder lernhinderlich sind, und verbreitete Behauptun-
gen, die den aktuellen Forschungsergebnissen wi-
dersprechen. Jedes Kapitel beschrankt sich jeweils
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auf ein kleines schwieriges Thema der Sekundarstu-
fe. Verstandnisvoll werden ungeschickte Vorge-
hensweisen oder falsche Behauptungen geschildert
und dann kritisch hinterleuchtet. Manchmal wird
dann vorgeschlagen, dies anders oder Uberhaupt
nicht zu unterrichten. Im Vordergrund steht aber
nicht, alternative Unterrichtskonzepte vorzustellen,
sondern zum kritischen Nachdenken anzuregen.

Es soll nicht darum gehen, jemanden zu tadeln, weil
er einen Baustein im Unterricht benutzt, der sich
innerhalb von Jahrzehnten bewahrt zu haben scheint.
Sondern es geht darum, vor manchen Stolperfallen
zu warnen, damit keiner hinféallt. Manche dieser
Gedanken wurden schon an anderer Stelle vorge-
stellt, aber die Artikel wurden kaum bekannt und
haben unsere Lehrtradition noch nicht verandert.
Manche Stolpersteine sind auch recht neu und nicht
so verbreitet, aber es besteht die Gefahr, dass sie zur
Tradition werden.

Es geht in diesem Buch darum, manch alte Pfade
neu zu (berdenken. Gute Elementarisierungen zu
finden, bleibt eine Herausforderung und eine zentra-
le Aufgabe der Physikdidaktik, zu der es neben
Schulerfahrung, guter fachlicher und fachdidakti-
scher Kenntnis insbesondere Kreativitdt und ldeen
braucht [6].

2.Was bedeutet ,fachgerechte FElementarisie-
rung“?

Bei manchem in diesem Buch kritisierten VVorgehen
mag der Leser sagen, das Vorgehen sei eben eine
Elementarisierung und diese muss nicht fachlich
korrekt sein. Richtig ist, dass wir die komplexe
Sachstruktur der Physik fur den Physikunterricht
didaktisch reduzieren miissen und in kleine Sinnein-
heiten zerlegen missen, die dann zu einer evtl. ganz
anderen Sachstruktur des Unterrichts wieder zu-
sammengesetzt werden missen. Diesen Vorgang
nennt man Elementarisierung [7] oder Didaktische
Rekonstruktion [8]. Elementarisieren bedeutet dem-
nach a) Vereinfachen, b) das Wesentliche Herausar-
beiten und c) in Bestandteile Zerlegen [9+10]. Eine
Vereinfachung des Inhalts bedeutet eine Niveauab-
senkung, eine Verminderung der Abstraktheit durch
Ruckfihrung zum Konkreten und einen Abbau der
Komplexitat. Dies geschieht durch eine Ruckfih-
rung auf das Qualitative, durch Vernachlassigungen
und durch bildhafte Darstellungen. Das Wesentliche
oder Elementare, das herausgearbeitet wird, ist die
grundlegende ldee, das Gesetz, das Prinzip, die
tragende Wirkungsweise oder Zweckbestimmung.
SchlieBlich braucht man fir den Unterricht eine
Abfolge kleinerer Sinneinheiten, also kleine Be-
standteile, da man nicht alles auf einmal vermitteln
kann.

Eine gute Elementarisierung ist schillergerecht und
zielgerecht, muss aber nicht in allen Aspekten fach-
lich richtig sein; insbesondere muss sich der Unter-
richt nicht an die Fachsystematik der Hochschule
halten [11]. Manchmal missen Umwege (ber halb-
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richtige Zwischenstufen gegangen werden. Manch-
mal ist — da man vereinfacht hat — eine Aussage nur
in einen gewissen Giiltigkeitsbereich richtig (den
man aber angeben sollte). Auch Modelle bzw. Ana-
logien sind zugelassen, die natiirlich auBerhalb ihres
Modellbereiches haufig falsch sind [7]. AuBerdem
werden aus fachdidaktischer Sicht Fachbegriffe
erfunden, die es in der Hochschulphysik nicht gibt.
Deshalb ist fur Elementarisierungen statt ,,fachlich
richtig® besser ,,fachlich relevant” [12] bzw. ,,fach-
gerecht [7] zu fordern. Der physikalische Sinn
eines Begriffes darf nicht verfalscht und ein Phéno-
men oder die Funktionsweise eines Gerates nicht auf
falsche Grundlagen bezogen werden [7]. Aullerdem
muss eine Elementarisierung ,,entwicklungsfahig*
[12] bzw. ,fachlich erweiterbar“ [7] bzw. ,an-
schlussfahig” [13] sein. Das bedeutet, dass Schiiler
in héheren Jahrgangsstufen nicht umlernen missen,
sondern grundlegende Bedeutungen erhalten blei-
ben. Bedenklich ist eine Elementarisierung dann,
wenn sie dem Lernen anderer Themen oder einer
spateren Erweiterung im Wege steht. Das Kriterium
ist also nicht die fachliche Richtigkeit aus Hoch-
schulsicht, sondern ob eine Erklarung oder Elemen-
tarisierung langfristig zum Verstadndnis der Physik
beitrégt oder nicht.

Es gibt Versuche, die bei dem Thema, bei dem sie
eingesetzt werden, eher Fehlvorstellungen erzeugen,
als das Verstandnis des Themas zu unterstutzen. Sie
kénnen deshalb weggelassen und durch andere Ver-
suche ersetzt werden. Es gibt Versuche, die Fehlvor-
stellungen in einem anderen physikalischen Gebiet
fordern und durch andere Versuche ersetzt werden
kénnen. Es gibt Erklarungen, die nicht nur fachlich
falsch, sondern kompliziert sind und bei denen eine
richtige Erklarung viel einfacher ist. Ganze Analo-
gien haben sich als problematisch erwiesen, weil sie
Fehlvorstellungen fordern oder weil sie sich trotz
fachlicher Richtigkeit nicht als lernforderlich erwie-
sen haben.

Es waére ein Missverstandnis, das Buch so aufzufas-
sen, als ob die Autoren gegen Elementarisierung
bzw. Vereinfachungen seien und dafir eintreten, die
Physik in der Schule so wie in der Hochschule zu
unterrichten. Manchmal geht es nur darum, einen
Versuch oder eine Erklarung oder einen Inhaltsas-
pekt schlicht wegzulassen. Manchmal muss eine
Erklarung nur leicht anders formuliert werden.

Physiklehrkréfte, Physikdidaktiker und Physiker
entwickeln stdndig neue ldeen flr den Physikunter-
richt, d.h. neue Beispiele, neue Inhalte, neues Vor-
gehen. Insbesondere neue technische Errungenschaf-
ten erdffnen viele Mdglichkeiten im Unterricht.
Gleichzeitig hat sich die Unterrichtszeit aber nicht
erhoht. Deshalb ist es positiv, wenn es Vorschlage
gibt, was man weglassen sollte; es bleiben genug
Inhalte Ubrig.
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3.Die einzelnen Themen

Die einzelnen Themen und Autoren werden in der
Tabelle 1 aufgelistet.

Zur Einfuhrung

1 Was ist eine gute Elementarisierung? [ T. Wilhelm

Kinematik

2.1 Ort, Ortsverschiebung, Weg — wofr steht eigentlich das s? T. Amenda, H. Schecker
2.2 Geschwindigkeit oder Tempo? T. Wilhelm

2.3 Durchschnitts- und Momentangeschwindigkeit? T. Wilhelm

2.4 Wie ist die Beschleunigung an der Rampe? T. Wilhelm, M. Wenzel, W. Reusch
25s=%at®? T. Wilhelm

2.6 Welche Bewegungsarten gibt es? T. Wilhelm

2.7 Sind die Bewegungskomponenten unabh&ngig voneinander? T. Wilhelm

2.8 Wo ist die potenzielle Energie? H. Schwarze

Kréfte

3.1 Was sind die Bestimmungsstiicke einer Kraft? T. Wilhelm

3.2 Trégheit nur bei schnellen Bewegungen? T. Wilhelm

3.3 Trégheit nur bei grollen Kraften? T. Wilhelm

3.4 Eine Kraft kann verformen? T. Wilhelm, M. Wenzel
3.5 Wo ist die Gegenkraft? T. Wilhelm

3.6 Wie entsteht die Hangabtriebskraft? T. Wilhelm

3.7 Woher kommt die Gleitreibung? T. Wilhelm, H. Wiesner, P. Vogt
3.8 Warum kénnen wir Schlittschuh laufen? T. Wilhelm, M. Hopf
3.9 Wie hoch springt ein Astronaut auf dem Mond? S. Thaller

3.10 Warum féhrt ein Fahrrad stabil? R. Erb

3.11 Auftrieb gleich Gewichtskraft der verdrédngten Wassermenge? H. Wiesner

3.12 Wird die Oberflachenspannung zu oberflachlich betrachtet? W. Reusch

3.13 Wie ist das mit der Zentrifugalkraft?

R. Berger, M. Kahnt

Optik und Akustik

4.1 Wie ist das optische Auflésungsvermdgen definiert?

O. Passon, J. Grebe-Ellis

4.2 Schwarze Gegensténde verschlucken das gesamte Licht?

C. Haagen-Schitzenhofer

4.3 Warum horen wir nichts aus dem Vakuum?

M. Hopf, T. Wilhelm

4.4 Was gibt Musikinstrumenten ihren Klang? P. Vogt
Thermodynamik
5.1 Sieht man die Molekularbewegung im Wasserglas? S. Riegel

5.2 Erkléart das Teilchenmodell die Volumenreduktionen bei Mischversuchen?

J. Winkelmann, J. Behle

5.3 Warum ist die Luft feucht?

T. Wilhelm, R. Miller

5.4 Hat jedes Wasser eine Dichteanomalie?

T. Wilhelm

5.5 Warum dehnen sich Festkérper bei Erwdrmung aus?

R. Berger, A. Helzel, K. Rincke

Elektrizitatslehre und Magnetismus

6.1 Elektronen als Energietréger? T. Wilhelm

6.2 Hilft die Wasserkreislaufanalogie? J.-P. Burde, T. Wilhelm
6.3 Wie visualisiert man Elementarmagnete? T. Wilhelm

6.4 Wie schwimmt die Magnetnadel? M. Suleder

6.5 Geniigt die Bewegung eines Magneten fiir Induktion? R. Berger

6.6 Wirbelstrome bedeuten Abbremsen? T. Wilhelm

6.7 Warum wird der Thomson’sche Ring abgestof3en? U. Backhaus, R. Berger
6.8 Warum rollt die Achse? T. Wilhelm

6.9 Gibt es die mechanische Analogie zum Schwingkreis? J.-P. Meyn

Moderne Physik

7.1 Wie ist die 15-U-Kurve beim Franck-Hertz-Experiment zu interpretieren?

M. Hildebrandt, R. E. Robson

7.2 Sind Elementarteilchen kugelférmig? G. Wiener

7.3 Was ist eigentlich ein Photon? 0. Passon

7.4 Wie funktioniert die Solarzelle? T. Bauer, T. Wilhelm
7.5 Die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation am Einzelspalt? H. Wiesner
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7.6 Ist die Herleitung der Energieniveaus im Potenzialtopf fachlich korrekt?

R. Berger, R. Miller

7.7 Zerféllt Bierschaum analog zum radioaktiven Zerfall?

T. Wilhelm, W. Ossau

Methodisches

8.1 Sind Schiilerexperimente erfolgreicher als Demonstrationsexperimente?

J. Winkelmann, R. Erb

8.2 Ist jede Messung prinzipiell fehlerbehaftet?

S. Heinicke, C. Holz

Tab.

1: Kapitel und Autoren des Sammelbandes

4. Literatur

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]
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