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Zusammenfassung

Schiilerinnen und Schiiler nehmen aus dem Alltag ihre eigenen Erfahrungen in den Un-
terricht mit. Dies kann sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf den indivi-
duellen Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler haben. Positive Auswirkungen er-
halt man, wenn die Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiilern den physikalischen
Theorien entsprechen. Haufig sind falsche Vorstellungen, die bereits im Kindesalter
entstehen. Grund dafiir, dass neu Gelerntes nicht immer sofort akzeptiert wird, da es
den bereits konstruierten Vorstellungen widerspricht. Im folgenden Beitrag wird ei-
nerseits erklart, wie solche Konzepte entstehen kénnen, mogliche Ursachen dieser Ent-
stehung geklart und Methoden zur Auseinandersetzung mit Schiilervorstellungen im

Unterricht gegeben.

1  Einleitung

Die Physik wird in vielen Studien von Schiile-
rinnen und Schiilern als schwer, unverstandlich
oder zah beschrieben. Dies liegt daran, dass
Schiilerinnen und Schiiler sich schon vor dem
Physikunterricht an der Schule unbewusst mit
physikalischen Problemen auseinandersetzen.
Die so erhaltenen Vorstellungen aus dem Alltag,
die oft physikalische Mangel aufweisen, fiihren
zu Lernschwierigkeiten. Auch sprachliche Bar-
rieren fiihren oft zu Missverstindnissen. (vgl.
Kircher et al,, 2015, S. 658)

Abb. 1 — Einfacher Stromkreis aus Lampe und
Batterie

Schallausbreitung

Kinder sind oft in der Aufassung, dass Tone aus
dem Instrument kommen und zu uns gelangen
wollen. Dieses Konzept wird auch von Erwach-
senen zur Beschreibung von Schallausbreitung
verwendet. Bei dlteren Kindern bildet sich dann
die haufig vorkommende Vorstellung, dass Téne
bzw. Schall materieller Natur sind, also Objekte
die sich durch den Raum bewegen.

»Ein Ton fliegt durch die Luft.”
(Kircher et al, 2015, S. 658)

Dadurch kann der Schluss gezogen werden,
dass Schall sich in Fliissigkeiten (z.B. Wasser)

langsamer bewegt als in Luft (oder allgemein in
Gasen), da auch andere Objekte diese Eigen-
schaft aufweisen. Die Physik zeigt jedoch genau
das Gegenteil.

Stromverbrauch

Eine weitere aus der Alltagssprache hergeleitete
Fehlvorstellung ist das Verbrauchen von Strom.
Zeigt man Kindern eine Schaltung wie in Abbil-
dung 1 links und fragt, welcher der beiden ein-
gezeichneten Strome grofier ist, so wird man
zum Grofdteil die Antwort erhalten, dass der
Strom [; grofder ist als I, da die Lampe den
Strom verbraucht. Manche Schiilerinnen und
Schiiler sind auch der Meinung, dass der Strom
nach der Lampe vollig verbraucht ist, also kein
Strom mehr fliefdt. Dies fiihrt zu dem Schluss,
dass die Riickleitung liberflissig ist. Werden die
Strome nicht eingezeichnet und danach gefragt,
warum dort Uiberhaupt eine zweite Leitung von
Quelle zur Lampe fiihrt (siehe Abb. 1 rechts),
wird man haufig die Antwort bekommen, dass
der zweite Draht lediglich dazu dient, die Lampe
mit doppelt soviel Strom zu versorgen.

Luft besteht aus Teilchen

Ein anderes Problem in Bezug zu Schiilervor-
stellungen in der Physik bietet das Teilchenkon-
zept im gasformigen Zustand. Haben die Schiile-
rinnen und Schiiler akzeptiert, dass auch Gase,
insbesondere Luft, aus Teilchen besteht, kann
man ihnen die Frage stellen, was sich zwischen
den Luftteilchen befindet, wenn man sie sehen
konnte (siehe Abb. 2). Die meisten Schiilerinnen
und Schiiler beantworteten diese Frage mit
,2Luft‘. Die weiteren vorgegebenen Antwort-
moglichkeiten, wie u.a. ,keine Materie“ schienen
weniger attraktiv zu sein.
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Abb. 2 — Was ist zwischen Luftteilchen? (nach
Mudller et al., 2011, S. 229)

Das Gliihdrahtexperiment

Ein weiteres aufschlusreiches Experiment zur
Darstellung von Schiilervorstellungen ist das
Gliihdrahtexperiment. Ein Glithdraht wird an
eine  Spannungsquelle geschlossen (siehe
Abb. 3). Die Schiilerinnen und Schiiler sollten
Antworten dartiber geben, wo der Draht zuerst
zu Leuchten beginnt. Die Antworten konnten in
drei Kategorien unterteilt werden:

»[..] Eine Gruppe erwartete, dafs sich ein Er-
gliihen des Drahtes von links nach rechts oder
umgekehrt einstellen wiirde, je nach Richtung
des Stromes. Eine zweite Gruppe sagte in der
Mitte des Drahtes einsetzendes, nach den En-
den fortpflanzendes Ergliihen voraus. Sie stell-
te sich vor, zwei Strome wiirden von zwei Polen
kommend in der Mitte aufeinander prallen,
und der [..] nach den Enden ausbreitende
Riickstau wiirde das Gliihen hervorrufen. Eine
dritte Gruppe erwartete das ,richtige” Ergeb-

nis des gleichmdfSigen Ergliihens. ...“
(Schlichting, 1991; zitiert nach Miiller et al.,
2001,S.9)

Erstaunlich ist, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler angaben, bei der Durchfithrung des Versu-
ches das gesehen zu haben, was sie sich vorher
vorstellten. Dies gibt flir den Unterricht eine
wichtige Mitteilung: Experimente konnen zwar
helfen, falsche Vorstellungen zu brechen, aber
in manchen Fallen kénnen Experimente die
Vorstellung verstarken. Allgemein kann noch
hinzugefiigt werden, dass Schiilerinnen und
Schiiler das Experiment in manchen Fallen oh-
nehin nicht als Gegenbeweis fiir falsche Vorstel-
lungen gelten lassen, da sie im Experiment ein
in der Wirklichkeit nicht vorkommendes Kon-
strukt sehen, sodass ein Riickschluss vom Expe-
riment auf die Wirklichkeit keinen Sinn ergeben
wiirde. (vgl. Kircher et al., 2015, S. 665)

2  Sprachebenen

In den Theorien wird meistens eine andere
Sprache verwendet als im Alltag. Diese Sprache
ist auch als Fachsprache bekannt und zeichnet

sich durch ein eigenes Fachvokabular aus und
hat eigene Besonderheiten, sodass sie im
Sprachfluss von der Umgangssprache unter-
schieden werden kann. In der Alltagssprache
werden Eigenschaften und Phidnomene durch
die bereits bekannten Begriffe beschrieben,
wobei in den meisten Fallen eine qualitative
Beschreibung ausreicht. In der Fachsprache
werden flr bestimmte Eigenschaften Begriffe
eingefiihrt, oft sind das Worter, die in der All-
tagssprache eine dhnliche Bedeutung haben
oder auch durch Fremdworter entstandene
Begriffe. Aufderdem wird durch die Fachsprache
in der Physik auch eine quantitative Beschrei-
bung méglich. Das heifdt nicht, dass die Fach-
sprache praziser ist, sondern lediglich, dass sie
andere Formen zum Ausdruck von Eigenschaf-
ten ermdglicht. (vgl. Kircher et al,, 2015, S. 641f)

Glohdraht

® O g

Abb. 3 — Gliihdrahtexperiment (nach Mdller et
al.,, 2011, S.9)

2.1 Masse, Gewicht, Gewichtskraft

Eine sehr haufig vorkommende Vermischung
von Begriffen ist das synonyme Verwenden der
Begriffe: Masse, Gewicht und Gewichtskraft.

Die Masse beschreibt nach Newton die Fahig-
keit eines Korpers sich einer dufderen Kraft zu
widersetzen und stellt somit eine innere Eigen-
schaft des Korpers dar. Das Gewicht oder die
Gewichtskraft beschreibt die auf den Korper
wirkende Gravitationskraft. Da sich das Gewicht
je nach Aufenthaltsort des Korpers dndert, ist es
keine innere Eigenschaft. (vgl. Tipler & Mosca
2009, S. 103, 107) In der Alltagssprache werden
die beiden Begriffe vermischt, insbesondere
dass fiir die Einheit des Gewichts oft Kilogramm
verwendet wird, was aber die Einheit der Masse
ist. Den Unterschied kann man sich so vorstel-
len:

Man versucht eine Stahlkugel mit 50kg auf der
Erde und am Mond hochzuheben. Die Kugel hat
auf der Erde das sechsfache Gewicht und ist
daher auch schwerer hochzuheben. Versucht
man nun die Kugel einmal auf dem Mond und
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einmal auf der Erde durch einen Stofd gleicher
Kraft zu bewegen, wird man beide Male bei ver-
nachlassigung der Reibung die gleiche Be-
schleunigung aufbringen kénnen.

2.2 Der Energiebegriff

Durch die verschiedenen Medien mit denen
Schiilerinnen und Schiiler im Alltag konfrontiert
werden, wird meist ein ganz anderes Bild des
Energiebegriffs gebildet, als es in der Physik
iiblich ist. In der Alltagswelt versteht sich Ener-
gie als etwas, das aus fossilen Rohstoffen ge-
wonnen werden kann, um sie nachher fir ver-
schiedene Zwecke wieder zu verbrauchen. (vgl
Miiller et al,, 2011, S. 6) Zum Beispiel wird der
Treibstoff eines Autos im Motor in Energie um-
gewandelt. Diese kann entweder verbraucht
werden, um das Fahrzeug fortzubewegen oder
um in der Autobatterie gespeichert zu werden,
um sie spater fiir die Elektronik im Auto zu
verwenden. In der Physik wird hier lediglich ein
Teil der Inneren Energie des Treibstoffs in kine-
tische Energie fiir die Fortbewegung oder in
coulomb’sche Energie fiir die Speicherung in
der Autobatterie umgewandelt. Es muss die
Energie also nie erzeugt werden, da sie schon
im Vorhinein im Treibstoff vorhanden war. Ge-
nauso wenig wird die Energie durch das Fort-
bewegen verbraucht, sondern durch Reibung
mit dem Strafdenbelag in Warmeenergie umge-
wandelt.

Bei vielen Begriffen der Fachsprache gibt auch
Fachliteratur aus anderen Wissenschaften, wie
der Duden, eine gute Definition. Der Energiebe-
griff wird dort bezeichnet als:

»(Physik) Fdhigkeit eines Stoffes, Kérpers oder
Systems, Arbeit zu verrichten”
(Duden, 2016)

Aber die Beispiele, die der Duden an dieser Stel-
le gibt, erinnern wieder mehr an die Verwen-
dung in der Alltagssprache, da dort wieder von
Verlieren von Energie geschrieben wird, was
von Schiilerinnen und Schiillern mit Verbrau-
chen gleichgesetzt werden kann.

2.3 Sprache im Unterricht

Schiilerinnen und Schiiler miissen diese Prob-
leme, die im Ubergang von Alltagssprache zur
Fachsprache entstehen, bewaltigen, um das fiir
die Physik typische Vokabular im Unterricht zu
verstehen. Sie sollen im Physikunterricht auch
die Fahigkeit lernen, Fachbegriffe richtig zu
verwenden.

Kircher et al. fiihren dafiir eine Reihe von me-
thodischen Ansétzen an. Die Sprache im Unter-
richt sollte im Stil der Alltagssprache der Schii-
lerinnen und Schiiler unter der Verwendung

von Fachbegriffen sein, da die Fachsprache in
ihrem Stil fiir die Schiilerinnen und Schiiler oft
befremdlich wirkt und unverstandlich ist. Als
weiterer wichtiger Punkt wird hier angefiihrt,
dass die Lernenden zum Sprechen im Unterricht
ermutigt werden sollen. (vgl. Kircher et al,
2015, S. 653)

Eine Vereinigung von Alltagssprache und Fach-
sprache bleibt somit im Unterricht unabdingbar,
damit die Schiilerinnen und Schiiler ein Gefiihl
fiir die Verwendung von Fachbegriffen und de-
ren Bedeutung erlangen konnen. Es entsteht
somit eine neue Sprachebene: die Unterrichts-
sprache.

Lehrersprache

Wichtig ist, dass Lehrpersonen sich nicht nur
tiber Fehlvorstellungen bei Schiilerinnen und
Schiillern bewusst werden, sondern sich auch
mit ihren eigenen Vorstellungen beschaftigen.
Falsche Vorstellungen der Lehrperson konnten
im Unterricht von Schiilerinnen und Schiilern
iibernommen werden und sich einpragen. Das
sollte in jedem Fall vermieden werden. Auch
sprachliche Defizite der Lehrerinnen und Leh-
rer kdnnen zu Missverstandnissen fithren. Da-
her ist ein gelibtes Umgehen mit Fachvokabular
in der Alltagssprache ein Muss fiir jede Lehr-
kraft.

3 Schiilervorstellungen in der Mechanik

Wodzinski fiithrt Grundprobleme an, die zu fal-
schen Vorstellungen in der Mechanik fiihren
konnen. Schiilerinnen und Schiiler scheinen
Objekten ein Ursache-Wirkungs-Prinzip zu un-
terstellen, sodass Korper mehr oder weniger
aktiv sein konnen und andere einfach nur pas-
siv, den Ursachen entsprechend, eine Wirkung
zeigen. So ist die Erde die Ursache fiir die Gravi-
tation und die Wirkung zeigt sich dadurch, dass
Objekte zur Erde fallen und an ihr ,haften” blei-
ben, das heifdt, die Erde ruht wahrend andere
Korper zu ihr hingezogen werden. Das jeder
Korper aber auch eine Kraft auf die Erde ausiibt,
ist nicht von vorneherein klar, da die Erde
durch ihre hohe Masse durch die kleine Kraft
nahezu keine Beschleunigung erfihrt. (vgl. Mil-
leretal, 2011, S.107)

3.1 Kinematik

Schiilerinnen und Schiiler sehen Bewegungs-
vorgange als Ganzes. In der Kinematik sind aber
vor allem der Bewegungsablauf und die Eigen-
schaften (Geschwindigkeit, Beschleunigung) im
Hinblick auf die Zeit interessant. Ein weiteres
Problem stellt die kreisformige Bewegung dar,
da durch die konstante Geschwindigkeit eine
Beschleunigung von 0 angenommen wird. Das
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aber die Groflen Geschwindigkeit und Be-
schleunigung Vektor-groflen sind und welche
Auswirkung das auf ein System hat, ist Schiile-
rinnen und Schiilern meist unklar. So kann einer
Anderung der Richtung auch nur durch eine
Beschleunigung erreicht werden. Wie bei der
Kreisbewegung kann diese Beschleunigung oh-
ne Anderung des Geschwindigkeitsbetrags pas-
sieren. (Kircher et al., 2011, S.108f)
Paradebeispiel fiir Fehlvorstellungen bei be-
schleunigten Bewegungen ist der freie Fall
Schiilerinnen und Schiiler sind meist der Uber-
zeugung, dass schwere Korper schneller be-
schleunigt werden als leichte. Das heifst die
Masse wird als mafdgeblicher Faktor fiir die
Beschleunigung betrachtet. Einfache Experi-
mente in der Alltagswelt scheinen diese Vorstel-
lung auch zu bestétigen.

Versuch 4

®
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Abb. 4 — Freier Fall von Kugel und Papier

Lasst man zum Beispiel eine Billardkugel und
ein Blatt Papier zu Boden fallen erreicht die
Kugel den Boden als Erstes. Genau dieser Ver-
such kann jetzt verwendet werden, um diese
Vorstellung zu brechen, indem man das Papier
zusammenkniillt und das Experiment wieder-
holt. Nun scheinen die Kugel und das Blatt Pa-
pier gleich schnell am Boden zu landen (siehe
Abb. 4). Dadurch kann den Schiilerinnen und
Schiilern klar gemacht werden, dass die Masse
nicht mafdgeblich fiir die Beschleunigung ist.
Wichtig ist hier, dass die unterschiedlichen Be-
schleunigungen von Versuch 1 nicht undisku-
tiert bleiben. Dies kann aber auch zu einem spa-
teren Zeitpunkt nochmals aufgerollt werden
(z.B. passend beim Thema Luftwiderstand).

3.2 Kréfte

Wie in Kapitel 2 beschrieben, gibt es fiir viele
Begriffe in der Physik andere Vorstellungen aus

dem Alltag. So ist es auch fiir die Kraft. Im Alltag
wird Kraft vor allem in Beziehung mit Men-
schen verwendet. Manche haben mehr Kraft,
andere weniger, also die Kraft ist etwas, das der
Mensch in sich hat bzw. sich antrainiert hat.
Man kann die Kraft nun ausiiben oder eben
nicht. Dasselbe Prinzip von Kraft als innere Ei-
genschaft wird auch auf andere Korper ange-
wendet. Es wird von ,Kraft haben“ und nicht
von ,Kraft ausiiben gesprochen. Ahnlich wie
bei der Beschleunigung wird Kraften die Eigen-
schaft zugeordnet, Objekte in Bewegung zu set-
zen. Das aber Krifte die entgegen der Richtung
der momentanen Geschwindigkeit wirken, ein
Objekt abbremsen oder gar zum Stillstand brin-
gen konnen wird oft iibersehen.

Kraft im Unterricht

Wiesner empfiehlt den Kraftbegriff nicht durch
F =m - a, sondern durch m - AD = F - At einzu-
fiihren. Schiilerinnen und Schiiler kénnen so
Proportionen aufstellen, wie zum Beispiel, dass
die Geschwindigkeitsinderung grofder wird,
wenn die Kraft eine langere Zeit einwirkt, oder
dass eine hohere Masse bei gleichbleibender
Kraft und Zeit zu einer kleineren Geschwindig-
keitsdnderung fiihrt. Diese Beziehungen sind
leichter zu verstehen, da in der Formulierung
weniger missverstandene Begriffe, wie die Be-
schleunigung, vorkommen. (vgl. Miiller er al,
2011,S.107)

4  Schiilervorstellungen in der Optik

Auch im Bereich der Optik werden schon im
Kindesalter verschiedenste Vorstellungen ge-
pragt.

4.1 Ausbreitung von Licht

Vor allem der Ausbreitung von Licht werden
verschiedenste Eigenschaften unterstellt. Zum
Beispiel sind bei einer Befragung (Kircher et al,,
2011, S. 155) nur 67 Prozent der Schiilerinnen
und Schiiler auf die richtige Antwort gekom-
men, dass Licht Zeit bendtigt, um von einem Ort
zum anderen zu kommen. Aufderdem wird an-
genommen, dass Licht nur eine gewisse Reich-
weite hat, aber man eine Lichtquelle auch noch
auflerhalb ihrer Reichweite sehen kann. Dies
kann man sich anhand eines sternenklaren
Nachthimmels vorstellen. Aufgrund der grofien
Entfernung konnen die Sterne, die Erde nicht
erhellen. Wir konnen die Sterne aber trotzdem
sehen. Das kommt daher, dass in den Vorstel-
lungen meist nicht klar ist, dass das Licht in
unser Auge gelangen muss, um etwas zu sehen,
sondern dass ein lediglich beleuchtet sein eines
Objektes ausreicht, um es zu sehen.
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4.2 Spiegelbilder

Eine weitere Schwierigkeit bieten Vorstellungen
dariber, wo Bilder bei Reflexionen entstehen.
Eine der Fragen, die Wiesner stellt, lautet:

,Du (o) stehst vor einem grofden Spiegel und
betrachtest dein Spiegelbild. Mach ein
Kreuz (x) dort hin, wo du dich im Spiegel
siehst”

(Miiller et al,, 2011, 5.157)

o
X
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Abb. 5 — Wo siehst du dich im Spiegel? Aufgabe
B nach Wiesner (Miiller et al., 2011, S.157)

Die gegebenen Antworten konnen auf drei Posi-
tionen zusammengefasst werden (siehe Abb. 5).
Vor dem Optikunterricht konnte die Frage von
keinem einzigen Schiiler bzw. keiner einzigen
Schiilerin richtig beantwortet werden. Nach
dem Optikunterricht wurde ein erschreckendes
Ergebnis geliefert. Nur 7 Prozent der Schiilerin-
nen und Schiiler konnten die Aufgabe richtig
losen. In beiden Testungen wurde die Moglich-
keit, dass das Bild auf dem Spiegel entsteht, am
oftesten gewahlt mit ca. 90 Prozent der Geteste-
ten.

Wiesner fiihrt auch ein Interview mit einer
Schiilerin an. Die erste Aufgabe bestand darin,
eine Kerze dorthin zu stellen, wo eine andere
Kerze vor einer Glasscheibe ihr Bild erzeugt. Die
Schiilerin konnte diese Aufgabe ldsen. Dann
folgte das Gesprach:

»1: Wieviel Kerzen siehst Du denn jetzt?

S: Zwel.

I: Wo glaubst Du, ist das Bild der Kerze jetzt?

S: Im Spiegel oder auf dem Spiegel.

I: Steht das Bild jetzt woanders als gerade bei
der Glasscheibe?

S: Gerade hat es dahinter gestanden und jetzt
steht es im Spiegel.

I: Kannst du das ndher erkldren?

S: Bei der Glasscheibe sah man das Bild dahin-
ter jetzt nicht mehr, weil da ein Wand (Belag
auf der Spiegelriickseite) ist.

I: Und wenn diese Wand weg wdre?
S: Dann wiirde es man vielleicht dahinter se-
hen.”

(Miiller et al,, 2011, S.157f)

An diesem Beispiel sieht man gut, wie Schiiler-
vorstellungen konstruiert werden. Es werden
immer logische Folgerungen benutzt, um Unbe-
kanntes zu erkldren.

5 Schiilervorstellungen in der Warmelehre

Erste Probleme in der Warmelehre bieten die
Unterschiede der Begriffe Warme(energie) und
Temperatur. Wahrend Temperatur die durch-
schnittliche kinetische Energie von Teilchen
beschreibt, ist Warme eine Energieform und
unterliegt dem Energieerhaltungssatz. ,Stromt*
Warmeenergie von einem zum anderen Korper,
heifdt das nicht, dass dieser Korper eine hohere
Temperatur erhalt. Es kann auch sein, dass sich
der Zustand des Korpers dndert (z.B. von fest
auf fliissig).

Abb. 6 — Versuch zur Warme 1 nach Duit (Ml-
leretal., 2011, S. 198)

Um die Vorstellungen in der Waremelehre na-
her zu erldautern, werden zwei Beispiele ange-
fiihrt. Als erstes sollen Vorstellungen zur Tem-
peraturdnderung bei siedendem Wasser gepriift
werden. Duit fiihrt dazu folgendes Experiment
aus einer schwedischen Studie an.

Ein Kochtopf steht auf einer Herdplatte, die
sechs verschiedene Einstellungsstufen besitzt
(sieche Abb. 6). Zunichst sei der Schalter auf
Stufe 3, man wartet 3 Minuten und misst die
Temperatur des Wassers. Das Thermometer
zeigt 100°C an. Nun wartet man weitere 5 Minu-
ten. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen nun
die Temperatur, die das Thermometer anzeigt,
angeben. 81 Prozent der Schiilerinnen und
Schiiler konnten richtig angeben, dass die Tem-
peratur bei 100°C verbleibt. Aber nur 45 Pro-
zent konnten dies auch richtig begriinden. Eine
haufige fehlerhafte Begriindung koénnte sein,
dass die Temperatur den fiir Stufe 3 maximalen
Wert erreicht hat und darum nicht mehr héher
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wird. Im zweiten Fall wird der Topf wieder (mit
Stufe 3) auf 100°C erwarmt. Nun wird der
Schalter auf die 6. Stufe gedreht und wiederum
5 Minuten gewartet. Schiilerinnen und Schiiler
sollen wieder beantworten, welche Temperatur
das Thermometer anzeigt. Jetzt konnten nur
noch 43 Prozent der Schiilerinnen und Schiiler
die richtige Antwort geben. Eine weitere belieb-
te Antwortmdoglichkeit war eine Verdoppelung
der Temperatur mit der Begriindung: die Stufe
der Herdplatte wurde ja auch verdoppelt.

In einem weiteren Versuch sollen Schiilerinnen
und Schiiler erkldren, warum ein Metalll6ffel in
heiflem Wasser sich warmer anfiihlt als ein
Plastikloffel (siehe Abb. 7). Es wurden 12- und
16-jahrige Schiilerinnen und Schiiler befragt.
Nur 27 Prozent der 12-jahrigen konnten eine
Erklarung mit der Hilfe von Warmeleitung ge-
ben. Bei den 16-jahrigen schafften dies 83 Pro-
zent. An diesen Ergebnissen sieht man, wie
Schule und Entwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler einen Beitrag zu physikalischem Ver-
standnis liefern.

Abb. 7 — Versuch zur Warme 2 nach Duit (Mal-
ler etal., 2011, S. 198)

6  Schiilervorstellungen im Unterricht behan-
deln

Jung beschreibt drei grundlegende Konzepte fiir
den Umgang mit Schiilervorstellungen:

* Ankntpfen

¢ Konfrontieren

¢ Umdeuten

(vgl. Strahl & Preifdler, 2014)

Ankniipfen eignet sich dann, wenn die Vorstel-
lungen der Schiilerinnen und Schiiler den phy-
sikalischen Theorien entsprechen oder zumin-
dest nicht widersprechen. Es wird versucht ei-
nen nahtlosen Ubergang zwischen der alten
Vorstellung zur Physik aufzubauen. Wissen, das
durch Ankniipfen erlernt wird, wird von den
Schiilerinnen und Schiilern meist gut akzeptiert,
da keine Konflikte mit dem alten ,,Wissen“ auf-

treten. Die Moglichkeit der Konfrontation mit
neuen Wissen ist immer dann anwendbar, wenn
den Schiilerinnen und Schiilern ein falsch sein
ihrer Vorstellung vermittelt werden soll. Wie in
Abschnitt 1 beschrieben, kann dies nicht immer
durch ein Experiment geschehen, da Schiilerin-
nen und Schiiler dieses nicht als Teil der Alltags-
wirklichkeit sehen. Freihandexperimente schei-
nen von Schiilerinnen und Schiilern mehr ak-
zeptiert als Experimente, die modellhaft fiir
Alltagsvorgdange stehen. Beim Umdeuten wird
dhnlich wie beim Ankniipfen ein nahtloser
Ubergang zwischen Schiilervorstellung zur phy-
sikalischen Theorie gebildet, jedoch miissen als
Vorkehrung Teile der Vorstellung umgedeutet
werden. Wie in einem Beispiel von Duit be-
schrieben, kann hier schon eine Klarstellung der
Begrifflichkeiten reichen:

»Viele Schiiler haben die Vorstellung, ein Kor-
per bewege sich aufgrund einer in ihm sitzen-
den ,Kraft". [...|nur heifst das, was wir dem be-
wegten Kérper zuschreiben, nicht Kraft, son-
dern Impuls.”

(Miiller et al, 2011, S. 12)

| Orientierung |

¥

Diskussion |

1

Umstrukturierung

Austausch

Vergleich von alten und
neuen Vorstellungen.

Konstruktion neuer
Vorstellungen

| Konfliktsituationen |
A aussetzen

Bewertung

¥
| Anwendung/Uberpriifung |

Rickblick |

Abb. 8 — Strategie im Umgang mit Schilervor-
stellungen (nach Miiller et al., 2011, S. 13)

Eine weitere Moglichkeit ist Schiilerinnen und
Schiiler sich selbst mit ihren Vorstellungen be-
schiftigen zu lassen. Der Ablauf der folgenden
Unterrichtsstrategie ist in Abbildung 8 darge-
stellt. Nach einer Orientierung iiber das Thema,
wird eine Diskussion hervorgelockt. Die Ler-
nenden sollen sich selbst mit ihren Vorstellun-
gen auseinandersetzen und dann miteinander
diskutieren. Die Lehrperson darf hier auf keinen
Fall eine bewertende Rolle einnehmen, da Schii-
lerinnen und Schiiler sich sonst der Diskussion
verschliefden konnten. Ein Bewerten im Sinne

6
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von ,richtig” ist hier gleich negativ im Hinblick
auf die Diskussions-entwicklung zu sehen, als
eine Bewertung im Sinne von ,falsch”.

Wahrend der Diskussion sollten im besten Fall
vier Phasen der Umstrukturierung stattfinden.

1. Schiilerinnen und Schiiler sollen sich aus-
tauschen kénnen

2. Sie sollen die Moglichkeit haben ihre Vor-
stellungen bestimmten Konflikt-situationen
auszusetzen.

3. In der Diskussion soll eine neue gemeinsa-
me Vorstellung konstruiert werden.

4. Diese soll nun auch bewertet werden.

Die neu erlangte Vorstellung kann nun ange-
wendet werden oder anhand eines Experiments
Uberpriift werden. Sind die Ergebnisse nicht
zufriedenstellend folgt eine weitere Phase der
Umstrukturierung. Ansonsten muss nur noch
ein Vergleich mit den alten Vorstellungen ge-
macht werden, um klar-zustellen was an den
Alten falsch bzw. richtig war. Wichtig fiir Lehre-
rinnen und Lehrer ist hier, dass immer Moglich-
keiten parat gehalten werden, die Diskussion
am Laufen zu halten und Hilfestellungen zu ge-
ben. Man sollte den Schiilerinnen und Schiilern
nicht die richtige Losung auf dem Silbertablett
servieren, da sonst der Prozess der Umstruktu-
rierung zerstort wird und Schiilerinnen und
Schiiler nur noch die neue Vorstellung bewerten
und die alten Vorstellungen nicht wirklich ver-
arbeiten. Dieser Unterrichtsstrategie ist noch
anzumerken, dass ein gutes Unterrichts- und
Klassenklima fiir die Qualitit der Diskussion ein
wichtiger Faktor sind. (vgl. Miiller et al., 2011,
S.12f)

7 Fazit

Im Abschluss soll noch einmal betont werden,
dass Schiilervorstellungen im Physikunterricht
eine wichtige Rolle spielen und keinesfalls igno-
riert werden diirfen. Der erste Schritt dazu ist,
sich seinen eigenen Vorstellungen klar zu wer-
den und deren Richtigkeit kritisch zu hinterfra-
gen, denn was Schiilerinnen und Schiiler am
wenigsten brauchen, sind neue falsche Vorstel-
lungen. Die im letzten Abschnitt angebotenen
Methoden stellen nur eine Auswahl dar und
sind kein Wundermittel, die alle Probleme mit
Fehlvorstellungen beseitigen. Eine passende
Methode oder Strategie ist fiir jede Klasse und
Thema individuell zu konzeptionieren.
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