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Zusammenfassung

Der klassische Physikunterricht ist gepragt von Aufgaben, die den meisten Schiilerin-
nen und Schiilern sehr alltagsfremd und unwirklich erscheinen. Dies wirkt sich auch
auf die Lernmotivation, die Leistung und das allgemeine Interesse am Fach Physik in
der Schule aus. In diesem Dokument wird ein alternativer Ansatz beschrieben, der die
physikalischen Aufgaben alltagsbezogener und wirklicher machen soll, um somit das
Interesse, die Leistung und die Motivation zu steigern. Dieser Ansatz der authentischen
Aufgaben beruht auf der Methode des situierten Lernens, deren Grundsatze das Lernen
in moglichst lebensnahen Kontexten und das Lésen bedeutungshaltiger Problemstel-
lungen sind.

Hier setzt auch die Physik der Superhelden an. In der heutigen Zeit werden die Super-
helden des 20. Jahrhunderts aufgegriffen, neu verlegt und verfilmt. Sie treffen das Inte-
resse der Jugendlichen und kénnen somit bei gezieltem Einsatz im Unterricht eine Stei-
gerung der Motivation hervorrufen. In diesem Dokument werden mégliche Einsatzwei-
sen von Superheldenaufgaben gezeigt.

auferhalb des Fachs nicht angewendet werden.
Dies wird auch als "trages Wissen" bezeichnet.
Die Physikdidaktik diskutiert diesen Punkt

1 Wieso die Aufgabenkultur in der Schule ge-
andert werden sollte

Diverse Studien zeigen immer wieder, dass

Schiilerinnen und Schiiler Probleme haben, ihr
in der Schule erworbenes physikalisches Wis-
sen anzuwenden. Dies zeigt sich speziell, wenn
die Problemstellung von der klassischen Aufga-
benart im Unterricht abweicht. Das erworbene
Wissen wird also nur im Schulkontext gelernt,
der Transfer auf alltdgliche Aufgaben oder
Probleme kann jedoch nicht vollzogen werden.
Dies kann man auch an den Ergebnissen der
PISA-Studie von 2006 sehen (vgl. Tab. 1). Hier
zeigt sich, dass die Osterreichischen Schiilerin-
nen und Schiiler ihr Wissen zwar in klassischen
Aufgaben anwenden konnen, ein knappes Vier-
tel von ihnen auch noch Schliisse ziehen kann,
bei hoheren Anforderungen allerdings der
Grofsteil scheitert. Lediglich 8,8 Prozent sind in
dieser Studie in der Lage, die Stufe des
Bewertens und Analysierens zu erreichen. Bei
diesen Bereichen wird ein Verstdndnis physika-
lischer Zusammenhinge gefordert, das zum Teil
auch thementibergreifend sein muss. Die Stufe
des komplexen Transfers, also des Anwendens
des Wissens auf neuartige Aufgaben und Prob-
lemstellungen erreichen nur knapp iiber einen
Prozent der Osterreichischen Schiilerinnen und
Schiiler. (vgl. OECD, 2006) Dieser Punkt ware
aber fir den Nutzen physikalischen Wissens
nach der Schulzeit wichtig. Allerdings werden
das Wissen und die Begriffe nur schulbezogen
gelernt, also ohne Realitatsbezug, und konnen

schon langer und sieht als eine Ursache dafiir
die Aufgaben im Physikunterricht. Diese sind
meist sehr realititsfern und haben nichts mit
dem Alltag der Schiilerinnen und Schiiler zu tun,
somit werden sie nicht unterstiitzt, ihr Wissen
in neuen Bereichen anzuwenden.

Lander Stufen
1 2 3 4 5 6

Finnland 3,6 13,6 | 29,1 | 32,2 | 17,0 | 3,9
Japan 89 |185 |275 | 27,0 | 12,4 | 2,6
Australien | 9,8 | 20,2 |27,7 | 246 | 11,8 | 2,8
Neuseeland | 9,7 | 19,7 | 25,1 | 23,9 | 13,6 | 4,0
Deutschland | 11,3 | 21,4 | 27,9 | 23,6 | 10,0 | 1,8
Osterreich | 12,0 | 21,8 | 28,3 | 23,6 | 88 | 1,2
Ver. Kénigr. | 11,9 | 21,8 | 25,9 | 21,8 | 10,9 | 2,9
Belgien 12,2 | 20,8 | 27,6 | 24,5 | 9,1 1,0
Danemark 14,1 | 26,0 | 29,3 | 19,5 | 6,1 0,7
Tabelle 1: Auszug der Ergebnisse der PISA-

Studie 2006; Die Zahlen geben den Prozentsatz
der Schiilerinnen und Schiiler an, die diese Stu-
fe erreicht haben (vgl. OECD 2006, Seite 15 +
21)

Einen weiteren Grund zur Anderung der Aufga-
benkultur liefern diverse Interessenstudien.
Dabei wurden Schiilerinnen und Schiiler be-
fragt, welche physikbezogenen Themen sie inte-
ressieren. Dabei stellten sich vor allem solche
Bereiche als bedeutsam heraus, die etwas mit
dem Mensch oder einer Anwendung von Physik
zu tun haben: (vgl. IPN, 1998)
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Physik und Gesellschaft
Mensch und Natur
Physik und Medizin
Physik und Sport

Die Beriicksichtigung dieser Interessensberei-
che stellt allerdings noch nicht sicher, dass sich
die Schiilerinnen und Schiiler intensiver mit
Physik beschiftigen oder den Transfer auf neu-
artige Aufgaben schaffen. Hierfiir bendtigt es
zudem eine neue Aufgabenkultur, die sich auf
dem Prinzip des situierten Lernens aufbaut.

2  Authentische Aufgaben

Der Ansatz der authentischen Aufgaben beruht
auf der Grundlage der Anchored Instruction aus
dem angloamerikanischen Raum. Hierbei wer-
den visuelle Anker als Interessens- und Motiva-
tionspunkt dazu verwendet, dass die Lernenden
Probleme eigenstindig erforschen und Ildsen.
Dabei soll aber nicht nur eine visuelle Optimie-
rung erfolgen, sondern auch konstruktiv fiir den
Lehr- und Lernprozess eingesetzt werden.

Bei authentischen Aufgaben wird der klassische
Aufgabentext durch eine Story ersetzt, die den-
selben Inhalt vermittelt, dazu aber auch das
Interesse in den Schiilerinnen und Schiilern
wecken soll.

Dabei sollen sie situiert und glaubwiirdig sein,
sich also auf eine Situation beziehen, die den
Schiilerinnen und Schiilern auch in ihrem Leben
irgendwann einmal so geschehen kdnnte. Dabei
soll sich die Aufgabe situiert auf das reale Leben
auflerhalb der Schule beziehen und nicht auf
eine konstruierte Wirklichkeit innerhalb der
Schule.

Zudem soll die zur Aufgabenlésung notige Prob-
lemldsestrategie den Schiilerinnen und Schii-
lern in der Realitit niitzlich sein. Hierfiir ist es
wichtig, dass sie selbst an den Problemstellun-
gen arbeiten und eine Strategie entwickeln
koénnen. Zu Beginn kann es dabei aber noétig
sein, sie anzuleiten und in die richtigen Bahnen
zu lenken, beziehungsweise ihnen Hinweise auf
die richtige Richtung zu geben.

3  Entwicklungskriterien fiir modifizierte An-
chored Instruction (MAI)

Jochen Kuhn hat fiir die Entwicklung von modi-
fizierten Anchored Instructions einige Kriterien
aufgestellt. Dabei sollen so viele Kriterien aus
Abb. 1 wie moglich erfiillt werden, um bessere
Ergebnisse mit diesen Aufgaben zu erreichen.

»Story-Charakter” mit
authentischen
Problemstellungen

Sachgleiche Aufgaben

Einsatzim Unterricht:
aktive, selbsttatige
Problemlésung

Affektives Ankermedium

Regelbare

Problemkomplexitat AR

Vertikale / horizontale Verkniipfung

Abb. 1: Entwicklungskriterien fiir MAI (nach
Kuhn et al., 2011)

Der Story-Charakter soll die Aufgabe authenti-
scher fiir die Schiilerinnen und Schiiler machen
und einen Bezug zur Realitit herstellen. Dafiir
ist auch ein affektives Ankermedium, ein an-
sprechender Aufmerksamkeitsfanger und Moti-
vationssteigerer notig. Die relevanten Daten
sollen nach Méglichkeit in die Story oder den
Anker eingebettet sein, allerdings ist es
manchmal notig, manche der Werte abzuschit-
zen, sogenannte Fermi-Aufgaben. Unter dem
Kriterium sachgleiche Aufgaben versteht man,
dass ein Thema mit mehreren verschiedenen
dieser authentischen Aufgaben bearbeitet wer-
den kann, man also nicht nur auf ein Beispiel
beschrankt ist. Bei dem Einsatz authentischer
Aufgaben im Unterricht sollte die Unterrichts-
form so ausgerichtet werden, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler selbststidndig und aktiv die
Aufgaben bearbeiten konnen. Hier bieten sich
beispielsweise Projekte oder Stationenbetrieb
an. Authentische Aufgabenstellungen erhalten
ihre Komplexitdt hauptsiachlich aus der Story,
dem Anker und der gestellten Aufgabe. Wah-
rend die ersten beiden in ihrer Komplexitit nur
wenig beeinflussbar sind, kann iiber die Aufga-
benstellung der Schwierigkeitsgrad an die Klas-
se oder einzelne Schiilerinnen und Schiiler an-
gepasst werden. Zudem konnen etwaige Schat-
zungen im Voraus von der Lehrkraft durchge-
fihrt und angegeben werden, sollte dies die
Schiilerinnen und Schiiler {iberfordern. Des
Weiteren sollen diese Aufgaben eine vertikale,
also schulstufeniibergreifende, oder eine hori-
zontale, also facheriibergreifende, Verkniipfung
ermoglichen. Zu diesen Kriterien, die in Abbil-
dungl zu sehen sind, gibt es noch zwei allge-
meine Hinweise, die beim Erstellen solcher Auf-
gaben beachtet werden sollten.

Als Lehrkraft sollte man darauf achten, dass die
dargebotene Problemstellung einen Anwen-
dungsbezug fiir die Schiilerinnen und Schiiler
besitzt, dies kann durch Interesse oder Betrof-
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fenheit erreicht werden. Zudem muss man be-
denken, dass eine Problemstellung, die fiir die
Lehrkraft authentisch ist, nicht immer auch fir
die Klasse so erscheint.

Ein zweiter Hinweis ist, dass die Lernenden
trotz der selbsttitigen Arbeit Unterstiitzung
seitens der Lehrkraft benotigen. Dies ist vor
allem der Fall, wenn diese Arbeitsmethode neu
eingefithrt wurde und die Lernenden damit
noch nicht vertraut sind. Zudem stellt dieses
problemorientierte Arbeiten eine hohe Anfor-
derung dar und kann somit zu einer Uberforde-
rung und dem Abbruch der Lernphase fiihren.
Die Lehrkraft muss der Klasse die notige Unter-
stiitzung zukommen lassen, die zur erfolgrei-
chen Bearbeitung notwendig ist, allerdings auch
gentligend Spielraum zur selbststidndigen Arbeit
lassen.

Sollten diese Hinweise und Kriterien beachtet
werden und die Schilerinnen und Schiiler mit
der Arbeitsweise vertraut sein, so konnen damit
bessere Ergebnisse in Motivation und Leistung
erzielt werden, als mit klassischen Aufgaben.

4  Veranderungen durch Verwendung authen-
tische Aufgaben

Der Pionier authentischer Aufgaben in Deutsch-
land, Jochen Kuhn, hat bei der Einfiihrung sei-
nen Zeitungsaufgaben eine Pilotstudie durchge-
fithrt, deren Ergebnisse und die weiterer Stu-
dien im Folgenden kurz dargestellt werden.

Bei allen Studien wurde der Einfluss von Lehr-
kraften weitestgehend dadurch ausgeschlossen,
dass eine Lehrkraft immer eine Kontrollgruppe
mit klassischen Aufgaben (Lern-, Ubungs-, An-
wendungs- und Transferaufgaben) und eine
Experimentalgruppe mit Zeitungs- oder Werbe-
aufgaben unterrichtet hat.

Bei den Studien wurde die Motivation vor, wah-
rend und nach der Studie gemessen, die Leis-
tungsfahigkeit nur vorher und nachher. Zusatz-
lich wurden die Schiilerinnen und Schiiler be-
fragt, wie authentisch ihnen die dargebotenen
Aufgaben vorkommen. Bei den Vortests in Leis-
tung und Motivation wurden vergleichbar dhn-
liche Werte in beiden Gruppen festgestellt.

In Abbildung 2 kann man die Ergebnisse der
Studie zu den Zeitungsaufgaben sehen. Bei den
Werbeaufgaben konnte eine Steigerung der
Motivation nachgewiesen werden, allerdings
keine signifikante Leistungssteigerung.

100
90
80

Kontrollgruppe ™ Versuchsgruppe

60 —
50 —

20 +
10

Angaben in %, als Anteil an
der Maximalpunktzahl

Abbildung 2: Ergebnisse einer Studie von Jo-
chen Kuhn zu den Zeitungsaufgaben (nach Kuhn
et al., 2011)

In Abbildung 2 sieht man, dass die Motivation in
der Experimentalgruppe, im Vergleich zur Kon-
trollgruppe, stark gestiegen ist.

Nach Kuhn soll diese Motivationssteigerung
auch noch zwei Monate nach Ende der Anwen-
dung von Zeitungsaufgaben bestanden haben.
Bei der Betrachtung der Leistungsfahigkeit
kann auch eine stiarkere Steigerung in der Expe-
rimentalgruppe festgestellt werden. Insbeson-
dere die Transferfahigkeit profitiert stark von
den Zeitungsaufgaben.

Durch die individuellen Einschitzungen der
Authentizitat der Aufgaben konnte nachgewie-
sen werden, dass die Lernenden die Zeitungs-
aufgaben als authentisch wahrnehmen. Dies ist
eine Moglichkeit nachzupriifen, ob die Einschat-
zung der Lehrkraft stimmt, da dies, wie oben
erwahnt nicht immer einfach ist.

Zudem wurden keine oder sehr geringe Einfliis-
se von Moderatorvariablen wie Geschlecht,
Schulart, Lehrkraft, Mathematik- oder Lesefer-
tigkeit festgestellt. (vgl. Kuhn, 2010)

5 Die Physik der Superhelden im Unterricht

Superhelden werden in letzter Zeit immer po-
puldrer und koénnen dhnlich wie die Zeitungs-
aufgaben sehr gut als authentische Aufgaben
eingesetzt werden. Mit Comics oder Filmen
kann man zudem die meisten der Kriterien zum
Erstellen von MAIs abdecken. Comic oder Film
sind ein affektives Ankermedium, das auch Sto-
ry-Charakter besitzt, der die Schiilerinnen und
Schiiler vor ein authentisches Problem stellt.
Durch die Vielzahl an Superhelden oder auch -
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schurken kann man mehrere sachgleiche Auf-
gaben stellen, die die Schiilerinnen und Schiiler
selbsttitig bearbeiten koénnen. Die Problem-
komplexitdit kann man mittels der Aufgaben
oder auch des ausgewdhlten Helden an die Klas-
se anpassen. Dies gilt ebenso fiir die vertikalen
oder horizontalen Verkntipfungen, die je nach
Superheld mehr oder weniger gegeben sind.

Da die Physik der Superhelden auf Comics und
Filmen beruht, gibt es einige Werte, die abge-
schitzt werden miissen und nicht genannt wer-
den. Daher kann man in dieser Aufgabenart das
Prinzip von Fermi-Aufgaben wiederfinden und
einbauen. Hierbei werden zum Rechnen nétige
Werte wie die Masse nicht angegeben, sondern
miissen abgeschitzt werden. Um den Schwie-
rigkeitsgrad zu senken, kann die Lehrkraft al-
lerdings diese Schitzung im Voraus bereits
durchfiihren und einen Wert in die Angabe set-
zen. Dies kann je nach Niveau der Klasse oder
einzelner Schiilerinnen und Schiiler situations-
abhingig angepasst werden.

Im Folgenden werden fiir die verschiedenen
Einsatzméglichkeiten der Superhelden im Phy-
sikunterricht Beispiele gegeben.

5.1 Berechnung notiger Faktoren

Eine mogliche Einsatzweise ist, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler Faktoren berechnen miis-
sen, die fiir die physikalische Mdglichkeit der
Superkraft notig sind. Ein gutes Beispiel hierfiir
liefert James Kakalios in seinem Buch "Physik
der Superhelden™:

SUPERMAN LAUN(CHES UIMSELF UP
ALONG THE SIDE OF THE BUILDING N
A GREAT LEAP!

=

Abbildung 3: Superman springt auf ein 200 m

hohes Gebaude (nach Superman #1, National
Periodical Publications, 1939)

Mit Abbildung 3 wird die Frage gestellt, welche
Anziehungskraft Krypton, der Heimatplanet

Supermans, haben muss, damit dieser auf der
Erde auf ein Hochhaus mit 200 Metern Hohe
springen kann. Als Hilfestellung wird noch an-
gegeben, dass man die Annahme treffen soll,
dass seine Sprungkraft auf der Erde etwa 70%
grofer sein soll, als wenn er auf Krypton steht.
Dazu sollte noch gesagt werden, dass Superman
zu Beginn seiner Entstehungsgeschichte nicht
fliegen konnte, nur aufgrund der hoheren An-
ziehungskraft Kryptons auf der Erde zu hohen
Spriingen fahig war.

Zur Losung dieses Problems miissen die Schiile-
rinnen und Schiiler ihr gelerntes Wissen der
Mechanik auf dieses Beispiel ilibertragen. Der
erste Schritt, das Berechnen der Startgeschwin-
digkeit, kann iiber die Energieerhaltung oder
die Durchschnittsgeschwindigkeit erfolgen.
Beide Wege liefern dasselbe Ergebnis und las-
sen den Schiilerinnen und Schiilern auch Spiel-
raum, ihren eigenen Weg zu finden. Der nachste
Schritt beinhaltet das Berechnen der Sprung-
kraft, hierbei findet das oben genannte Fermi-
Prinzip Anwendung. Die Beschleunigungszeit
sowie die Masse Supermans mussen beide ge-
schitzt werden, da diese im Comic nicht ange-
geben werden. Mit der errechneten Sprungkraft
und der Annahme aus der Angabe kann man
nun die Gewichtskraft Supermans auf Krypton
bestimmen und auf dessen Anziehung zuriick-
rechnen, die etwa 15-mal so grofd wie die Erd-
beschleunigung ist (vgl. Kakalios, 2009). Hierfiir
miissen die Schiilerinnen und Schiiler wiede-
rum ihr Wissen aus der Mechanik aktivieren, da
Masse ortsunabhangig ist, Gewicht jedoch nicht.
An dieser Aufgabe wird ersichtlich, dass Aufga-
ben mit Superhelden fiir Schiilerinnen und
Schiiler nicht einfach zu l6sen sind und einiges
an Wissen und eigenstidndiger Problemlosung
verlangen.

5.2 Physikalische Plausibilitat von Superkraften

Eine weitere Einsatzmoglichkeit von Superhel-
denaufgaben ist das Priifen der physikalischen
Plausibilitiat der Superkrafte oder deren Entste-
hung. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen be-
rechnen oder herausfinden, ob es physikalisch
moglich ware. Dies wird an den zwei folgenden
Beispielen gezeigt:

Das erste Beispiel bezieht sich auf die Entste-
hung von Electro, einem Widersacher von
Spiderman. Im Comic bekommt Max Dillon sei-
ne Krafte durch einen Blitzschlag, den er durch
seinen Korper in die Stromleitung ableitet. Die
Aufgabe fiir die Schiilerinnen und Schiiler ist, zu
begriinden, ob Max Dillon diesen Stromschlag
tiberlebt haben kann oder nicht. Dafiir miissen
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sie anwenden, was sie zum sicheren Umgang
mit Strom gelernt haben und tiber Blitze wissen.
Der Vergleich in Tabelle 2 zeigt, dass zur Losung
der Aufgabe vier Werte ausreichen um festzu-
stellen, dass der Blitzschlag t6dlich sein muss.

Letale Stromgrenzen | Blitz
Spannung 120V Einige Mio. V
Stromstarke | 300 mA Bis 100.000 A

Tabelle 2: Vergleich letaler Stromwerte mit Blit-
zen; 120V gibt die maximale Beriihrungsspan-
nung an, ab der Strom durch die Haut in den
Korper eindringen kann

Man kann die Aufgabe im Schwierigkeitsgrad
noch etwas erhohen, wenn man dieselbe Ge-
schichte aus einem anderen Comic nimmt. Hier
wird begriindet, dass der Blitzeinschlag auf der
einen Seite durch das Anfassen der Stromlei-
tung auf der anderen Seite kompensiert wird
und somit nicht tédlich ist. Man kann nun auch
als Aufgabe stellen, dass begriindet werden soll,
warum diese Situation nicht méglich ist. Hierfiir
reicht allein der Vergleich der Spannungs- und
Stromstarkewerte von Blitz und Stromleitung.
Die Stromleitung kommt in beiden Werten nicht
an den Blitz heran und allein aus dieser Tatsa-
che ist diese Erkldarung nicht mdglich. Zudem
wirde trotzdem ein Stromfluss bestehen, der
Max Dillon umbringen wiirde.

Abbildung 4: Aufgabe zu Spiderman, der an sei-
nem Fan an seinem Haus schwingt

Aufgaben:

1.) Welche Kraft wirkt auf Spiderman‘s Faden?
Fertige dazu auch eine Skizze mit den wirken-
den Kréften an.

2.) Welche Zugfestigkeit muss der Faden min-
destens besitzen um nicht zu reifden, wenn er
einen Durchmesser von 1 cm besitzt?

Das zweite Beispiel ist in Abbildung 4 zu sehen.
Fiir die erste Aufgabe missen die Schiilerinnen
und Schiiler wissen, dass die Gewichtskraft die
Ursache fiir die Seilspannung ist und hierbei der
Winkel zur Vertikalen eine Rolle spielt. Eine
Hilfe zum Losen der Aufgabe stellt die Skizze
des Kraftediagramms, die in Abb. 4 dargestellt
ist, dar. Hierbei kann man liber Trigonometrie
eine Formel fiir die Seilspannung Fs herausfin-
den:

Fg
~ cosa

Fg

Die Gewichtskraft von Spiderman wird auf etwa
700 N geschatzt, der Winkel kann aus dem Co-
mic auf 20° abgemessen werden.

Fiir die zweite Aufgabe muss die wirkende Kraft
durch die Querschnittsfliche des Fadens geteilt
werden um ein Ergebnis zu bekommen.

5.3 Einfiihren und Erarbeiten neuer Themen

Manche Superhelden bieten sich als Einfithrung
in ein neues physikalisches Thema im Unter-
richt an. Das erste Beispiel hierfiir ist der un-
glaubliche Hulk, der sich ideal fiir den Unter-
richtseinstieg zur Radioaktivitit und Gamma-
strahlung eignet. Bruce Banner erhalt in einer
Variante seine Krifte durch eine Gammabombe,
die in mehreren Meilen Entfernung von ihm
explodiert. Durch die hohe Strahlenbelastung
kann er nun zum Hulk mutieren. Diese Entste-
hungsgeschichte bietet sich an, die Eigenschaf-
ten von Gammastrahlung zu diskutieren, die im
Comic zum Teil durchaus richtig dargestellt
werden, wie die mutagene Wirkung. Allerdings
kann man auch einige Punkte diskutieren, die in
der Realitidt so nicht vorkommen kdnnen. Dies
ware, dass Gammastrahlung zwar elektromag-
netische Strahlung ist, aber nicht griin leuchtet.
Zudem ist Abstand eine Abschirmungsmoglich-
keit, die Banner auch hatte, danach kann man
auf die anderen Abschirmvarianten eingehen.
Zudem bietet dieses Thema die Mdglichkeit,
facheriibergreifend zu unterrichten. Die Aus-
wirkungen von radioaktiver Strahlung auf den
menschlichen Korper kénnen in Biologie thema-
tisiert werden, da durchaus Mutationen hervor-
gerufen werden konnen, allerdings keine derar-
tigen wie im Comic. Geschichtlich kénnen die
Folgen der Atombombenabwiirfe in Japan oder
Tschernobyl behandelt werden, da auch hier
Menschen einer hohen radioaktiven Strahlenbe-
lastung ausgesetzt waren.

Ein zweiter Superheld, der sich zur Einfithrung
oder Erarbeitung eignet ist Flash. Dieser kann in
mehreren Themenbereichen eingesetzt werden.
In der Kinematik kann man die notige Reibung
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zwischen seinen Schuhen und dem Boden er-
rechnen, wenn er losrennt oder seine Beschleu-
nigung. Im Themengebiet der Energie kann man
sich einerseits ansehen, welche Kkinetische
Energie Flash besitzt, wenn er mit nahezu
Schallgeschwindigkeit rennt. Aufierdem ist es
ein schones Rechenbeispiel, wenn man sich die
notige Energie zur Beschleunigung bis dorthin
ausrechnet und dies in eine Anzahl an Cheese-
burgern oder dhnlichem umwandelt, um den
Energiebedarf zum Beschleunigen anschaulich
darzustellen. Da Flash bis zur Lichtgeschwin-
digkeit beschleunigen kann, kann man sich auch
die spezielle Relativitiatstheorie heranziehen
und die dynamische Masse Flashs behandeln.
Zwei der insgesamt vier Flashs konnen durch
die Zeit reisen, indem sie schneller als das Licht
rennen. Dies ist ein interessanter Ansatzpunkt
fiir eine Diskussion in der Klasse, ob dies denn
moglich sei oder nicht. Zudem kann Flash durch
Mauern und andere Hindernisse hindurch tun-
neln, wie ein Elektron, was ein origineller An-
satz fiir dieses Thema ist und ebenso einen Ein-
stieg liefert.

5.4 Erklarung physikalischer Effekte

Als weitere Verwendungsmoglichkeit der Su-
perhelden im Physikunterricht ist die Erklarung
physikalischer Effekte zu nennen. Anstatt diese
klassisch mit den geschichtlichen Hintergriin-
den und historischen Experimenten zu erlau-
tern, kann dies auch tber manche der Super-
helden oder -schurken geschehen.

Ein Beispiel hierfiir ist die Erzeugung eines
Magnetfeldes um einen stromdurchflossenen
Leiter. Klassisch wird dies im Unterricht mit
@rsteds Versuch gezeigt. Man kann dies aber
auch mit einem Spiderman-Comic machen.
Electro, ein Feind von Spiderman nutzt seine
Kréafte dazu, an einem Haus ohne Hilfsmittel
hochzuklettern. Die Erklarung, die im Comic
gegeben wird, ist physikalisch gesehen sogar
korrekt. Dort heifst es, Electro wiirde sich an
den Eisentragern im Gebaude durch elektrische
Strahlen, also einem Stromfluss durch seine
Extremitdten, die wie Magnete wirken, festhal-
ten. Dies entspricht im Endeffekt dem Versuch
@rsteds und kann als Unterrichtseinstieg und
zum Klaren des Themas verwendet werden.
Auch Spiderman liefert einen Beitrag zum Er-
klaren physikalischer Effekte. Zum einen kann
man das klassische Fadenpendel durch einen
Superhelden ersetzen und sich die Frage stellen,
ob sich ein Unterschied in der Schwingungsdau-
er ergibt, wenn Spiderman noch jemanden mit-
nimmt. Ein anderes Beispiel bietet der Tod von

Gwen Stacy, seiner Freundin, in Amazing
Spiderman #121. Sie wird von Green Goblin von
der George Washington Bridge gestofden, kurz
bevor sie auf dem Wasser aufschlagt kann
Spiderman sie mit seinem Netz abfangen. Dies
ist ein Ansatzpunkt, Impuls und Kraftstofs zu
erklaren. Dadurch, dass Gwen in so kurzer Zeit
so stark abgebremst wurde, wirkte ein sehr
grofder Kraftstof3 auf sie, der ihr das Genick
brach. Dass es nicht der Sturz allein, wie der
Green Goblin behauptet, war, kann man an Fall-
schirmspringern oder Bungeejumpern widerle-
gen, da diese den Sturz aus hoheren Distanzen
tiberleben, da sie langsamer abgebremst wer-
den und somit auch der Kraftstof? wesentlich
geringer ist.

Hier kann man noch weitere Beispiele bringen.
Aquivalent zu Electro kann man die Induktion
mit Magneto erklaren, dieser ist in der Lage,
Magnetfelder nach seinem Willen zu erzeugen.
Sollte man die Halbleiterphysik ansprechen
wollen, so bietet sich Shellhead an.
Durchstobert man die unzadhligen Reihen an
Superhelden und Superschurken, so kann man
fiir jede dieser Anwendungsmdoglichkeiten noch
weitere Beispiele finden und aufbereiten.

6 Zusammenfassung

Anhand der beispielhaften Aufgaben kann man
erkennen, dass die Bearbeitung dieser Aufga-
benstellungen schwieriger ist, als klassische
Aufgaben in der Physik und von den Schiilerin-
nen und Schiilern einiges abverlangt. Aufderdem
miissen Klassen erst an das Thema und die
Problemlosestrategien, die dahinter stecken,
herangefiihrt werden, damit sie effektiv damit
arbeiten konnen. Allerdings werden mit einer
solchen Aufgabenart die Motivation, das Inte-
resse an Physik sowie die Leistungen der Schii-
lerinnen und Schiiler gesteigert, was den Mehr-
aufwand durchaus wert sein sollte.

Trotz der bestitigten guten Wirksamkeit und
der sinnvollen Moglichkeiten des Einsatzes,
sollte betont werden, dass Lernen mit authenti-
schen Aufgaben in dieser Form in keinster Wei-
se als didaktisches Wundermittel angesehen
werden sollte. Sollte dieses Unterrichtsmittel
nur noch alleine eingesetzt werden, als Mono-
kultur sozusagen, kann es vorkommen, dass
eine Ubersittigung eintritt. Das wiirde zu einer
Umkehr der positiven Ergebnisse der Studie
fiihren und somit keinerlei Vorteil gegeniiber
den klassischen Aufgaben bringen.

Zudem lebt Physikunterricht unter anderem
auch von einer Methodenvielfalt, man sollte sich
also nicht nur auf eine Methode beschranken.
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Aber die hier vorgestellte Aufgabenart kann
durchaus als ein niitzliches und wirksames Un-
terrichtselement im didaktischen Repertoire
der Physiklehrkrafte dienen.
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