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Vorwort

Von zentraler Bedeutung fiir das Unterrichten und das Lernen von Physik ist, was
die Schiilerinnen und Schiiler an Vorwissen, Vorstellungen und Denkmustern
bereits mitbringen. Diese Faktoren formen das Vorverstdndnis der Lernenden
tiber den zu erarbeitenden Sachverhalt. Neue Informationen im Unterricht - ver-
mittelt durch Lehrererklirungen, Experimente, Schulbuchtexte, Arbeitsblitter
oder Aufgabenstellungen — werden auf Grundlage des Vorverstandnisses verarbei-
tet. Die Vorstellung, dass ,Strom’ sich von der Batterie zum Verbraucher bewege,
tithrt Schiilerinnen und Schiiler z. B. zu der Erwartung, ein Widerstandsdraht
beginne dort zu glithen, ,,wo der Strom zuerst ankommt®, und manche meinen
sogar, einen solchen Effekt im Experiment beobachten zu kénnen. Schiilervor-
stellungen, die auf alltagssprachliche Muster zuriickgehen, z. B. die Vorstellung,
ein Spiegel vertausche links und rechts, liegen oftmals quer zum physikalischen
Verstiandnis. Schiilervorstellungen kénnen aber ebenso Ankniipfungspunkte fiir
die Entwicklung eines tieferen physikalischen Begriffsverstindnisses sein. Das
gilt z. B. fiir die Vorstellung, dass bei Energieumwandlungen immer ein ,Ener-
gieverlust® auftrete. Dies kann produktiv gewendet werden, um den Aspekt der
Energieentwertung einzufithren.

Das Forschungsgebiet Schiilervorstellungen hat international eine lange Tradi-
tion, die bis in die 1970er Jahre zurtickreicht. Aus dieser Zeit stammen viele der
heute immer noch wichtigen Arbeiten. Im ersten Teil des Buches (» Kap. 1, » Kap.2
» Kap.3) stellen wir die theoretischen Grundlagen dar: Was sind Schiilervorstel-
lungen, worin liegt ihre Bedeutung fiir das Physiklernen, wie entwickelt sich das
Verstdndnis physikalischer Begriffe und welche grundlegenden Strategien gibt
es fiir den Umgang mit Schiilervorstellungen bei der Unterrichtsgestaltung? In
den zehn folgenden Kapiteln werden zu wichtigen Themengebieten der Schul-
physik von der Mechanik bis zur Quantenphysik typische Schiilervorstellungen
erldutert, die im Unterricht wirksam sein konnen. Physikexperten erscheinen
solche Vorstellungen zunéchst {iberraschend und fehlerhaft. Ein detailliertes
Wissen tiber Schiilervorstellungen fordert jedoch das Verstandnis dafiir, dass
hinter Schiileraussagen, die oberflachlich betrachtet als schlicht falsch erschei-
nen, durchaus sinnvolle Gedankenginge stehen konnen. Nicht alle physikalisch
tehlerhaften oder falschen Schiileraussagen beruhen jedoch auf tiefschiirfenden
Uberlegungen. Ebenso wenig beruhen physikalisch korrekte Schiileraussagen
stets auf physikalisch korrekten Ideen. Walter Jung! hat betont, dass man zwi-
schen Schiilerduflerungen und den ihnen zugrunde liegenden Vorstellungen
genau unterscheiden muss.

Dieses Lehrbuch soll Lehramtsstudierende, Referendare und Lehrkréfte der Phy-
sik in die Lage versetzen, genauer hinzuhoren und besser zu verstehen, was sich

1 Jung, W.(1978). Jung war ein Begriinder der Schiilervorstellungsforschung in Deutschland.
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hinter Schiileraussagen versteckt, die von den erwarteten oder erhofften Antwor-
ten abweichen. Dieses Wissen iiber Schiilervorstellungen erlaubt es Lehrkriften,
Lernangebote zu machen, die von den Lernenden besser aufgegriffen und ver-
arbeitet werden kénnen. Dafiir muss man Lernhemmnisse voraussehen und in
der Unterrichtsvorbereitung beriicksichtigen. Die Sachstruktur der Physik bietet
Gestaltungsmoglichkeiten, um durch eine geeignete Auswahl und Darstellungs-
weise die Schiilervorstellungen als wesentlichen Faktor fiir das Physiklernen zu
beriicksichtigen. Die Unterrichtsplanung muss stets beides — Sachstruktur und
Lernvoraussetzungen - verbinden. Die Kapitel dieses Buches geben hierfiir kon-
krete Hinweise.

Die Autorinnen und Autoren gehen auf Schiilervorstellungen ein, die nach dem
Stand der fachdidaktischen Forschung empirisch belegt sind. Aber natiirlich hat
nicht jede Schiilerin oder jeder Schiiler alle im Buch erlduterten Vorstellungen.
Aussagen wie ,Lernende stellen sich das folgendermafien vor ...“ sind daher zu
lesen als ,Man muss damit rechnen, dass manche Lernende sich den Sachverhalt
folgendermaflen vorstellen® Schiilervorstellungen sind in den Kapiteln durch dop-
pelte Anfiihrungszeichen gekennzeichnet (z. B. ,,Nur aktive Kérper konnen Kréfte
ausiiben®). Fachbegritfe, die in Schiilervorstellungen anders belegt sind als in der
Physik, werden im fortlaufenden Text durch einfache Anfithrungszeichen hervor-
gehoben, z. B. wenn Lernende von ,Kraft’ in einem bewegten Kérper sprechen.

In einer konkreten Lerngruppe wird das Auftreten von Schiilervorstellungen von
vielfaltigen Faktoren beeinflusst:

vom Umfang und der Qualitét des vorhergehenden Physikunterrichts,

von Alltagserfahrungen und deren alltagssprachlichen Deutungen,

von der Rezeption populdrwissenschaftlicher Darstellungen in Medien.

Damit Schiilervorstellungen im Unterricht sichtbar werden kénnen, miissen die
Lernenden Gelegenheiten haben und sich trauen, eigenstindige Uberlegungen
zu duflern - auch wenn diese moglicherweise nicht korrekt sind. Schiilerinnen
und Schiiler miissen darauf vertrauen kénnen, dass die Lehrkraft zwischen Lern-
phasen und Leistungsiiberpriifungen klar unterscheidet.

Wenn sich Studierende und angehende Lehrkrifte mit Schiilervorstellungen
befassen, stellen sie immer wieder fest, dass manche Vorstellung dem eigenen
intuitiven Denken gar nicht so fern steht. Schiilervorstellungen sind ein guter An-
lass, die grundlegenden Begrifflichkeiten der Physik fiir sich selbst noch einmal
fachlich zu durchdenken. Auch hierzu soll das vorliegende Lehrbuch anregen.
Einige Themenkapitel enthalten daher umfangreiche fachliche Erlduterungen.

Die Leser und Leserinnen des Buches sollen am Ende
typische Schiilervorstellungen in wichtigen Gebieten der Physik kennen,
auf Basis dieses Wissens Lernschwierigkeiten bei Schiilern und Schiile-
rinnen diagnostizieren kénnen,
wissen, wie man Lernenden helfen kann, ihre Vorstellungen
weiterzuentwickeln,
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wissen, wo man Unterrichtskonzeptionen findet, die Schiilervorstellungen
beriicksichtigen,

Moglichkeiten kennen, wie man Schiilervorstellungen bei der Unterrichts-
planung und -durchfithrung einbeziehen kann, und nicht zuletzt

die eigenen Vorstellungen zu zentralen physikalischen Konzepten fachlich
durchdacht haben.

Die Herausgeber Horst Schecker, Thomas Wilhelm, Martin Hopf und Reinders Duit
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