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Explizite Auseinandersetzung mit Idealisierungen beim Physiklernen

Ausgangslage

In der Auseinandersetzung mit physikalischen Erkenntnissen im Rahmen von Theorien, Mo-
dellen oder Experimenten sind Idealisierungen stets enthalten und grundlegend. Sei es in der
(mathematischen) Formulierung von GesetzméaRigkeiten, den Gultigkeitsbereichen von Mo-
dellen oder der Vor- und Aufbereitung von Messdaten in Experimenten. Idealisieren soll hier
als die Zerlegung von Systemen und Vernachléssigung der als nebensachlich beurteilten Ei-
genschaften definiert werden (Nowak & Nowak, 1998). Auch die bewusste Akzeptanz von
verfalschenden Annahmen ist Teil des Idealisierungsprozesses (Huttemann, 2012; Strevens,
2017).

Es ist bereits aus verschiedenen Kontexten bekannt, dass wichtige Teile des naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisprozesses explizit in den Unterricht eingebaut sein sollten und dies
nicht nur als Bedingung fir das Lernen tber Naturwissenschaften betrachtet wird (Khishfe &
Abd-El-Khalick, 2002; Clough, 2006), sondern generell als Merkmal guten Physikunterrichtes
gilt (Hottecke & Schecker, 2021). Auch bei der Instruktion von Schuler*innen beim Experi-
mentieren (Vorholzer, 2016) oder beim Lernen tber das Modellieren als meta-theoretisches
Konzept wird eine explizite Auseinandersetzung als notwendig und hilfreich angesehen (Gil-
bert & Boulter, 2000; Harrison & Treagust, 2000; Khine & Saleh, 2011). Dass vor allem Mo-
dellen eine idealisierte Betrachtungsweise zu Grunde liegt, findet in den Bildungsstandards
Erwéhnung (KMK, 2020). Eine weiterfiihrende Reflexion zugrundeliegender Idealisierungen
in themenspezifischen Kontexten bleibt jedoch aus oder findet in der unterrichtlichen Praxis
haufig nur implizit statt. VVor allem in der Arbeit mit Modellen entstehen bei Schiller*innen
Verstandnisschwierigkeiten (Winkelmann et al., 2021).

Um fachliches Versténdnis entwickeln zu kénnen, werden in den Naturwissenschaften héufig
Modelle verwendet. Grundlage von Modellen sind Idealisierungen. Wenn also diese Grund-
lage — die Idealisierungen — falsch verstanden wird, kann dies zu alternativen fachlichen Kon-
zepten fuhren. Eine explizite Auseinandersetzung mit ldealisierungen kann zudem dazu bei-
tragen, epistemologische Vorstellungen iber den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess
zu fordern. Da eine isolierte Auseinandersetzung mit Idealisierungen sehr theoretisch und abs-
trakt ist, erscheint eine explizite Auseinandersetzung an konkreten physikalischen Inhalten
gewinnbringend.

Zielsetzung

Diesen Vermutungen soll an Hand von Erklarungen zu Abbildungsprozessen an Linsen im
Rahmen der geometrischen Optik exemplarisch nachgegangen werden. Fiir die geometrische
Optik an sich wird ein idealisierter Geltungsraum angenommen, in dem sich Licht geradlinig
—als Lichtstrahl — ausbreitet. Ein wichtiger Bestandteil fiir das Verstandnis von Abbildungs-
prozessen an Linsen ist die Idealisierung der Mittelebene. Mit ihr und mit der Hilfe von au-
Rerordentlichen Lichtwegen kdnnen Vorhersagen zu Lage und Ort der Abbildung getroffen
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werden. In der Auseinandersetzung mit Abbildungsprozessen kommt es oft zu Verstandnis-
schwierigkeiten und alternativen Vorstellungen (Schecker et al., 2018), beispielsweise wenn
Lernende mit teilweise abgedeckten Linsen konfrontiert werden (Abb. 1) und ihr Verstandnis
von der Bildentstehung nicht mehr mit der gegebenen Problemstellung tibereinstimmt.

Aus den dargestellten Vermutungen und den Indikationen aus der Literatur resultiert die fol-
gende Forschungsfrage: Fordert die explizite Auseinandersetzung mit Idealisierungen in phy-
sikalischen Erklarungen naturwissenschaftlicher Phdnomene die Entwicklung adéquater Kon-
zepte von Lernenden?

Abbildung 1: Darstellung der halb abgedeckten Linse und des sichtbaren Bildes am Schirm.

Studiendesign

Fur die Untersuchung dieser Fragestellung wurde eine Online-Umgebung entworfen, in der
zwei verschiedene Treatments in Form von text- und bildbasierten Erklarungsbegegnungen
stattfinden. Beide Treatments unterscheiden sich lediglich in der Art der Auseinandersetzung
mit Idealisierungen. In einen Fall nutzt die Erklarung Idealisierungen implizit im Rahmen der
Arbeit mit Modellen, im anderen Fall werden ldealisierungen explizit betont. Die Umsetzung
in einer Online-Umgebung ermdglicht eine vergleichbare Gestaltung der Erklarungen, um
Verzerrungen durch Neuigkeits- und Motivationseffekte zu minimieren. Die Realisierung in
SoSci-Surveys (www.soscisurvey.de) ermdglicht auerdem die Speicherung der individuellen
Bearbeitungszeiten der jeweiligen Themenabschnitte. Neben der Mdglichkeit, nicht sinnvoll
bearbeitete Erhebungen identifizieren und ausschlieBen zu kénnen, kann die Analyse der Be-
arbeitungszeiten Hinweise auf besonders schwierige (Themen-)Abschnitte geben.

Die inhaltliche Struktur beider Erklarungsbegegnungen ist identisch aufgebaut (Abb. 2). Be-
gonnen wird mit der Présentation eines (vermutlich) neuen Phanomens (teilweise abgedeckte
Linse; Abb. 1) als Motivation, gefolgt von einer dreigeteilten Erklarung. Uber einen Einstieg
zur Erkenntnisgewinnung und den Grundlagen der Optik wird die Konstruktion von auReror-
dentlichen Lichtwegen und der Mittelebene erarbeitet.


http://www.soscisurvey.de/
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der inhaltlichen Struktur der Erklarungsbegegnungen.

AbschlieBend wird Bezug auf das zu Beginn prasentierte Phanomen genommen. Im Laufe der
Erklarungen werden Betonungen in Form von optisch hervorgehobenen Hinweiskésten ein-
gebaut. Die Erklarungen werden in jedem Abschnitt mit interaktiven Grafiken unterstitzt.

In Abbildung 2 ist zu sehen, dass beide Erklarungsbegegnungen dieselben interaktiven Grafi-
ken verwenden, um die Vergleichbarkeit beider Treatments zu verstarken. Des Weiteren wur-
den die Erklarungen basierend auf anerkannten Giitekriterien (Wittwer & Renkl, 2008; Kul-
gemeyer, 2018) entwickelt. Diese umfassen neben der fachlichen Vollstandigkeit und Rich-
tigkeit auch die Versténdlichkeit und Aktivierung der Lernenden, welche durch Prompts und
interaktive Grafiken umgesetzt werden sollte. Damit eine explizite Auseinandersetzung nicht
in einer erhdhten Anzahl an Lerngelegenheiten resultiert, wurde in diesem Zuge auch grofer
Wert auf eine Gleichwertigkeit in der Qualitat und dem Umfang der Lerngelegenheiten beider
Erklarungen gelegt.

Evaluation der Erklarungsbegegnungen

Die entwickelten Erklarungsbegegnungen wurden durch Expert*innen (N=7) mit fachlichem
bzw. fachdidaktischem Hintergrund evaluiert. Die im Expert*innenrating genutzten Fragen
orientierten sich streng an den erwahnten Giitekriterien. Im Ergebnis wurden beide Treatments
als vergleichbar angesehen. Selbst bei vereinzelter Kritik an der Notwendigkeit der Auseinan-
dersetzung mit Idealisierungen wurden die Treatments dennoch hinsichtlich ihrer fachlichen
Korrektheit und Vollstandigkeit als gleichwertig bewertet. Die Auseinandersetzung mit den
zugrunde liegenden ldealisierungen im Rahmen der dargebotenen Erklarungen wurde mehr-
heitlich als gewinnbringend und hilfreich fiir Lernende eingeschétzt. Auch die Einschétzung
der Adressatenpassung (die Erklarungen sollen von Lernenden der Sekundarstufe | genutzt
werden konnen) deutet auf eine angemessene Komplexitét der Erklarungsbegegnungen hin.

Ausblick

Als Diagnoseinstrument zur Wirkung der Treatments wurde parallel zu den Erklarungsbegeg-
nungen ein Schilervorstellungstest zu Abbildungen an Linsen in Anlehnung an Teichrew und
Erb (2019) entwickelt, dessen Evaluation derzeit noch lauft. Fir den Winter 2022/23 ist eine
Intervention mit Schiiler*innen der Sekundarstufe | vorgesehen.
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