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»unserer Didaktik A und O soll sein:

Eine Weise zu erforschen und zu erfinden, nach welcher die Lehrenden weniger
lehren, die Lernenden aber mehr lernen; die Schulen weniger gerauschvolles
Treiben, UberdruR, vergebliche Arbeit, aber mehr MuRe, Lust und Freude und
grundlichen Fortschritt zeigen.*

J. A.COMENIUS
DIE GRORE UNTERRICHTSLEHRE
AMSTERDAM, 1657
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1) EINLEITUNG

Da der Fokus der universitaren Ausbildung nachweieauf der Lehre fachwissenschatftlicher
Kompetenzen liegt, jedoch insbesondere auch dieitetung und didaktische Aufbereitung
physikalischer Themen im Mittelpunkt meines spateBerufs stehen wird, war es mir ein
Anliegen, mich mit dem Thema ,Schulbuch® mit eifdaiterie zu beschaftigen, die fur meine
zukinftige Tatigkeit von groRer Wichtigkeit ist.dONotwendigkeit einer Analyse von Schul-
bichern liegt dabei vor allem darin begrindet, dgss Medium ,Schulbuch* meines Erach-
tens im Rahmen des Lehramtstudiums nahezu keinehBeay geschenkt wird, obwohl doch
gerade die zuklnftige Téatigkeit als Lehrer verlar@ualitatskriterien fur die Auswahl der
Schulbtcher zu entwickeln. Tagtaglich werde ichdeiVorbereitung des Unterrichts vor der
Herausforderung stehen, unter Verwendung verschédeshrbiicher einen Lerninhalt so zu
elementarisieren bzw. didaktisch und methodischuhéreiten, dass er von den Schulern vor
dem Hintergrund der jeweiligen spezifischen Anemggmyvoraussetzungen verstanden und in
die eigenen Denkstrukturen integriert werden kd&as Schulbuch spielt dabei eine wesentli-
che Rolle, da es neben anderen UnterrichtsmedianUi¢errichtsgegenstand vertritt bzw.
erganzt. Jedoch kampft es seit einigen Jahren um Bmseinsberechtigung, weil die neuen
Kommunikations- und Informationsmedien wie Compsérvare und Internet es immer
mehr in Legitimationszwange bringen.

Aus diesem Grund setzt sich der erste Teil diesbeidmit dem Schulbuch im Allgemeinen
auseinander und geht dabei unter anderem der lRgadde ob fur das klassische Schulbuch
Uberhaupt noch eine Chance besteht, in diesem Wenbeuer Bildungsmedien zu tberleben.
In dieser Hinsicht soll zudem verdeutlicht werdeor, welche ,Herkulesaufgabe* die Verlage
nicht nur durch diese Medienvielfalt, sondern irssivelere auch durch die strengen Richtli-
nien gestellt werden. Grundsatzlich gilt, dassSzhulbuch immer dem neuesten Stand einer
Wissenschaft zu entsprechen hat. Dies fuhrt geradeiten stirmischer wissenschatftlicher
Entwicklungen und tief greifender Reformen auf déebiet der Erziehung und des Unter-
richts nicht selten zu einem erheblichen Anpassimig®, der sich insbesondere in den kur-
zen Entwicklungsspannen der Schulbuchproduktionelkioar macht. Dieser Zeitdruck wird
noch verschérft durch eine meines Erachtens voesiehund unter dem Offentlichkeitsdruck
teilweise unvermeidliche Aufnahme neuer Vorgabeuliegn Lehrplane, auf deren Grundlage
die Schulbuchautoren ihre Werke aufbauen missenEDdruck, dass die Lehrpléne situati-
onsabhéngiger geworden sind und schneller verattacht es in dieser Hinsicht zunehmend
schwieriger, neue wissenschaftliche Vorstellungeaktisch angemessen umzusetzen.

Das nachste Kapitel gibt deshalb zunachst eingerakinen Uberblick tber die Lehrplan-
vorgaben des Faches ,Natur und Technik” in Baybeavor die Forderungen fir die Mecha-
nik der 7. Jahrgangsstufe ins Zentrum der Betragjgn gestellt werden. Insbesondere die
grundlegenden Anderungen infolge der Umstellungdas achtjahrige Gymnasium und de-
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ren Auswirkungen auf die Lehrplane der Mechanik @lebzw. 10. Jahrgangsstufe sollen in
diesem Zusammenhang verdeutlicht werden.

Im vierten Kapitel werden die sechs untersuchunggaaten Schulblcher unter praktischen
bzw. handwerklichen Kriterien vorgestellt. Auf deeMerkmale wird zunachst unter allge-
meinen Gesichtspunkten — das bedeutet unabhangidemeinzelnen Werken — eingegangen.
Diese Vorgehensweise, namlich vorab allumfasserkrlegungen zu den einzelnen Analy-
sepunkten darzustellen und anschlie3end deren @amgezunachst buchspezifisch und dann
in Relation zu den Vergleichswerken zu Uberpriteeht sich wie ein roter Faden durch diese
Arbeit.

Die Struktur- oder Gestaltungselemente eines Letms sind zahlreich und bestimmen we-
sentlich die fachdidaktischen Maéglichkeiten fir sks Nutzung sowohl im Unterricht als
auch in der hauslichen Nachbereitung. Eine Schbleite vereint auf wenig Raum oft viele
verschiedene Informationen wie Uberschriften, Textel Aufgaben, Merksatze, grafische
Darstellungen, lllustrationen oder Tabellen. Layontl Typographie stehen vor dem Problem,
diese Elemente zu strukturieren und dadurch Oegammig und Konzentration von Schilerin-
nen und Schuilern zu férdern. Eine gelungene inbladtlund visuelle Gestaltung kann deshalb
den Lernprozess der Schuler entscheidend posiéinthessen, was sich insbesondere in der
Akzeptanz zum Ausdruck bringt, die die Lehrended uernenden ihrem Schulbuch entge-
genbringen. Aus diesem Grund bilden die gestatieeis Aspekte den ersten Schwerpunkt
dieser Arbeit und werden aufgeteilt in einzelneul8uirelemente der Reihe nach ausfihrlich
betrachtet.

Der zweite Schwerpunkt der Arbeit befasst sich hlef@end eingehend mit dem Thema
~Schilervorstellungen und Sachstrukturen.” Eine g@same Untersuchung muss aufgrund
des unmittelbaren Zusammenhangs als sinnvoll exaelgrden, denn es hat sich herausge-
stellt, dass Lernschwierigkeiten insbesondere duiehSchiler schwer verstandliche, Lern-
angebote hervorgerufen werden bzw. durch geschiskiehstrukturen vermieden werden
kénnen. Ausgehend von allgemeinen Uberlegungenehivérstellungen, insbesondere zu
den mechanischen Grundbegriffen, soll dabei gepvéftien, welche Taktiken die einzelnen
Schulbicher beim Umgang mit diesen heranzieherer J&chulbuchautor kennt die Alltags-
vorstellungen unterschiedlich gut, setzt verscmedmhaltliche Schwerpunkte und bereitet
den Stoff auf veranderte Art und Weise didaktisaf)y was sich oftmals auch in einer abge-
anderten thematischen Reihenfolge bemerkbar mBeshalb stellt die Arbeit verschiedene
Sachstrukturen zum Mechanikunterricht in Deutsdahigegentber und legt dabei ihren Fokus
auf die 7. Jahrgangsstufe des bayerischen Gymnsasibia anschlieRende Analyse pruft, in
welchen Gesichtspunkten sich diese Sachstrukturesien einzelnen Schulbtichern wider-
spiegeln bzw. inwieweit diese Herangehensweisevbettellungen vermeidet oder gar unter-
stutzt. In diesem Zusammenhang sollen auch digoetisenden Vorgaben des Lehrplans
immer wieder Berucksichtigung finden.

Zum Abschluss der Untersuchung (Kapitel sieben)einl Fazit die Arbeit abrunden und ei-
nen Ausblick auf weiterfiilhrende Untersuchungenegeh.
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2) DAS SCHULBUCHALLGEM EIN

a) Hat das Schulbuch noch eine Zukunft?

Das Schulbuch ist historisch betrachtet einer dest@n Medien tGberhaupt und wird deshalb
seit jeher als ,Leitmedium im Unterrichtjesehen, als ,die wichtigste Quelle systematischen
Lernens in der Schulé.Das sieht man, insbesondere in humanistischensprethlichen
Fachern, gerade zu Beginn des Schuljahres, an demLghrer sich nur mihsam lber die
buchlose Durststrecke schleppt und den Tag hefirgisen dem der Klassensatz endlich ein-
trifft.“ > Sowohl firr Lehrer, als auch fir Schiler, aber afithVerlage stellt das klassische
Lehrbuch ,ein kulturelles Selbstverstandnis unsedesellschaft* dar. Dazu kommt eine
.Starke Autoritatsglaubigkeit gegentber dem gedmrcRNort und [...] die verbreitete auto-
matische Assoziation ,Buch’ auf der einen Seite ,Bildung’ und ,Intelligenz’ auf der ande-
ren Seite.® Psychologisch aufgewertet wird das Lehrbuch aumtiucth, dass ein Teil der
Schiler aufgrund ,passiv-rezeptiver Freizeitgestajt® lediglich in der Schule mit dem Me-
dium Buch in Kontakt kommen.

Seine einzigartige Stellung veranderte sich zunelntirch eine Verschiebung des klassi-
schen, lehrbuchorientierten Zentralunterrichtsureinem Experimentalunterricht, basierend
auf der Konversation zwischen Lehrer und SchulBer. Versuch, als ,selbstkraftige Offen-
barung des Naturleberi®ntwickelte sich zum zentralen impulsiven Ereigiés Unterrichts,
wahrend dem Schulbuch lediglich die ,dienende, mzgéide Rolle* blieb. Dem Experiment
gelingt in lebendiger Art und Weise das, was dieiptaufgabe der Schulbuchautoren sein
sollte, ,ndmlich das Buch fur den Schiler zum Géspspartner zu machen und Neugier,
Staunen, Begeisterung, Beziehung zum Leben, Spdl3Spannung bei ihm zu wecken
[...]* ®.Wahrend Buchtexte eine ,zweifach verschliisselteklighkeit darstellen’®, denn die
versprachlichte Realitat offenbart sich zusatzéthgeschriebener Text, nutzt der Lehrer mit-
hilfe des Experiments bzw. des mundlichen Untetsictie direkteste Quelle fur viele Lern-
vollziige aus. Jedoch ist deren Wiedervergegenwdgiginhand von Texten von ungemeiner
Bedeutung, weil erst durch die sprachliche Veraniog der Lernprozess in sich abgeschlos-

! www.bildungsklick.de/a/66076/warum-keine-abwracemie-fuer-veraltete-schulbuecher/

2 [Bleichroth,, Fachdidaktik Physik, 1999, S. 340]

% [Hacker, Das Schulbuch, 1980, S. 7]

* www.fr-online.de/in_und_ausland/wissen_und_bilghaituell/1669859 Schulbuch-im-Schatten.html
®[Stein, Das Schulbuch zwischen staatlichem Zugrifi gesellschaftlichen Forderungen, 1978, S. 15]
® [Stein, Das Schulbuch zwischen staatlichem Zugrifi gesellschaftlichen Forderungen, 1978, S. 15]
" Griiger zitiert nach [Merzyn, Physikschulbiichérystklehrer und Physikunterricht, 1994, S. 13]

8 [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 13]

° [Vester, Denken-Lernen-Vergessen, 1975, S. 188]

% THacker, Das Schulbuch, 1980, S. 7]
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sen ist. Des Weiteren muss gerade im Laufe derrUbmv. Mittelstufe das Lernen ausge-
hend von unmittelbaren hin zu mittelbaren Erfahemgnmer mehr abgekirzt werden, weil
die Gelehrsamkeit aus Texten in einer Schrift- Wiedtkultur unerlasslich ist. Im Gegensatz
zur mundlichen Rede werden durch Schulbuchtextbt mar die gesamten Informationen
gleichzeitig dargestellt, sondern auch abstrakésndoder komplizierte Begriffe prasentiert,
die sich lediglich niedergeschrieben erklaren lassed nur so den Schilern standig verfug-
bar bleiben* Uber den konkreten Unterrichtsgegenstand hinaesgekignen sich Schiiler
auf diese Weise Lesekompetenz an, eine ,Schlissdlgation der modernen Kommunika-
tionsgesellschaft’®

Jedoch konkurriert das klassische Schulbuch irhdatigen Zeit immer mehr mit den moder-
nen Medien, nach Heimann, ,eigene StrukturelemdeteUnterrichts®, wie Internet, Bea-
mer, Video etc., die ,nicht nur Hilfsmittel der rhetischen Gestaltung des Unterrichts bzw.
des Lernvollzuges sind, sondern Ziel und Inhalggir&™ Um diese audiovisuellen Lehrmittel
mit einzubeziehen, reagierten die Verlage mit snagaten ,Bildungspaketen®, die neben
Lehrerfortbildungen Gber Software auch multimedidlesatzmaterialien tGber ihre Internet-
Platformen mit einschlieR&h um ,die Zukunft des traditionellen Schulbuches Kmntext
eines modernen Medienverbundes zu sich&tiKahlert erkennt die Wichtigkeit digitaler
Medien fur einen anspruchsvollen, abwechslungsesiamd vor allem zeitgemafen Unter-
richt, kritisiert aber auch, dass sie ,keiner sysigschen Qualitatsprifung unterliegen* und
den Lehrer, aufgrund der fehlenden ,Handlungsstetiemngreifbar machen™’ AuRerdem
ist das Schulbuch ,weder an Ort noch an Zeit gebaorjd.] und weist zudem keinerlei Stor-
anfalligkeit auf.*®

Aus diesem Grund ist das klassische Lehrbuch keiegs ein ,Auslaufmodel®, was auch
die Zahlen belegen: Trotz aller Werbung der Verlageelektronische Medien erzielen die
Verlage mit dem klassischen Schulbuch 95 Prozest idms&tzé® Dennoch konstatiert der
Verband der Schulbuch und BildungsmedienverlageS(Bddungsmedien) eine Abnahme
der staatlichen Ausgaben von knapp 400 MillionenoEm Jahr 1991 auf 224 Millionen im
Jahr 2007, sowie einen deutlichen Umsatzriickgang mit Schaflbin im Jahr 2008 mit ei-
nem Spitzenwert von 19 Prozent in Bayé&fiepgrond erklart diesen Riickgang damit,

vgl. [Hacker, Das Schulbuch, 1980, S. 30]

12 Beerenwinkel/Grasel, Texte im Chemieunterrich®20S. 21]

3IHacker, Das Schulbuch, 1980, S. 7]

14 [Klafki, 1976, S.78] zitiert nach [Hacker, DasHsilbuch, 1980, S. 14]

15 vgl. www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbushdieineswegs-ein-auslaufmodell/

16 Mikelskis, Die Rolle des Physikbuchs beim Untetten und Lernen von Physik, 2006, S. 201]
7 \www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuch-istAesiwegs-ein-auslaufmodell/

18 [Schiller, Mit dem Schulbuch arbeiten, 2005, S1]20

19 www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuch-istAesiwegs-ein-auslaufmodell/

2 vgl. www.fr-online.de/in_und_ausland/wissen_unddimg/aktuell/1669859 Schulbuch-im-Schatten.html
2L www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuch-istAesiwegs-ein-auslaufmodell/

?2\/gl. www.bildungsklick.de/a/66076/warum-keine-alaskpraemie-fuer-veraltete-schulbuecher/
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,dass das Thema Schulbuch fiir die 6ffentliche Harstl an relativ spater Stelle stefitEur

die Anschaffung neuer Lehrwerke wurden im Schiittdas Schuljahr 2008 lediglich 38 Eu-
ro pro Schiller ausgegetfénwas unzureichend ist fiir die reformpolitischeel&j wie den
Umstieg von G-9 auf G-8, der auch durch neue Scichkr erleichtert werden soll. Von den
Verlagen wird also ein hohes Innovationsengageméneiner hohen Bildungsqualitat erwar-
tet, die Regierung investiert aber nicht explinitdie Modernisierung der Bildungsmedien.
HalR forderte deshalb auf einer Tagung des Georg+Ethstituts fir internationale Schul-
buchforschung, dass mehr tber ,den Wirkungsgradrdeglen Fachern sehr, sehr viel ge-
nutzten Schulbuche$*gesprochen wird. Derzeit werden Schulbiicher anfijdes unzurei-
chenden Schulbuchetats im Schnitt acht Jahre etme®iepgrond macht deutlich, dass mit
maroden, abgenutzten Blchern kein moderner Uniértind auch keine erstklassige und
zukunftsfahige Bildung maoglich sind, und fordershdalb ,eine Abwrackpramie fur veraltete
Schulbiicher® Dabei spielt die Aktualitat der dargebotenen Infationen fiir Schiler eine
grof3e Rolle, denn aktuelle Schulbuchinhalte stedieren augenblicklichen Bezug zur eige-
nen Lebenssituation der Schiler her und werdenrdadiesser verinnerlicht.

Bei einer Zusammenkunft von 50 BildungsexperterSeptember 2008 war man sich einig,
dass das Schulbuch ,als elementarer Teil der Suhutk?” aufgefasst werden muss und noch
effizienter und gezielter im Unterricht genutzt den muss. Das kann nach Lassig, Chefin
des Georg-Eckert-Instituts nur erreicht werden, weran das Schulbuch gezielt in die Leh-
rerausbildung an den Universitaten eingliedertdass die angehenden Lehrer lernen, Quali-
tatskriterien fur die Auswahl der Schulbiicher ztweeckeln. Denn in der theoretischen Dis-
kussion findet das Medium Schulbuch trotz seinermen Bedeutung in der Unterrichtspra-
xis nicht die nétige Wertschatzung und bestenfaliadthemen, wie etwa die Debatte um die
Lernmittelfreiheit oder gesetzliche Fragen der \dfiltigung, tauchen afft ,Die Erzie-
hungswissenschaften, wie auch die Fachdidaktikdrernalas Schulbuch seit Jahrzehnten
straflich vernachlassigt®, beklagt sich Kahlert und spricht in diesem Zusamhang vom
»Aschenputtelmedium (....) mit geringem Ansehen utadtkem schulpraktischem Bezug, das
den Erziehungswissenschaftlern offenbar nicht smaug ist.?’ Diese These wird dadurch
bestétigt, dass man bei genauer Analyse der beleommierten Zeitschriften ,Padago-
gik” und ,Erziehungswissenschaften” in den letztavblf Jahren keinen einzigen Artikel zur
Schulbuchforschung findét. Auch viele schulpadagogische Lexika weichen denenfd

2 www.bildungsklick.de/a/66076/warum-keine-abwracemie-fuer-veraltete-schulbuecher/

24 v/gl. www.bildungsklick.de/pm/63468/qualitactsmerdervon-schulbuechern-staerker-herausstellen/

%5 www.fr-online.defin_und_ausland/wissen_und_bildaktell/1669859 Schulbuch-im-Schatten.html

% www.bildungsklick.de/a/66076/warum-keine-abwracemie-fuer-veraltete-schulbuecher/

27 www.bildungsklick.de/pm/63468/qualitaetsmerkmuaterschulbuechern-staerker-herausstellen/

28 \/gl. [Hacker, Das Schulbuch, 1980, S. 7]

29 www.bildungsklick.de/pm/63468/qualitaetsmerkmatenschulbuechern-staerker-herausstellen/

30 www.fr-online.de/in_und_ausland/wissen_und_bildaktuell/1669859 Schulbuch-im-Schatten.html

1 vgl. www.fr-online.defin_und_ausland/wissen_unddimg/aktuell/1669859 Schulbuch-im-Schatten.html
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~Schulbuch® gezielt aus. Beispielsweise das ,Handerbuch der Schulpadagogik® von
Nicklis schenkt dem Schulbuch keine einzige Sev@#hrend das programmierte Lernen und
andere Medien Uber mehrere Seiten ausfihrlich besem werden. Lediglich eine Aufzah-
lung der Schulbucharten liefert uns das ,Lexikom 8ehulpadagogik” von Odenbach, und
Achersleben erwahnt in seinem ,Handlexikon der §gdagogik® das Lehrbuch nur einmal
beilaufig. Ahnlich widmen die groRen Lehrbiicher Piwysikdidaktik nur einen ganz geringen
Teil ihres Gesamtumfangs der Schulbuchforschung.

Nicht zu Ubersehen und durchaus verstandlich ishab, dass es den Autoren dann nicht
gelingt, den unterschiedlichen Perspektiven desnHse,Schulbuch® gerecht zu werden, wes-
halb sie sich auf einzelne Aspekte beschrankenfeigtich ein liickenreiches Bild liefertf:
»S0lche Knappheit kontrastiert seltsam zur Bedegitdes Schulbuches [...] als der eigentli-
chen GroRmacht der Schuf&.Um dem entgegenzuwirken, spricht sich Merzyn fiie éir-
beitsteilung auf die einzelnen Unterrichtsfaches,aum im Folgenden die fachdidaktischen
Beobachtungen facheriibergreifend fiir eine sinnv®tleulbuchforschung zu nutz&Diese
beinhaltet nach Stach eine Abkehr von einer ,bloRexision der Schulbuchinhalte®, hin zu
einer ,Intensivierung der Rezeptions- und Wirkuiogsthung unter Einbeziehung der Schul-
buchadressateri>Hacker geht sogar noch einen Schritt weiter uett diarauf ab, ,die ideo-
logiekritische und fachliche Perspektive durch emediendidaktische Diskussion zu ergan-
zen®®, um so einerseits einen gemeinsamen Bezugsrahiméufor und Lehrer zu schaffen
und andererseits das Schulbuch zu einem essemtigdigtandteil einer ,breit angelegten Me-
dienerziehung” zu machen.

Auch fehlt den Wissenschatftlern jeglicher Anreiz dine aktive Mitarbeit am Schulbuch. Sie
beschaftigen sich stattdessen mit Publikationdadhlich spezialisierten Zeitschriften, die an
den Universitaten groRe Anerkennung fintfeméhrend ein herausragender Schulbuchautor
mit dieser Publikation derzeit absolut keine Chaagkeine Professur hat, geschweige denn
auf finanzielle Unterstiitzunt.Jedoch nicht nur an den Universitaten werden anilBuch-
autoren Steine in den Weg gelegt, auch der redadteAufwand und die Entstehungsbedin-
gungen bis hin zum fertigen Schulbuch weisen dehdliUnterschiede zur Belletristik- und
Sachbuchproduktion auf und schrecken so manchefiadger ab.

32 y/gl.[Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer urity$tkunterricht, 1994, S. 39]

%3 [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 39]

3 vgl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wrtiysikunterricht, 1994, S. 42]

% [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Pkiysierricht, 1994, S. 42]

% [Hacker, Das Schulbuch, 1980, S. 13]

3" [Hacker, Das Schulbuch, 1980, S. 30]

¥ vgl. www.bildungsklick.de/pm/63468/qualitaectsmerdervon-schulbuechern-staerker-herausstellen/

%9 vgl. www.fr-online.def/in_und_ausland/wissen_unddimg/aktuell/1669859 Schulbuch-im-Schatten.html
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b) Herausforderung ,Schulbuch®

In Deutschland entstehen Jahr fir Jahr mehr aB04n@ue Schulblcher, so dass zu Beginn
des Jahres 2009 ungefahr 45.000 Schulbuchtitedleuf Markt angeboten werden. Der Um-
satz der Bildungsverlage lag 2007 bei rund 500iMi#n Euro, wobei circa 350 Millionen
Euro auf Schulbicher und Bildungssoftware fur dergenannten ,Vormittagsmarkt®, 52,5
Millionen Euro auf Lernhilfen und Software im songenten ,Nachmittagsmarkt® und 80
Millionen auf Lernmedien im Erwachsenenbereich bder. beruflichen Fortbildung entfal-
len*® Im Jahr 2008 fiel der Absatz mit Lehrbiichern uriidiBgssoftware in den allgemeinen
und berufsbildenden Schulen um sieben Prozent380rauf 325 Millionen Euro. Diepgrond
fordert deshalb durch staatliche Investitionenldibr— und Lernmittel zu modernisieren, um
so den Markt wieder anzukurbéhUberschlagsrechnungen zeigen jedoch, dass anaten S
len die Ausgaben fir Physik-Schulblicher ahnlichhhaxgesfallen wie fir alle anderen Physik-
lehrmittel zusammeéli, was gerade in Anbetracht leerer 6ffentlicher K€asgu kritischen
Diskussionen fuhrt.

Dem daraus resultierenden Vorwurf Uberteuerter Béicher muss widersprochen werden,
wenn man Ausstattung und Aufwand bertcksichtige kinter einem Titel stehen: ,Das
Schulbuch ist eingebunden in einen komplexen Wigkansammenhang von Vorgaben und
Zielen aller Art.*® Produktion und Vertrieb von Schulbiichern untegiegpeziellen Markt-
mechanismen, die flr Autoren einschrankende Sdiedibgungen mit sich bringen und
folglich ,ein fur wissenschaftliche Diskussionen nig attraktives Feld™ sind. So legen die
von den Kultusministerien der Bundeslander festgele Lehrplane und nicht die Verlage die
Themen und Lernziele eines Schulbuches fest utidrstér die Autoren einen ,,unumstoRli-
chen MaRstall® dar. So kann es durchaus sein, dass aufgrundraéegenden Unterschiede
der Lehrplane der einzelnen Bundeslénder ein VdHagretisch bis zu 16 Landesausgaben
eines Titels erstellen muss, mit entsprechend igiedm Auflagen als bei einer bundesweiten
Ausgabe. Um Kosten deckender zu arbeiten, mussémlietracht der zahlreichen Facher
und der bundeslandspezifischen Schularten vergledd Gegenuberstellungen der Lehrplane
erstellt werden. Jedoch hat sich hierbei die Zadl larallelausgaben fir unterschiedliche
Bundeslander in den letzten Jahren deutlich erhéhite Reaktion auf eine wesentlich stren-
gere Zulassungspraxis der einzelnen Kultusminatef Denn die Einhaltung der Lehrplan-
vorgaben wird mithilfe eines so genannten ,Einremtier Genehmigungsverfahren* kontrol-

“9vgl. www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuchkisineswegs-ein-auslaufmodell/

“1vgl. www.bildungsklick.de/a/66076/warum-keine-alaekpraemie-fuer-veraltete-schulbuecher/
“2vqgl. [Bleichroth,, Fachdidaktik Physik, 1999, 3.3

3 [Mikelskis, Die Rolle des Physikbuchs beim Untelnten und Lernen von Physik, 2006, S. 199]
44 [Hacker, Das Schulbuch, S. 8]

4> www.bildungsklick.de/a/66078/herausforderung-sbhah/

“% [Bleichroth,, Fachdidaktik Physik, 1999, S. 341]
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liert, welches damit beginnt, dass ca. ein Jahrdesrvoraussichtlichen Veroffentlichung das
Werk bis zu einem bestimmten Stichtag beim Kultugsterium eingereicht werden muss. Im
Anschluss priufen zwei bis drei Gutachter Gber nmehMonate nicht nur die Lehrplankon-
formitat, sondern auch die Tauglichkeit des Lehhsuitir den Unterricht, wobei auch Aspek-
te des Grundgesetzes, wie z.B. die Gleichstelllerg@keschlechter, miteinbezogen werden,
sowie natiirlich die sachliche RichtigkéitNach Kahlert stellt diese Genehmigung fiir viele
Autoren eine unzumutbare Kontrolle dar, wahrendesrUberzeugung ist, dass sie den Leh-
rern in ihrer Vorgehensweise Halt gibt, da diesenspgesichertes Wissen vermitteln, wel-
ches in unserer Gesellschaft als wichtig auslegl. #iGenehmigungen werden lediglich fiir
maximal funf Jahre erteilt, dann muss ein neueragngestellt werden. Dies hat Verlagsaus-
gaben von weit Gber 200.000 Euro fur rund 1.00Qufilcher pro Jahr zur Folge. Dazu kom-
men noch verlagsinterne Personalkosten, Druckkdstelinreichexemplare, sowie Porto-
kosten und Handlingkosten der Auslieferung.

Kosten und Zeit verursacht auch der redaktionelldnvand zur Herstellung eines Schulbu-
ches, der von dem ersten Vorhaben bis zur letztdral Erscheinung des Titels sich bis zu
drei Jahre hinziehen kafthDadurch dass es keine vorgefertigten Manuskrifiie gst das
Schulbuch das Produkt einer sehr anspruchsvolkerdidaktischen Entwicklungsleistundf.“
Um ein Schulbuch, beispielsweise im Fach Physik@arbeiten, braucht man das Wissen
Uber die die ganze fachliche Bandbreite aller Jaimggstufen, welches didaktisch sinnvoll
und vor allem zielgruppengerecht formuliert, abechaflr die Schiler interessant gestaltet
werden muss. Dabei darf jedoch keinesfalls die emsshaftliche Zuverlassigkeit vernachlas-
sigt werden, denn gerade die in den unteren Jappsgtaufen so wichtigen Elementarisierun-
gen durfen den notigen Wissensstand der Schulbt beeintrachtigen. Auch wissenschatftli-
che Arbeitsweisen, wie zum Beispiel die ordnungsifémund sichere Durchfiihrung eines
Experiments, miissen bei der Ausarbeitung beriiclgicherden>* Um also diese ,komplexe
Herausforderung® Schulbuch zu meistern, kommt es auf das Zusamrensm Wissen-
schaftlern aus dem Hochschulbetrieb mit Lehrerinned Lehrern aus der Praxis und den
,Realisten®® aus den Verlagen an. Kahlert findet es ,immer wielhrreich, wie manche
Ideen, die an den Unis etwas fernab von der Redks Klassenzimmers entwickelt werden,
dann modifiziert werden mussetf.Der gréRRte Anteil dieses Teams rekrutiert ausRihe
der Lehrer, was naturlich padagogisch sehr wertsglida so direkt die Erfahrungen des Un-
terrichts mit einflieen kénnen. Jedoch finden sacih diese Weise nur sehr langsam neue

47 vgl. www.bildungsklick.de/a/66078/herausforderwsulbuch/

8 \/gl. www.fr-online.de/in_und_ausland/wissen_unddimg/aktuell/1669859_Schulbuch-im-Schatten.html
49 vgl. www.bildungsklick.de/a/66078/herausforderwsiulbuch/

0 www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuch-istAesiwegs-ein-auslaufmodell/

L vgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 258]

2 www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuch-istAesiwegs-ein-auslaufmodell/

>3 www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuch-istAesiwegs-ein-auslaufmodell/

> \www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuch-istAesiwegs-ein-auslaufmodell/
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didaktische Ideen in Schulbtichern wieder, da viete$estgehalten wird, wie es den Lehrer
vor langer Zeit vermittelt wurde. Fur die Verlagegt ein bedeutender Vorteil darin, dass die
Lehrer nur nebenberuflich am Projekt ,,Schulbuchtellgt sind, was sich deutlich im ver-
haltnismalRig niedrigen Gehalt niederschlagt. Died#are sind dabei meist an die Hohe der
Umsatze gebunden, so dass der Lehrer einer moghdien Auflage seiner Schulbiicher
wohlwollend gegeniiberstef.

Neben den bereits erwdhnten Anforderungen, dieSehrulbuch erfullen muss, ist auch die
Haltbarkeit zu nennen: Dabei ist Fadenheftung emittkile selbstverstandlich und auch Pa-
pier und Einband mussen dem meist nicht geradgliieen Umgang der Schiler mit ihren
Lehrbiichern tber Jahre Stand halten.

Des Weiteren wird ein Schulbuch heutzutage nur radcteptiert, wenn entsprechende Be-
gleitmaterialien, d.h. umfassende und arbeitsimienslilfestellungen, sowie Software und
Kopiervorlagen etc. zuséatzlich hergestellt werd2iese werden deshalb gleichzeitig mit dem
eigentlichen Buch entwickelt und durch dessen Mgfrkaitfinanziert>®

Nach der Genehmigung durch das Kultusministeriurddi sich das Buch in der Schulbuch-
liste des jeweiligen Bundeslandes wieder und misssveitere Hiirde von den betreffenden
Schulen ausgewahlt werden. Denn das Schulbuchdestind zwar tGber den Buchhandel
abgewickelt, aber die endgiltige EinfUhrungsentsithiey wird an den Schulen selbst getrof-
fen. Dazu entsenden die Verlage so genannte Schtébedie sich im Gegensatz zu den ubli-
chen Handelsvertretern nicht um Bestellungen kiimmssndern um Vorstellung der neuen
Titel, Unterstltzung der Lehrkréafte bei der Auswadwie Organisation von Informations-
veranstaltungen. Wahrend Publikumsverlage ledigtiébhstens zehn Handelsvertreter be-
schaftigen, bereisen beispielsweise fir den Caonel&erlag Gber 70 Berater die Schulen im
Bundesgebiet’ Inbegriffen an der schulinternen Entscheidung sieterorts die Eltern und
die Schiiler, aber den letztendlichen Ausschlag djitMeinung der Lehre¥ Dies hat nach
Starauschek zur Folge, dass die Interessen deelLdanen der eigentlichen Adressaten des
Schulbuches, namlich der Schiler, GbergeordnetemerdEin sich selbst stabilisierender Re-
gelkreis ist in Gang gesetzt: Schulbuchverlage erissis 6konomischen Grinden Schulbi-
cher verkaufen und erfilllen die Erwartungen derréghnen und Lehrer; die Lehrerinnen
und Lehrer kénnen behaupten, es gabe keine Alfeematu den géangigen Schulbiicherh.*
Aufgrund der landestypischen Titel lohnt es sichSdhulbuchverlage kaum, wie bei der Bel-
letristik— oder Sachbuchvermarktung, bundesweiteefgen in renommierten Zeitungen oder
Zeitschriften zu schalten. Stattdessen werdenigihfiir jede Schulart und jedes Fach Ge-
samtkataloge in Millionenauflage direkt an die Ehtidungstrager, sprich die Schulen bzw.

5 vgl. [Stein, Das Schulbuch zwischen staatlichergri#fiund gesellschaftlichen Forderungen, 19781.8.
% vgl. www.bildungsklick.de/a/66078/herausforderwsaulbuch/

" vgl. www.bildungsklick.de/a/66078/herausforderwsiulbuch/

8 vgl. [Bleichroth,, Fachdidaktik Physik, 1999, 43

%9 [Starauschek, Ergebnisse einer SchiilerbefraguagRitysikschulbiicher, 2003, S. 144]
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Lehrkréfte, verschickt. Daneben wird Einzelwerbdiig Neuheiten, sowohl vom Inhalt als
auch von der Organisation her, nach Bundeslanddheeeitet und versandt.

Eine weitere Einschrankung diesbezlglich ist, dadsulbuchverlage gesetzméaRig gendtigt
sind, einen Titel, selbst wenn er auf dem Markt madher weniger abgeschrieben ist, Gber
eine festgelegte Zeit im Sortiment zu halten uricehesprechender Anfrage zu lieféfh.

Ein weiterer, nicht zu unterschatzender Risikofektw die Verlage stellt die Auflagenpla-
nung dar. Aufgrund der Konkurrenz von rund 70 Bilgsverlagen kénnen zwar Prognosen
Uber Marktentwicklung und —anteile abgegeben werdensind jedoch sehr schwer einzu-
schatzen, da garantierte Abnahmen nicht zugesiaolggden kdnnen. Aus diesem Grund stel-
len zwar die Schiilerzahlen eine Planungsgrundlaggejeldoch meist nur von theoretischer
Natur. Als Planungshemmnis stellt sich auch dieléibdauer heraus, die sich zwischen acht
und zehn Jahren bewegt. Die Entscheidung einemimastn Schule fur ein Konkurrenzpro-
dukt, schlieRt den Markt dort also sofort fiir meargahré?

Angesichts des starken Wettbewerbs unter den \@lagd der ,6konomisch bedingten
Konzentrationstendenzen auf immer weniger Anbiétdwnn es sich keine Redaktion mehr
leisten, Inhalt, Form, Aufmachung oder Strukturvewmnachlassigen, was zur Folge hat, dass
die Titel viele Beriihrungspunkte aufweisen. Die iBhsdes franzdsischen Schriftstellers und
Moralisten Chamfort aus dem Jahr 1776 muss destslbndgultig Uberholt angesehen wer-
den: ,Die meisten Schulblcher von heute sehen spadsi wenn sie an einem Tage verfasst
worden waren und zwar aus den Biichern, die am Fiager gelesen worden siné

c) Multifunktionalitat

Bei den Funktionen, die ein Physikschulbuch odkgeatein ein Schulbuch erfiullen sollte,
ergibt sich bei wichtigen Fachdidaktikern alteraxg€& ein sehr widersprichliches Bild. Pietz-
ker sprach sich dafur aus, dass der Schiler ,gginge Kenntnis aus dem lebendigen Unter-
richt selbst schopfé* sah jedoch einen Sinn des Lehrbuchs in der teiasiiWiederholung,
allerdings nur von ,, Dingen, die in festen Formamzapragen sind®, womit er wichtige Defi-
nitionen, Zahlenwerte und mathematische Folgerurmgemte. Wahrend Norrenberg einen
Schritt weiterging und sich lediglich eine ,knapglas Lehrbuch ersetzende Zusammenstel-
lung der eine feste Einpradgung erfordernden pa@sitiKenntnisse ohne alles methodische
Beiwerk“® wiinschte, sah Poske darin die Gefahr, dass das &hr schnell an Glaubwiir-
digkeit verlieren wirde, wenn es nicht eng an dehrérvortrag gekoppelt ware. Aul3erdem

%0'vgl. www.bildungsklick.de/a/66078/herausforderwsulbuch/

®1vgl. www.bildungsklick.de/a/66078/herausforderwsiulbuch/

62 [Mikelskis, Die Rolle des Physikbuchs beim Unteften und Lernen von Physik, 2006, S. 199]

83 [Schiller, Mit dem Schulbuch arbeiten, 2005, 9J19

% [Pietzker, 1896, S. 9] zitiert nach [Merzyn, Plkgshulbiicher, Physiklehrer und Physikunterrich§4,%. 14]
% [Norrenberg, 1903, S. 545] zitiert nach [MerzyhyBikschulbiicher, Physiklehrer und Physikunterri¢804,
S. 14]
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glaubte er, dass durch einen solchen ,Leitfader“lsisseren Schiler bevorzugt wirden, da
nur sie ohne die nétigen Erklarungen auskamen: Allem aber hangt an ihm der Fluch des
Abstrakten, der nur reiferen Kopfen nichts anhakem.®® In der jiingeren Vergangenheit
sah der Fachdidaktiker Topfer-Bruhn die entscheldeAufgabe des Schulbuches in der
praktischen Verwendung im Unterricht als wissenfiiblaes WerkK’, wahrend Haspas im
gleichen Jahr die eigenstandige Arbeit mit dem bebh hervorhob® Diese groRtenteils ge-
gensatzlichen Standpunkte hangen damit zusammess,dia Autoren zumeist eine spezielle
Funktion des Schulbuchs als wichtig erachtetendiase nattrlich in den Vordergrund ihrer
Untersuchungen stellten.

Jedoch haben sich angesichts zunehmender Belastinhge schulischer Reformen in der
Nach-PISA-Zeit die Anforderungen an ein Schulbuehtlich erhdht, was sich im hohen In-
novationsengagement und vor allem der hohen Qualitdert. AuRerdem spiegeln sich darin
die vielfaltigen Aufgaben wieder, sowohl fur Schidéds auch fur Lehrer. Allerdings reicht
der enorme Einfluss des Schulbuches auch Uberdhel&hinaus und gelangt insbesondere
zu den Eltern und damit zur breiten Offentlichkeiid wird so fir viele zum ,Indikator ge-
sellschaftlicher Veranderungsprozes®e.“

Allein fUr die Schiler lassen sich nach Merzyn nee@irunterschiedliche Funktionen des
Schulbuches angeben, jedoch keine systematischéstafaligkeit erzielen, weil dies
schlichtweg nicht méglich isf Da ist zunéchst die Informationsfunktion zu nenneas be-
deutet, die Schuler sachbuchahnlich in fachlichddder Form tber den Unterrichtsstoff auf-
zuklaren. Dabei stellt das Buch nicht nur eine (@uelir Wiederholung des Unterrichtsmate-
rials, sondern auch ein ,Kompendium der PhySiktar, aus dem man, falls nétig, Angaben
beziehen kann. Gerade den Schilern, die den Wstiex@rsdumt haben oder etwas nicht ver-
standen haben, bietet das Schulbuch eine inhaétkelkt auf den Lehrplan abgestimmte und
somit sichere Quelle, zumeist mit direktem BezugWaterrichtsstunde. Ein &ulRerst wichti-
ger Faktor in diesem Zusammenhang ist auch, dasSdtiller dadurch die Fachsprache ken-
nen lernen, die wie wir spater noch sehen werdeh,deutlich von ihrer Alltagssprache un-
terscheidet, aber elementar fur ihr Verstandnis ist

Eng verbunden damit, ist die so genannte Représamgfunktion. Das Buch steht fur das
Unterrichtsfach und bietet den Schilern schon eoredsten Unterrichtsstunde einen Einblick
Uber die Themen, Fragestellungen, Methoden et.sidiin den kommenden Wochen erwar-
tet. Aber auch wéahrend der Schulzeit gibt es inoemsicherheit, wenn sie einen Fortschritt
im Buch feststellen kdnnen.

% [Poske, 1904, S. 46] zitiert nach [Merzyn, Physikgbiicher, Physiklehrer und Physikunterricht, 199415]
7 [Topfer, 1976] zitiert nach [Merzyn, Physikschutbér, Physiklehrer und Physikunterricht, 1994, 3] 1

%8 [Haspas, 1976] zitiert nach [Merzyn, Physikschahmr, Physiklehrer und Physikunterricht, 1994,8. 1

% www.hsozkult.geschichte.hu-berlin.de/termine/idé24

Ovgl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wtaysikunterricht, 1994, S. 25]

L [Mikelskis, Die Rolle des Physikbuchs beim Unteften und Lernen von Physik, 2006, S. 201]
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Mit der Reprasentation des Faches geht seine 8treiing einher. Gliederung, typographi-
sche Hilfen, sowie das Inhaltsverzeichnis als Weggvetragen dabei genauso zur schnellen
Orientierung bei wie ein gutes Register, das insh@sre beim schnellen Nachschlagen an-
hand von Schlagworten sehr vorteilhaft sein kane. Bezeichnung ,methodisch aufbereite-
tes Sachbuch?, die auf Merzyn zuriickgeht, weist darauf hin, dassh die einzelnen Text-
abschnitte nicht einfallslos mit Ergebnissen undégkaméaliigkeiten aneinandergereiht werden,
sondern strukturiert im Stile einer Unterrichts&ithwiedergegeben werden. Dabei steuern
Zusammenfassungen, insbesondere Merksatze, deprbeess auf das Wesentliche, was flr
Schuler den behandelten Stoff einpragsamer maehnt@Gound liegt in der Art und Weise der
Wissensaufnahme und Aufbewahrung von Informaticch&ich das menschliche Gehirn, die
Bruner wie folgt beschildert: ,Vielleicht das Grudadendste, was man nach einem Jahrhun-
dert intensiver Forschung lUber das menschliche i sagen kann, ist, dass Einzelheiten
schnell wieder vergessen werden, wenn sie nickina strukturierte Form gebracht worden
sind. Detallliertes Material wird im Gedachtnis emtAnwendung vereinfachter Darstel-
lungsweisen aufbewahrf*

Die methodische Aufbereitung zielt auf eine weitBumktion des Schulbuchs fur den Nach-
wuchs ab, namlich die Motivierungsfunktion. Duraérstdndliche Texte und anregende gra-
phische Darstellungen soll das Stoffgebiet fur Sahiler interessant gestaltet sein und sie
dazu ermuntern, von sich aus im Buch zu schmolkembesten auch tber den Unterrichts-
stoff hinaus: ,Ein solches Buch kdnnte einem Reiledr gleichen, der auch Geschichten zu
erzahlen weiR und illustrierte Landkarten enthdikt, Schones, Geheimnisvolles und Uberra-
schendes versprechen. Man braucht nur die Reisbberier letzten Jahrhunderte zu lesen
oder sich Landkarten der friiheren Entdeckungensatzwen. Derartige Darstellungen regen
das Vorstellungsvermégen und das Denken weitaus arehls Ergebnislisten, Begriffsdefi-
nitionen und Gesetzestexte mit vereinzelten Anwagdbeispielen’

Als Hauptaufgabe des Lehrbuches fiir den Schiilet sgit jeher die Arbeits- und Ubungs-
funktion gesehen. Den Schiilern sollte durch eimeatisendes Angebot von Arbeitsmaterial
die Mdglichkeit gegeben werden, sich Wissen zubeigegn. Sei es zur Vorbereitung auf eine
schriftliche oder muindliche Prifung oder lediglizr Ubung bzw. Vertiefung des Unter-
richtsstoffes. Dazu gehdren neben einem vielseitlyefgabenangebot auch Experimentier-
und Projektanleitungeff. Um eine eigenstandige Versuchsdurchfilhrung zu keeigten,
sollte das Buch einen Grof3teil an Schulerexperieretieinhalten, aber auch Demonstrati-
onsversuche, die nur vom Lehrer durchgefuhrt westdhien und auf deren Schwierigkeit
bzw. Gefahrlichkeit eindringlich hingewiesen werdafite. In Hinblick auf den Alltagsbezug
des Physikunterrichts nehmen Freihandversuchevatgige Stellung ein, weil sie Schuler

2[Merzyn, 1987] zitiert nach [Bleichroth,, Fachdkti& Physik, 1999, S. 342]

3 [Bruner, Der Prozess der Erziehung, 1970, S. 37]

4 [Mikelskis, Die Rolle des Physikbuchs beim Unteften und Lernen von Physik, 2006, S. 202]

" vgl. [Mikelskis, Die Rolle des Physikbuchs beimteimichten und Lernen von Physik, 2006, S. 1971]
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dazu zwingen, Dinge, die ihnen in ihrem alltaglicheben begegnen, physikalisch zu hinter-
fragen.

Physik-Schulbticher werden im Unterricht insgesasrhaltnismaRig wenig genutzt, wenn
dann hauptsachlich als Aufgabensammlung. Das Lehrisollte deshalb Aufgaben bieten,
die in Einzelarbeit bewaltigt werden, aber auchche| die in Partner- oder Gruppenarbeit
gemeinsam gelost werden. Auch Musteraufgaben sadles Schilern auf ausfuhrliche und
auch nachvollziehbare Art und Weise vorgefuhrt wardie Aufgabensammlung muss den
Schulern WahIimoglichkeiten liefern, sowohl vom Angghsniveau, als auch von der Metho-
dik, mit der die Aufgaben zu erledigen sifd

Diese Individualisierungs- und Differenzierungsftiok des Schulbuches sollte jedoch nicht
nur durch das Aufgaben- bzw. Versuchsangebot, sondech durch die informierenden
Strukturelemente gesichert sein. Dem Schiler sdikeMdglichkeit gegeben werden, sich
eigenstandig mit dem Buch zu beschaftigen und dalteder Zeit sein eigenes Lernkonzept
zu finden. Unterschiedliche Interessen, BegabunmehlLerngewohnheiten sollten durch das
Lehrbuch gefdrdert werden, um dadurch einen Tailirdividuellen Entwicklung des Schu-
lers beizutragen.

Als ,Selbstbildungsmittel”’ sollte das Schulbuch durch zusatzliche vertiefefidete den
Schilern Gelegenheit geben, sich Uber den eigkatliitnterrichtsstoff hinaus zu informie-
ren. Hinweise auf weiterfihrende Literatur spietiabei eine wichtige Rolle, mit dem Ziel
auch aul3erhalb des eigentlichen Lernbuchs ,diegkéhi zum angemessenen Umgang mit
Literatur, und damit einer unserer wichtigsten Krtkchniken zu schuled®Dadurch kén-
nen die Schiler grundlegende Arbeitstechniken aumoerlernen, um gerustet zu sein fur das
spatere Berufsleben. Bedingt durch den andaueridmdel unserer Lebensumstéande und
die steigende Verwissenschaftlichung fast alleigkaiten ist das eigenstandige Erarbeiten
eines Sachverhalts zu einer Grundvoraussetzunghnddernen Gesellschaft geworden. ,Ar-
beitstechnikfunktion® nennt Merzyn diese wesentidpflicht des Schulbuches, die in Ver-
gleich zu den anderen genannten Funktionen keimzuddzu bestimmten Strukturelementen
aufweist und deshalb in der fachdidaktischen Diskussehr oft in Vergessenheit gefit.
,Obwohl Physikschulbticher primar fir Schiler gddasnd, werden sie am intensivsten von
den Lehrern bei der Unterrichtsvorbereitung gerfifzbabei nehmen sich die Lehrer zu-
meist nicht nur das an ihrer Schule eingefuhrtehBuar Orientierungshilfe, sondern lassen
sich von den Vorschlagen verschiedener Autoreniriespn, um Anregungen zum eigenen
Unterrichtsentwurf zu verarbeiten. Der Schulbuctdber Bodo von Borries empfiehlt den
Lehrern, angesichts der zunehmenden Belastung dhtobre Pflichtstundenzahlen und gro-

% vgl. www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuchkisineswegs-ein-auslaufmodell/,
" Bleichroth,, Fachdidaktik Physik, 1999, S. 342]

8 [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 258]

vgl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wtiysikunterricht, 1994, S. 26]

80 [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 236]
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Rere Klassen, das fur sie beste Schulbuch zu mutzd zwei weitere in der Hinterhand zu
haben. ,Damit kann man eine betrachtliche Quoteltiesrrichts absolviererf®

Diese ,mannigfaltige Arbeitserleichteruf§ist nur deshalb méglich, weil das Buch durch
seine strukturierte Art der Stoffdarbietung ahnligle eine Unterrichtsstunde gegliedert ist
und sich deshalb deutlich von popularwissensclaéh Bichern und Hochschullehrblchern
unterscheidet: Motivation und Problemstellung zugiBe, Versuchsanleitung und -
auswertung im Anschluss, dann Ergebnis, d.h. Pndbkung und abschlieRend Anwendun-
gen und Ubungen zur Vertiefung. Daneben wird vetid, wie der Unterrichtsgegenstand
aufbereitet, elementarisert und in Merksatzen &wsifien wird. Das reichhaltige Angebot an
Anwendungsbeziigen, Beispielen, Abbildungen, Expamben, Arbeitsauftragen und U-
bungsmaterial ermdglicht dem Lehrer eine Auswatdjviduell auf sein Unterrichtskonzept
abgestimm§?®

Daneben ist das Buch, sichergestellt durch dasukiinisterium, sehr stark an den Lehrplan
gebunden, so dass viele, unter anderem Lassigr soga Schulbuch als ,heimlichen Lehr-
plan‘®* sprechen. Denn Lehrer unterrichten nach dem "MirBiuch und versuchen das statt
des Lehrplans umzusetzen. Deshalb ist wichtig, desgesichertes Wissen uber neuartige
oder veranderte Lehrplaninhalte erhalten, dennnéEéungen im Unterricht erreicht man am
besten durch neue Uberarbeitete Blucher. Merzyetgpn diesem Zusammenhang von der
Fortbildungs- und Reformfunktion. Beispielsweise Bareich Kernphysik muss ein Lehrer,
wahrend seiner 30-40 jahriger Berufstéatigkeit immezder fortgebildet werden, um ,up to
date“ zu bleiben und aufkommenden SchulerfragenlPaeten zu kénnen. Auch beziglich
neuer Vorschriften, beispielsweise zum Strahlengchder zur Handhabung von Gefahren-
stoffen, missen die Lehrer informiert werden.

Nur ein geringer Teil der Lehrkrafte nimmt Kurse Eortbildung oder fachdidaktische Zeit-
schriften in Anspruch, so dass das Lehrbuch ihredfem sollte, zeitgemalRes unangreifbares
Wissen zu verbreiten, wie Kahlert betont: ,Nichtige Lehrer ist ein Held. Mit Hilfe des
Schulbuchs kann er dagegen halten, und sagen:sbastinserer Gesellschaft so gewdif.“
Deshalb spiegelt das Schulbuch komprimiert die Keisse wieder, die eine Gesellschaft als
relevant erachtet und gibt Auskunft Gber deren jageltenden Norme, Werte, Leitbilder
und Denkweisen. Durch diese Reprasentationsfunktionlie Offentlichkeit wird das Lehr-
buch zum ,Produkt und Faktor gesellschaftlicherzesse®® und so zum ,Politicunt”: ,Ge-
sellschaftliche Systeme [...], in denen sich der tgdleil der Bevolkerung durch politische
Ohnmacht und politische Apathie auszeichnet, weddslurch gekennzeichnet, dass der Staat

8. \www.fr-online.de/in_und_ausland/wissen_und_bildaktell/1669859 Schulbuch-im-Schatten.html
82 [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Pkiysierricht, 1994, S. 28]

8 vgl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wtiysikunterricht, 1994, S. 28]

8 \www.fr-online.defin_und_ausland/wissen_und_bildaktell/1669859 Schulbuch-im-Schatten.html
8 www.fr-online.de/in_und_ausland/wissen_und_bildaktuell/1669859 Schulbuch-im-Schatten.html
8 [Stein, Das Schulbuch zwischen staatlichem Zugriff gesellschaftlichen Forderungen, 1978, S. 8]
87 [Stein, 1985] zitiert nach [Merzyn, Physikschulbég, Physiklehrer und Physikunterricht, 1994, . 31
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zu seiner Selbsterhaltung und Bestatigung verseherdLegimitationsmedien bedarf. [...] In
Staaten mit offentlichen Schulsystemen ist das Baleh bedeutendster medialer Reprasen-
tant solcher LegimitationsmediefZu dieser breiten Offentlichkeit gehéren insbesoad
auch die Eltern der Schuler, fir die das Lehrbu@n3parenz in der Hinsicht schafft, dass es
ihnen ein ausfuhrliches Bild vom Unterrichtsges@rmebietet und ihnen so verdeutlicht, wie
Anspruchsniveau und Wissensstand ihrer Spréssimdgeinklang stehen. Es verschafft ihnen
die Mdglichkeit, den Unterrichtsstoff nachzuleserd uhr Kind bei jeglicher Vor- und Nach-
bereitung zu unterstitzen. Aufgrund der einfachegaaglichkeit und der detaillierten Stoff-
darbietung reprasentiert das Schulbuch auch iredidmsicht die Materie deutlich besser als
andere Hilfsmittel, wie beispielsweise der Lehrplan

Betrachtet man die vielfaltigen hier zusammengeinag Funktionen des Schulbuches, stellt
sich die Frage ob es dieser ,MehrdimensionalitsitRbliticum’, ,Informatorium’ und ,Pada-
gogicum™® gerecht werden kann oder ob die unterschiedligmespriiche es nicht vollends
Uberfordern. Merzyn bezeichnet die Tatsache, dessehrbicher sowohl von Schiilern als
auch von Lehrern genutzt werden, als ,Spannungéiteit der Schulbiicher®

Betrachtet man die Verlagsprospekte, fallen aussahe unterschiedlichen Redaktionen dar-
auf abzielen, alle Aufgaben wahrzunehmen, um imKgaenzkampf mit anderen Verlagen
zu bestehen. Dabei kdnnen sie jedoch keiner degakein ganz gerecht werden, denn daftr
sind die einzelnen Funktionen zu widersprichlicim. &hulbuch, das die Schiler motivieren
soll, ware ganz anders konzipiert als ein inforemeles Sachbuch: Weniger Fachterminologie
und Merkséatze, dafir mehr spannende Texte, unterttl Alltagssituationen und Heimver-
suche. Heinze macht diesbezuglich deutlich, dasshddie Textsorte ,Lehrbuch” Grenzen
gesetzt wurden: ,Ein Lehrbuch ist kein Zeitschritigtikel, kein ,Was-ist-Was-Buch* und
auch keine unterhaltende Erzahlung, denn es foedaitte Darstellungen und muss seinem
Gegenstand, der Physik als einer auf Korrekthedt Eimdeutigkeit beruhenden Wissenschatft,
gerecht werden. Dennoch soll es anregen, interessiend veranschauliched*“Genauso
wirde ein Buch zur Wiederholung viel mehr Augenmatf knappe Formulierungen und
fertige Ergebnisse legen, als ein Buch, welchesdasf selbststandige Lernen spezialisiert
ist.%?

Auch der Lehrer muss erkennen, dass das Buch alick¢ine Winsche gleichzeitig erfullen
kann. Er muss es selektiv nutzen und ausgehendkemtnisstand der Schuler, seinem Un-
terrichtskonzept und seinen Vorstellungen tber &testgskomponenten und Anspriiche von
Text und Bild, bestimmte Abschnitte des Lehrbuctigsbestimmte Phasen des Unterrichts
heranzieher®

8 [Stein, Das Schulbuch zwischen staatlichem Zugriff gesellschaftlichen Forderungen, 1978, S. 24f]
89 [Stein, 2001] zitiert nach http://hsozkult.gesttie. hu-berlin.de/termine/id=2462

% [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 33]

1 [Heinze, Beitrage zur historischen und systemagiacSchulbuchforschung, 2007, S. 337]

92ygl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wtiysikunterricht, 1994, S. 33]

% vgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 259]



-22 - 2) Das Schulbuch allgemein d) Schulbucikkrit

Das enorme zusatzliche Angebot der Verlage an krpetieranleitungen und Praktikums-
heften, Aufgabensammlungen, Repetitorien und Faamemlungen sowie multimedialen
Maoglichkeiten weist deutlich auf die Bedurfniss@,hilie das Schulbuch nicht zu befriedigen
vermag’ Hacker ist der festen Uberzeugung, dass ,das Nstemder der Funktionen zu-
nehmend die Analyse und Handhabung der Lehrbiiailsehwert® und fordert ein ,diffe-
renziertes Funktionsprofil, das die Gewichtung einer Funktionen erkennen l4sgt.“

Auch die Konferenz zum Thema ,Schulbuch® im Septen#008, zu der in Braunschweig 50
Bildungsexperten zusammentrafen, fihrte zu der rifkes, dass ,Qualitatsmerkmale von
Schulbtchern und Bildungsmedien deutlicher als drishiegentber Lehrkraften, den Bil-
dungsverantwortlichen in den Landern und den Elbemausgestellt werden miiss&€nDenn

nur wenn die einzelnen Verlage unterschiedlichen®cpunkte setzen und diese sich auch in
Sprach- und Textgestaltung niederschlagen, entsteéngleiche Schulbuchtypen.

Diese Vielfalt an Lehrbtichern ist essentiell, inb&tracht der heterogenen Schilerschaft und
unterschiedlichen Anforderungsprofilen und der leoudg nach einer individuellen Forde-
rung der Schiile? Kahlert bezeichnet das Schulbuch als ,Lernkongedie von allen Schi-
lern einer Jahrgangsstufe genutzt wird und sonmt,&ompromissangebot® ist, und ver-
gleicht diesen Zustand mit dem Transportwesen: dlwBund StralRenbahn sind nicht ideal
auf das jeweils individuelle Bedirfnis zugeschmittaber ohne diese doch fir eine gro3e Zahl
von Menschen ganz gut geeigneten Transportmitiehtoder Transport zusammen.*”

d) Schulbuchkritik

.Misstraut gelegentlich euren Schulbiichern! Siedsncht auf dem Berg Sinai entstanden,
meistens nicht einmal auf verstandige Art und Wessadern aus alten Schulbtchern, die aus
alten Schulbtchern entstanden sind, die aus attbuallichern entstanden sind, die aus alten
Schulbiichern entstanden sind. Man nennt das Teadiiber es ist etwas ganz ander&s.”
Dieses ironisch- kritische Zitat Kastners aus damre 1970 hat seine Gultigkeit, trotz des
groBen Schulbuchmarktes, scheinbar noch immer metoren, wie eine vom Bundesbil-
dungsministerium beauftragte Studie aus dem Ja@r tieutlich zeigt: Diese kam zu dem
Ergebnis, dass moderne wissenschaftliche Fragasgelh und neueste Technologien in
Schulbtchern kaum Beachtung finden, woran insbesendie Vorbereitung auf die berufli-
che Realitét leidef?°

*\Vgl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer wtuysikunterricht, 1994, S. 34]

% [Stein, Das Schulbuch zwischen staatlichem Zugriff gesellschaftlichen Forderungen, 1978, S. 11]
% [Stein, Das Schulbuch zwischen staatlichem Zugriff gesellschaftlichen Forderungen, 1978, S. 28]
7 \www.bildungsklick.de/pm/63468/qualitaetsmerkmatemschulbuechern-staerker-herausstellen/

% www.bildungsklick.de/pm/63468/qualitaetsmerkmatenschulbuechern-staerker-herausstellen/

% [Kastner, 1970] zitiert nach www.dradio.de/dIfisengen/forumpisa/334758/

190 v/gl. www.diss.fu-berlin.de/diss
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Ein weiterer Kritikpunkt ist, dass Schulbuchverlabee Werke zu sehr auf die Lehrer aus-
richten, weil diese weitestgehend die Entscheidubgr Schulbucheinfihrung bzw. -kauf
tragen. Dies zeigt sich bei einigen Schulblcheme gaeziell daran, dass ihre Vorworte an
die Lehrer adressiert sind, obwohl man zugeben niass deren Anzahl durch die Entwick-
lung von Lehrerbanden deutlich gesunkern%8edoch muss man den Lehrkraften zu Gute
halten, dass sie das Buch in der hauslichen Afbieileutlich besser geeignet halten als die
Schiler und es so intensiver fir die Unterrichtbeogitung nutzen, wie eine Studie von Mer-
zyn ergab: ,Dem recht positiven Schulbuchbild dehter steht bei diesem Thema ein viel
negativeres der Schuler gegentber. Und wer woltréiten, dass die Schuler bei diesem
Komplex die kompetenteren Richter sirfg*

Hacker sieht das Hauptproblem des Schulbuches,d3ass dem Lehrer zu genau diktiert
wird, welche Lernhandlungen zu welcher Unterrichtisgion vorgenommen werden sollen:
~-Mehr und mehr sind damit Lehrer an Vorgaben geleanttRen ihre geriihmte methodische
Freiheit ein.2% Knoll geht sogar noch einen Schritt weiter undeigmet das Buch fiir man-
che Lehrer als ,Hindernis, durch das sie sich iwigsen Sinne ,gegangelt“ fihlef? und

rat diesen souveran zu bleiben und einen lebensriaherricht nach ihren Ansichten zu hal-
ten. Hacker sieht die Gefahr, dass ,solche Stegsrmpulse aus dem Buch [...] gar die Situ-
ation muindlicher Kommunikation verfalschéf indem sie zu Problemstellungen vorgefer-
tigte Antworten liefern. Der Leser muss diese ledmgin Gedanken nachvollziehen und da-
bei keinerlei eigene ldeen entwickeln, wie Mothesseiner Didaktik deutlich macht: ,Ein
Naturlehrebuch fiir die Hand des Kindes im herkérangn Sinne kann den Einsatz unserer
auf Selbsttatigkeit und Selbstandigkeit gegrind&iethode illusorisch machen, wenn es so
angelegt wurde, dass der Schiler sich daheim imugopraparieren kann, zu welchen Ver-
mutungen (ber anstehende Probleme er in der fotgemhysikstunde gelangen sdft®
Auch Kircher kritisiert diese methodische, ratien&orgehensweise der akademischen Er-
kenntnisgewinnung, ohne Zufall und Spannung zu litea¢ aus festgelegten Daten eine all-
gemeine Theorie abzuleité¥,die nach Weltner zum ,Physikunterricht als Lateitauricht
unseres Jahrhundert$fiihren wird.

Eine weitere Schwache in diesem Zusammenhang esighbfir das Buch durch die Einweg-
Kommunikation. Denn auf Fragen, Vorkenntnisse utigrAativen seitens der Schuler kann
es im Vergleich zum Lehrer im Unterrichtsgespraiditneingehen: ,Spatestens [...] bei der

191y/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wiaysikunterricht, 1994, S. 31]

1921Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Pkiysierricht, 1994, S. 134]

193 Hacker, Das Schulbuch, S. 177]

1% 1Knoll, 1978, S. 216] zitiert nach [Merzyn, Physitkulbiicher, Physiklehrer und Physikunterricht,4,99
S. 58]

195 Hacker, Das Schulbuch, S. 28]

1% Mothes, 1968] zitiert nach [Merzyn, Physikschudhér, Physiklehrer und Physikunterricht, 1994,8. 5
197ygl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 259]

198 \Weltner] zitiert nach [Merzyn, PhysikschulbiichBhysiklehrer und Physikunterricht, 1994, S. 60]
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Forderung nach Redundanz von Informationen mit deeh diverse Aneignungen eines
Themas zu ermdglichen, stof3t das Medium Schulbncteme Grenzen- an die Grenzen der
Wirtschaftlichkeit, des Umfangs, der Handhabbarldgt Ubersicht°

In einer grof3en schulformibergreifenden Untersughdurch Merzyn kritisierten sowohl die
Lehrer als auch die Schiler am starksten Spracthé/arstandlichkeit und dabei insbesonde-
re den deutlich zu hohen Anteil an Fachwdrterny albeh Stofffulle und Komprimiertheit der
Schulbuchtexté’® Der Psychologe Frederic Vester findet zu diesentikgunkt deutliche
Worte: ,Was sind das fur Padagogen, die so auf $lee gewaltige, Uberflliissige Stoffmen-
gen packen und damit die Lernféahigkeit toten, dté eim Ringen um die exakteste akade-
mische Formulierung verkrampfen und sich keinent@zrum kiimmern, was beim Lesen
im Schiler vorgehen wird:**

199 1Heinze, Beitrage zur historischen und systemagacSchulbuchforschung, 2007, S. 337]

10ygl. [ Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Witysikunterricht, 1994, S. 237]
1 vester, Denken-Lernen-Vergessen, 1975, S. 182]
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3) LEHRPLANVORGABEN

a) Schulfach ,Natur und Technik®

Seit Beginn des G-8 steht fur die Unterstufe miatiN und Technik® ein neu gestaltetes
Schulfach auf dem Stundenplan, welches eine Bruoke Heimat und Sachkundeunterricht
der Grundschule zum fachspezifischen Unterricht Maturwissenschaften der Mittelstufe
schlagen soll. Es soll das Fundament sowohl finatarwissenschaftlich-technisches Grund-
wissen als auch fur ein Grundwissen in Informagkahaffen werden, die beide in der heuti-
gen Zeit in hohem Mal3e Voraussetzung fir unsedgiithes Leben sind. Denn durch die
Zusammenlegung der Grundgedanken aus Biologie,ilPhysl Informatik - unter Beriick-
sichtigung der Chemie - sowie durch das Naturwisdeaftliche Arbeiten wird ,eine Be-
trachtung naturwissenschaftlicher Sachverhalte sirgj#t, die der Ganzheitlichkeit kindlicher
Wahrnehmung entspricht und vernetztes Denken fifdey und zudem die Grundlage legt
fur eine Uber die Unterstufe hinausgehende Koojperaer Naturwissenschaften untereinan-
der und mit der Informatik'*2

In der 5. Jahrgangsstufe liegt das Hauptaugennmedy&mder Biologie (zwei Wochenstunden)
auf dem Naturwissenschaftlichen Arbeiten (eine Veostunde), welches den Schilern
grundlegende Arbeitsmethoden wie Experimentiereghbachten, Messen etc. naher bringen
und so Kreativitat und Selbstandigkeit fordern ,sodlides Schlisselqualifikationen im spate-
ren Berufsleben. Die 6. Jahrgangsstufe beschéadiogt neben der Biologie (zwei Wochen-
stunden) mit der Informatik (eine Wochenstunde).Mordergrund stehen ,Basics" im Be-
reich der Informationstechnologie, die gerade ikunftsfahigen Berufen immer mehr an
Bedeutung gewinnt. Dabei werden Projekte behandadt,beide Schwerpunkte beinhalten
wie beispielsweise eine Prasentation zum Themeiube@/irbeltiere“ ' Erst in der 7. Jahr-
gangsstufe wird der Schwerpunkt neben der Infokm@ine Wochenstunde) auf die Physik
(zwei Wochenstunden) gelegt, wobei jedoch immemdetieBezug zu bereits bekannten Ar-
beitsmethoden und Naturphdnomenen hergestellt wesdi, die man versucht durch ent-
sprechende Modellvorstellungen zu begrinden undirdadallgemeine Gesetzmaligkeiten
abzuleiten. Dabei sollen die in dieser Jahrganf@isdiehandelten Themenbereiche Elektrik,
Mechanik und Optik genigend Fragestellungen auBadogie, Chemie und Technik auf-
greifen und diese aus einem neuartigen Blickwird@geuchten. Bei einfachen Problemen
wird geraten zur Erklarung auch mathematische Mighoheranzuziehen, die jedoch sehr
behutsam verwendet werden und in der 7. Jahrgarigdstiglich eine untergeordnete Rolle
spielen sollen. Durch diese Vernetzungen soll einteverden, dass die Schuler charakteristi-
sche Unterschiede der einzelnen Fachdisziplinesr, aloch viele Gemeinsamkeiten und Ver-

12 \sww.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/géndex.php?StorylD=26388
13 v/gl. www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.m@udle/index.php?StorylD=26388
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kntpfungen erkennen und dadurch das fur ein Veestéomplexer Zusammenhénge notige
vernetzte und abstrahierende Denken erlernen. Aigcrempfiehlt sich eine Zusammenarbeit
in Form eines gemeinsamen Unterrichtsprojekts zweiscden Schwerpunkten Physik und
Informatik, insbesondere beim Nutzen und selbsgemiAnfertigen von Hypertextén’ Die
geringe mathematische Vorbildung und das noch nioltentwickelte Abstraktionsvermo-
gen der Kinder verlangen ein phanomenologisch-éxgertelles Vorgehen, das sich sehr
stark an den Alltagserfahrungen der Schiler oeentmit dem Ziel ein grundsatzliches Inte-
resse an der Physik zu wecken.

Es handelt sich bei ,Natur und Technik* um kein gRaim klassischen Sinne, da es keine
speziell ausgebildeten Fachlehrer mit entsprechmnidechschulstudium unterrichten, son-
dern Lehrkrafte der naturwissenschaftlichen Facifseh bzw. der Informatik. Dieser modu-
lare Aufbau ermoglicht es, dass zwei verschiedetelrafte eine Klasse unterrichten. Dieser
Aspekt muss nach der Bildungskommission der Getelft deutscher Naturforscher und
Arzte (GDNA) geandert werden. Sie fordern eine sgkeauf das Fach ,Natur und Tech-
nik* ausgerichtete Ausbildung der Lehrkrafte: ,Letinnen und Lehrer missen in Lehrerbil-
dung und Lehrerfortbildung intensiv und qualifizieorbereitet werden. ,Integrativer natur-
wissenschatftlicher Unterricht’ verlangt integragivsgebildete Lehrkrafte. Die bisherige fach-
spezifische Ausbildung reicht hier nicht ad&>*

Nach Einschatzung vieler Lehrer hat sich das Faiyr und Technik® weder in ihrer Wahr-
nehmung noch in der der Schuler als facheriibeegreéd Vernetzung etabliert, was dazuge-
fuhrt hat, dass Kritiker es als , Etikettenschwiride#zeichnen. Sie sind der Meinung, dass es
sich in Wirklichkeit nach wie vor um die klassisohéacher Biologie, Informatik und Physik
handele, da die Stunden nur von Lehrkraften mitjeleeiligen entsprechenden Fakultas un-
terrichtet werden durfen und die Inhalte der Biadognd Physik mit den klassischen Inhalten
der entsprechenden Facher Ubereinstimmen. DaundeBtaudinger kritisieren insbesondere
die angeblich so spezielle Verflechtung von Biotkolggw. Physik mit Informatik und kénnen
die gemeinsame Note fur das Fach ,Natur und TetlaliskGesamtnote aus den Einzelnoten
in Biologie bzw. Physik und den Einzelnoten in imfatik nicht nachvollziehen: ,Informa-
tikunterricht in der 6. Klasse erfillt die wichtigaufgabe, die unterschiedlichen Vorbildun-
gen und Fahigkeiten der Schiler im Umgang mit muoeleBSoftware auf eine gemeinsame
Grundlage zu bringen. Sinnvolle Anwendungen wemigsurch in allen Fachern ermdglicht.
In den Biowissenschaften spielt zwar die Bioinfotiman Genomik, Proteomik und Diversi-
tatsforschung eine wichtige Rolle. Die Briicken zBiologieunterricht der 6. Klasse sind
aber nicht viel breiter als zu anderen Fachern. Rhiplichesgilt, wenngleich etwas abge-
schwacht, auch fur Physik/Informatik in der 7. gmmgstufe.”

14 yvgl. www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.m@udle/index.php?StorylD=26388
115 v/gl. www.vbio.de/vbio/content/e25/e15139/e17498RE7 filetitle/Stellungnahme5_6_ger.pdf
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b) Kréfte in der Natur und Technik

Wie bereits erwahnt beschéftigen sich die Schider7d Jahrgangsstufe im Schwerpunkt Phy-
sik mit den drei Themengebieten Elektrik, Mechamikl Optik. Diese Arbeit jedoch legt ihr
alleiniges Augenmerk auf die Mechanik, in der salpuektmafig der Kraftbegriff eingefuhrt
werden soll. Dafiir sind laut aktuellen Lehrplarcai22 Stunden vorgeseh€fDiese ,Zeit-
vorgabe® soll jedoch lediglich als Orientierung umdht als Obergrenze dienen, um die per-
sonliche Schwerpunktsetzung der Lehrkraft nichzeschranken.

Zunachst lernen die Schuler bei einfachen Beweguudge kinematischen Grundgrolen Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung kennen und korsiese auf bekannte Beispiele aus ih-
rem Alltag anwenden. Dieser Einstieg in die Meckaier die Dynamik, statt wie lange Zeit
Ublich Uber den Spezialfall der Statik, soll beh&lern Interesse und Motivation erh6hen
und so ein besseres qualitatives Grundverstandmesigen. Dabei ist im Lehrplan lediglich
von der ,Betrachtung einfacher Bewegungghtlie Rede, das heilt es wird nicht vorge-
schrieben sich auf eine eindimensionale Betraclstwage zu beschranken und somit den
Vektorcharakter dieser Grol3en zu verschweigen.idsed Hinsicht lasst der Lehrplan also
viel Spielraum fiir den Einstieg in die Mechanik.

Die Kraft wird infolgedessen, durch entsprechendild® veranschaulicht, ganz im Sinne
Newtons als Ursache von Bewegungsanderungen elmgefiid den Schilern anhand von
Naturph&nomenen sowie einfachen technischen Anweysiu naher gebracht. Mit dem
Tragheitssatz wird ihnen verdeutlicht, dass die $dasines Korpers seine Tragheit bestimmt.
Durch einen Uberblick tiber die Kraftarten gehen Sahiler naher auf Gravitations- und e-
lektrische Kraft ein und werden auf die Existenn WReibungs- und magnetischer Kraft auf-
merksam gemacht. Daneben ist es wichtig, dass didchen und Jungen verstehen, dass
Kréfte immer wechselseitig zwischen verschiedenérp&rn auftreten und ihnen der Unter-
schied zum Kraftegleichgewicht bewusst gemacht viail dem die Krafte am selben Kérper
angreifen.

Wegen des kumulativen Aufbaus des Lehrplans istoéwendig, bei der Bearbeitung eines
Themas einen altersgemafl3en Grad der Durchdringwngd keinen tieferer anzustreben.
So ist im Lehrplan der 9. Jahrgangsstufe zu leg®em:weiterfihrenden Beispielen zum Zu-
sammenhang zwischen Masse, Kraft und Beschleunigamgnnen die Jugendlichen ein tie-
feres Verstandnis des Kraftbegriffs®Demnach kann mit dem Lehrplaninhalt der 7. Klasse
,Kraft als Produkt von Masse und Beschleunigdhigfiicht gemeint sein, dass bereits zu die-
sem Zeitpunkt ein souveraner Umgang mit dem zweéitewton’schen Gesetz erwartet wird.
Stattdessen steht ein qualitatives Verstandnis armd®&grund, dass Krafte Beschleunigungen

116 v/gl. www.leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph07_dj8érses/lehrplan07g8_neu.htm
17 \www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/géndex.php?StorylD=26388

118 \sww.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/gédex.php?StorylD=26438

119 \www.leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph07_g8/dsesilehrplan07g8_neu.htm
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verursachen, die umso geringer sind, je groRerzdibeschleunigende Masse ist. Wahrend
jedoch am neunjahrigen Gymnasium die Newtonschehitek ausschliel3lich am Ende der
Sekundarstufé unterrichtet wurde, ist sie infolge der Lehrplatéimungen im Zuge der G-8
Reformen nun in der 7. Jahrgangsstufe angesiddmtbei sei angemerkt, dass der erste
Lehrplan fur das bayerische achtjghrige Gymnasiommlahre 2004 erschien und noch aus-
fuhrlicher war, als der aktuell gultige. Themenewiwa die Anwendungen des Tragheitssat-
zes im StralRenverkehr, die Masse als Ursache deiit@ronskraft, die elektrische Ladung
als Ursache der elektrischen Kraft, die Kraftezprieg oder das Gesetz von Hooke waren
darin noch enthalten. Dies ist von daher relevanhachfolgende Untersuchungen, da dieser
ursprungliche Lehrplan die Grundlage fir die Etstej der zugelassenen Schulbtcher dar-
stellte. Im Jahre 2008 wurden genannte Themen girfden der Eltern, die sich Uber zu volle
Lehrpléane beschwerten, aus dem Lehrplan der 7gdagstufe gestrichen. Lediglich das Ge-
setz von Hooke blieb weiterhin — allerdings nurfalaultativer Inhalt — bestehen. Die Kréafte-
zerlegung wurde in die 9. Jahrgangsstufe verlegtder Beschrankung auf elementare An-
wendungsbeispiele, wie etwa die schiefe Edéhe.

Dieser verfriihte Einstieg in die Mechanik tUber kilrrematischen Grundgro3en fuhrte beim
Grol3teil den Lehrkraften zu positiven Rickmeldungeithtsdestotrotz fehlt nach der Ein-
schatzung Thalmaiers bei vielen Lehrerinnen undémhnoch das Verstandnis, ,dass didak-
tischer Aufbau, Methodik, Lernzielformulierungendukontrollen gegentiber dem Unterricht
in einer héheren Jahrgangsstufe einer erheblichedifation bediirfen

c) _Newton’'sche Mechanik in der Sekundarstufe |

Aufbauend auf den kinematischen Grundbegriffenfdelahrgangsstufe beschaftigen sich die
Schiler der 8. Klasse zum zweiten Mal bei Unterangen zum Thema ,Mechanische Ener-
gie” mit der Mechanik Newtons. In der 9. Jahrgangssfolgt die Analyse des zeitlichen
Verlaufs von geradlinigen Bewegungen und den eetsignden Darstellungen in Diagram-
men. Die entstandenen Graphen fur Bewegungsabléde konstanter Krafteinwirkung zei-
gen dem Schuiler auf, dass sich idealisierte Vorgéahgch entsprechende mathematische
Bewegungsfunktionen beschreiben lassen und dieaeiiérleitung der Newton’schen Ge-
setze'?

Darauf aufbauend hantieren die Schiler der 10gadalysstufe sehr ausfuhrlich mit der ,Ein-
fihrung eines einfachen numerischen Verfahrend@smng von Bewegungsgleichung&fi
Nachdem in der 9. Jahrgangsstufe fur den Spezielfar konstanten Kraft eine analytische
Loésungsmethode gefunden wurde, ermdglicht die niseter Behandlungsweise nun auch

120 \yww.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/géndex.php?StorylD=26438
12L\smww.isb.bayern.de/isb/download.aspx?DownloadFitedD8f92f8f8e 13469a7df9falf74f05cd
122y/gl. www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.m@udle/index.php?StorylD=26438

123 \yww.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/géndex.php?StorylD=26439
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die mathematische Beschreibung realistischerer Bemgsablaufe'?* Dass diese Arbeits-
weise aufgrund der neuartigen mathematischen Methdidr die Schiler zunachst ,gewoh-
nungsbedurftigi® ist, sieht Thalmaier als Ursache fiir eine Umsdhich im Rahmen der
letzten Lehrplaniberarbeitung. Diese sieht fur Mewtonsche Mechanik in der 10. Klasse
nun statt der bisherigen 26 Unterrichtsstundenal32Richtgro3e vor, wahrend empfohlen
wird, die ,Astronomischen Weltbilder” verkirzt iediglich 8 Einheiten statt der bisherigen
10 abzuhandelt?®

124y/gl. www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.m@udle/index.php?StorylD=26439
125 \mww.isb.bayern.de/isb/download.aspx?DownloadFitedD8f92f8f8e 13469a7df9falf74f05cd
126 v/gl. www.leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph10 _dj8érses/lehrplan10g8_neu.htm
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4) VORBEMERKUNGEN

a) Allgemeine Uberlegungen

Vor der genauen Analyse mdchte ich ein paar allggen®orbemerkungen zu eher prakti-
schen bzw. handwerklichen Kriterien abgeben. Dadhblen neben Fragen nach Kosten,
Handlichkeit, Gewicht, Seitenanzahl bzw. Haltbarkksr Blicher auch Fragen nach Begleit-
material, wie Losungs- und Arbeitshefte, Zusatzgaffe, Lehrerhandbicher etc. Diese Para-
meter sollen zwar nicht als Analysekriterien in neeBewertung mit einflie3en, durfen aber
dennoch nicht unerwahnt bleiben. Deshalb schlieResie in eine kurze Einfuhrung der zu
untersuchenden Blicher mit ein.

Zum Schulbuchpreis lasst sich sagen, dass er mgneiDurchschnittsladenpreis von
24,62 Euro aller Schulbiicher im Vergleich zu andeé3ach- und Fachbuchgruppen deutlich
kostengunstiger ist. Lediglich die Belletristik niliiren enormen Auflagen, ihrem winzigen
Bild- und Grafikanteil und ihren niedrigen Prodwkiskosten ist billiger. Dabei muss man
sich immer wieder - wie im Vorspann beschrieberen &ostspieligen Produktionsaufwand
von Schulbiichern ins Gedachtnis rufen, angefangarDesign und Layout Uber das Marke-
ting mit den Schulberatern bis hin zu den zum Kegtenlosen Zusatzmaterialien. Des Weite-
ren lasst sich zu den Kostenbemessungen fur Sathdbianmerken, dass sie seit dem Jahr
2002 ausgesprochen stabil geblieben sind, wie Aatide Deutschen Nationalbibliographie
deutlich aufzeigen: Demnach erh6hte sich der Datul#isladenpreis von Neuerscheinungen
von 14,02 Euro in sieben Jahren um lediglich 84t@eih 14,86 Euro im Jahr 2008, was um-
gerechnet gerade einmal 6 % entspriéhDas lasst sich unter anderem damit erklaren, dass
Schulbuchpreise der gesetzlichen Preisbindung g&&BuchPrG unterliegen, nach denen
sich die Verlage zu richten haben. Preisnachlaggerd demzufolge nur dann gestattet wer-
den, wenn 8 7 BuchPrG dies ausdrucklich zugesteiet,beispielsweise bei Lehrern bzw.
Referendaren zum ,Zwecke der Priifung einer Verwegdm Unterricht*®®, So kann man
als Lehrkraft Schulbticher und Arbeitshefte mit eiRgifermaligung von 20 % und als Refe-
rendar sogar von 50 % (zzgl. Versandkosten) divekt den Verlagen beziehen, wenn die
Einfuhrung in dessen Schulform und in dessen Buaddsndglich ist. Fur zusatzliche Mate-
rialien wie Unterrichtsmedien, Lehrmittel und Fadbber, Lehrermaterialien und Lésungs-
hefte kobnnen verallgemeinernd keine preislicheriBnterungen gewahrt werdefiuch er-
ganzende Software ist von dieser Regelung ausgssen. Bei Sammelbestellungen von
Schulbichern, ,die zu Eigentum der 6ffentlichen tagines Beliehenen oder allgemein bil-
dender Privatschulen, die den Status staatlicheatEschulen besitzen, angeschafft wer-

127y/gl. www.schulbuchportal.de/default.aspx?ni=68155&&v=1&docid=10072254&a=1&knp=0&page=1
128 \www.jusline.de/index.php?cpid=f92f99h766343e04ddd6b03d3ee8&lawid=225&paid=7&mvpa=6
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den*?®, gewahren die Versandhauser Preisnachlasse, aliensich § 7 Abs. 3 BuchPrG

(Buchpreisbindungsgesetz) an Auftragswert bzw. &gt orientieren: Bei einer Bestellung
im Gesamtwert von bis zu 25.000 € erstreckt siahRteisabfall von 8 % bis zu 13 %, je
nachdem ob mehr als zehn oder mehr als 500 Bandaftrag gegeben wurden. Ubersteigt
der Wert des Gesamtauftrages den Betrag 50.006€s€rasich sogar Preisnachlasse von 15 %
erzielen.

Bei Sammelbestellungen von Schulen, die im Rahniggner Budgets getatigt werden, ge-
wahren die Verkaufer eine grundséatzliche Senkundl@r.Eine weitere Ausnahme stellen
nach 8 7 Abs. 2 BuchPrG Bibliotheken dar. Dabeersgheidet man ,wissenschaftliche Bib-
liotheken®*°, welche fiir wissenschaftliche Arbeiter bestimnmdsiind ,kommunale Biblio-
theken®!, wie z.B. Schilerbiichereien, die fiir jedermanmemfind. Ersteren muss bis zu
5 %, letzteren bis zu 10 % Verbilligung gewahrt e

Die eben genannten Regelungen sind nicht anzufecinté durfen auch nicht durch irgend-
welche Zusatzleistungen oder Pramien, wie etwaddungsnachlasse aufgestockt werden.
Diese Preisbindung wird nicht nur durch unterlassBreiserleichterungen verletzt, sondern
auch indirekt Uber wirtschaftliche Zugestandnisie, nicht explizit im BuchPrG erlaubt sind,
wie beispielsweise Naturalrabatte oder Freiexerapfar

Beim Einband von Schulblichern unterscheidet marschen sog. Hardcover- und Softco-
verbuchern. Hardcoverblcher zeichnen sich, wieNlne schon sagt, durch einen harten
Buchdeckel aus, der mit dem Buchriicken nicht fesbunden ist, so dass beim Aufschlagen
des Buches ein Hohlraum erkennbar ist. Der grol3&eWdiegt in der langeren Haltbarkeit im
Vergleich zu Softcoverbichern, denn die undurcigéssille, die zum Teil noch von einem
zusatzlichen Schutzumschlag umgeben ist, schisgeberor Beschadigungen und Verunrei-
nigungen. AulRerdem hinterlasst das Hardcover ehmahwertigeren Eindruck. Nachteile
sind neben dem hoéher angesiedelten Preis der mdSsigand, der nicht nur den Transport,
sondern auch die Verformbarkeit und damit die Vemmrkeit der Blicher erschwert. In der
Flexibilitdt und insbesondere im geringeren Gewldgt der grol3e Gewinn der Softcoverbi-
cher, die fast immer von einem Schutzumschlag uemedind, um ihnen einen gewissen
Grad an Resistenz und Stabilitat zu verleihen,alil@m in Anbetracht der langen Nutzdauer
von zum Teil (iber zehn Jaht¥.

Angesichts des zunehmenden Gesundheitsbewussitselas Gesellschaft stehen Diskussio-
nen Uber das Schulbuchgewicht mehr denn je im Fdkasinteresses und flhren bisweilen
schon zu parlamentarischen Forderungen durch Lgsaitéragen: ,Das Gewicht von Schul-
ranzen musse herabgesetzt werden, der beflllteeRamenigstens dem DIN-Richtwert von

129 \sww.jusline.de/index.php?cpid=f92f99b766343e04ddd6b03d3ee8&lawid=225&paid=7&mvpa=6
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132y/gl. www.jusline.de/index.php?cpid=f92f99b7663438046fcd6b03d3ee8&lawid=225&paid=7&mvpa=6
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maximal 12 % des Kérpergewichts entsprechénDie Verlage sind deshalb gespalten, ei-
nerseits moglichst leichte Papiersorten und Einbdndverwenden, andererseits jedoch Halt-
barkeit und Funktionalitat Uber langere Ausleilaeizu gewéhrleisten, durch Verwendung
von Festeinbanden sowie reil3fester Papiersortenyah Grammatur und Beschichtung so
beschaffen sind, dass Grafiken nicht durchschei@ageniber einem Hardcovereinband
kann durch ein Softcover ca. 15% Gewicht eingespartden'*® Eine weitere Mdglichkeit,
die Belastungen der Heranwachsenden zu begrenzen, die Aufbewahrung der Schulbi-
cher in Spinden, was jedoch ihre Verfugbarkeit kiduteinschrankt. Zu einer Reduktion
wirde eine Reorganisation der Facherverteilungdmgh, beispielsweise durch zusatzliche
Klassensatze, die ausschlief3lich fur die NutzundgJmberricht vorgesehen sind, was jedoch
mit deutlichen Mehrkosten verbunden wére, genauimhaltliche Aufteilung hohere Distri-
butionskosten nach sich ziehen wiitdfe.

Die ,einfachste” Mdglichkeit, das Gewicht der Sdbiither zu reduzieren, ware eine Verrin-
gerung des stofflichen Umfangs. In dieser Hinsgilitdas richtige Verhaltnis zwischen Sei-
tenzahl des Lehrbuches und der Gesamtstundenzaliatdes Physik als wichtige Voraus-
setzung fur eine erfolgreiche Unterrichtspraxis.tdgsuchungen der Padagogischen Hoch-
schule Erfurt/MUhlhausen legten 1,5 Seiten als fRieé fir die Bearbeitung in einer Unter-
richtsstunde fest® Von Nachteil ist hierbei, dass dieser Analyse &eintsprechende Seiten-
flache zu Grunde liegt, diese jedoch das Verhakmischeidend beeinflusst. Der Lehrplan
sieht fir den Schwerpunkt Physik in der 7. Jahrgsiude 56 Unterrichtsstunden vor, wobei
22 auf die Mechanik entfalleii® Hochgerechnet bedeutet das, dass ein Physiksaiuftit
diese Jahrgangsstufe insgesamt nicht mehr alsr&efiilUnterricht relevante Seiten enthalten
sollte, wobei die Mechanik in nicht mehr als 33t&eiabgedeckt werden sollte. Das heil3t
aber auch, dass die Mechanik in Vergleich zur Elekind Optik mehr als ein Drittel der
Seiten fur sich beanspruchen sollte. Dass die Gesaiathl der Seiten meist deutlich diese
Richtlinie 84 Ubersteigt, hat verschiedene Ursaclkenlasst sich auf der einen Seite damit
erklaren, dass sowohl Einfuhrungen zur Anwenduniggdérungen und Register als auch
Ausblicke tber den Unterrichtsstoff hinaus, daziréi, dass die Seitenzahlen deutlich an-
wachsen. Diese den Unterricht ergdnzenden Teil®dekes sind besonders fur die individu-
elle Arbeit mit dem Schulbuch unerlasslich und eolzum Weiterlernen ermuntern. Des
Weiteren muss man den Autoren zu Gute halten, siabsdiese Stofffulle in den Schulbu-
chern zum gro3en Teil auch auf die voll gepacktehrplanvorgaben zurickfihren lasst,
nach denen sie sich strengstens zu richten hahdderdem wird immer von ihnen verlangt,
maoglichst viele Aneignungen eines Themas darzubiated mehr zu sein als eine Zusam-

135 \www.schulbuchportal.de/CMS/file_view.aspx?id=10692

136 v/gl. www.schulbuchportal.de/CMSffile_view.aspx?id=1007269
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138 y/gl. [Ludwig, Mdglichkeiten einer effektiveren Gattung de Physikunterrichts, 1981, S. 190]
139v/gl. www.leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph07_dj8érses/lehrplan07g8_neu.htm
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menstellung der wichtigsten Ergebnisse. Anderexrsueiiss man die Verlage in der Hinsicht
kritisieren, dass sie es oftmals nicht schaffea,ftr den Schiler wesentlichen Aussagen auf
den Punkt zu bringen und ihn stattdessen mit Indtionen Uberhdufen. Aus diesen Grinden
erscheint es hier sinnvoll fur die nachfolgendegiachende Analyse diese ermittelte, aber
Lunrealistische* Gesamtseitenzahl von 84 aul3er &ahtassen und lediglich die fir die Me-
chanik bestimmte Seitenzahl von 33 Seiten heraeheni, auch deshalb, weil auf dieses Teil-
gebiet das alleinige Augenmerk gelegt werden soll.

Stattdessen wird die Seitenflache, die sich beizleantersuchenden Werken zum Telil auf-
fallig unterscheidet, als wichtige Einflussgro3e emnbezogen. Der grol3e Vorteil eines klei-
neren Formats liegt vor allem in der Handlichkeie das Lesen an sich einfacher macht.
Dies zeigt sich zum Beispiel an der Konzeption Raisetaschenbiichern, die sich so leichter
verstauen lassen. Deshalb ist das Seitenformann®begenanzahl und Bucheinband ein Pa-
rameter, der Gewicht und Transportfahigkeit dergiicentscheidend beeinflusst und damit
in Anbetracht der Vielfalt an Schulblchern, die zumterricht mitgebracht werden missen,
eine nicht zu verachtende Rolle spielt.

Durch die stetige Zunahme des Gebrauchs ,Neuer éédvie CD-Rom, DVD, Internet,
schulisches Intranet, Whiteboards etc. sind didageraufgefordert neben ublicher Begleitli-
teratur wie Arbeits- und Lésungshefte, Lehrerhamtiieil oder Materialien zu Lernstandser-
hebungen ausreichend digitale Zusatzangebote zimmvkek anzubieten: Produkte fur Whi-
teboards und Beamer, Ubungssoftware oder auchaiiditnterrichtsplaner, die Lehrkréaften
die Unterrichtsvorbereitungen erleichtern. Danebigten die einzelnen Verlage Internetauf-
tritte an, die meist wochentlich neue didaktisclfbateitete Arbeitsblatter, insbesondere zu
gegenwartigen Themen und zum Teil abgestimmt awd llehrwerke, prasentieren. Bei-
spielsweise der Cornelsenverlag liefert so genawmb-Units, sprich internetbasierte Unter-
richtseinheiten, die passend zum Lehrwerk in detetdicht integriert werden konnéff Die
Verlage versuchen auf diese Weise die verloren rggyee Aktualitét aufgrund der auf3erst
langen Nutzdauer der Schulbiicher auszugleicherdend_ehrerinnen und Lehrern wie auch
den Schulerinnen und Schilern die Chance zu gedieen modernen Unterricht basierend
auf dem Schulbuch mitzugestalten.

b) Vorstellung der Werke

Nun sollen die sechs zu untersuchenden Schulbfighdre 7. Klasse Gymnasium in Bayern

kurz vorgestellt werden und dabei auch auf eberamge praktische Kriterien eingegangen
werden. Funf Werke sind fur das Fach ,Natur undhfdc in der 7. Jahrgangsstufe nach-

weislich im ,Verzeichnis der zum Gebrauch an basaren Schulen zugelassenen Schulbu-
cher* aufgefiihff*! und erfiillen somit die strengen Richtschniire désterienkatalogs zur

190v/gl. www.cornelsen.de/fm/1272/Presse_SchulbuchSisdf
141v/gl. www.km.bayern.de/imperia/md/content/pdf/leitted/gym.pdf
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Begutachtung von Lernmittéf?. Das sechste Werk wurde im Rahmen eines Forschumgs
jektes zum Mechanikunterricht der 7. Jahrgangsdrstellt und befindet sich derzeit noch in
der Probezeit, hat also noch keine giltige Zulagsoummer.

“ Als Erstes ist dabei das 2005, ,passgenau zum néu@n_ehrplant*®

3 == vom Klettverlag approbierte Buch ,Impulse Natur unfechnik:
Schwerpunkt Physik, Jahrgangsstufe 7, Bayern* amdlemen, das in
dieser Arbeit lediglich ,Impulse* genannt witdf Das 128-seitige Hard-
=3 coverwerk wurde auf Basis der Ausgabe Physik Mittdé bzw. Impulse

‘ “ Physik 1 sowie weiteren Regionalausgaben von i@sgesneun

P %@ Autorinnen und Autoren Uberbearbeitet und ist tdew Klett Verlag zu
einem Preis von 19,50 € erhaltlitft.Dazu fallt eine Pauschale fiir Porto und Verpackung
innerhalb der BRD von 2,50 € an, die jedoch abmi@nline Bestellwert von 50 € nicht zu
entrichten ist*® Es z&hlt trotz des harten Einbands mit einer Massecirca 454 Gramm zu
den ,Leichtgewichten®, was sich insbesondere ddlielgeringe Seitenzahl erklaren lasst.

Die Mechanik umfasst 33 Seiten und entspricht dgkeiau der Zahl, die als Richtlinie flr
eine ausgeglichene, aber nicht Uberbelastende righitsarbeit mit dem Schulbuch bestimmt
wurde. Einziger Kritikpunkt in dieser Hinsicht istass auf die Optik 43 Seiten abfallen, was
in Anbetracht der 16 Stunden, die im Lehrplan fiésds Themengebiet vorgesehen sind, ein-
deutig zu umfangreich ist:’ Das Werk weist im Vergleich zu den anderen BiicliéergroR-

te Seitenfliche auf (ca. 5179nwas die Tatsache etwas relativiert, dass es ylsey als
einziges der zugelassenen Schulblcher gelingtRddriwert von 33 Seiten flr die Mechanik
einzuhalten, wéahrend andere mit kleineren Seitené& deutlich davon abweichen.

Passend zu diesem Werk verkauft der Verlag eineRCIM mit entsprechenden Lésungen
der Aufgaben, sowie seit neuestem einen kompléttdmerband plus CD-ROM fur die Jahr-
gangsstufen 7-1t2 Daneben befindet sich eine Sammlung von Arbeitsssta fir den An-
fangsunterricht der 5. bis 7. Jahrgangsstufe imefing Diese enthalt nicht nur Kopiervorla-
gen, die auf der beiliegenden CD-ROM editierbad ssondern einen kompletten Lernzirkel
zur Einfihrung und Ubung der Inhaft€.Zusatzlich préasentiert der Klett-Verlag mit ,Impul
se Physik Multimedial 1“ ein Softwareprogramm fie &lassen 5-8, mit dem komplexe und

142\sww.km.bayern.de/imperia/md/content/pdf/lernmitt&l pdf

“Ivww. klett.de/sixcms/list.php?page=titelfamilie&ifiemilie=Impulse+Physik&modul=produktdetail &isbn=3-
12-772462-4

1%%/gl. [Donat, Impulse, 2005]

145ygl.
www.klett.de/sixcms/list.php?page=titelfamilie&if@milie=Impulse+Physik&modul=produktansicht&view&8
802

18 v/gl. www.klett.de/sixcms/detail.php?template=fiamhilie_produktdetail versandkosten

147v/gl. www.leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph07_dj8érses/lehrplan07g8_neu.htm
198ygl.www.klett.de/sixcms/list.php?page=titelfamilié&lfamilie=Impulse+Physik&modul=produktansicht&vi
ew=89805

149v/gl. www.klett.de/sixcms/list.php?page=suche&megubduktdetail&isbn=3-12-772414-4
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dynamische Vorgange veranschaulicht und virtuepdfimente durchgefuhrt werden kénnen.
Mit insgesamt 45 Medienmodulen, sowie weiterfuheand Infotexten und Fra-
ge/Aufgabenstellungen lasst sich die Software @gitnale Ergédnzung zum Lehrwerk einset-
zen*®und bietet auRerdem noch verschiedene Einstiedamkejten in die vier Themen-
gebiete ,Messen physikalischer Gro3en®, ,Strahl¢ikold, ,Magnetismus” und ,Elektrizi-

tatslehre [+t

Das zweite Schulbuch, das naher unter die Lupergeran wird, ist das
[kARUS ebenfalls 2005 erschienene Werk ,lkarus Natur uedhnik Schwer-
— punkt: Physik 7%, das im Verlauf dieser Arbeit nykarus” genannt
wird.**? Das 192 Seiten umfassende Werk des OldenbourglBici
verlages stammt aus der Feder von Hermann Degeist@h Gleixner,
Rainer Pippig und Roman Worg. Dabei knipfen sig sédrk an den
Band ,lkarus 5 -Naturwissenschaftliches Arbeiten“usa der

5. Jahrgangsstufe an. Es fallen Kosten von 19,48, €zgl. Versandkosten von 2,95 € inklu-
sive eines Schutzumschlages aus fester EtiRieser verleiht dem Softcoverbuch die nétige
Festigkeit und erklart neben der hohen Seitenzahimerhin 64 Seiten mehr als ,Impul-
se* bei annahernd gleicher Seitenflache - die \grisénal3ig hohe Masse von ungefahr 486
Gramm.

Die Mechanik wird in 73 Seiten behandelt, was inaken zur Gesamtseitenzahl auch not-
wendig ist, denn immerhin soll die Mechanik mels @in Drittel dieser fur sich beanspru-
chen. Jedoch Ubersteigt dieser Wert, absolut gaseie Richtlinie 33 um mehr als die dop-
pelte Seitenanzahl und stellt damit nach obigerekdochungen keine gute Bedingung fur

Z
£
3

eine erfolgreiche Unterrichtspraxis dar. Denn tiaéz sehr umfassenden Texte zum Weiterle-
sen, die primar nicht fir die Unterrichtsgemeinschsondern flr interessierte Schuler ge-
dacht sind, gelingt es dem Oldenbourg Verlag déshak einer ersten rein ,aul3eren Be-
trachtungsweise nicht, den Lehrplaninhalt so komgnit darzustellen, dass er in der daftr
vorgesehen Unterrichtszeit behandelt werden kam&.génauen Grunde fur die drastische
Uberschreitung des Richtwerts werden im Laufe @ehfolgenden Analyse deutlich heraus-
gearbeitet. An der Seitenformatgrof3e kann es jedlsnficht liegen, denn diese liegt mit ca.
489 cnf eher im mittleren Bereich der analysierten Biicher.

Fur Lehrer und Referendare halt der Oldenbourgagezusatzlich die CD-ROM ,Lehrerma-
terialien 7* bereit, die nicht nur fir die Aufgabans dem Schilerbuch exakte kopierfahige
Musterldsungen liefert, sondern auch Arbeitsblaster Kopiervorlagen und erganzende U-
bungsaufgaben enthait?

130\ klett.de/sixcmsl/list.php?page=suche&modul=piddetail&isbn=3-12-772321-0

131 yv/gl. www.klett.de/sixcms/list.php?page=suche&maegubduktdetail&isbn=3-12-772321-0
132y/gl. [Deger, Ikarus, 2005]

133 vgl. www.oldenbourg.de/osv/sekundarstufe/

134 y/gl. www.oldenbourg.de/osv/sekundarstufe/
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Ein weiteres Lehrbuch, das genauer untersucht wesd#, ist der Band
,Natur und Technik Physik 7* vom Cornelsen VeffZgverfasst von den
Autoren Angela Fdsel, Helmut Hilscher, Anton Thanr&lvia Fitz und
Friedrich Worlen, das zu Arbeitszwecken mit ,NuTG&zeichnet wird,
wobei das ,C* fur den Cornelsen Verlag stehen salich dieses 168-
seitige Werk ist erstmals 2005, im Zuge der G-8eRaf auf dem Markt
erschienen und kostet 18,50 € zzgl. 2,95 € Versastdk >° Es ist mit
545 Gramm das ,,Schwergewicht” unter den zu beteactén Schulblichern, was sich insbe-
sondere durch das schwere Hardcover erklaren lasst.

Die Mechanik wird in 50 Seiten behandelt, so dassadis Untersuchungen ermittelte Richt-
wert von 33 Seiten noch einmal um die Hélfte llo&ien wird, so dass in diesem Teilgebiet
nicht von einem ausgeglichenen Verhaltnis von 8e#bl und dafur vorgesehenen Unter-
richtsstunden gesprochen werden kann. Noch deetliciuss diesbeziiglich die Kritik in den
anderen beiden Themengebieten Optik und ElektnisBlrem ausfallen, denn diese werden
auf etwa den gleichen Seitenanzahlen abgedeckiabelehrplan deutlich weniger einge-
planten Unterrichtsstunden. Das Seitenformat istder GréRRe (ca. 494 &rim oberen Be-
reich der Analyse anzusiedeln, was die These damnziangreichen Stoffdarstellung noch
verstarkt.

Passend zum Schulbuch gibt es das so genannte Wankireichungen fur den Unterricht,
das, wie der Name schon sagt, Kopiervorlagen fitfiterrichtsgestaltung sowie die Losun-
gen der entsprechenden Schulbuchaufgaben biétetganzend offeriert der Verlag eine all-
gemeine 432-seitige Ausgabe ,Natur und Technik Nassenschaften® fur die 7. und 8.
Jahrgangsstufe, welche fur den facheriibergreifeiearricht von Chemie, Physik und Bio-
logie geeignet ist. Neben der Gesamtausgabe Iasse@much nur einzelne Teilbande bestel-
len, jeweils mit entsprechenden Handreichungendéir Unterricht>® Als weiteres facher-
und jahrgangsstufentibergreifendes Werk prasemtesrCornelsen Verlag fur das 5. bis 10.
Schuljahr das Praxisbuch ,Lernkompetenz Mathemdi&logie, Physik, Chemie®, das den
Schulern hilft, sich neben der ,FantasiereichennvMglung von Methoden- und Lernkompe-
tenz** Lern und Arbeitstechniken anzutrainierem diese mit fachspezifischen Arbeitswei-
sen zu verbinden. Dieser Band enthalt entsprechEongesrvorlagen auf einer zuséatzlichen
CD-ROM.*®°

135 yvgl. [Fosel, Natur und Technik, 2005]

1% y/gl. www.cornelsen.de/lw08?bl[0]=BY&sf[0]=G Y &uf[GIPH&r=5366&ra=6021&bd=15297

157v/gl. www.cornelsen.de/lw08?bl[0]=BY&sf[0]=G Y &uf[G}PH&r=5366&ra=6021&maga_gru=konzept

138 v/gl. www.cornelsen.de/cgi/WebObjects/KatalogPluwawo/9.28.17.0.3.2.1.0.0.1.0.0.1.0.0.1.0.3.3.1.1
139 \mww.cornelsen.de/cgi/WebObjects/KatalogPlus.wo#\&8.17.0.5.3.3.1.0.0.1.0.0.1.0.0.1.0.3.3.1.1
180v/gl. www.cornelsen.de/cgi/WebObjects/KatalogPluwo/9.28.17.0.5.3.3.1.0.0.1.0.0.1.0.0.1.0.3.3.1.1
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Das vierte Schulbuch, das im Rahmen dieser Analysehleuchtet wird,
ist das Werk ,Natur und Technik Schwerpunkt: PhyBdyern 7 Gymna-
sium“®% eine Koproduktion des DUDEN-PAETEC Schulbuchvgekin
Berlin und des C.C. Buchners Verlages in Bambesgwirde herausgege-
ben und verfasst von Lothar Meyer und Gerd-Diet&chmidt, wobei die
beiden von Barbara Gau als weitere Autorin unt&zstiturden. Im Ver-
lauf dieser Arbeit wird das Werk mit ,NuTDP* abgektj wobei DP den
DUDEN-PAETEC Verlag reprasentiert, um es insbesmdem &hnlich klingenden Werk
des Cornelsen Verlages abzugrenzen. Das eben@dlts @&oprobierte Band umfasst 160 Sei-
ten und ist fur 18,95 € bestellbar, wobei zu betase dass der DUDEN-PAETEC Verlag fur
Bestellungen aus dem Online-Shop keine zusatzlisteesandkosten verlan§t?

Aufgrund seines Softcovereinbandes und der deutliehingeren SeitenformatgrofRe (ca.
408 cnf) ist das Werk mit circa 350 Gramm das Leichtesié Handlichste von allen.

Die Mechanik wird auf 43 Seiten behandelt, wasezkennbar ausgeglicheneres Verhaltnis
von Seitenzahlen und vorgesehenen Unterrichtsstuadgbt als bei ,NuTC* bzw. ,lkarus®,
auch in Anbetracht der deutlich geringeren Seiéatign. Auffallig ist, dass die Optik mit 56
Seiten, vor allem in Relation zur Mechanik deutlethumfassend dargestellt wird.

Exklusiv fur Lehrerinnen und Lehrer wird eine zadidghe Ausgabe als lose Blattsammlung
und Kopiervorlagen zu den entsprechenden Gebiategitgestellt. Jedoch nicht nur zu die-
sem Titel, sondern auch sonst steht den Lehrkrdften Lehrkraftanwartern ein kompletter
Materialbereich zum kostenfreien Herunterladen\zenfligung mit entsprechenden Arbeits-
blattern, Kopiervorlagen, Stoffverteilungsplaner.®8 Auch den Schiilern werden weitere
Werke, wie beispielsweise ,Physik Grundwissen Sekustufe 1“'°*oder der Band ,Phy-
sik* aus der Reihe ,Duden SMS-Schnell-Merk-Syst&fjahrgangsiibergreifend angeboten.
Im Vergleich zu den Lehrern besitzen sie keinen Bloadbereich, der ausschlielich fur sie
bestimmt ist, kbnnen sich jedoch Uber den Bereiisatzmaterial“, der aber noch am An-
fang seiner Entstehung ist, Materialien wie z.Bft\8are und Projekte gratis herunterladéh.
Man erkennt deutlich, dass der DUDEN-PAETEC Vebagseinem enormen Zusatzangebot
fur Schiler der 7. Jahrgangsstufe sehr auf dasB@sien in Physik Uber die komplette Se-
kundarstufe | abzielt, wahrend der C.C. Buchnerlagemit einem geringeren Angebot an
Begleitliteratur sich eher am Fach ,Natur und Tékhorientiert'®’ Das Werk ,Natur und
Technik Allgemeine Ausgabe“ fir den facheribergneden Projektunterricht ist ein Beispiel

181v/gl. [Meyer, Natur und Technik 7, 2005]

162 ygl. www.duden-paetec.def/index.php?bl=&page=33&uwd8&typeSet=sek
183 vgl. www.duden-paetec.def/index.php?bl=&page=33&uwd8&typeSet=sek
184 v/gl. www.shop.paetec.de/ec/jumpin.jsp?isbn=978383111-6

185 vgl. www.duden.de/lernhilfen/detail.php?nid=72&ist978-3-411-72533-5
186 vgl. www.duden-paetec.de/index.php?bl=&page=46&uwd&typeSet=sek
17v/gl. www.ccbuchner.de/reihe-801_2_2/natur_und_niéchtmi#
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fur ein Band, das sich lediglich iiber den C.C. BugzhVerlag bestellen 1as¥® Auch der C.C.
Buchner Verlag gewahrt entsprechende Preisnaché@gderifexemplare und tberreicht den

Lehrkréften sogar ein kostenloses Handexemplarnvwga noch kein unberechnetes Pruf-
stiick bezogen haben und das entsprechende Schutbugleichen Jahr mit mindestens 15
Ausfertigungen eingefiihrt wurdé’

. Ein weiteres Schulbuch, das analysiert wird undfidiné im ,Verzeichnis
== der zum Gebrauch an bayerischen Schulen zugelasSehealblicher* der
7. Jahrgangsstufe komplettiert, ist das Werk ,NetxwPhysik 7 vom
Schroedel Schulbuchverldd, das im Verlauf dieser Arbeit nur kurz
.Netzwerk” genannt wird. Dieses 161-seitige Werknvbhomas Appel,
Kerstin Sube, Gottfried Wolfermann und Martin Zgedrschien ebenfalls
2005 im Rahmen der Umstellung auf das 8-jahrige agium und kos-
tet 16,50 € zzgl. Versandkosten von 2,50 € fur &kmnden. Damit ist es, trotz Hardcover-
einband und einer Masse von 468 Gramm das Preisgstesunter allen Vergleichswerken.
AulRerdem ist es das einzige der zugelassenen Wgsalkenicht explizit ,Natur und Tech-
nik” im Namen enthalt, sondern durch ,Netzwerkeatmrwissenschatftliche, fachertbergrei-
fende Inhalte auf hochstem Nivedd* ausdriicken méchte. Inwieweit sich diese Einschét-
zung bestatigen lasst, werden wir im Verlauf digsdreit sehen.

Die Mechanik wird in 45 Seiten dargestellt, so dd&s Schulbuch zwar den Richtwert von 33
Seiten deutlich Ubersteigt, aber in Relation inehdsre zu den Werken ,lkarus“ oder
-.NUTC" noch ein verhaltnismafiig befriedigendes &wzahl-Unterrichtsstundenverhaltnis
vorweisen kann. Jedoch werden im Gegensatz zur dhdcldie Teilgebiete Optik bzw. E-
lektrischer Strom mit 54 bzw. 52 Seiten deutlichfassender beschrieben, was im Wider-
spruch steht zu den fir diese Teilgebiete im Lemrpleniger prognostizierten Unterrichts-
stunden. Das Seitenformat ist mit ca. 489catativ groRflachig.

Als Beilage bietet der Verlag als nutzliche Zusafzgare bei der Unterrichtsvorbereitung ein
Lésungsheft zu den entsprechenden Aufgaben destiches ah’? sowie nur fiir Lehrer die
CD-ROM Reihe ,Spektrum Physik- Rund um...“, die ausffExemplaren besteht Auch
der Schroedel Verlag erteilt wieder die Ublicheaigtrachlasse fur Lehrkréfte und Referenda-
re auf Prifexemplare fiir den personlichen Gebraunchliefert alle Schul- und Klassensatz-
bestellungen portofrei Gber die Lowen Medien Ser\@MBH mit entsprechenden Preisnach-
lassen aus dem oben beschriebenen Preisbindungstése

188 v/gl. www.ccbuchner.deftitel-13109_2_2/nut_allgeneeiausgabe_6615.html

189v/gl. www.ccbuchner.de/preisnachlaesse_11_11.html

0yvgl. [Appel, Netzwerk Physik, 2005]

" www.schroedel.de/gymnasium/naturwissenschaften/naal_technik/physik_natur_und_technik.xtp?SID=a
aab5pc5BWCqAY

172y/gl. www.schroedel.de/suche/reihenansicht.xtp?RRB04BY

173 vgl. www.schroedel.de/suche/reihenansicht. xtp?RERSSOFT

17 vgl. www.schroedel.de/verlag/bestellinformatiop.xt
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Die Liste der sechs zu untersuchenden Schulblcinédwrch das Werk
,Einfuhrung in die Mechanik* vervollstanditf®, das wéahrend dieser
Arbeit mit ,EidM“ abgekirzt wird. Dieses entstangh iRahmen eines
Forschungsprojektes von Hartmut Wiesner, Martin fHophomas

Wilhelm, Christine Waltner und Verena Tobias, die Zuge des neuen

Einfiihrung
ity bayerischen Gymnasiallehrplans, der bereits fir digdahrgangsstufe
einen ersten dynamischen Zugang zur Mechanik \Jdrsiein
verandertes Unterrichtskonzept zur Einfihrung ire dlechanik

ausarbeiteten.

Dieser neuartige Ansatz ist gepragt von Walter Jumdg) dessen 1980 veroffentlichtes Werk
.Mechanik fir die Sekundarstufe I, bei dem Wiesiadtiv mitarbeitete und dessen Ideen
hinsichtlich der aktuellen Lehrplananforderungeerabbeitet wurden. Auch hinsichtlich des
Einsatzes von ,Neuen Medien* setzt das verandenterdchtskonzept zusétzliche neue Im-
pulse, denn der Computer hilft dabei nicht nur Beperimenten und entsprechenden Mes-
sungen, sondern findet auch Anwendung bei der \&akyse und bei Computersimulationen.
Diese ,mediale Modernisieruntf® wurde stark von den Ergebnissen und Ideen vonahih
vorangetriebent’’ Das Forschungsprojekt sah, genehmigt durch dasistalnisterium, vor,
dass zunéchst circa 20 Lehrkréfte ab Ostern 208&imenlichen Mechanikunterricht durch-
fuhren sollten und dann ab Ostern 2009 nach derartigen Ansatz unterrichteten. Um die
Lehrer und Schiler diesbezuiglich bestméglich zwenstiitzen, haben Wiesner, Hopf, Wil-
helm gemeinsam mit Waltner ein darauf abgestimi&tdsilbuch konzipiert, dass allen onli-
ne zugéanglich ist, aber auch in Eigenregie firMigzung im Unterricht gedruckt wurdé
Das bereits oben erwahnte 34-seitige Werk ,Einfigrun die Mechanik” wurde im Sommer
2008 ausgearbeitet und im Marz bzw. November 20@8rwMitarbeit von Frau Tobias tUber-
arbeitet. Es behandelt, wie der Name schon sagschliel3lich die Mechanik der 7. Jahr-
gangsstufe, andere Themengebiete wie die Elektik Bptik spielen keine Rolle.

Als Zusatzmaterial erhielt jeder Lehrer eine DVDt miner Simulationssoftware zum senk-
rechten Stol3 und der Videoanalysesoftware ,med3ynamics” mit ausgearbeiteten Video-
analysen, um ihn beim Einstieg und Gebrauch im tdioté zu untersttitzen.

Dadurch, dass sich das Werk auf die Mechanik bas&hiund online kostenfrei herunterge-
laden werden kann, l&sst es sich hinsichtlich elkér Kriterien wie Masse bzw. Kosten
nicht mit den etablierten Schulblchern vergleichgazu tragt auch das DINAS Seitenformat
bei, das nicht nur die schlankste Papierform alebetrachtenden Werke entstehen lasst -
gleichauf mit ,NUTDP“ - sondern insbesondere diaittieh kleinflachigste (ca. 314 én
Auch die aulRere Aufmachung ohne jeglichen Einbameératitzt die These, dass nicht von

15 v/gl. [Hopf, Einfilhrung in die Mechanik, 2009]

178 1Schiller, Ein Unterrichtskonzept zur Mechanik020S. 38]

Y7ygl. [Schilller, Ein Unterrichtskonzept zur Mechar2007, S. 371]

178 v/gl. www.physik.uni-wuerzburg.de/~wilhelm/veroafitichung/Mechanikbuch Auflage3.pdf
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einem kompakten Schulbuch fir die 7. Jahrgangsstufgéinne der funf zugelassenen Werke
gesprochen werden kann. Stattdessen handelt eglschum einen Teil eines Schulbuches,
sozusagen ein handliches Begleitheft zum Unteskdrizept der Mechanik, das die online
verfugbaren Informationen fur die Hand der SchialerNutzung im Unterricht bundelt.

Positiv erwdhnt werden muss neben der Handlichless das Werk mit einer Seitenanzahl
von 34 fast genau mit den 33 Seiten Ubereinstirdiatals Richtwert fur eine zufrieden stel-
lende Unterrichtsarbeit mit dem Schulbuch ermitieltden.

Inwieweit das sachstrukturell stark abgeandertekWeit den bereits anerkannten Schulbu-
chern mithalten kann bzw. diese ubertrifft, wirdhsim Verlauf dieser Arbeit herausstellen.
Es ware erfreulich, wenn die Erkenntnisse diesdetdnchung dazu beitragen wirden, diesen
sich in der Probezeit befindenden Entwurf weitevetbessern!

Vergleichende Analyse

.impulse* | ,lkarus* L,NUTC*  NUTDP“ ,Netzwerk" LEIdM*

DUDEN-
PAETEC
Verlag Klett Oldenbourg Cornelsen & Schroedel /
C.C.
Buchner

Preis in € 19,50 19,45 18,50 18,95 16,50 /

Einband Hardcover| Softcover| HardcoverSoftcover Hardcover| Softcover

Seiten ge-
128 192 168 160 161 /
samt
Seiten Me-
_ 33 73 50 43 45 34
chanik
Seitenflache
) 5 517 489 494 408 489 314
in cm
Gewicht in
g 454 486 545 350 468 /

Tabelle 1 Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse zuraktischen bzw. handwerklichen Kriterien

Beim Vergleich der Preise, die die Verlage fir ikverke verlangen, stellt sich trotz hoch-
wertigem Hardcovereinband ,Netzwerk* mit 16,50 € alit Abstand gunstigstes Werk her-
aus, wahrend die anderen Bucher im Bereich zwistBeB0 € ( ,NuTC*) und 19,50 € (,Im-
pulse®) preislich sehr nahe beieinander liegen. Wierke ,lkarus” und ,NuTDP* gleichen
ihren ,minderwertigeren“ Softcovereinband dadurcis,adass sie einen kostenlosen Schutz-
umschlag aus fester Folie mitliefern (,lkarus”) bzwei Bestellungen aus dem Online-Shop
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keine zusatzlichen Versandkosten berechnen (,Nu)DPér Einband ist neben der auffal-
lend geringen Seitenfliche von lediglich 408%atier Hauptgrund fiir den deutlichen Ge-
wichtsunterschied zwischen dem ,Leichtgewicht” ,NRA* mit 350 Gramm und dem bei
weitem schwersten Werk der Untersuchung ,NuTC"%d% Gramm.

Die Schulbuicher zeigen gravierende UnterschiedieimrGesamtseitenzahl. Wahrend ,Impul-
se" die drei Themenkomplexe Mechanik, Optik undkEleitatslehre auf insgesamt 128 Sei-
ten abdeckt, bendétigt ,Ikarus” dafiir 192 Seitenmienhin 64 Seiten mehr und kann dadurch
den Gewichtsunterschied infolge des leichteren &idbs mehr als ausgleichen. Die Ubrigen
drei Werke liegen mit circa 160 Seiten sehr digdieimander und treffen sich so in etwa im
mittleren Bereich zwischen den ,Abweichlern®. Betnget man nur die Mechanik, fallt auf,
dass es lediglich den Werken ,Impulse* bzw. ,EidMiit 33 bzw. 34 Seiten gelingt, die
Richtzahl einzuhalten, die fir eine ausgeglichdmer aicht Uberbelastende Unterrichtsarbeit
mit dem Schulbuch ermittelt wurde. Alle anderen Kéereigen deutliche Abweichungen,
insbesondere die 73 Seiten, die ,lkarus” fur diechManik anschlagt, stellen nach diesen Er-
kenntnissen keine gute Bedingung fir eine erfobipeiUnterrichtspraxis dar. Beim Buch
~Impulse” ist diese geringe Seitenanzahl unter asrdeauf die unter allen Vergleichswerken
groRte Seitenflache mit 517 érauriickzufithren, wahrend beim ,EidM* andere Griiads-
schlaggebend sind, denn das DIN-A5 Seitenformaniseiner Flache von nur 314 érdas
mit Abstand kleinste der Analyse.
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5) GESTALTERISCHE ASPEKTE

Neben der inhaltlichen Seite ist die Frage nach lbgchgestalterischen Aspekten fir ein
Schulbuch von grol3er Bedeutung. Gestaltung istased Hinsicht mehr als Dekoration und
alles andere als zweitrangig. Die Struktur- odest@&ungselemente eines Lehrbuches sind
zahlreich und bestimmen wesentlich die fachdidakés Mdglichkeiten fur die unterrichtli-
che und hé&usliche Nutzung. Schulbiicher haben kharférage. Am Anspruch optimaler
Vermittlung von Lesekompetenz und Orientierungsenssind der Funktion als Arbeitsin-
strument fur Lehrer und Schiler muss Schulbuchfjestaebenso gemessen werden wie an
Ergonomie und Okonomién dieser Hinsicht muss auch beriicksichtigt werdiass Schiile-
rinnen und Schuler heute vielfach durch andere &gblgnheiten gepréagt sind, z. B. durch
vorschulischen Umgang mit Bildschirmmedien: ,, Sardbelegen, dal? Bildschirmtexte ,ein-
gescannt’ werden, also bildhaft erfal3t. Dieser ary registriert (unwillkirlich) Formen,
Farben, Proportionen, Raum und Stil. Das Lesen \mdtehen der Inhalte folgt ,auf den
zweiten Blick’. Oder es unterbleibt ganz, wenn Béxtgestaltung keinen Zugang schatft™
Gestalterische Aspekte unabhéngig von Inhalt urdhkiik zu betrachten, stellt sich als au-
Berst schwierig heraus, gerade angesichts der irhéndiger werdenden Forderungen nach
zeitgemaller, jugendlicher Gestaltung der Schullyliétie eine moderne Gestaltung sind nun
mal moderne Inhalte unerlasslich. Jeder Schulbuohauterpretiert dabei die Vorgaben auf
seine eigene Weise, setzt also unterschiedlichatiimhe Schwerpunkte und gestaltet unter
dieser Pramisse sein Schulbuch. Die einen findenNgiwtonsche Bewegungsgleichung so
einfach, dass sie kurz ausfallt, die anderen straedass ihr viel Aufmerksamkeit gewidmet
wird, was sich letztlich natirlich auch in der Gédising widerspiegelt.

a) Allgemeines zu Strukturelementen

Unter ,Struktur’ versteht man allgemein ,, das Musten Systemelementen und ihrer Wirk-
Beziehungen (Relationen) untereinander, also dieiAd Weise, wie die Elemente eines Sys-
tems aufeinander bezogen sind (durch Beziehungerbynden® sind), so dass ein System
[...] funktioniert (entsteht und sich erhalff®Bezogen auf das Schulbuch bezeichnet man
diese Systemelemente als ,Strukturelemente”, diswakteristische zusammengefugte Teile,
die eine bestimmte Funktion Gbernehmen, von deifdatistellung bis hin zu seiner metho-
disch-didaktischen Darstellung. ,Jedes Buch bra&thiktur [...] Der Mensch schaut, bevor
er liest.*® Gerade fiir ein Lehrbuch, das ,verarbeitet* wirdi uticht wie ein Krimi von An-
fang bis Ende durchgelesen wird, ist deshalb dimdte Struktur keineswegs zweitrangig

179 www.k-buechner.de/beraten/werkstatt/schulbuch.html
180 \sww. wikipedia.org/wiki/Struktur
181 \www.vom-wissen-zum-buch.de/media/Reinhardt-Kap3ormatieren.pdf
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gegenuber dem Inhalt. Die Naturwissenschaften hedisich dabei haufig beim organischen
Aufbau dem so genannten EMED-Schema, &ihleitung und Forschungsstand/Methoden
und M aterialErgebnissddiskussion, was jedoch haufig ,Wasserbauchgliedegnngleren
Mittelbauch monstrés aufgeschwollen t8zur Folge hat. Diese entstehen deshalb, weil die
Ergebnisse im Vordergrund stehen und folglich zseh, am meisten gesagt werden muss.
Unter anderem aus diesem Grund sollte eine Gliedegkainem bestimmten Schema genigen,
stattdessen sollte diese neben einer inhaltlicheen@erungshilfe beim Leser ein Gefihl fur
den Grundrhythmus, den eigenen ,Atéffitles Buches, entwickeln. Die Struktur der Biicher
ist dabei abhangig von ihrer Art. Wahrend Sachbiiofeht zu detaillierte Aufbauten aufwei-
sen und mehr auf die ,organisierende Kraft einedBlung vertrauert®® braucht ein Lehr-
buch ,maximale Strukturierung®, was neben TextechaBilder, eine gestaffelten Nummerie-
rung der Uberschriftenebenen, Fett- und Kursivdridarginalien, Merkséatze, Kasten, Ver-
standnisfragen, Tabellen, Infografiken, Register eeinhaltet® Dabei diirfen die Biicher
nicht Gberstrukturiert werden, das heil3t unter egrde die Aufmerksamkeitsspanne des Le-
sers muss berticksichtigt und darf keinesfalls iitzgaziert werden, denn ,Uberdidaktisie-
rung verkennt das Grundprinzip jeder Didaktik: ,Maadeutlich was lehrenswert ist und was
nicht’.“!®® Auch diirfen die Werke nicht mehr von dem einmainfal eingeschlagenen Weg
abweichen, weil sie sonst ihr Gesicht verlierener,lHerausgeber legt die Architektur des
Gebéaudes fest, in dem sich die Leser spater bewwgetien. Es dirfte einleuchten, dass
nicht im vorletzten Zimmer die Deckenhdhe von 3%@uf 2,00 m heruntergezogen und der
ParkettfuRboden durch Beton ersetzt werden k&tn.*

Merzyn fuhrt die sieben wichtigsten Struktureleneegines Physik-Schulbuches auf: Leitein-
richtungen, Text, Abbildungen, Tabellen, Merkst&kperimentierangaben und Aufgad&h.

Er bezieht sich dabei auf Meyendorf, der die Stitldemente deshalb so vielfaltig aufglie-
dert, weil sie seiner Meinung nach zu einseitigdnterricht genutzt werden: ,Der Einsatz ist
oft auf die Nutzung von Aufgaben und Abbildungengeiengt. Die besonderen Potenzen der
stoffdarstellenden Teile, insbesondere des Tekiiesjie wirksame Bildung und Erziehung
der Schuler und fur die Organisierung der selbstggmdSchulerarbeit bei geeigneten Unter-
richtsthemen werden zu wenig genutzt. Nahezu tUbethaicht wird mit Inhaltsverzeichnis
oder Register der Blicher gearbeitet, so dal’ deFmationssuchenden Tatigkeiten nicht er-
lernt werden und die bei dieser Arbeit erreichbdéiekte intensiver Festigung von Wissen
nicht auftreten konnen-®

182 \yww.vom-wissen-zum-buch.de/media/Reinhardt-Kap3ormatieren.pdf

183 \www.vom-wissen-zum-buch.de/media/Reinhardt-Kap3ormatieren.pdf

184 \mww.vom-wissen-zum-buch.de/media/Reinhardt-Kap3ormatieren.pdf

185 vgl. www.vom-wissen-zum-buch.de/media/Reinhardp&al_formatieren.pdf

186 \www.vom-wissen-zum-buch.de/media/Reinhardt-Kap3ormatieren.pdf

187 \mww.vom-wissen-zum-buch.de/media/Reinhardt-Kap3ormatieren. pdf

18 y/gl. [ Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer @taysikunterricht, 1994, S. 17]
189 Meyendorf, Schulbiicher wirksam fiir Bildung undziéhung nutzen, 1976, S. 367]



-44 - 5) Gestalterische Aspekte b) Struktureldnisezxiteinrichtungen”

Ludwig und Sittig haben sich mit dem Beitrag debuflouches fur eine erziehungswirksame
Gestaltung des Unterrichtsprozesses auseinandergd3abei wird deutlich, dass diese Er-
ziehungsabsichten sich aber nur durch die TatiglaitSchiler bei der Arbeit mit den unter-
schiedlichen Strukturelementen des Lehrbuches endddmit verbundenen diversen Anfor-
derungen bei der Verarbeitung der Informationen Bleshes verwirklichen lassen. Ausge-
hend von den Strukturelementen liefern sie Beispaghes wirksamen Einsatzes des Lehrbu-
ches und betonen dabei, dass diese im Unterricht gsinseitig genutzt werden durfen: ,Die-
se komplexe Nutzung der Strukturelemente muss begefant werden, da vor allem durch
den kombinierten Einsatz der Strukturelemente dieekerischen Wirkungen bei der Arbeit
mit dem Lehrbuch zum Tragen gebracht werden kotitién.

Ahnliche Untersuchungen wurden von Wedekind durfihge der in seiner Tatigkeit als
Fachberater 126 Stunden in den Jahrgangsstufera@-18 Schulen bei 34 Lehrern hospitier-
te und dabei neben dem grundsétzlichen Einsatzel@buches auch ein Augenmerk auf die
Arbeit mit den verschiedenen Strukturelementenladgsbuches legte und dabei gravierende
Unterschiede feststellte: Denn auf die Strukturelet® Text und Aufgaben kamen bereits 51
Prozent aller Lehrbucheinséatze, zusammengefasMerurittlung und Festigung von Wissen.
Es folgten mit 15 Prozent die Abbildungen und nft Rrozent die Experimente, wéhrend
Beispiele, Tabellen und Merksatze nur vereinzeftuget wurden. Besonders auffallend ist,
dass bei den insgesamt 91 Einsatzen des Lehrbudieekeiteinrichtungen tberhaupt nicht
verwendet wurdeh?

Im Folgenden werden hauptsachlich unter formalas,eeif3t ,au3erlichen* Gesichtspunkten
alle Strukturelemente einzeln analysiert, wennchl&ine radikale Trennung von inhaltlichen
bzw. fachdidaktischen Aspekten unmdglich ist, desdifir den Aufbau bzw. die Gestaltung
oftmals ausschlaggebend sind.

b) Strukturelement Leiteinrichtungen®

i)  Allgemeine Uberlegungen

Das Strukturelement ,Leiteinrichtungen* umfasstevder Name schon sagt, alle Teile des
Schulbuches, die den Schiler in irgendeiner Weigen, das heil3t ihm nicht nur die Syste-
matik des Inhalts naher bringen, sondern ihn vienakuch bei der Handhabung und Orien-
tierung einfihren und unterstutzen. Die auffalegsMittel in diesem Zusammenhang sind
das Inhaltsverzeichnis am Anfang und das RegisteEade des Buches, wahrend letzteres
auch oft unter dem Namen ,Stichwort- oder Schlagveszeichnis” erscheint. Diese geben
nicht nur einen ersten groben Uberblick Uber diehtigsten Themengebiete und Begriffe,
sondern helfen dem Schiler auch, durch exakte Andab zugehoérigen Seitenzahlen, mog-

1901 udwig, Méglichkeiten einer effektiveren Gestaltude Physikunterrichts, 1981, S. 191]
1911 Wedekind, Zum Einsatz des Lehrbuches im Phys#micht, 1973, S. 79 ]
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lichst zeitsparend den passenden Buchabschnithdarf. Zum Teil kommt noch ein Glossar
erganzend hinzu, welches mdglichst geordnet dieltedgsvollsten Fachbegriffe kurz, tref-
fend und einfach definiert bzw. ein Personenvelueg; welches aufzeigt, auf welchen Seiten
beriihmte Personlichkeiten im Buch aufzusuchen $xatheben zahlen zur Gruppe der Struk-
turelemente mit Leiteinrichtungscharakter auchigcake und andere Symbole, unterschiedli-
che Schriftarten, Einrahmungen, Druckfarben, Hdrebungen, Uberschriften etc., also Ele-
mente, die die Arbeit mit dem Buch erleichtéth;Alle Orientierungsmarken sorgen dafiir,
dass der Lernende nicht im Lesefluss untergehtldesonseinen Standort innerhalb der In-
haltsorganisation immer wieder signalisiert bekortiffitJedoch ist in der Hinsicht Vorsicht
geboten, weil der Gebrauch zu vieler und zu veestdnier Markierungen sehr schnell zu ei-
ner Uberdidaktisierung fuhrt, worunter letztliclsbesondere die Verarbeitungsqualitat leidet.
Dies liegt daran, dass einerseits die hervorheb&Vidkeung der einzelnen typographischen
Mittel deutlich abféllt und andererseits die nicharkierten Textabschnitte kaum mehr der
Aufmerksamkeit des Lesers unterliegéh.

Insbesondere die Hervorhebung der Uberschriftegitdpidiesem Zusammenhang eine wich-
tige Rolle, da sie den einzelnen Themengebieteangastellt sind und somit den ersten Ein-
druck der Schiler wesentlich beeinflussen. Auchdiesem Grund sollten sie sprachlich so
formuliert sein, dass sie weniger die Forderunchreschlicher Richtigkeit erfiillen, sondern
stattdessen mehr das Interesse, die Neugier uridatieation der Schuler wecken.

In Anbetracht der Tatsache, dass die Schuler zatareMal tiberhaupt mit Physik in Kontakt
kommen, sollte das Werk diesbeziglich auch dahegehleitend wirken, dass es sich zu-
nachst einmal mit der Frage beschaftigt, was Phyesiin eigentlich ist und dabei auf einfache
Beispiele aus dem Alltag zurtckgreifen.

Mit Hilfe der Leiteinrichtungen soll der Schuler dne Technik der Arbeit mit dem Buch ein-
gewiesen werden mit dem Ziel das Lehrbuch zu enhezlle des eigenstandigen Wissenser-
werbs im Bildungs- und Erziehungsprozess werdelagsen. Um dies erreichen zu kdnnen,
muss das zweckmalige Arbeiten mit diesem Struldoneht fortwahrend und bewusst gelbt
werden, wobei sich die Leiteinrichtungen nicht s&dtindig machen sollen, sondern ,durch
kontinuierliche Ubungen soll eine systematische ratnelle Arbeitstechnik beim Umgang
mit dem Buch herausgebildet werdém>'Die Untersuchungen von Ludwig und Sittig erga-
ben, dass selbst Schiler der 10. Jahrgangsstuié inicder Lage waren, einzelne Begriffe
aufzusuchen und stattdessen im Buch ahnungslosrbtatterten'® Dies lasst sich damit
erklaren, wie Untersuchungen von Wedekifader auch Lehrerbefragungen von Bauer und

192y/gl. [ Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer @taysikunterricht, 1994, S. 23]

193 Ballstaedt, S. 13] zitiert nach[Feldner, Zur Sprgestaltung von Physik-Schulbiichern, 1996, S. 26]
19 vgl. [Feldner, Zur Sprachgestaltung von Physik8otichern, 1996, S. 26]

195 [Ludwig, Moglichkeiten einer effektiveren Gestaltude Physikunterrichts, 1981, S. 194]

1% 1Ludwig, Moglichkeiten einer effektiveren Gestaltude Physikunterrichts, 1981, S. 194]

197v/gl. [Wedekind, Zum Einsatz des Lehrbuches im Rtwgerricht, 1973, S. 79]
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Godad®® deutlich aufzeigen, dass die systematische Arbiit_eiteinrichtungen deutlich zu
wenig Aufmerksamkeit im Unterricht findet. Ludwighd Sittig fordern deshalb die Aufga-
benstellungen so zu formulieren, dass die Schiilevexler direkt aufgefordert werden oder
indirekt dazu ,gezwungen” werden, die Leiteinriahgen zur Problemldésung heranzuziehen:
,Der Schiler muss erkennen, dass die Zugriffszeitden einzelnen Lehrbuchabschnitten
durch die Nutzung derartiger Leiteinrichtungen hicbr verringert, sondern auch haufig ef-
fektiver gestaltet werden kan®® Denn nur wenn die Schiiler ausreichend mit der Hand
bung des Schulbuches befahigt werden, fuhrt dieidrbit diesem zu Erfolgserlebnissen und
nur durch diese wird eine positive Einstellung z&chulbuch entwickelt und es wird als
Quelle zur selbstandigen Wissensaneignung anerk@ietwichtig ein schnelles Auffinden
bestimmter Themengebiete bzw. Stichwdrter in Lebinein ist, erkennen die Schiler spates-
tens an den Hochschulen, wo man ohne eigenstandigsgnschaftliches Arbeiten nicht
mehr auskommt.

i) Analyse der Werke

Leiteinrichtungen in . Impulse*

Das Werk ,Impulse” nimmt sich die Vorgaben zu Heraend klart gleich zu Beginn unter
dem Aspekt ,Hinweise zur Gliederung des Buches'ridmgsprechende Gliederungskennzei-
chen im Buch auf und erleichtert auf diese Weise Ei@stieg und die Orientierung. Es ord-
net den Stoff in die Themenbereiche Optik, Elektitzlehre sowie Mechanik, denen charak-
teristische Farben zugeordnet werden und die sinengen Systematik unterliegen. Jeweils
in der entsprechenden Kennfarbe werden projekéaffEigagestellungen den Kapiteln unter
dem Gliederungspunkt ,Vorhaben* vorangestellt. Ndeln Uberschriften in entsprechender
farblicher Unterlegung wird sehr genau unterteilfdlgende , funktionale Lernbausteirf&*
.versuche®, ,Basiswissen”, ,Werkstatt”, ,Erganzumgeund ,,Abschluss mit Rickblick und
Aufgaben*, jeweils gekennzeichnet durch eine ,F4tineler zugehérigen Kapitelfartf&® In
den Buchabschnitten werden die einzelnen Elememteawch wichtige Begriffe, sowonhl
durch veranderte Schrift bzw. Schriftgro3e, alshadarch entsprechende Einrahmungen her-
vorgehoben. Dadurch ist das Buch nicht nur modestadtet und Ubersichtlich strukturiert,
sondern macht die Schuler vor allem durch die ddl Kennzeichnung auch darauf auf-
merksam, ob es sich bei dem vorliegenden Stofftjelie Basiswissen oder erganzendes
Wissen handelt.

Neben dem ubersichtlichen, zweispaltigen Inhaltsvis ausfiihrlichen Stichwortverzeichnis
verfugt ,Impulse” Uber weitere Leiteinrichtungenaliei ist zum einen ein physikalisches

198 y/gl. [Bauer, Zum Einsatz des Lehrbuches im Phystéaricht, 1977, S. 139]

1997Ludwig, Méglichkeiten einer effektiveren Gestalgude Physikunterrichts, 1981, S. 195]
20/gl.www.klett.de/sixcms/list.php?page=titelfamilié&Ifamilie=Impulse+Physik&modul=produktdetail&isb
n=3-12-772462-4

21 sjehe ,Impulse” Seite 3
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Fachwortregister Deutsch-Englisch hervorzuhebes,d#gm Schilern unter Verwendung von
Beispielen die wichtigsten Begriffe des Buchesmgllische Ubersetzt. Dies zeigt, dass das
Werk sich darum bemuht, aktuelle Forderungen ndaigbalem Unterricht zu erfullen. Zu-
dem verwendet ,Impulse” als einziges der sechsrsmnthten Werke ein vom Stichwortver-
zeichnis getrenntes Personenverzeichnis, wodueelsdche nach bestimmten Persoénlichkei-
ten zeitlich verkirzt wird®

Auch die angesichts der Fremdartigkeit so wichtgestiegsfrage ,Physik-Was ist das ei-
gentlich?* beantwortet ,Impulse“ unter Zuhilfenahrdes Naturph&dnomens ,Gewitter* und
macht so dem einzelnen Schuler deutlich: ,Wenn dwffenen Augen durch die Welt gehst,
kannst du viele interessante Erscheinungen beatrat4it

Einziger Kritikpunkt sind die Uberschriften, wieibgielsweise ,Krafte* oder ,Die Beschleu-
nigung*, die ideenlos und ,kraftlos* sind und damiter weniger in das sonst so moderne und
frische Gesamtkonzept passen.

Leiteinrichtungen in lkarus*

Im auffallenden Gegenteil dazu gelingt es dem WHrus” durch die schon beinahe spiele-
rische Art der Formulierung der Uberschriften, Nieugierde der Schiiler zu wecken. Wah-
rend beispielsweise ,Impulse” einfach von ,Wechsgtung von Kréaften* spricht, heildt es
im Ikarus ,Wie du mir, so ich dir’®* AuRerdem ist lobenswert, dass diese farblich und i
einer deutlich gré3eren Schriftgrof3e gegenuber aettichen Fliel3text hervorgehoben wer-
den. Auch die Frage, was Physik denn eigentlichwstd nicht einfach nur gestellt, sondern
es wird schon in der Uberschrift von ,Physik - 8iick in die Spielregeln der Natur* gespro-
chen. Dabei greift das Werk weniger auf Beispiele dem Alltag zurlick, sondern geht be-
reits bei der Einstiegsfrage auf die TatigkeitareePhysikerin bzw. eines Physikers ein.

Das einseitige und zweispaltig angeordnete Inhatiichnis hingegen zeigt, neben der Tat-
sache, dass es nicht ausfuhrlich genug ist, welknegel auf und tragt deshalb wenig zur
schnellen Orientierung des Lesers bei: Auffallestdinsbesondere, dass es weder inhaltlich
noch durch aulRere Gestaltungsmerkmale, wie etvezivedene Farben oder Schriftarten, die
drei groRen Themenkomplexe unterscheidet. Die EiameKapitel werden sowohl von der
Nummerierung als auch von der Strukturierung umaraler aufgelistet, ohne stufenweise
Einriickung von Unteriiberschriften. Lediglich dieden einfallsreich gewahiten Uberschrif-
ten gehorenden physikalischen Fachbegriffe werdene genaue Angabe von Seitenzahlen,
unterhalb der Titel aufgezahft

Als weitere Leiteinrichtungen neben Inhalts- unitt8tortverzeichnis, greift ,lkarus” auf ein
Vorwort zuruck, in dem die Schiler direkt angespstwerden. Sie werden in diesem nicht

22 gSjehe ,Impulse” Seite 127
23 [Donat, Impulse, 2005, S. 5]
2% Siehe ,lkarus* Seite 3

2% Sjehe ,lkarus* Seite 3
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nur auf den ,neuen Schwerpunkf Physik hingewiesen, sondern erhalten auch Hinveise
Arbeit mit dem Buch. Einerseits schafft die direkigrede eine sehr persoénliche Atmosphare,
andererseits fallen die so wichtigen Gebrauchshsayéeispielsweise im Vergleich zur aus-
gepragten Einflhrungsseite im ,Impulse” nicht direls Auge, auch deshalb nicht, weil sie
weder farblich oder auf andere Weise hervorgehelsden.

In den einzelnen Themengebieten gelingt es dem \\ikekus® nicht, eine Ubersichtliche
Struktur aufzubauen: Die Kapitel werden aneinanei@igt, es fehlen jegliche Rahmenlinien,
die nicht nur die Ubergeordneten Themenkomplexewamder abgrenzen, sondern auch die
einzelnen Strukturelemente. Wichtige Begriffe wardersucht durch Kursivdruck hervorzu-
heben, fallen aber keineswegs so ins Auge des@wémwie die noch zusatzlich fettgedruck-
ten Schlagworter im ,Impulse”, da auch Schriftartiuschriftgrof3e nicht verandert wurden.
Verschiedene Farben werden zwar ausreichend ireideelnen Kapiteln verwendet und las-
sen das Werk farbenfroh erscheinen, sind jedoctahlreich und willkirlich gewahlt, repra-
sentieren also die einzelnen Strukturelemente Bzvemengebiete nicht entsprechend, da
weder im Vorwort noch im Inhaltsverzeichnis auf lsiegewiesen wird.

Grol3es Augenmerk wird auf die Verwendung von Syeba@elegt, die im Vorspann erklart
werden und durch die beispielsweise das BasiswigsenWissen, das tUber den Unterricht-
stoff hinausgeht, getrennt wird. Jedoch sind digsehen nicht nur sehr klein, sondern auch
schwer zu trennen, wie beispielsweise das SymligMarsicht Gefahr* und das Zeichen fur
,Achtung!“ und brauchen deshalb sicherlich eine ige® Eingewdhnungspha$Se.

Leiteinrichtungen in ,NuTC*

Das Werk ,NuTC* verzichtet wie auch ,Impulse” auérd Einsatz von Symbolen und liefert
analog zu diesem zunéchst allgemeine Hinweise zamgddg mit dem neuen Physikbuch.
Dafur werden auf einer Doppelseite die einzelnemla&usteine ausfuhrlich vorgestellt und
versucht durch eine jugendliche Sprache aufzupepperbeispielsweise das Element ,Expe-
rimente” durch die Aufforderung ,Probier's mal!* eddurch einen ,,Check up* am Ende des
Kapitels?®® Jedoch werden die einzelnen Strukturelemente temsgsisch und nicht in der
Reihenfolge eingeflhrt, wie sie in den einzelnempitdn aufeinander folgen, so dass insbe-
sondere fur Schiler der 7. Jahrgangsstufe eirejidér Einstieg erschwert wird. In den ein-
zelnen Kapiteln werden die jeweiligen Lernbaustaleatlicher und strukturierter voneinan-
der abgetrennt als beispielsweise im ,lkarus”, Huharakteristische Farben, entsprechende
Schattierungen, verschiedene individuelle Schidtarund SchriftgroRen, was augenschein-
lich die Handhabung und Orientierung erleichteliede Hervorhebungen, insbesondere die
farblichen Trennungen werden jedoch sowohl aufEdefihrungsseite als auch im zweiseiti-
gen Inhaltsverzeichnis nicht ausreichend gewurdigt.

2% Deger, Ikarus, 2005, S. 4]
207 sjehe |, lkarus“ Seite 2
2% Sjehe ,NUTC* Seiten 1-2
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Die Ubersicht trennt zwar inhaltlich in die dreio§en physikalischen Themenkomplexe,
schafft aber durch die einfarbige, einspaltige Aainung keine auffallige gestalterische Auf-
teilung. Auch die Uberschriften sind sachlich umayp formuliert und wirken so keineswegs
motivierend auf die Schiler. Untertberschriften degr zwar, beispielsweise im Vergleich
zum ,lkarus“, mit entsprechenden Seitenzahlen vensgkonnten aber noch deutlicher durch
entsprechende Einriickungen bzw. geringere Sclioffgm von den groReren Uberschriften
abgegrenzt werden. Auf die so wichtige Einstieggdtavas Physik denn eigentlich ist bzw.
womit sie sich beschéftigt, wird Gberhaupt niclmgeigangen.

Leiteinrichtungen in ,NuTDP*

Das Inhaltsverzeichnis des ,NuTDP* dagegen erstrsick Uber finf Seiten und liefert dem
Leser vorbildlich gestuft in Ubergeordnete Theméigte, Uberschriften und Unteriiber-
schriften einen detaillierten Uberblick tiber diezinen Stoffgebiete. Auch die farbenfrohe
Gestaltung mit Fotos aus den zugehdrigen Themeeigebiragt zur positiven Erscheinung
bei. Lediglich die Themenkomplexe Optik, Elektrétglehre und Mechanik mussten deutli-
cher hervorgehoben werden, was daraus ersichthich dass sie in geringerer Schriftgrofl3e
dargestellt werden als die Kapitellberschriften.

Besonders zu erwédhnen ist, dass das Werk der $uigan Einstiegsfrage nach dem Wesen
der Physik ein extra Kapitel ,Die Naturwissenscliftysik* Gber 14 Seiten widmet, indem
sowohl auf die Frage ,Physik - was ist das?* grioideingegangen wird, als auch die ,Ar-
beitsweisen in der Physik* ausfiihrlich dargestettrden®® Es hebt sich in dieser Hinsicht
deutlich von den bisher untersuchten Werken absidie entweder mit einer der beiden He-
rangehensweisen zum Thema ,Physik* beschéftigtinabe etwa ,Impulse” oder ,lkarus®,
oder diese so immens bedeutsame Heranfihrung &otdér Acht lassen, wie das im
-NUTC* der Fall ist.

Beim erstmaligen Aufschlagen lUberzeugt das Werk aluecch seine Ubrigen Leiteinrichtun-
gen. Auf einer Doppelseite werden sehr tbersidhtfidpps zum Buch®*® gegeben und da-
bei die mit entsprechenden Symbolen versehendereleznente des Werkes erklart. Jedoch
stellt man bei genauerem Hinsehen fest, dass &gsdole nicht nur deutlich zu klein sind,
sondern sich auch farblich nicht voneinander uotesislen. Dies hat zur Folge, dass der Le-
ser sie auf den ersten Blick in den Buchabschnight bersieht bzw. sie sich nicht so ein-
fach unterscheiden lassen. Aus diesem Grund treigamenig zur Orientierungshilfe bei. Die
einzelnen Strukturelemente, die auf der Anfangsssiich so deutlich voneinander getrennt
werden, lassen sich in den einzelnen Kapiteln kawghr unterscheiden. Der Leser erkennt
dadurch auf den ersten Blick nicht, ob es sich wsi®vissen oder ergdnzendes Wissen han-
delt. Dazu tragen neben den kaum zu unterscheide®gabolen die einheitliche Schriftgro-
3e, die geringen farblichen Hervorhebungen, sowiévérzicht auf Einrahmungen bei. Wah-

209 gjehe ,NUTDP* Seiten 3-7
210 5jehe ,NUTDP“ Seiten 1-2
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rend die Einstiegsseiten zu den einzelnen Kapmeloh in charakteristischen Kennfarben
unterlegt sind und sich als einzige Bausteine a#uttom Rest unterscheiden, treten diese
Kennfarben im weiteren Verlauf des Kapitels niclghmauf.

Leiteinrichtungen in ,Netzwerk"

Das Werk ,Netzwerk* Giberzeugt durch ein sehr audihes Inhaltsverzeichnis, in dem Uber
drei Seiten zweispaltig angeordnet die drei Theroenkexe sowie die einzelnen Kapitel-
und deren Unteruberschriften deutlich durch SamnifRe und -dicke voneinander abgegrenzt
werden. Kleine Kritikpunkte, beispielsweise in Rela zum Inhaltsverzeichnis des ,NuTDP*,
sind die fehlende Abstufung sowie die einfarbigesbdlung der drei ,grof3en“ Themenge-
biete Optik, Elektrizitdtslehre und Mechanik, seslaas Inhaltsverzeichnis zwar sehr tber-
sichtlich ist, aber von der Gestaltung her wenigiwerend auf die Schuler einwirkt. Auch
die knappen und sachlichen Uberschriften tragem dtaen Teil bei und hatten gewiss freier
und ,peppiger” ausfallen kénnen, auch in Anbetratdnt Tatsache, dass die Untertberschrif-
ten fachlich korrekt und detailliert die einzeln@tundenthemen* erfasseit!

Hinweise bzw. Tipps zum Gebrauch des Buches spialdRelation zum ausfihrlichen In-
haltsverzeichnis nahezu keine Rolle. Auf sie wiretier durch eine Uberschrift hingewiesen,
noch werden die einzelnen Strukturelemente detdiliorgestellt, sondern lediglich auf we-

niger als einer halben Seite abgehandélin den einzelnen Kapiteln jedoch werden sie deut-
lich in ihren jeweiligen Kennfarben angekindigt.efiiwerke® schafft insgesamt nicht nur
durch farbliche Unterlegungen und dauernd wechseBchriftgrof3en und -farben, sondern
insbesondere auch durch den auffallig haufigen &edbr von Einrahmungen einen geglieder-
ten Aufbau der einzelnen Kapitel, der die Arbeit dem Buch wesentlich erleichtert. Wah-
rend die Vergleichswerke durch Freiraume und RéadderStoff abgrenzen, spart ,Netzwer-
ke“ durch die Umrandungen diese augenscheinlichDags hat zum Nachteil, dass die Seiten
mit Informationen Uberladen wirken, insbesondereni&lement ,Pinnwand“ hinterlassen die
verschiedenen Artikel einen ungeordneten schon,éasiotischen” Eindruck. Dies kann aber
auch als Ziel des Autors interpretiert werden, déanName ,Pinnwand“ kommt ja nicht von
ungefahr.

Positiv zu erwahnen sind die tabellarischen Ubbtsit der wichtigsten Begriffe samt zuge-
hdorigen Seitenzahlen jeweils auf der letzten S#gtelibergeordneten Themengebiete. Jedoch
fallen diese Zusammenstellungen deutlich zu kles and werden auferdem gemeinsam mit
abschlieBenden Aufgabensammlungen unter dem Aspekte dein Wissen* zusammenge-
fasst, was letztlich dazu fihrt, dass sie nichtlagugenug hervorgehoben werden.

Auch auf die Frage ,Physik - was ist das?“ wirdraichend eingegangen und dabei unter
Vorstellung der einzelnen Teilgebiete der Physikaad von Beispielen gezeigt, dass Physik

211 sjehe ,Netzwerk“ Seiten 3-5
212 5iehe ,Netzwerk“ Seite 2
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iiberall ist?** Diese Herangehensweise ist deshalb sehr gelumgghdie Schiiler zunéchst
allgemein sehen, welche tUbergeordneten Themenkamplie Physik umfasst, wahrend sie
dann im Inhaltsverzeichnis unmittelbar nachschlag@nnen, welche von denen in dieser
Jahrgangsstufe auf sie zukommt, beginnend mit gék @Quf der nachsten Seite.

Negativ anzumerken ist, dass das Werk Uber keisoRenverzeichnis verfligt, weder separat,
wie beispielsweise im ,Impulse”, noch eingearbeitet Stichwortverzeichnis zu einem Re-
gister, wie in den anderen Werken.

Leiteinrichtungen in ,EidM*

Das Werk ,EidM*“ enthélt nur sehr wenige Strukturente mit Leiteinrichtungscharakter,

was sich zum Teil damit erklaren lasst, dass nuAeisschnitt eines kompletten Schulbuches,
namlich die Mechanik, dargestellt wird. Beispielsseedie Frage, was Physik denn eigentlich
ist, spielt nattrlich zu Beginn des Schuljahresdrolle, sollte aber bei der Einfiihrung der
Mechanik ausreichend besprochen sein. Nichtsdestatollte das Werk - eventuell in einem

Vorwort - den Schulern durch Hinweise bzw. Tippe dirbeit erleichtern. Auch ein Stich-
wort bzw. Personenverzeichnis liegt nicht vor ungrde sicherlich einen gewissen Teil dazu
beitragen.

Ein Inhaltsverzeichnis, das sich durch die Uberitubg sehr verbessert hat, klart nun zwar
ausfuhrlich Uber die Stoffgebiete des Werkes agifjtzaber immer noch keinen einheitlichen
Aufbau: Zu gewissen Uberschriften werden Unterperdaifgefiinrt, zu anderen wiederum
nicht. Auch sind manche Uberschriften knapp undhlseic gewahlt, wie zum Beispiel ,Kraft-
arten”, wahrend andere als offene Fragen spannék@rwsollen, wie beispielsweise ,Wie
schnell? Wohin?*. Die Gestaltung ist zwar vor alldorch die Abstufung strukturiert, konnte
jedoch die Uberschriften noch deutlicher von derntetpunkten abstecken, beispielsweise
durch eine andere SchriftgréRe bzw. -art oder ddezhGebrauch von Farb&l,

Auch in den einzelnen Kapiteln werden die einzelBkEmente nicht entscheidend abgegrenzt,
so dass den Schilern insbesondere nicht erkenelidlich gemacht wird, was Basiswissen
und was erganzendes Wissen ist. Lediglich die Axdgaverden als eigenes Strukturelement
ausgezeichnet. Auch Symbole finden einzig bei dekifddigung von Versuchen Verwen-
dung, wobei das vorangestellte ,V* auch hier nigbBerordentlich ins Auge fallt, geschwei-
ge denn besonders einfallsreich ist. Positiv zudanen ist, dass wichtige Begriffe fett ge-
schrieben werden, sowie wichtige Passagen eingeérahahfarblich unterlegt werden. Auch
die Einstiegsseite zum Thema Mechanik mit der Uik ,Flanke — Kopfball — Tor*, so-
wie dem passenden Foto von ,Anna und Marie beimflsal, ist toll gestaltet und soll die
Mechanik zum Gespréachsthema der ganzen Klasse mvisigen. Denn durch die geschickte
Wahl zweier Madchen versucht das Werk neben degsjJutie sich beim Thema ,Ful3-
ball* von Natur aus angesprochen fuhlen, auch deiblighen Teil der Klasse durch das ak-

213 Sjehe ,Netzwerk“ Seiten 6-7
214 Sjehe ,EidM*“ Seite 0
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tuelle Thema ,Frauenfussball“ zu erreichen unddi@& Mechanik zu begeistern. Auf diese
Weise gelingt dem Werk eindrucksvoll ein ersterr8giMadchen besser in den Physikunter-
richt zu integriered™

Vergleichende Analyse

Die untersuchten Werke zeigen beim Gebrauch vankirelementen mit Leiteinrichtungs-
charakter deutliche Unterschiede. Dabei zeichradt das Werk ,Impulse” neben den ubli-
chen Leiteinrichtungen wie Inhaltsverzeichnis, Gelshshinweise, Stichwortverzeichnis,
insbesondere durch ein separates Personenverzembwie ein physikalisches Fachwortre-
gister Deutsch-Englisch aus. Vor allem letzteragtzas Bemihen um einen modernen, fa-
cherlbergreifenden mehrsprachigen Unterricht. baieeen Werke weisen dahingehend zum
Teil kleinere, aber auch groRere Mangel auf. Sa kldas Werk ,lkarus® in Relation zu seiner
sonstigen Ausfuhrlichkeit lediglich auf3erst knapm um Vorwort versteckt Uber Hinweise
zum Gebrauch des Werkes auf. Ahnlich verhalt els sit ,Netzwerk®, das die einzelnen
Lernbausteine zwar wenigstens in entsprechendenfegoe einfuhrt, dafir aber noch nicht
einmal eine halbe Seite veranschlagt, was eindeutiggenig ist, angesichts deren hervorge-
hobener Stellung in den einzelnen Kapiteln. Aul¥arémthalt das Werk kein Personenver-
zeichnis, weder separat wie im ,Impulse” noch efiigeins Stichwortverzeichnis, wie in den
anderen vier zugelassenen Schulblchern. Die mitaAdsgrof3ten Mangel beim Strukturele-
ment Leiteinrichtungen weist das Werk ,EidM* au§ ds sowohl auf Vorwort bzw. Tipps zur
Handhabung als auch auf Stichwort- bzw. Personerigmis verzichtet. Lediglich ein In-
haltsverzeichnis liegt vor, das zwar sehr ausfdhrlst, aber kleinere gestalterische Makel
offenbart, beispielsweise beim Wechsel zwischehlgdcformulierten und als offene span-
nende Fragen formulierte Uberschriften bzw. beiwteinheitlichen Verwendung von Unter-
punkten. Insgesamt setzen die Schulbticher bei dstatbung der Inhaltsverzeichnisse deut-
lich unterschiedliche Schwerpunkte: Das Werk ,NuTDwitet es, detailliert abgestuft in
ubergeordnete Themenkomplexe, Uberschriften underpgubkte samt entsprechender Sei-
tenangaben auf finf Seiten aus und legt dabei domskende Fotos sowie farbliche Unterle-
gungen auch gro3en Wert auf die Gestaltung. AuchT@ bzw. ,Netzwerk” klaren sehr
ausfuhrlich Gber die einzelnen Stoffgebiete aufje® aber Defizite durch die einfarbige Ges-
taltung bzw. die fehlende Abstufung. Auf Schillesgnechende Formulierungen der Uber-
schriften dagegen wird kein Wert gelegt. Ganz ingédsatz dazu setzt das Werk ,lka-
rus* hier seine Hauptakzente und Uberzeugt duncé einfallsreiche Wortwahl, abgestimmt
auf Schuiler der 7. Jahrgangsstufe, wohingegenudiera Struktur mit deutlicher Trennung
der Ubergeordneten Themenkomplexe sowie abgestufterpunkte augenscheinlich ver-
nachlassigt wird.

Daneben greifen die Werke auch auf unterschiedlfatheind Weise in den einzelnen Kapi-
teln auf Strukturelemente mit Leiteinrichtungscléea zuriick, insbesondere um die einzel-

215 Sjehe ,EidM*“ Seite 1
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nen Lernbereiche deutlich voneinander abzugrennenso eine wichtige Orientierungshilfe
zu geben. Wahrend ,Ikarus” und ,NuTDP* in diesensicht hauptsachlich auf Symbole zu-
rackgreifen, die leider in beiden Werken groR3tsihr klein und kaum unterscheidbar sind
und im ,NuTDP*“ zudem noch einfarbig, verzichten cestlichen Werke auf deren Gebrauch.
Stattdessen muss betont werden, dass es den Warkarise“ und ,Netzwerk” erkennbarer
gelingt, durch den vermehrten Gebrauch von Kenefattzw. farbliche Unterlegungen, ver-
schiedenen SchriftgroRen und -arten aber vor atlench viele Einrahmungen die spezifi-
schen Elemente abzugrenzen.

Ein weiterer wichtiger Punkt angesichts der Tateadass die Schuler zum ersten Mal tber-
haupt mit Physik in Kontakt kommen, stellt die Eiegsfrage ,Was ist Physik denn eigent-
lich“, deren Beantwortung als ,leitende” Untersting obligatorischer Bestandteil des Schul-
buches der 7. Jahrgangstufe sein sollte. Bis aufMrke ,NuTC" und ,EidM“ wird dieser
Aspekt von allen untersuchten Schulbiichern aufffegriJedoch zeigen sich auch diesbe-
zuglich unterschiedliche Herangehensweisen: Wahod DP“ der Einfiihrung von Physik
als Naturwissenschaft ein 14-seitiges Kapitel witdomed dabei sowohl ausfihrlich auf An-
wendungsbeispiele aus Natur, Technik und Alltagyel als auch die ,Arbeitsweisen in der
Physik” grindlich vorstellt, decken die Werke , Inigef’ und ,Ikarus” dies auf nur zwei Sei-
ten ab und beschranken sich dabei hauptsachlicheimgf Sichtweise. Das Werk ,Net-
werk” legt zum Einstieg sein Hauptaugenmerk auérisesamtiberblick tber die einzelnen
Teilgebiete der Physik und schafft so einen fliegenUbergang beginnend mit dem The-
menkomplex Optik.

Negativ zu erwahnen bleibt, dass es unter allearsathungsrelevanten Schulbiichern ledig-
lich dem Werk ,lkarus® gelingt, wie von Meyendorgw. Ludwig und Sittig gefordert, die
Schuler vor Herausforderungen zu stellen, die d=netfen oder zumindest indirekten Ein-
satz von Leiteinrichtungen erfordern. Unter denul8tirelement , Aufgaben® wird in diesem
Zusammenhang die Ausnahmestellung des Werkes dkanch einmal hervorgehoben.

c) Strukturelement ,Text"

i)  Allgemeine Uberlegungen

Texte sind die dominierenden Strukturelemente, idaden gesamten Unterrichtsstoff um-
fangreich darstellen, so dass der Schuler mit ildienwesentlichen physikalischen Zusam-
menhange, Arbeitsweisen etc. erlernt. Insbesonligfiern sie den ,gedanklichen Weg®
von Beobachtungen und Phanomenen hin zu exakt fiamam Gesetzen und Theorien der
Physik, sowie deren Anwendungen und Folgerurigen.

#%Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 26]
217\/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wrtuysikunterricht, 1994, S. 17]
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Meyendorf betont diesbezlglich, dass nicht immehmute Arbeit mit Texten durch so ge-
nannte unmittelbare Erfahrungen ersetzt werden ¢gam wesentlicher Teil gesellschatftli-
cher Kommunikation vollzieht sich tUber die Schpfische. Der sichere Umgang mit ihr ist
eine wesentliche Voraussetzung fur die erfolgreichggkeit der kinftigen Werktéatigen in
der Gesellschaft [...}*® Dabei zeigen Analysen, dass Lesekompetenz und idsbesondere
das vertiefte Verarbeiten des Inhalts sowie dasséalien von Informationen, Schuler vor
erhebliche Schwierigkeiten stetff Das lasst sich vermutlich damit erklaren, dasshBaxte,
beispielsweise im Vergleich zum Experiment oderdomthtsgesprach, eine ,zweifach ver-
schliisselte Wirklichkeit ?° darstellen, denn die versprachlichte Realitéatrdféet sich zu-
satzlich als geschriebener Text und erst die spchehVerarbeitung schliel3t den Lernprozess
in sich ab. Ludwig und Sittig zeigen anhand einegspgels auf, wie der erziehungswirksame
Einsatz von Lehrbuchtexten aussehen kéfflt&nalog betont Kircher in diesem Zusam-
menhang die Wiedergabe der Hauptgedanken des Tiex¢éggenen Worten und gibt hinfih-
rende Tatigkeiten bzw. Tipps fur eine verbesserterinationsaufnahme, wie beispielsweise
das Markieren schwer verstandlicher Passageffetc.

Auch bei dem Strukturelement ,Text“ spielen Gegidetze eine wesentliche Rolle, denn
gute Gestaltung fordert Akzeptanz, Konzentratiod Wwesermotivation. Typografie ist die
.Lehre von der Form und Gestaltung der Schriftzemgchm weiteren Sinne auch der Gestal-
tung von Druckwerken durch Texté® schlieRt also Druckbild, Leserlichkeit und Le3sitr
gleichermal3en mit ein. Das Druckbild bzw. Layoutfasst alle Gesichtspunkte der Seiten-
gestaltung, das heifl3t Entwurf, Planung sowie Rwsdrung aller Seitenelemente, also eher
die Makroelemente der Textgestaltung. Die Lesekktthhingegen bezieht sich vielmehr auf
Aspekte der Leseleichtigkeit, sprich inwieweit Bstaben bzw. Woérter ohne grél3ere An-
strengung gelesen werden kdonnen, wahrend Lesbarieht den sprachlichen Schwierig-
keitsgrad des Textes erfasét.Die Vereinigung dieser Betrachtungsweisen bestirdiat
sprachliche Gestaltung: ,Ein Text soll also gutbEssund zugleich im &sthetischen Sinne
schon sein. Bei der Gestaltung sollten die didektiaformationelle Absicht und das kiinstle-
risch-gestalterische Anliegen parallel verfolgt desr, denn ein schlecht lesbarer Text wird
kaum asthetisch schon sein, wie umgekehrt ein sghétaltetes Dokument, nicht nur schon,
sondern auch gut lesbar sein solft€ Wie bereits im Vorspann erwahnt, gibt es zum Bérei
der Sprachgestaltung und insbesondere zum Aspsktografie” sehr viel Literatur, wobei

218 Meyendorf, Schulbiicher wirksam fiir Bildung undziéhung nutzen, 1976, S. 365]

219y/gl. [Meyendorf, Schulbiicher wirksam fiir BildungdiErziehung nutzen, 1976, S. 365]

22 Hacker, Das Schulbuch, 1980, S. 7]

221 ygl. [Ludwig, Méglichkeiten einer effektiveren Gattung de Physikunterrichts, 1981, S. 192]
222\/g|. [Kircher, Physikdidaktik, 2001, S. 252]

223 \www.janaszek.de/t/

224y/gl.[Feldner, Zur Sprachgestaltung von Physik-Sistichern, 1996, S. 3 Anhang A1]

5 hitp:/lwww.janaszek.de/t/
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hier insbesondere auf die Arbeiten von Fel&ifemd Gerneét’ Wert gelegt wird, die diesen
Aspekt Uberaus deutlich beleuchten. Deshalb sdilerdiese Arbeit ausreichend, nur die we-
sentlichen Punkte skizziert werden: Die Typografied meist unterteilt in mikrotypografi-
sche Faktoren, die die Gestaltung von Feinheiten SQtshriftsatzes, sprich der Buchstaben,
anbelangen und in makrotypografische Faktorend@iegrobe Gesamtgestaltung, sprich das
Druckbild betreffen und die Leser-Text-Interaktiverbessern solleff® Mikrotypografische
Faktoren sind etwa Buchstabentyp, -groR3e, -sté&dwie deren Abstand, wobei sich hier her-
ausgestellt hat, dass sich keine ,optimalen Weatafeben lassen, weil sich Forschungsbele-
ge in dieser Hinsicht uneinig sind. Es lasst sibkraals Konsens verallgemeinernd sagen,
dass beispielsweise Kursivdruck als schlecht lesedilt und die generell am besten leserli-
che SchriftgroRe zwischen Schriftgrad 8 und 11tlieg

Auch der Buchstabenabstand sollte so gewahlt wemdiess zwei Buchstaben nicht so weit
voneinander entfernt sind, dass entschieden wardess, ob es sich dabei um ein Wort oder
um zwei Worter handelt. Stehen die Buchstaben jedocnahe zusammen, kénnen sie mit-
einander verschmelzen, so dass "r" und "n" einZm$ein scheinen. Aus diesem Grund rich-
tet man sich nach der so genannten ,Punzenbres®Bdichstaben ,n“, d.h. nach dem Innen-
raum des BuchstabeffS.Auch bei den makrotypografischen Faktoren, wieaeRgilenlange
oder Wort- und Zeilenabstand sind sich die ,Exp€rteicht einig: Einerseits erfordern zu
kurze Zeilen dauerndes Umspringen der Augen, arsigte erschweren zu lange Zeilen das
Auffinden des Zeilenanfangs der nachsten Zeileglass man sich auf ein ,Optimum* im Be-
reich von 7 bis 10 cm geeinigt hat, was in etwa683uchstaben pro Zeile inklusive Leer-
zeichen entspricht. Dies ist naturlich abhangigderem von der Schriftgrof3e sowie anderen
Faktoren wie etwa Seitenformat bzw. Einbindung Bestes ins Gesamtlayout. Beim Wort-
bzw. Zeilenabstand gilt als Faustregel, dass dertdstand kleiner sein soll als der Zeilen-
abstand® Denn ist der Abstand der Worte zu groR, will dasgé unbeabsichtigt in die
nachste Zeile abrutschen und muss vom Gehirn gabremarden, weil das Weiterlesen
scheinbar keinen Sinn ergibt. Der Wortabstandesgilth deshalb proportional zum Buchsta-
benabstand verhalten, welcher sich nach dem Inaendes ,n“ richtet. Da dieser umso gro-
Ber ist, je dunner die Schrift, sollten auch dieriMostédnde bei diinnen Schriften gréfl3er sein
als bei fetten.

GrolR3en Einfluss auf den Charakter des Druckbilddseh auch die Seitenformate und dabei
nicht nur die Grol3e, sondern vor allem die Blatigertionen, das heil3t das Verhaltnis von
Breite zu Hohe. Der Goldene Schnitt ist die beilidio am haufigsten vorkommende Propor-
tion mit 1 zu 1,618 (=0,618), weil sie als ausgespen harmonisch angesehen wird und ein

226 \/gl. [Feldner, Zur Sprachgestaltung von Physik«Botichern, 1996]

22T\/gl. [Gernet, Sprachanalyse von Merksatzen in Rbyishern, 1994]

28\/gl. [ Mrazek, 1979, S. 32] zitiert nach [Feldn&ur Sprachgestaltung von Physik-Schulbiichern, 1996
S. 31-32]
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230v/gl. [Feldner, Zur Sprachgestaltung von Physik8istichern, 1996, S. 31-32]
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relativ schlankes Blatt entstehen lasst, das imsitkse bei lAngeren Fliel3texten ein flissiges
Lesen erleichtert. Eine weitere Proportion, didhsacis dem Mittelalter bei der Buchgestal-
tung bewahrt hat, ist 1 zu 1,5 (=0,666), wobei fidditere Verhaltnisgrof3en vor allem bei der
Darstellung von Bildern und damit insbesonderedegiGestaltung von Schulbichern anbie-
ten. Die bekannteste Proportion sind die so geeanBiN- Formate, bei denen Breite und
Hohe immer im Verhaltnis von 1 z{2 (=0,707) stehen und die sich dadurch auszeichnen,
dass bei Teilung oder Verdopplung das neue Blattemnoch DIN- Format aufweist, was
oftmals sehr praktisch i$t!

Bei der Sprachgestaltung von Lehrtexten spielt nelae Forderung nach Lesbarkeit die Ver-
standlichkeit eine entscheidende Rolle, die aueh_dser-Text-Interaktion in die Betrachtung
mit einbezieht: ,Textverstandlichkeit wird erst b@m Bemuhen um Verstehen aktiv und
deshalb braucht man ein verstandnisfahiges SulsjiskReferenz?*? Jedoch erfilllen die
Mess- und Beobachtungsmethoden zur Verstandlichkelit in ausreichendem Malie die
Gutekriterien von Tests, da sie auch andere Faktavie Intelligenz, Merkfahigkeit, Vorwis-
sen erfassen. Aus diesem Grund beruft man sicls@gfenannte ,Lesbarkeitsformeln®, die
diese individuellen Voraussetzungen aul3er Achelasgiel der Lesbarkeitsforschung ist es,
Formeln zu entwickeln, mit deren Hilfe die Lesbatrkew. Verstandlichkeit eines Textes
Uber dessen Auspragungsgrad formaler, lexikalisaner syntaktischer Textmerkmale, wie
z.B. Wortlange und Worthaufigkeit bestimmt werdeani.**® Diese werden in der Praxis
zwar als Kriterium fur die Textverstandlichkeit gesetzt, jedoch gute Lesbarkeitswerte be-
deuten nicht zwangslaufig, dass ein verstandlidiext vorliegt, denn es handelt sich ledig-
lich um ,objektive formal-stilistische Oberflacheerkmale des Texte$* die die inhaltliche
Textstruktur nicht berticksichtigen. Dennoch korfesggestellt werden, dass diese objektiven
~-aul3erlichen* Merkmale hohe Korrelationen sowoht mhaltlichen Merkmalen als auch mit
der subjektiven Leser-Text-Interaktion aufweisem,dass diese Lesbarkeitsformeln als gute
Indikatoren fur eine hohe Verstandlichkeit des €sxilienen. Beispielsweise konnte nachge-
wiesen werden, dass die durchschnittliche Wortlangeler Anzahl wissenschattlicher Fach-
begriffe korrelier?®® Als in der Praxis am einfachsten einsetzbare Lisitaformel erweist
sich in diesem Zusammenhang die ,4. neue Wienent8giformel“, die die Schulstufe, die
sich fur die Verwendung eines Sachtextes empfiatdtMal} fir die Schwierigkeit des Textes,
folgendermal3en bestimmt:

Schulstufe = 0,2656 * SL + 0,2744 * MS — 1,69@®bei die sprachlichen Textmerkmale SL
(durchschnittliche Satzlange in Wértern) und MSo@entsatz der drei- und mehrsilbrigen
Worter) als Voraussagevariable fur die ZielvariaBdhulstufe gebraucht werden. Diese For-

21ygl. www.janaszek.de/t/seitenformate.htm

282 [Feldner, Zur Sprachgestaltung von Physik-Schulibir, 1996, S. 34]

23 [Mandl, 1981, S. 4] zitiert nach [Feldner, Zur 8gingestaltung von Physik-Schulbiichern, 1996, S. 37]
234 Feldner, Zur Sprachgestaltung von Physik-Schuietit, 1996, S. 34]

2% vqgl. [Nestler 1976, S. 17] zitiert nach [Feldn&ur Sprachgestaltung von Physik-Schulbiichern, 18980]
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mel erreicht, trotz Reduktion auf nur zwei Faktgrezinen Korrelationskoeffizienten
r = 0.9727 mit einer vorab von einer durch Expedarchgefuhrten Zuordnung des Textes zu
einer bestimmten SchulstuA#.
Als deutlich aufwendiger, aber auch exakter erweseh umfassende Verstandlichkeitskon-
zepte, wie beispielsweise das von Langer, Schulz Maun und Tausch entwickelte ,Vier -
Dimensionen — Modell* nach dem die Verstandlichkeih Texten auf folgenden vier Merk-
malskomplexen basiert, die sich empirisch aus dhadtorenanalyse Uber die Korrelationen
von Einschatzungen herauskristallisieftén
(1) Einfachheit (in der sprachlichen Formulierung)rdey einfache Satze; gelaufige, an-
schauliche Ausdriicke
(2) Gliederung — Ordnung (Ubersichtlichkeit und ricktiReihenfolge der Textinhalte):
auRere Ordnung durch Uberschriften, Abschnitte vettiebungen, etc.; innere Ord-
nung durch sinnvolle Aufeinanderfolge der Inforroagn, inhaltliche Gliederung von
Vor- und Zwischenbemerkungen, etc.
(3) Kurze — Pragnanz (in der Darstellung der Textird)aKnappheit; hohe Informations-
dichte; keine leeren Phrasen
(4) Zusatzliche Stimulanz (anregende Zusatze): intaréss spannende, abwechslungs-
reiche Darstellung durch Beispiele, Episoden, Hyratm.
Auf die genaue Auswertung, Erfolge sowie Vor- undchteile des Konzept& soll nicht
naher eingegangen werden, da es fur diese Analghé erangezogen wird, auch aus dem
Grund, weil es sich nicht nur auf die ,aul3erliclEgrachgestaltung beschrankt, sondern auch
inhaltliche Aspekte mit einbezieht.
Stattdessen soll nachfolgende Analyse untersudftemben aufgefuhrte typografische Vor-
gaben weitestgehend eingehalten werden und datiglith deutliche Auffalligkeiten ange-
geben werden. Zur Bestimmung der Schriftgrof3e wirdMessschieber mit einer Genauig-
keit von 0,05 mm verwendet. Fur die ,grébere” Meggdes prozentualen Anteils der Seiten-
flache, der durch Text erfllt ist, reicht ein Gesidck. Um vergleichbare Ergebnisse erzielen
zu konnen, beschrankt sich die Analyse hierbeideeifKapitel ,Einfihrung der Kraft“ bzw.
~Kraftwirkung“ und versuche in etwa gleich vieleitea fur die Untersuchung heranzuziehen
Dabei geht ausschlie3lich Fliel3text in die Messmitgein, Beschreibungen oder Erklarungen
neben oder unterhalb von Abbildungen, die meistld@ine veranderte SchriftgréRe bzw. —
art auffallen, bleiben unbericksichtigt.
Des Weiteren soll Gberpruft werden, inwieweit digich allein auf formal-stilistische Ober-
flachenmerkmale beschrankende - Wiener Sachtex#foiin ausgewéhlte Texte der 7. Jahr-
gangsstufe sich als gute Vorhersage der Lesbdrkeit Verstandlichkeit erweist. Dabei wird,
um eine moglichst gute Vergleichbarkeit zu gewasida in allen Werken das Kapitel ,Be-

238 \/gl. [Feldner, Zur Sprachgestaltung von Physik«Botichern, 1996, S. 42]
237Vgl. [Feldner, Zur Sprachgestaltung von Physik«Botichern, 1996, S. 51-52]
28 /gl. [Feldner, Zur Sprachgestaltung von Physik8istichern, 1996, S. 52-53]
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schleunigung” fir die Betrachtungen heranziehen. Missverstandnisse vorzubeugen, sei
darauf hingewiesen, dass das Werk ,EidM* den Bégieiéschleunigung® nicht aufgreift und
stattdessen von ,Zusatzgeschwindigkeit* sprichtdass fiir die nachfolgende Untersuchung
dieses Kapitel herangezogen wird. Uberschriftemmiétn, mathematische Beziehungen so-
wie Symbole wurden hierbei aul3er Acht gelassenaesndurde Wert darauf gelegt weitestge-
hend zusammenhéngende Texte auszuwerten. Es iliegtadellarische Darstellung als ver-
gleichende Zusammenstellung der wichtigsten Ergsenam Ende dieses Analysepunktes
vor.

i) Analyse der Werke

Text in ,Impulse*

Wie in den Vorbemerkungen erlautert, gelingt es dféerk ,Impulse als einzigem der funf
zugelassenen Schulbicher, die Mechanik in 33 Sailbendecken, was genau der Zahl ent-
spricht, die als Richtlinie fir eine ausgeglichealeer nicht Gberbelastende Unterrichtsarbeit
mit dem Schulbuch bestimmt wurde. Das Seitenforisiainit einer Blatt-Proportion, das
heil3t einem Verhaltnis von Breite zu Hohe von 1&hbzu 26,5 cm (= 0,753) nicht nur das
grof3te, sondern insbesondere das breiteste Pamet{aein Indiz fur ein sehr textarmes, aber
bildintensives Werk. Der Text ist zweispaltig mibher Spaltbreite von 6,2 cm, so dass bei
einer Gesamtbreite von 19,5 cm, nur 12,4 cm (64d@é6)Seitenbreite fur den Text in An-
spruch genommen werden koénnte. Berlcksichtigt marRdnder unten und oben und die
dauernden Unterbrechungen des Textflusses durciiddibigen, lasst sich abmessen, dass in
etwa 41 % der 517 cfgroRen Seitenflachen durch Text erfiillt sfitDer linke Rand ist
deutlich grél3er als der rechte Rand. Auch der arfRand ist groRer als obere Rand, was die
beiden Spalten doch deutlich nach rechts oben eisic Der mit 5,0 cm auffallend breite
Rand auf der linken Seite macht das Werk zwar gbérsichtlich, wird aber meist nur fur die
Darstellung der formalen Marginalien wie ,Basisveiss etc. bzw. fiir grof3ere Abbildungen
oder Tabellen genutzt. Der Abstand zwischen det&pest mit 0,6 cm dagegen sehr gering
gewahlt, so dass der Leser dazu verleitet wirceingteichen Zeile weiter zu lesen, statt in die
nachste Zeile zu wechseln. Diese Tatsache kombmiérder geringen Spaltbreite erschwert
ein flussiges Lesen des Textes in hohem MalRe. Daskbild Giberzeugt, wie bereits oben
ausgefuhrt durch ,leitende” Mittel wie Hervorhebeng Einrahmungen sowie farbliche Un-
terlegungen. Die SchriftgrofRe ist mit 2,75 mm (pritcht etwa Schriftgrad 11 Times New
Roman) die grofdte unter den sechs Werken. Die Adwanp der ,Wiener Sachtextfor-
mel* zur Lesbarkeit ergibt, dass die Texte von 8prachschwierigkeit einer Klassenstufe
von 8,6 entsprechen, also fiir Schiller der 7. Jabssaufe zu schwer verstandlich sfd.
Hierbei sind insbesondere die 25,6 % drei- und sildnige Worter auffallend hoch.

239 Analysiert wurden im ,Impulse* Seiten 96-98
240 Analysiert wurden im ,Impulse” Seiten 90-91
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Text in ,karus*

Das Werk ,lkarus“ beansprucht allein fir die Meciaid3 Seiten. Diese gro3e Zahl —
immerhin mehr als doppelt so viel wie im ,Impulse*lasst sich zum Teil damit erklaren,
dass der fur die selbststandige Arbeit der Schijgelachte Bereich ,Zum Weiterlesen® sehr
ausfuhrlich ist und insbesondere auch sehr textnie In dieser Hinsicht unterscheiden sich
diese Abschnitte des Buches gravierend vom £&Blas Seitenformat nahert sich mit Pro-
portionen von 18,8 cm zu 26,0 cm (= 0,723) dentikelaeiten DIN-Format.

Der Text ist zweispaltig bei Spaltbreiten von 718, o dass bei einer Gesamtbreite von
18,8 cm immerhin 14,4 cm (77 %) der Seitenbreitedn Textkorpus genutzt werden kénn-
ten. Jedoch werden dem eigentlichen Basiswisseremwreder Zusatzinformationen stich-
punktartig dazwischengeschaltet bzw. angehangseDsend sehr kurz, inhaltlich unabh&ngig
und durch einen deutlichen Rand voneinander getnemeh lassen so keinen Lesefluss auf-
kommen. Sowohl linker und rechter Rand als auclerentund oberer Rand sind jeweils in
etwa gleich bemessen, so dass das Seitenformatngigrund symmetrisch durch die beiden
Spalten genutzt wird. Eine prozentuale MessungT@stnutzung ergibt, dass nur 20 % der
gesamten Seitenflache durch Text ausgefiillt Witdieser Wert ist dahingehend verbliiffend,
dass immerhin 77 % der Zeile genutzt werden konnfemn Erklarung lasst sich folgendes
sagen:

Erstens sind die Abbildungen nicht nur sehr zatifresondern auch sehr grof3flachig und
nehmen deshalb sehr viel Platz in Anspruch. Danslyehdie Erklarungen zu den Abbildun-
gen, die nicht in die Messung eingehen, sehr adsftiund in der gleichen SchriftgréRe wie
der FlieRRtext, also ebenfalls wenig platzsparend. dile dennoch von diesem zu unterschei-
den, wird sehr viel Freiraum gelassen, so dassg@sgt gesehen eindeutig zu viel Flache
ungenutzt bleibt** Der Zwischenraum der beiden Spalte fallt mit Op8 auch in diesem
Werk eher gering aus und erschwert den Leseflusitzich.

Im Druckbild werden zwar unterschiedliche Schriff§en, Farben und insbesondere symboli-
sche Hervorhebungen verwendet, jedoch fehlt hieretiideutige Zuordnung und Ubersicht-
lichkeit. Die Schriftgrof3e des Grundlagentextegtlimit 2,55 mm (entspricht etwa Schrift-
grad 10,5 Times New Roman) im oberen Bereich d@ranchten Werke.

Die ,Wiener Sachtextformel* ergibt einen Lesbarkeiert der Klassenstufe 724! Dieses
Ergebnis entspricht genau der Zielgruppe des Bughddasst auf eine gute Verstandlichkeit
der Sprache schliel3en.

41 gjehe ,lkarus* beispielsweise Seiten 120-122
242 pnalysiert wurden im ,lkarus* Seiten 112-115
3 sjehe ,Ikarus* beispielsweise Seite 114

24 Analysiert wurden im ,lkarus“ Seiten 101-102
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Textin ,NuTC*

Das Werk ,NuTC*" behandelt die Mechanik auf 50 Seiteas Seitenformat ist mit Proporti-
onen von 19,0 cm zu 26,0 cm (= 0,731) auch relatdit. Die Textanordnung stellt sich als
uneinheitlich heraus. Die Schrift im Gebiet ,Gruagien® ist einspaltig bei Spaltbreiten von
10,3 cm (54 %), wobei insbesondere der 7 cm brgitddere” Seitenrand immer text-
frei“ bleibt. Dennoch zeichnet sich das Werk geradediesen Seiten durch einen ,kompak-
ten" Textblock aus, der nicht durch Abbildungen rodiabellen unterbrochen wird, so dass
ein auf diesen Seiten so wichtiger harmonischettflless erzielt wird. Die prozentuale Mes-
sung FlieRtext pro Seitenflache ergibt, dass 44e%4®4 cr groRen Seitenflachen durch
Text genutzt werdéf’, was dem Werk dahingehend den Spitzenwert in deersuchung
einbringt und die subjektiven Beobachtungen emgiriselegt. Dagegen wird in den Versu-
chen bzw. Experimenten sowie im Bereich der Aufgalbei denen statt Lesefluss vermehrt
Anschaulichkeit gefragt ist, der Text zweispaltnggaordnet. Die Spalten sind 7,3 cm breit, so
dass 14,6 cm (ca.77 %) der 19 cm Seitenbreite ispArth genommen werden. Auch der
aul3erst geringe Abstand der Spalten von 0,5 cmigsder vermehrte Einsatz von Abbildun-
gen, die nun auch zunehmend in den Textkorpus ®iggsind, machen den Text deutlich
~unleserlicher” als noch im Bereich Grundlagen. Behriftgrof3e ist mit 2,55 mm (entspricht
etwa Schriftgrad 10,5 Times New Roman) im obererei8b unserer Analyse angesiedelt.
Die Anwendung der Lesbarkeitsformel ergibt einerriWen 8,1**° so dass die Texte von der
Sprachschwierigkeit als eine Jahrgangsstufe zu esxchmgesehen werden muissen. Insbeson-
dere der prozentuale Anteil drei- und mehrsilbrigédrter fallt mit 24,6 % ausgesprochen
hoch aus.

Text in ,NUTDP*

Das ,NuTDP* bespricht die Mechanik auf 43 Seitemasveehr knapp ist, in Relation zu den
Vergleichswerken, auch in Anbetracht der deutligrirggeren Seitenflache von lediglich

408 cnf. Dies liegt aber auch groRteils daran, dass wegiterfilhrende Informationen, tiber

den eigentlichen Unterrichtsstoff hinaus, angebeterden. Die Blatt-Proportionen entspre-
chen mit 17,0 cm zu 24,0 cm (= 0,708) dem DIN- Fatrnso dass man in Relation zu den
deutlich breiteren Vergleichswerken von einer virigmaliig schlanken Blattformatierung

sprechen kann. Die Schrift ist, trotz der geringeeite von nur 17 cm, zweispaltig angeord-
net mit einer Textbreite von 5,9 cm, so dass irsged 1,8 cm (69 %) flr Text in Anspruch

genommen werden kénnten. Der dauernde Zeilenweshsgé der geringe Spaltabstand von
nur 0,4 cm fuhren dazu, dass flieBendes Lesenseitersehr schwierig ist und andererseits
die Augen doch sehr belastet. Der 3,2 cm breit&e#éel’ Rand ist doppelt so grol3 wie der
Rand zur Buchmitte hin und wird hautsachlich furbAdlungen verwendet, die nicht in die

245 Analysiert wurden im ,NuTC* Seiten 130-132
246 Analysiert wurden im ,NuTC* Seiten 120-121
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schmale Textspalte passen bzw. fir Zusatzinformation deutlich kleinerer Schriftgrofi3e
(nur 1,45 mm), die nur schwer lesbar sind. Auffadlesind die ,kompakten* Textblocke, die
zumeist durch Abbildungen oder Tabellen umrahmer atur selten unterbrochen werden.
Die im Vergleich zu den anderen Blchern extrem sd@rkormatierung lasst zwar ein sehr
textintensives Werk vermuten, was sich aber duntBpeechende Messung eines prozentua-
len Anteils von nur 36 % nicht in dem MaRe bestitidiisst*’ Die vielen, zum Teil auch
grof3flachigen Abbildungen sowie die textfreien Rémsind mit Sicherheit die Hauptgrinde
fur dieses Messergebnis. Die Schriftgrof3e ist n#02nm (entspricht etwa Schriftgrad 9 bis
10 Times New Roman) relativ zu den anderen Verggierken sehr klein gewahlt, aber
angesichts der geringen Spaltbreite bzw. Zeiledargytretbar, da sonst die Buchstabenan-
zahl pro Zeile eindeutig zu gering ausfallt.

Das Buch besitzt ein ziemlich ausgewogenes Spratthpnit einem Lesbarkeitswert von
Klassenstufe 7,8 Das bedeutet die Sprachschwierigkeit der Textevgschen 7. und 8.
Jahrgangsstufe einzustufen. Es besteht zwar eictgdeTendenz zur héheren Klassenstufe,
jedoch liegt das Ergebnis noch in einem Bereichjnaeder Zielgruppe des Werkes tberein-
stimmt.

Text in ,Netzwerk"

Das Werk ,Netzwerk"* deckt die Mechanik in 45 Seitd ein vergleichsweise geringer Wert.
Dies lasst sich damit erklaren, dass das Werk -bareits bei den Leiteinrichtungen deutlich
ausgefuhrt - den Stoff durch Rahmen voneinanderealzg und nicht durch offensichtliche
Freirdume bzw. deutlich erkennbare Rander, so diasSeiten zwar effizienter genutzt wer-
den, aber sehr mit Informationen tberladen sindré&KRander, die ungebraucht bleiben und
so die Nutzflache des Buches deutlich eingrenzea,invallen anderen Vergleichswerken,
existieren hier nicht.

Das Seitenformat néhert sich mit Proportionen V@8 tm zu 26,0 cm (= 0,723) dem relativ
breiten DIN-Format. Bei der Textgestaltung prasshtsich das Werk nicht einheitlich und
wechselt fortwahrend zwischen einspaltiger, zweigga und dreispaltiger Anordnung, zum
Teil sogar auf der gleichen Seit& Dabei verandern sich auch die Spaltbreiten vote Sei
Seite ohne erkennbare Ordnung. Dies spiegelt sich darin wieder, dass selbst der Raum
neben eingefigten Abbildungen fir Text in Ansprgehommen wird, statt — wie in den Ver-
gleichswerken — die Bilder auf die entsprechendatByeite auszudehnen. Man gewinnt den
Eindruck, das Werk stimmt selbst die Gro3e der Mhinigen auf die Textgestaltung ab, um
auch dadurch wieder méglichst wenige Freirdume mmige zu lassef® Dies filhrt dazu,
dass sich der Leser nicht an eine bestimmte Tektsirgewdhnen kann und letztendlich kein

247 Analysiert wurden im ,NuTDP* Seiten 129-131
248 Analysiert wurden im ,NuTDP* Seiten 121-123
29 Siehe ,Netzwerk" beispielsweise Seite 148
#0 sjehe ,Netzwerk® beispielsweise Seite 155
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rhythmisches Lesen mdglich ist. Die prozentuale 3vag der Nutzflache des Textes erweist
sich im ,Netzwerke" als deutlich schwieriger alsdan Vergleichswerken, da aufféllig oft
Einzelthemen als abgeschlossene Einheiten — mdisirger Seite — abgehandelt werden. Das
hat zur Folge, dass beispielsweise die Aufgaberi@ufjleiche Seite gepackt werden wie der
.Basistext”, sprich nach einzelnen Themen aufgespalerden, statt als Sammlung am Ende
des kompletten Themenkomplexes. Ahnlich verhaltiels mit fachertibergreifenden, anwen-
dungsorientierten Bezlgen, im ,Netzwerk” als ,Sieg“ bezeichnet, die die Inhalte durch
Ausblicke in die Geschichte, Biologie, etc. erganZeer Grundlagentext, der eigentlich eine
vergleichbare Messung ausmachen soll, verteilt sechauf deutlich mehr Seiten. Um eini-
germalden vergleichbare Ergebnisse zu erhalten,ewetdshalb zur Analyse drei nicht auf-
einander folgende Seiten herangezogen, die mir reghésentativ fir die Textnutzung zum
Thema ,Kraft* erscheinen. Auch wird die Messungemend durch Abbildungen verfalscht,
die sich durch den Text ,hindurchziehen” und so déeodreieck als Messinstrument seine
Grenzen aufzeigeft! Aus diesen Griinden ist der ermittelte Wert von%&3® nicht als be-
sonders aussagekraftig anzusehen und spiegelt muetwa das Verhdltnis Textfla-
che/Seitenflache wieder. Nichtsdestotrotz kanrr dfése Analyse ausreichend - festgehalten
werden, dass sich das Schulbuch ,Netzwerk” nichbakonders textintensiv erweist.

Die Schrift ist mit 2,20 mm (entspricht etwa Sctyiifd 9 bis 10 Times New Roman) zwar
genauso grol3 wie im ,NuTDP*“ gewahlt, ist aber aufgt der deutlich gro3eren Seitengréf3e
von 489 cm nicht so auffallig und erweist sich, auch in Rielatzu den Vergleichswerken,
als zu klein.

Die ,Wiener Sachtextformel” ergibt einen Lesbarkei¢rt der Klassenstufe 9,5, was bedeutet,
dass die Texte sprachlich zwischen der 9. und dlirgangsstufe einzustufen sffidInsbe-
sondere die durchschnittliche Satzlange von 15,5t&kd Gbertrifft deutlich die Vergleichs-
werke. Aber auch beim Gebrauch drei- oder mehrgébMWorter belegt das Werk mit einem
prozentualen Anteil von 25,9 % den Spitzenrangfaealyse.

Text in ,EidM*

Dem Werk ,EidM* gelingt es mit einer Gesamtseitenzzon 34 fast exakt den Wert (33) zu
erreichen, der als Richtlinie fur eine ausgegligheaber nicht tGberbelastende Unterrichtsar-
beit mit dem Schulbuch ermittelt wurde. Und dasyolbl das Werk im DIN-A5 Seitenformat
mit Proportionen von 14,9 cm zu 21,1 cm (= 0,7G6hhnur die schlankste Form aufweist,
sondern insbesondere auch die mit Abstand kleBsinflache mit 314 chezur Verfiigung
hat. Aus diesem Grund ist die unter den Verglei@drken kleinste Schriftgrof3e von 1,95 mm
vertretbar, wenn auch belastend und anstrengerdidikugen.

#1gjehe ,Netzwerk" Seite 128
%2 pnalysiert wurden im ,Netzwerk® Seiten 125, 126Jut?8
53 Analysiert wurden im ,Netzwerk“ Seiten 121-122
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Der Text ist zweispaltig mit Spaltbreiten von 5rh,cso dass bei einer Gesamtbreite von
14,9 cm immerhin 10,1 cm (68 %) der Zeile fur dibrstliche Stoffdarstellung zur Verfi-
gung stinden. Dabei ist insbesondere zu betoness, @ dem Werk, trotz geringer Seiten-
breite, als einzigem der untersuchten Werke gelutigt Spalten durch einen deutlichen Zwi-
schenraum von 1,0 cm augenscheinlich zu trennes,dem Leser den Zeilenwechsel vehe-
ment erleichtert. Sowohl linker und rechter Rargl alch unterer und oberer Rand sind je-
weils in etwa gleich bemessen, so dass das Seiteafsehr mittig und symmetrisch durch
die beiden Spalten genutzt wird. Die Rander wendelikal eingehalten, bleiben also nicht
nur vom Text, sondern auch von Abbildungen frebotZrder schmalen Formatierung ergibt
sich nur eine prozentuale Nutzung der Seitenflahireh Texte von 32 83, was sich haupt-
sachlich durch die deutlichen und grof3flachigendR@mber auch durch Zwischenraume zwi-
schen den Spalten sowie sonstige haufige Freiraurki@en lasst. Auch die zum Teil relativ
zur Seitenflache Uberproportionalen Abbildungegérazu diesem Ergebnis bei.

Die Anwendung der ,Wiener Sachtextformel* ergibhem Lesbarkeitswert der Klassenstufe
6,7, so dass nach formal-stilistischen Oberflacleskmalen das Werk eine fur Schuler der 7.
Jahrgangsstufe verstandliche Sprache verwéntetsbesondere der mit 17,9 % auffallend
niedrige Prozentsatz drei- oder mehrsilbriger Wdrtgt zu diesem positiven Ergebnis bei.

Vergleichende Analyse

~impul- Jkarus® | [NUTC* NuTDP ,Netz- L,EidM*
se* “ werk"
Schriftgréf3e in
2,75 2,55 2,55 2,20 2,20 1,95
mm
Seitenformat

19,5 zu 18,8 zu 19,0 zu 17,0 zu 18,8 zu 14,9 zu
26,5 26,0 26,0 24.0 26,0 21,1
(0,754) (0,723) (0,731) (0,708) (0,723) (0,706)

(Breite zu Hohe)
jeweils in cm

(Quotient)
Prozentuale
Nutzung der
, . 41 20 44 36 28 32
Seitenflache
durch Text
einspaltig _
, _ _ Ein- bzw. ,
zweispal-| zweispal- bzw. zweispal- , zweispal-
Textanordnung , , , , zwei- bzw. ,
tig tig zweispal- tig _ _ tig
fig dreispaltig

24 Analysiert wurden im ,EidM* Seiten 17-19
%5 Analysiert wurden im ,EidM* Seiten 11-12
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Spaltbreite in 10,3 bzw.
6,2 7,2 59 / 51
cm 7,3
Spaltabstand in
0,6 0,8 0,8 0,4 / 1,0
cm
Durchschnittli-
che Wortlange 12,2 12,8 11,9 12,9 15,5 13,0
pro Satz
Prozentsatz
drei- und mehr- 25,6 19,8 24.6 22,1 25,9 17,9
silbriger Worter
Klassenstufe
nach Lesbar- 8,6 7,1 8,2 7,8 9,5 6,7
keitsformel

Tabelle 2 Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse zurBtrukturelement Text

Die Tabelle der wichtigsten Ergebnisse unserer ysgarum Strukturelement Text zeigt, dass
~iImpulse* mit 2,75 mm den groRten Schriftgrad unden sechs untersuchten Werken ver-
wendet und ,EidM* den kleinsten mit 1,95 mm. Dieslutliche Unterschied ist vor allem
auf die mit 514 crhund 314 crhdoch drastische Abweichung in der zur Verfiigurehsh-
den Seitenflache zuriickzufuhren. Das Seitenformat,impulse” ist mit einer Blatt-
Proportion, das heil3t einem Verhaltnis von Breudddhe von 19,5 cm zu 26,5 cm (= 0,753)
nicht nur das grofdte, sondern insbesondere auclbré#este der Untersuchung, wahrend
LEIdM* mit einem Verhaltnis von 14,9 cm zu 21,1 dN-A5 Format aufweist, sprich nicht
nur das kleinste, sondern auch gemeinsam mit ,NUTd2B schlankste Papierformat prasen-
tiert. Der Vergleich, inwieweit prozentual zur ®aflache auf das Strukturelement Text zu-
rickgegriffen wird, zeigt, dass das Werk ,NuTC*“shesondere aufgrund seiner einspaltigen
.kompakten Textblocke", die weder durch Abbildundezw. Tabellen noch durch sonstige
grof3flachigen Freirdume unterbrochen werden, heer Spitzenrang unserer Analyse belegt.
Auch das Werk ,Impulse” zeigt mit 41 % einen vergfsweise hohen Prozentsatz. Insbe-
sondere die vielen ungenutzten Zwischenrdume, Wemazwischen den zumeist knappen
stichpunkartigen Texten sowie die Uberdimensionaébildungen fiihren dazu, dass das
Werk ,lkarus® mit nur 20 % mit deutlichem Abstandhavenigsten Wert auf schriftliche
Stoffdarstellung legt. Jedoch muss hier auch besitibkigt werden, dass ,lkarus” fur die Me-
chanik die mit Abstand meisten Seiten, namlichb&ansprucht. Dieser Aspekt dient gewiss
als eine Erklarung fur die geringe Informationsticpro Seite und somit fur die geringe pro-
zentuale Textnutzung. Aul3erdem ist der nicht iaralVerken vorhandene und deshalb nicht
fur die Analyse verwertbare Bereich ,Zum Weiterlgssehr ausfihrlich und vor allem sehr
textintensiv.

Bei der Textgestaltung greifen vier der sechs sntghten Werke auf eine zweispaltige Spal-
tenstruktur zurtick, wobei insbesondere bei den afefuTDP* und ,,EidM* aufgrund ihres



5) Gestalterische Aspekte d) Strukturelement Jlingen*” - 65 -

schlanken Seitenformats, die Spaltbreite mit 5,%em. 5,1 cm sehr gering ausfallt, was ei-
nen dauernden Zeilenwechsel zur Folge hat. Abdr digcSpaltbreiten im ,Impulse” sind mit
6,2 cm eindeutig zu klein, angesichts des breiteSeitenformats. Der Spaltenabstand
schwankt bei den Werken ,Impulse®, ,Ikarus* und f&* zwischen 0,4 cm und 0,8 cm, ist
also deutlich zu gering gewahlt, so dass der Ldagu verleitet wird in der gleichen Zeile
weiter zu lesen, statt in die nachste Zeile zu welth Diese Tatsache kombiniert mit der ge-
ringen Spaltbreite erschwert ein flliissiges Lesen Textes in hohem Malfle. Positiv zu er-
wéahnen ist, dass es dem Werk ,EidM*, trotz gerin§eitenbreite, als einzigem der unter-
suchten Werke gelingt, die Spalten durch einenlideeh Zwischenraum von 1,0 cm augen-
scheinlich zu trennen, was dem Leser den Zeilensetcaugenscheinlich erleichtert. Die
Textgestaltung in den Bandern ,NuTC" und ,Netzwerktveist sich als nicht einheitlich.
Dabei wird im ,NuTC* dahingehend eine Regelmaligleszielt, dass die Schrift im Gebiet
»Grundlagen” einspaltig ist mit Spaltbreiten von,a@m und in den Versuchen bzw. Experi-
menten sowie im Bereich der Aufgaben, bei dem stasefluss vermehrt Anschaulichkeit
gefragt ist, zweispaltig mit Breiten von 7,3 cm. JMetzwerk" dagegen ist keinerlei Text-
struktur erkennbar, denn es wird fortwadhrend zweschinspaltiger, zweispaltiger und drei-
spaltiger Anordnung gewechselt, teilweise sogardaufgleichen Seite. Dies fuhrt dazu, dass
sich der Leser nicht an eine bestimmte Zeilenlaggedhnen kann und letztendlich kein
rhythmisches Lesen mdglich ist.

Die sich allein auf formal-stilistische Oberflacihesrkmale beschréankende Wiener Sachtext-
formel ergibt fir ausgewahlte Texte der 7. Jahrgange bei den Werken ,lkarus* und
-EIdM* Lesbarkeitswerte der Klassenstufe 7,1 und. ®iese Ergebnisse entsprechen genau
der Zielgruppe des Buches und lassen auf eine\gergténdlichkeit der Sprache schlie3en.
Dagegen fuhren die Messungen bei ,Impulse” bzw.tzWerk” zu Lesbarkeitswerten von 8,6
bzw. 9,5, was bedeutet, dass die Texte sprachiesthen 8. und 9. bzw. zwischen 9. und 10.
Jahrgangsstufe einzustufen sind, also insbesorslehefir die 7. Jahrgangsstufe als zu
schwer verstandlich erweisen. Dies lasst sich le@ldn Banden auf den mit 25,6 % und
25,9 % vergleichsweise hohen Prozentsatz drei-melrsilbriger Worter zurickfuhren, zu
dem im ,Netzwerke" noch die extrem hohe durchsdlictie Satzlange von 15,5 Wortern
belastend hinzukommt. Bei den Werken ,NuTDP* undu]iC" ist die Sprachschwierigkeit
der Texte in etwa bei Klassenstufe 8 einzuordnegt hlso noch weitestgehend in einem To-
leranzbereich, der mit der Zielgruppe tbereinstimmt

d) Strukturelement ,Abbildungen

i)  Allgemeine Uberlegungen

Abbildungen sind ein weiteres wichtiges Struktumed@t, das sich vor allem in modernen
Schulbichern als gleichberechtigtes Mittel zur fa@ftellung neben Text etabliert hat. Je-
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doch sprechen Text und Bild ,unterschiedliche ,8pem™#*® Eine Schrift bietet die Infor-
mationen sequentiell an, d.h. reprasentiert eines®fisstruktur in linearer Form und stellt
somit andere Anforderungen an den Schiler als #i) &as verschiedene Informationen si-
multan und ganzheitlich darstellt: ,Die Bedeutures dBildes ergibt sich aus einem Lektlre-
weg, der auf dem Erkennen und der Assoziation diskoierlicher visueller Zeichen beruht.
Dieses Verstreutsein der visuellen Zeichen bewid&ts das Bild mehr Bedeutungen als der
Text haben kann®®’ Aus diesem Grund spielt Verstandlichkeit bei Abbitgen eine mindes-
tens so grol3e Rolle wie bei der schriftlichen $tafbietung: ,Bildhafte Darstellungen kom-
men einem wissenschaftlichen Lernen aber nur zugugen der Betrachter auch die notwen-
digen Fahigkeiten besitzt, die Bildinhalte zu ehlsseln und weiterzuverarbeite?*Die-
ses Thema wird jedoch in der Forschung bei weit@htrso intensiv untersucht, wie dies
beim Text der Fall ist. Girwidz spricht entsprectierfProbleme der Schiler bei der Aufnahme
von Bildmedien an: Dabei sieht er als ein Hauptlenol) dass der Lernende das Bild zum Teil
nur oberflachlich bzw. nicht zielgerichtet betrahtind deshalb Nebenséachlichkeiten bzw.
der Unterhaltungswert der Abbildung in den Vordengr riicken. Als weitere Schwierigkeit
fuhrt er an, dass die Bildaussage deshalb niclmekberfasst wird, weil der Schuler bestimm-
te Bildelemente, wie zum Beispiel die Symbolik, gasht oder nur ungeniigend verstétit.
Deshalb fordert er die Lehrer auf, eine gewissafbbligkeit fir diese Probleme zu entwi-
ckeln, sprich bei jingeren Schilern beispielsweigsech Beschriften, Abzeichnen etc. die
Aufmerksamkeit auf wichtige Elemente bzw. Detalslenken, um so die ,Verarbeitungstie-
fe der Bildinformation zu verbesserff® Auch Merzyn hat das Problem der Verstéandlichkeit
erkannt und deshalb das ,Vier-Dimensionen-Modetih\Langer etc. auf Abbildungen Uber-
tragen. Dabei betont er insbhesondere die Dimendawn,zuséatzlichen Stimulanz®, also die
Bedeutung des Bildes als ,Anhangsel“ des Textesdigsen zu verdeutlichen bzw. die Ge-
samtdarstellung abwechslungsreicher und anregemdgestalten. Jedoch weicht er bei der
Dimension ,Gliederung-Ordnung” von dem Verstandkieitskonzept ab, ,da sie groRere
gedankliche Zusammenhange betrffft‘und schlagt stattdessen vor, die Verankerung des
Bildes im Gedankengang des Textes zu betrachteseDiAspekt schliel3t Fragen mit ein,
inwieweit Text und Bild im Einklang miteinander &, ob und wie viel zusatzlichen Text
das Bild bedarf bzw. ob die Abbildungen an denhfigen“ Stellen in den Text eingefiigt
werden?®? Damit (iberschneiden sich seine Vorstellungen miteth von Fritsche, der eben-
falls die Eingliederung des Bildes in den Textladsten Weg zum Abbau der Polysemie, d.h.
der Interpretationsvielfalt des Bildes, aufpaskin, Titel, eine Legende, ein Kommentar oder

2% [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Rtwsterricht, 1994, S. 19]

27 [Fritsche, 1992, S. 143] zitiert nach [Feldnery Bprachgestaltung von Physik-Schulbiichern, 199845
28 Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 242]

29\/gl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 249]

20 Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 250]

#1Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Pysierricht, 1994, S. 19]

%2\/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer (riuysikunterricht, 1994, S. 18-19]
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ein Fragenkatalog legt unter allen mdglichen Bedsggn eine einzige fest. Die Sprache
schreibt dem Bild eine Bedeutung vor und schliéBtiaelevanten aus?*® Als weitere Mog-
lichkeit schlagt Fritsche die Montage fester Bilgen vor, da sich die Bilder gegenseitig be-
einflussen und so gemeinsam dem Betrachter digigecltGesamtwahrnehmung aufzwin-
gen?®

Jedoch fiuhrt die Bild-Text-Interaktion oft nicht maufgrund der verschiedenen ,Spra-
chen® zu Problemen, sondern insbesondere auchumafgter fehlenden bzw. eingeschrank-
ten Kommunikation zwischen Autor und Fotograf, heier bzw. Bildagentur. Denn die ent-
sprechenden Abbildungen werden zum Teil von mehr@ersonen angefertigt, die zum ei-
nen weder physikalische noch fachdidaktische Kessgnaufweisen und zum anderen, was
noch viel schlimmer ist, den zugehérigen Schulbexdhhicht kennen bzw. nicht verstehen.
Das Ergebnis weist dann sichtbare Mangel auf, idie aber aus Kosten- und Zeitgrinden
zumeist nicht mehr beheben lasé&h.

Fur die Darstellung von Sachverhalten mittels Adhlmigen werden unterschiedliche Techni-
ken benutzt, die variable Fertigkeiten und Fahigedes Betrachters erfordern, so dass ver-
schiedene Arten von Bildern unterschieden werdesseril Bei dieser Differenzierung greife
ich nicht auf die Unterteilung von Merzyn zurifék sondern ziehe dieser, die mit umfassen-
deren Darstellungen versehene Einteilung von Weidem vor:Diese unterscheidet zwi-
schen ,darstellenden Bildern®, ,logischen Bildeurtd ,analogen Bildern®®’

Die ,darstellenden Bilder* wollen eine in der Wiidthkeit visuell, wahrnehmbare Reizkonfi-
guration darstelleri®® zeigen also primér die &uReren Strukturen ihefer@nz-Objekts. Sie
lassen sich grob unterteilen in Fotographien ufdhbite Zeichnungen und sind Ublicherwei-
se die in Physikschulblichern sowie Schulbiichegealkin am haufigsten verwendete Form
der Abbildung. Die Fotographie stellt dabei diefaatste Moglichkeit dar, eine sehr reali-
tatsgetreue Abbildung der Wirklichkeit zu schaffeeygleichbar mit dem Blick durch ein
Fenster mit fest gewahltem Beobachtungspunkt: Flich Uiberwindet rAumliche und zeitliche
Distanz und kann Sachverhalte aus der schwer zligdadVirklichkeit zeigen.?*® ,Darstel-
lende Bilder* werden deshalb im Physikschulbuchptséchlich verwendet, um Alltagssitua-
tionen maoglichst realitatsnah fur die Schuiler datellen und um entsprechende Geratschaf-
ten von Versuchsaufbauten nachzustellen: ,Wirds@m Foto einem Versuchsaufbau im
Unterricht gegentbergestellt, gibt das Gelegenkgitsprechungen zu finden und zu benen-

253 [Fritsche, 1992, S. 144] zitiert nach [Feldnerr Bprachgestaltung von Physik-Schulbiichern, 199845
24 \/gl. [Fritsche, 1992, S. 144] zitiert nach [Feldn2ur Sprachgestaltung von Physik-Schulbiicher8619
S. 34]

25v/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wrtaysikunterricht, 1994, S. 19]

28 \/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wrtuysikunterricht, 1994, S. 17]

%67v/gl. [Weidenmann, 1994] zitiert nach [Liier, Entklung eines Kategorisierungs- und Beurteilungsinst
ments fir Abbildungen, 1996, S. 27]

281 {jer, Entwicklung eines Kategorisierungs- und Beilungsinstruments fiir Abbildungen, 1996, S. 27]
29 Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 243]
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nen. Beschriftungen im Foto oder zeichnerische iiezgédgen helfen bisweilen, die Funktion
eines Gerates zu verdeutlichen, wichtige Einzeltedrvorzuheben, Fachbegriffe einzufiihren
oder Strukturen zu betonel™ Insbesondere Fotographien bieten sich als metttoslis
Hilfsmittel an, wenn ein Objekt oder Geschehen wg ist, nur selten bzw. zu klein oder zu
grol3 erscheint oder fur die direkte Erfahrung ahfaicht zuganglich ist, etwa weil es zu
gefahrlich, zu zeitaufwandig oder nicht im Besigr &chule ist. Dazu zéhlen zum Beispiel
Fotos von Forschungs- bzw. Industrieanlagen oderbestimmten Geraten wie beispielswei-
se dem Elektronenmikrosk8f: Durch Zeichnungen lassen sich vor allem nichtwightige
Details sehr gut herausstellen, beispielsweisehdAtsblenden von Nebenreizen, sondern es
lasst sich auch der Abstraktionsgrad veranderrgpissweise durch Einsatz von Schatten,
Farben etc. Die affektiven und motivationalen Fiorken von entsprechenden lllustrationen
in Physikbiichern dirfen nicht unterschlagen wetfewenngleich betont werden muss, dass
der Anteil belustigender und satirischer Abbildumge Physikschulbiichern sehr gering aus-
fallt. Zu den gestalterischen Aspekten zahlt auehAshordnung von Fotos bzw. Zeichnungen,
wobei sie bei der Visualisierung und Konkretisiggwmon Textinformationen zumeist am An-
fang oder am Ende des Teilabschnitts platziert aerdm entweder zum Thema hinzufihren
und das Ergebnis deutlich heraus zu stellen bzwdemNutzen des Gelernten fir ihr tagli-
ches Leben zu verdeutlichen.

Bei ,logischen Bildern* handelt es sich allgemem ébbildungen, ,die Sachverhalte sicht-
bar machen, die meist nicht visuell wahrnehmbad“4ii, sprich so in der Realitat nicht di-
rekt beobachtbar sind, so dass sie nicht nur aiferardentliche Schematisierung sondern
insbesondere auch einen enormen Abstraktionsgradesen. Sie umfassen schematische
Zeichnungen, (statische) ikonischen Reprasentatisowie jegliche Art von Diagrammen.
Der grol3e Vorteil von schematischen Zeichnungegt tlarin, dass sie einen enormen Beitrag
im Lernprozess zu fachspezifischer Kodierung undtestiktion leisten, beispielsweise beim
Thema ,Magnetismus® durch die Vorstellung entspescter Feldlinien. Haufig werden
schematische Zeichnungen auch bei Schulexperimamegesetzt, zum Beispiel bei Schalt-
planen bzw. als Schnittzeichnungen zur Verdeuthchwon Aufbau und Funktionsweise
komplexer Ger&té’*

Ikonische Repréasentationen sind bildhafte Darstgkm physikalischer Grél3en, also entwe-
der Saulen und Flachen, deren Flacheninhalt dera@einer physikalischen Grol3e reprasen-
tiert, oder Balken, Pfeile und Linien, deren Lamger Breite den Betrag einer Grol3e wider-
spiegelt und deren Richtung die Richtung der Guifdgbt. Das haufige Vorkommen solcher
piktogrammartigen Darstellungen in Schulblcherredgeldass sich Aussagen mit ihnen tref-

20 Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 20]

2"L\/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wrtuysikunterricht, 1994, S. 20]

272\/gl. [Luer, Entwicklung eines Kategorisierungs-dueurteilungsinstruments fiir Abbildungen, 199&4$.
2R3 [Luer, Entwicklung eines Kategorisierungs- und Beilungsinstruments fiir Abbildungen, 1996, S. 36]
2" \/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer (riuysikunterricht, 1994, S. 20-21]
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fend verdeutlichen lassen: ,Eine Codierung von Agss in ein bildhaft orientiertes Notati-
onssystem schlagt Bricken zu bestehenden VorsgellurDadurch und durch die Visualisie-
rung wird eine Hilfe filr ein spateres Erinnern ietheert>">

Als grol3er Nachteil (statischer) ikonischer Repnéstgonen muss jedoch erwahnt werden,
dass sie nur eine Momentaufnahme von BewegungsHandlungsablaufen bieten konnen.
Gerade in der Physik spielt die Bewegung bzw. déedvderung bestimmter Komponenten
der dargestellten Konfiguration oftmals eine entsddnde Rolle. In dieser Hinsicht bietet der
Einsatz der digitalen Videoanalyse von Bewegungea eevolutiondre Losung, um mit ei-
nem Computer und zweckmafiger Software physikaistbprasentationen eines realen oder
simulierten Versuchsvorgangs dynamisch mit den qraksn zeitlichen Veranderungen am
Bildschirm aufzuzeigen. Dadurch ist es nicht nughob qualitative Vorstellungen von phy-
sikalischen Grof3en aufzubauen, die sich sonst dicekt beobachten lassen, wie zum Bei-
spiel von Kraften, Beschleunigungen, Ladungen atndern es lassen sich auch mehrere
GroRRen gleichzeitig darstellen. Dynamisch ikonisbBlaestellungen kénnen aus diesem Grund
auch genutzt werden, um durch ihre Anordnung Zusammd@nge zwischen den relevanten
GroRRen deutlich zu machen und letztlich Struktusagen zu finden: ,Gerade wenn Lernende
mit geringem Vorwissen nicht in der Lage sind, aiddlauf mental zu simulieren, kbnnen
die externe Reprasentation durch Animationen unthdlysche ikonische Reprasentationen
helfen eine Vorstellung aufzubauen, was als Supglti@m interner Operationen im externen
Medium bezeichnet wird**® Die digitale Videoanalyse eignet sich zudem als$ierterfas-
sungssystem fur den Mechanikunterricht, das sieAd®wvertung zweidimensionaler Bewe-
gungen moglich macht und bereits in vielen Lehrpiémorgesehen ist: ,Die gangigen Pro-
gramme, die in Deutschland verflugbar sind, lase@tet sowohl bezlglich der Qualitat der
Videoanalyse als auch beziiglich der Features dieamw&e noch zu wiinschen tbrif* Des-
halb beschéftigen sich die Arbeiten von BEfmit dem Softwareprogramm ,measure Dy-
namics®, das als ,Quantensprung in der digitaledeganalyse€”®, eine Vielzahl neuer Dar-
stellungsmoglichkeiten liefert. Dabei wird nichtrrdas automatische Erstellen von Serienbil-
dern, Stroboskopbildern und verschiedenen Graptmmjern auch das Einblenden von Bil-
dern, Texten und Symbolen, wie etwa Pfeilen, in\ddgo, betont® Eine genaue Beschrei-
bung dieser Art der Darstellung und zahlreiche jels fir den Einsatz im Unterricht, die
mit ,measure Dynamics* erstellt wurden, finden simi der Arbeit von Michet®! Die Dar-
stellung von Bewegungen mittels Stroboskopbild@lhis diesem Zusammenhang kurz her-

2’5IHeuer, 1993b, S. 369] zitiert nach [Wilhelm, Kepzion und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-
Lehrgangs, 2005, S. 38]

278 [wilhelm, Konzeption und Evaluation eines Kinerkéllynamik-Lehrgangs, 2005, S. 37]

[Benz, measure-Dynamics — Ein Quantensprung irdggtalen Videoanalyse, 2008]

2’8\/gl. [ Benz, Digitale Videoanalyse von Bewegung2®)8]

2’9 Benz, measure-Dynamics — Ein Quantensprung imliggtalen Videoanalyse, 2008]

280y/gl. [Benz, measure-Dynamics — Ein Quantensprandgr digitalen Videoanalyse, 2008]

#8L\/gl. [Michel, Lehrvideos zu dynamisch ikonischeefRasentationen, 2008]

277
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vorgehoben werden: Ein Stroboskop ist ein Lichtgitrat, das Lichtblitze in sehr regelmafi-
gen zeitlichen Abstanden abgibt, so dass Beweguatyeaine Abfolge stehender Bilder er-
scheinen, die dann Ubereinander gelegt ein Strolpbdkl ergeben. Sie haben auf diese Wei-
se den grofR3en Vorteil gegeniber Bilderserien, gieBdder sequentiell darstellen, dass deut-
lich weniger Platz in Anspruch genommen wird bzwe Bewegung besser vom Auge als
zusammenhangend wahrgenommen wird. Bisher war rdielking jedoch mit grofem tech-
nischem und zeitlichem Aufwand verbunden, so dass §troboskopbilder meist den Lehr-
bichern vorbehalten waren. Dies soll sich durchvievendung des neuen Programms an-
dern: ,Aus einem in ,measure Dynamics’ geladenededi kann in wenigen Schritten ein
Stroboskopbild erstellt werdeR®? Bei der genauen Analyse der einzelnen Werke wendien
sehen, dass diese Art der Darstellung, die zu gmschen Bildern® zu zahlen sind, im Werk
-EiIdM* viel Beachtung findet.

Schnotz unterscheidet bei ,logischen Bildern* z\Wwest der Visualisierung qualitativer und
quantitativer Zusammenhange. Qualitative Zusamnmagdhdverden dargestellt durch Venn-
Diagramme, sprich Mengendiagramme, die alle mdgficRelationen zwischen den vertrete-
nen Mengen durch gemeinsame Flachen aufzeigenGueqghen, die aus Knoten und Linien
aufgebaut sind und in der graphischen ModellbildaagVeranschaulichung von Wirkungs-
zusammenhangen eingesetzt werden. Zur Visualigiequantitativer Zusammenhénge wer-
den Histogramme, Balken-, Saulen-, Kreis-, Strégstypen, und hauptséchlich Liniendia-
gramme genutzt. Dabei eignen sich ,logische Bildgéziell zur Verdeutlichung von Relati-
onen und Verflechtungen zwischen unterschiedlicBegif3en, wie bereits bei den ikonischen
Darstellungen aufgezef§f Der groRe Vorteil gegeniiber Tabellen, die zwarelime Werte
sehr genau angeben, liegt darin, dass Ubergeordinsgmmenhénge durch entsprechende
Grafiken deutlicher sichtbar werden und somit derbihdung zwischen Theorie und Mes-
sung an Anschauung gewinnt. Oftmals ergdnzen deshelh grafische Darstellungen bzw.
Diagramme eine tabellarische Auflistung der zugigsir Messwerté®* Vergleichbar zum
Strukturelement Text werden nicht sichtbare Sadtaler reprasentiert, jedoch nicht mit einer
sprachlichen Kodierung, sondern mit einer kirzered pragnanteren Form der Kodierung,
namlich Uber Symbole. ,Darstellende Bilder* dagegégllen von vornherein etwas Sichtba-
res dar und miissen folglich nicht tiber ,konventisierte?® Codes in eine andere ,Spra-
che® Ubersetzt werden. Um nun ein solches ,logisdBiékd” lesen zu kdnnen, muss der Bet-
rachter mit dem Symbolsystem vertraut sein, speichnuss dieser Sprache méchtig sein und
die Regeln, denen diese Bilder unterliegen, erkerured verinnerlichen. Weidenmann réat
deshalb zunéchst zu einer ,Orientierungsphase“ydalieder Arbeit mit den eigentlichen Kur-
ven bzw. Flachen erst einmal die Achsenbelegungesdig Bedeutung von Sonderzeichen

82IBenz, measure-Dynamics — Ein Quantensprung imdiggalen Videoanalyse, 2008]

283\/gl. [Wilhelm, Konzeption und Evaluation eines Kimatik/Dynamik-Lehrgangs, 2005, S. 32]
24ygl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 244]
28 Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 243]
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klart.?%® Wainer widmet sich der anschlieBenden inhaltlicBéskussion und klassifiziert die
Anforderungen an den Lernenden bei der Informa@intmahme aus Diagrammen schrittwei-
se nach drei Ordnungéf’

Ablesen von Einzelwerten

Erkennen von Zusammenhangen zwischen den Einzelwbrw. den Variablen (z.B.
lineare Zusammenhange)

Erfassen von Relationen zwischen Entwicklungen bzusammenhéngen zwischen
Relationen.

Doch nicht nur die Arbeit mit ,logischen Bilderntporcht bestimmten Regeln, sondern auch

bei der Gestaltung missen gewisse Bestimmungerhie¢acerden, denn sonst kann es
durchaus sein, dass Diagramme bzw. Graphen deadBé&tr schnell hinters Licht fihren.
Deshalb sollen nach Schnotz vier allgemeine Gestgdiprinzipien bei der Darstellung ,logi-
scher Bilder* beachtet werdéff.

1. Syntaktische Klarheit: Die einzelnen Komponentemi@n, Flachen, Punkte, etc.)

missen eindeutig erkennbar sein und sich deutbch Mintergrund abgrenzen. Auch
Beschriftungen mussen eindeutig den charaktersisdBildelementen zuzuordnen
sein.

Semantische Klarheit: Komponenten mit funktional&rbundenheiten sollen auch
gemeinsame visuelle Eigenschaften aufweisen, welgeig Komponenten ohne funk-
tionalen Zusammenhang auch erkennbar voneinandggednzt werden sollen. Als
Ausdruckmittel zur qualitativen Abgrenzung eigniehdeispielsweise Farbe.
Implizite Ordnung: Bei der Informationsaufnahmefthéine offensichtliche innere
Strukturierung nach logischen Kriterien. In den sten Fallen findet diese Ordnung
nach quantitativen Gesichtspunkten statt, d.h. Bempiel in einem Balkendiagramm
sind die Balken der Gro3e nach angeordnet. Selgamelphabetische Reihenfolgen.
Sparsamkeit: Auf Effekte, die nicht zur Informatwermittiung beitragen, soll ver-
zichtet werden, um den Leser nicht noch zusatalmwhdie schwierige Aufgabe zu
stellen, wesentliche Informationen aus dem ReiZamigkeerausfiltern zu mussen. Die
Ubersetzung des verwendeten Codes braucht deskemutmerksamkeit.

Die dritte Gruppe der Abbildungen bilden die ,argdao Bilder®, also schematische Zeich-
nungen, die auch Bilder von Modellen mit einscleiefidie vor allem bei der Veranschauli-
chung nicht bzw. nur schwer direkt beobachtbarark8iren und Prozesse sehr hilfreich sein
konnen. Dabei unterscheidet man generell zwischektibnalen und strukturellen Analogien,
je nachdem ob die sinngeméRe Ubertragung zweide@gsfunktionaler bzw. struktureller

Art ist. Beispielsweise dient der Elektronendrif unktionale Analogie fur den elektrischen
Strom in Metallen, wahrend beispielsweise die Age@wischen dem Bohrschen Atommo-

28 y/gl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 250]
27yvqgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 245]
28 \/gl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 244-245]
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dell und dem Aufbau unseres Planetensystems stalietuArt ist. Dieses Beispiel zeigt aber
auch die grof3te Gefahr bei der Betrachtung von @giah, namlich dass sie sehr schnell zu
Fehlvorstellungen fuhren kénnen, insbesondere isa#umenhang mit Modellen, weil diese
zumeist nicht direkt beobachtbar sind. So lasseim Iseim Vergleich von Bohrschen Atom-
modell und Planetensystem nicht annéhernd die isfiith GréRenverhaltnisse darstelfén.
,Bildliche Analogien“ sind in ihrer auf3eren Formrdgdarstellenden Bildern* sehr &hnlich,
unterliegen also auf den ersten Blick den gleicyestalterischen Bedingungen. Jedoch geht
ihre Wirkung Uber diese Oberflachenmerkmale hinawes| das Dargestellte in eine andere
Ebene (ibertragen werden muss, so dass das Bildtifere metaphorische Bedeutuft*
erlangt. Damit im Einklang steht, dass die Konzmptiner schematischen Zeichnung in der
Regel mehr didaktisches Fingerspitzengefuhl bendiiy die Planung eines Fotos, denn es
mussen neben dem Lernprozess des Schilers, mogliementarisierungen sowie Verstand-
nisprobleme aufgrund ungunstiger Kodierungen besigbkigt werden. Beispielsweise wenn
ein dreidimensionaler Zustand als zweidimension&tdmitt gezeichnet wird, muss der Bet-
rachter diese Vereinfachung erkennen und sie inafdexh zur dreidimensionalen Wirklich-
keit erganzen, um das Bild vollend zu verstefféius diesem Grund werden ,analoge Bil-
der" im Gegensatz zu ,darstellenden Bildern* aublereselten im Physikunterricht genutzt
und schon gar nicht um ,Alltagsbeziige herzustéden. motivierend aufzulockerrf*
Auf eine ausfiuhrlichere Vorstellung von Funktionem Abbildungen im Allgemeinen, sowie
deren Einsatzmaoglichkeiten im Physikunterricht, wign Beispiel nach Levin bzw. Weiden-
mann®*®wird hier nicht naher eingegangen und stattdeasénlie fiir diese Analyse wichti-
gere Arbeit von Luer verwiesen. Dieser hat auf @tage verschiedener wahrnehmungs-
psychologischer Ansétze, die bei der Verarbeitunig Bildinformationen eine Rolle spielen,
versucht Kategorisierungs- und Beurteilungsinstmt@édir Abbildungen in Physikbiichern
zu entwickeln. Diese Kriterien, von denen nur eenauserwahlte fir meine Arbeit herange-
zogen werden kénnen, werden grob in quantitative quralitative Kriterien unterteilt, wobei
erstere sich auf die Gesamtheit der Abbildungedein untersuchten Kapiteln beziehen und
letztere auf einzelne Darstellung@A.
Aus den gquantitativen Kriterien beschrankt sichsdiédnalyse auf die folgenden Untersu-
chungsmerkmale:

* Durchschnittliche Anzahl der Abbildungen pro Seite

e Prozentuale Anteil der Abbildungen an der Seiteita

* Prozentuale Verteilung der Abbildungsarten

29yqgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 243]

29 Lier, Entwicklung eines Kategorisierungs- und Beilungsinstruments fiir Abbildungen, 1996, S. 36]
291\/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wrtuysikunterricht, 1994, S. 21]

292Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 20]

293 vgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S.245- 249]

2%[Luer, Entwicklung eines Kategorisierungs- und Beilungsinstruments fiir Abbildungen, 1996, S.49]



5) Gestalterische Aspekte d) Strukturelement Jlingen*” -73-

Fur die erste Messung wird der komplette ThemenkexgMechanik* betrachtet und der
Quotienten aus Gesamtzahl der Abbildungen (woblgerovon Abbildungen, die einen zeit-
lichen Ablauf darstellen als zusammenhangend gewndrten) und Seitenzahl gebildet. Der
Anteil der Abbildungen an der Gesamtflache solllagpaum Textanteil prozentual angege-
ben werden, wobei die entsprechenden Seiten aesmal fur die Untersuchung herangezo-
gen werden, so dass genauere Aussagen Uber daBile¥erhaltnis moéglich sind. Aus
Grinden der leichten Handhabung sowie der Verdbaidteit dient als Messinstrument ana-
log zum Strukturelement ,Text* das Geodreieck.
Bei der Verteilung der Abbildungsarten soll zwisclgen im Vorspann ausfuhrlich beschrie-
benen Abbildungsarten ,darstellende Bilder”, ,lagis Bilder* und ,analoge Bilder unter-
schieden werden: Dabei soll Uberprift werden, obegseinzelnen Blchern gelingt eine aus-
gewogene Rhythmisierung insbesondere zwischen tgli@sden® und ,logischen Bil-
dern“ zu erzeugen, die fiir eine moderne GestaliamggroRer Bedeutung it Bei der Ein-
teilung stellt sich heraus, dass es oftmals gdrtrgo einfach ist, ,logische Bilder®, die einen
bestimmten Hintergrund haben, der gewissermal3dén,amsschlisselt werden muss, von
.darstellenden Bildern“ zu unterscheiden. ,Analdgj&ler* sind insbesondere im Mechanik-
unterricht der 7. Jahrgangsstufe nicht zu erwar&attdessen sollen Schulbiicher vermehrt
auf ,darstellende Abbildungen® zuriickgreifen, wdide,logische Bilder* noch nicht den
Stellenwert haben, den sie in den nachsten Jalsgarign einnehmen werden. Vor allem
Liniendiagramme zur Veranschaulichung funktionadahangigkeiten zwischen physikali-
schen GroRRen sieht der Lehrplan fiir die siebtegdalgsstufe noch nicht vor. Erst in der
neunten Jahrgangsstufe sollen diese in der Mechaig@ksiv betrachtet werden. Aus diesem
Grund kann es nicht fir sinnvoll erachtet werderggbamme bereits zu einem verfriihten
Zeitpunkt in Schulbtichern heranzuziehen, da didil®ecmoch nicht Uber angemessene phy-
sikalische Konzepte verfigen und aulerdem keinghErhgen haben, mit Graphen umzuge-
hen, Graphen also noch nicht sicher lesen konnenn@ie Aussagen der Graphen missen
nicht nur erfasst, zueinander in Beziehung gesgtdtinterpretiert werden, sondern auch mit
den vorhandenen Vorstellungen in Beziehung gebraehden. Eine leichter zu erfassende,
weniger abstrakte Darstellung der relevanten GrH8eva durch schematische Zeichnungen
oder ikonische Darstellungen ist deshalb wiinscherisvxus diesem Grund sollen in nach-
folgender Analyse quantitativ untersucht werdewieweit bei den ,logischen Bildern* auf
Diagramme zurickgegriffen wird.
Aus den zahlreich aufgeflihrten qualitativen Krearwird das Hauptaugenmerk auf folgende
Punkte gelegt:

» Klarheit bezlglich der Wahrnehmung

e Zuordnung Bild- Text, Bilduntertitel

e Anordnung der Abbildungen

29 vgl. [Luer, Entwicklung eines Kategorisierungs-dueurteilungsinstruments fiir Abbildungen, 19960S.
51]
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* Bezug zur Schulerwirklichkeit.
FiUr eine Abbildung ist es von entscheidender Bedwytdass die einzelnen Komponenten-
deutlich getrennt voneinander wahrzunehmen singh&le spielt neben der Grol3e der Ab-
bildung ein hoher Kontrastgrad, der sich beispielse durch ,Schwarz-Weil3-
Abbildungen“ bzw. den Gebrauch intensiver Farbeaietgn lasst, eine wichtige Rolle. Au-
Rerdem ist fur die Wahrnehmung die Scharfe der ldbbg ein Punkt, der beachtet werden
muss, insbesondere bei der Verwendung von Fotogmaph
Bei der Zuordnung Bild- Text ist wichtig, dass in der Abfassung expliafierweise auf die
zugehdrigen Abbildungen vorliegen bzw. es solltehaumgekehrt deutlich erkennbar sein,
zu welchem Textabschnitt das jeweilige Bild gehbiese Zusammengehdrigkeit wird oft-
mals auch dadurch erreicht, dass Schrift und Bildetner Seite nah beieinander angeordnet
werden. Jedoch gerade bei mehreren Abbildungen diitf zusatzlicher gekennzeichneter
Verweis im Text bei der Orientierung. Dabei spaalich eine Rolle, ob das Bild in die ent-
sprechende Textspalte eingegliedert ist. Denn détmard die Schrift, die zur Abbildung
gehdrt, auch deutlich vom eigentlichen Fliel3texttegent, beispielsweise durch Abséatze, eine
kleinere SchriftgréRe bzw. andere Schriftart odercd farbliche Trennung. Diese Untertitel
Uber mehrere Satze sind vor allem dann sinnvolhnweein entsprechender Textbezug vor-
liegt. Ublicherweise sind Untertitel kurz und praghund haben die Aufgabe, das Erkennen
des Bildes in die richtige Richtung zu lenken. @el#lich sind sie auch als Frage formuliert
und geben dem Leser so explizit Anhaltspunkte esBiicke bzw. Gedanken zielgerichtet zu
fokussieren.
Fur Gesamtgestaltung bzw. Layout des Werkes spielAnordnung der Abbildungen eine
bemerkenswerte Rolle. Dabei ist ein wichtiger Puoktsich eine bestimmte Regelmafiigkeit
im Buch erkennen lasst, was das Zurechtfinden motieégheit erleichtert oder ob die Bilder
willktrlich von Seite zu Seite verschieden angeetdsind, was nattrlich dem Werk eine ge-
wisse Lockerheit verleiht. Auch soll dabei berticksigt werden, ob die Abbildungen eher
platzsparend angeordnet sind oder viel Raum in Alcspnehmen.
Der letzte aufgefiihrte Untersuchungspunkt steliggermal3en einen kleinen Exkurs dar,
weil sich dieser Analysepunkt eigentlich nur mitif¥&ren” also gestalterischen Aspekten be-
fassen sollte. Aber gerade angesichts der immeiigeiuwerdenden Forderungen nach mo-
derner, jugendlicher Gestaltung der Schulbiichsstldich der inhaltliche Aspekt nicht mehr
so radikal von der aufR3eren Betrachtungsweise trenond beeinflusst diese vehement. Fir
eine moderne Gestaltung sind nun mal moderne mivait entscheidender Bedeutung. Die
Inhalte der Abbildungen mussen der Wirklichkeit 8ehiler zuzuordnen sein, also ihrer per-
sonlichen Erfahrung entspringen. Nur so kénnersisie in ihnen wieder finden, was letztlich
die Schulphysik zur Alltagsphysik macht.

2% vgl. [Luer, Entwicklung eines Kategorisierungs-dueurteilungsinstruments fiir Abbildungen, 199655.
55]
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i) Analyse der Werke

Abbildungen in_,Impulse*

Das Werk ,Impulse” bespricht die Mechanik auf 33t&g auf denen insgesamt 112 Abbil-
dungen enthalten sind, so dass im Durchschnitt3pitAbbildungen pro Seite der Spitzen-
wert der Analyse erreicht wird. Dieses Ergebnisnsiben der geringen Seitenzahl auch auf
das sehr grol3e und breite Seitenformat zurlckzefiintedoch auch der prozentuale Anteil
der Abbildungen an der Gesamtflache ist mit 20,arf¥er allen Vergleichswerken fiihréng
was belegt, dass sich der hohe Gebrauch von Abigketunicht ausschliel3lich auf das grof3-
flachige Seitenformat zurtckfuhren lasst. Kombinmait der Tatsache, dass 41 % der unter-
suchten Seitenflachen durch Text erfullt sind, l@rgich einerseits, dass mit Uber 61 % die
Seiten, relativ zu den Vergleichswerken, sehr effizzur Stoffdarstellung mittels Text und
Bild genutzt werden und andererseits in etwa eixt-Bdd Verhaltnis von 2 zu 1 vorliegt.

Die prozentuale Verteilung der Abbildungsarten weister den untersuchten Werken die
auffalligste Rhythmisierung auf, da insbesondene Atgeil der Diagramme mit 13 % (14)
ausgesprochen hoch ausfallt. Dabei werden die @raptsbesondere zur Veranschaulichung
der GroRen ,Geschwindigkeit* und ,Beschleunigunghgesetzt**® Die 50 ,darstellen-
den“ bzw. 62 ,logischen” Bilder machen einen Prdgatz von 45 % bzw. 55 % aller Abbil-
dungen aus. In diesem Zusammenhang muss erwahdenyatass die darstellenden Bilder
und dabei nahezu ausschliel3lich Fotographiennfastur Einfihrung der einzelnen Themen
bzw. bei den weiterfihrenden Texten genutzt wended die ,logischen Bilder* fast aus-
nahmslos zur Verdeutlichung von Basiswissen, Audgabnd Versuchen eingesetzt werden.
Dies steht im Einklang mit den im Vorspann besdiereen Funktionen der Abbildungsarten:
Der motivierende und Neugierde weckende Zweck \amstdllenden Bildern sollte natirlich
zu Beginn des Kapitels erfullt werden, aber auchkamde des Abschnitts, um die Schuler
auch Uber den Unterrichtsstoff hinaus fur das Thembegeistern. Entsprechend bieten sich
bei Aufgaben und insbesondere bei Versuchen scismhatZeichnungen an, deren Starke in
der Klarheit hinsichtlich der Wahrnehmung liegtchisdestotrotz wirde eine auflockernde
lllustration zu der ein oder anderen Aufgabe bzwdezn ein oder anderen Versuch sicher in
gewisser Weise zu deren L6sung bzw. Verstandnisgen.

Die Fotographien sind, bis auf einige Ausnahfiiersehr groR und sehr scharf gewahlt, so
dass sich wichtige Komponenten eindeutig voneinam@snen lassen. Bei den schemati-
schen Zeichnungen, die zumeist kleiner sind, wies dhauptsachlich durch den Gebrauch
vieler und vor allem intensiver Farben erreicht. Bewegungsrichtungen, insbesondere von
Kraften hervorzuheben, werden auffallend viele IBfeerwendet, die vor allem bei Ver-
suchsbeschreibungen die schematischen Zeichnungeh konische Reprasentationen er-

297 Analysiert wurden im ,Impulse” Seiten 96-98
2% Sjehe ,Impulse* Seiten 88-93
29 Sjehe ,Impulse” beispielsweise Seiten 94 und 116
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ganzen und insgesamt eine groRe Hilfe darstéffeiedoch gibt es auch hier einige Ausnah-
men, wie beispielsweise die schematische Zeichmungrehwaag®”, die einzelne Kompo-
nenten nicht deutlich voneinander abgrenzt, insiesi@ durch die einténige graue Farbwabhl.
Auch beim Thema ,Zusammensetzung von Kraften* wliel Wahrnehmung durch die mono-
tone Farbwahl erheblich erschwert. Insbesondereedigitierende Ersatzkraft misste deutli-
cher von den Einzelkraften abgegrenzt werden. Aficbrdnung und Textbezug zeigen in
diesem Fall gravierende Mangel: Die Abbildungendeerweder deutlich voneinander abge-
steckt, noch lassen sie sich durch Néhe den emzélextblocken eindeutig zuordnen bzw.
werden in diesen erwahnt. Fehlende Untertitel Bsmmmerierung fihren letztlich dazu, dass
jegliche Struktur und Ordnung verloren gétit.

Doch es muss ausdricklich betont werden, dasshdieis vereinzelten Beispielen der Fall ist:
Im GrofRen und Ganzen wird im Text ausdriicklich uadallem eindeutig durch die Abkir-
zung ,(Abb. »)* auf die nummerierten Abbildungen hingewiesenswicht nur die rasche
Text —» Bild Zuordnung erleichtert, sondern insbesondehaine schnelle Einordnung Bild
- Text ermdglicht. Zusatzlich wird die Zusammengéjkait von Schrift und Bild oftmals
durch die rdumliche Nahe zum Ausdruck gebracht, mast damit einhergeht, dass ange-
sprochene Abbildungen auf den jeweiligen Textbltalgen. Das erleichtert zwar die Text-
Bild-Interaktion, hat jedoch den Nachteil, dass @extkorpus und damit der Lesefluss durch
zwischengeschaltete Abbildungen unterbrochen viaedwird Wert darauf gelegt die strenge
Spaltenstruktur des Textes auch bei den Abbildungeiestgehend einzuhalten und den
5,0 cm breiten Rand nur fur Uberproportionale Adhlniigen bzw. fir Abbildungen, die sich
nur schwer in die Spalten eingliedern lassen, isphach zu nehmen. Auffallige Unregelméa-
Rigkeiten zeigen sich bei der Verwendung von Uiédmt insbesondere bei den ikonischen
Darstellungen zum Kraftbegriff werden diese oft gelgsseri>®

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Abbildungen, atiem der Fotographien zu Beginn der
Kapitel, sind sehr auf die Wirklichkeit der Schibarsgerichtet. Dabei werden auffallig oft
Darstellungen aus Sportarten wie zum Beispiel leaitietik gewahlt, die alle Schiler aus
eigener Erfahrung kennen, aber auch vereinzeltrhgaamoderne Sportarten aufgegriffen,
die das Interesse der Schiler wecken sollen, wigpieésweise das Foto eines ,Bungee-
Jumpers.*** Die Abbildungen zu den Versuchen sind zum Teilr gebhnikorientiert bzw.
schemenhaft, wie etwa bei den Versuchen zu Reibwafgst®, was insbesondere bei Schii-
lern der 7. Jahrgangsstufe leicht zu Missverstéasem bzw. Problemen bei der Anschauung
fuhren kann.

30 sjehe ,Impulse” beispielsweise Seite 96,
%1 Sjehe ,Impulse* Seite 100

%2 Sjehe ,Impulse* Seite 109

393 Siehe ,Impulse* Seiten 108-112

34 Siehe ,Impulse* Seite 95

%% Siehe ,Impulse* Seite 112
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Abbildungen in_lkarus*

Die Abbildungszahl fir den Themenkomplex ,Mechaniki ,lkarus* betragt 166, was bei
einer Seitenanzahl von 73 Seiten einem Schnitt2y8rAbbildungen pro Seite entspricht und
somit dem kleinsten Quotienten der betrachtetenh8iicNichtsdestotrotz kann nicht von
einem Werk gesprochen werden, dass auf Abbildumgemg Wert legt, was neben dem ab-
soluten Spitzenwert von 166 Abbildungen vor allezn iohit 19,6 % zweith6chste Prozentsatz
an bebilderter Flache deutlich unterstref®iDie geringe Anzahl an Abbildungen pro Seite
in Verbindung mit dem hohen Abbildungsanteil an 8eitenflache, lassen Rickschlisse auf
eine relativ zu den Vergleichswerken tberdurchgdiatie Bildgrol3e zu. Des Weiteren wird
die Bedeutung des Bildes dadurch aufgewertet, d@sprozentuale Messung der Textnut-
zung ergeben hat, dass nur 20 % der gesamten f&atendurch Text ausgefullt wird, wor-
aus ein Text-Bild-Verhaltnis von ungefahr 1 zu duldert. Aus der Addition der prozentua-
len Anteile ergibt sich, dass nur etwa 40 % dete®éiiche durch Text und Bild genutzt wer-
den, was sicher als Hauptgrund fur die verhéltnidméesige Seitenanzahl herhalten muss.
Die prozentuale Verteilung der Abbildungsarten let,gilass das Werk 48 % (80) ,darstellen-
de Bilder” und 52 % (86) ,logische Bilder* enth&lpbei insgesamt 7 % (11) auf Liniendia-
gramme entfallen, die fast ausschlie3lich zur [@#rstg des Themas ,Kraft und Verfor-
mung“ verwendet werdefl’ Ansonsten (iberwiegen bei den ,logischen Bilderi ittoni-
schen Darstellungen, da insbesondere bei den TheumerKraftbegriff Richtung und Betrag
der Krafte durch deutliche Pfeile dargestellt wert&

Auffallend ist, dass die ,darstellenden Bilder* hieermehrt comicartige Zeichnungen sind
und dabei insbesondere in Form von Bilderseriegessellt werden, fur die sich diese Art der
lllustration sehr gut eignet: ,Die Zeichnung Uberdet ihre statische Natur und wird zum
bewegten Bild.** Die in den Vergleichswerken vorrangigen Fotographiverden im ,lka-
rus“ vor allem im Unterricht erganzenden Teil ,ZUeiterlesen” benutzt. Insgesamt zeigt
sich bei der Verteilung der Abbildungsarten auf diazelnen Elemente eine gelungene
Rhythmisierung aus ,darstellenden” und ,logisch&itlern, was den Schulern insbesondere
bei den Aufgaben, aber auch bei den Versuchenlideat Gute kommt.

Die Fotographien lassen sich im Allgemeinen alatielgrol3 und scharf beurteilen. Jedoch
kann man auch Beispiele ausmachen, bei denen orslber® die Schéarfe zu winschen Ubrig
lasst, vor allem beim Versuch rasante Bewegungerustellen®*° Durch die Verwendung
von Comics kann der Zeichner nicht nur dieses Rrollmgehen, sondern auch viel deutli-
cher Bildkomponenten voneinander abgrenzen uncwsisgermalfien die Blicke des Betrach-
ters auf die wesentlichen Komponenten richten: g¢Elerausforderung fir den Comic-

398 Analysiert wurden im ,lkarus* Seiten 112-115

%7 Siehe ,lkarus* Seiten 162-164

%8 Sjehe ,Ikarus* beispielsweise Seiten 113-114

399 [Fuchs, 1978, S. 49] zitiert nach www.germanisiik-
hannover.de/fileadmin/deutsches_seminar/publikatitdAL/hal-1.pdf S.23
%10 sjehe ,Ikarus* beispielsweise Seiten 116-117
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Zeichner ist es, den Blickkontakt des Lesers inshé@sre innerhalb des Einzelbildes zu bin-
deln und zu steuern. Raumveranderungen und Olgéitejen werden vom Rezipienten als
Bewegung wahrgenommen. Eine Dynamisierung einz&iider kann durch Zusammenfas-
sung mehrerer Handlungsablaufe erzielt werdéh.

Dies gelingt im lkarus ausgesprochen gut, unterstiirch die deutliche farbige Kennzeich-
nung der Bewegungsrichtung mit Hilfe von Pfeileeddch lassen sich auch hier Ausnahmen
finden, bei denen aus der alleinigen BetrachtumgZde&ehnungen nichts Wesentliches fir die
Schuler hervorgeht: Beispielsweise werden zur Hinfiig des wichtigen Kapitels ,Grol3e
Kraft, kleine Kraft - wie kann ich sie bestimmenbBildungen von Motorbooten gezeigt, aus
denen keinerlei wichtige Komponenten auf Anhietearibar sind. Erst durch das (mehrmali-
ge) Lesen des ,Begleittextes” werden diese allnchérsichtlich. Eine entsprechende Be-
schriftung der Abbildungen mit deutlicher Hervorba bzw. Kennzeichnung der entschei-
denden Aspekte erscheint mir hier sinnvoll, gefféid&chiiler der 7. Jahrgangssttite.

Dieses Beispiel dient auch sehr gut, um auffalRggelmanigkeiten bei der Anordnung der
Abbildungen aufzuzeigen, denn neben Text versuchmm die Darstellungen bestméglich
die Spaltenstruktur einzuhalten. Lediglich Bildeise®®bzw. tiberproportionale Abbildun-
gerr** stellen in dieser Hinsicht seltene Ausnahmen Base Periodizitat setzt sich zu Be-
ginn der einzelnen Kapitel fort, indem immer zursianeistens zwei comicartige Zeichnun-
gen einheitlicher Gréf3e sequentiell angeordnetefaetit werden. Auf einheitliche GroRRen
der comicartigen Darstellungen wird aber auch initexen Verlauf, insbesondere bei den
haufigen Bilderserien, grof3en Wert gelegt. Eine ige&vRegelméalRigkeit zeigt sich auch an
der gleichmaRigen Verteilung der Abbildungen aufghoiist viele Seiten, die sich aus den
Messergebnissen ablesen lasst.

Bei genauerer Betrachtung der Abbildungen fallteracauf, dass im Werk ,lkarus“ symmet-
rische Anordnungs- bzw. Darstellungsformen eineiggsvRolle spielen, die nicht nur als
besonders asthetisch gelten, sondern nach denal@esetzen* von Wertheinter zu einer
verbesserten so genannten ,praattentiven Wahrnegitt@fiihren®'’ Diese beinhaltet Wahr-
nehmungsprozesse, die nicht durch Uberlegungerewsstwerden, sondern unmittelbar vor
einer bewussten Verarbeitung stattfinden, wozupbaiswveise das Erkennen bzw. Gruppieren
einzelner Bildkomponenten gehort. Das ,Gesetz denrBetrie” sagt dabei aus, dass sym-
metrische Bildkomponenten leichter zugeordnet bavweine Struktur gebracht werden kon-
nen als asymmetriscii& Die beim Strukturelement ,Text“ festgestellte symirische Auf-

11 \www.germanistik.uni-hannover.de/fileadmin/deutscreeminar/publikationen/HAL/hal-1.pdf S.23
%2 3jehe ,lkarus* Seite 123

$3Siehe ,Ikarus* beispielsweise Seiten 112 und 161

314 Siehe ,Ikarus* beispielsweise Seiten 111 und 116

$15\Vgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 238-239]

318 yqgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 238]

317 Siehe ,Ikarus* beispielsweise Seite 123

$18\/gl. [Kircher, Physikdidaktik, 2000, S. 239]
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teilung bzw. Nutzung des Seitenformats spiegeh biei den Abbildungen wieder und setzt
sich in den Bildtexten fort. Bemerkenswert in draséusammenhang ist auch, dass die Ab-
bildungen nicht nur symmetrisch zur Buchmitte zyelSg angeordnet werden, sondern auch
haufig Quadrate sind, also ,regelmafdige* Viereck# auffallend vielen verschiedenen
Symmetrien.

Die Abbildungen auf den Einfihrungsseiten einessneiapitels werden nicht nur vorange-
stellt, sondern auch deutlich durch Abséatze vorergigchen Basistext bzw. den stichpunktar-
tigen Zusatzinformationen getrennt. Bilder und Tigxtnen als separate Blocke nacheinander
betrachtet werden, da keine Text-Bild-Interaktiestfustellen ist. Alle wesentlichen Informa-
tionen zu den Abbildungen befinden sich direkt imsghluss in einem ,Untertitel* Gber meh-
rere Satze, sozusagen einem ,Bildtext* in der glencSchriftgréRe wie der Fliel3text, hervor-
gehoben durch eine blaue Schrift und deutlicherdtren zum eigentlichen Text. Dies sichert
zwar die eindeutige Zuordnung Bild Bildtext. Jedoch ware die Wahl einer kleineren
Schriftgréf3e als Abgrenzung mit Sicherheit die Plspparendere Alternative gewesen, was
insbesondere fur die effektive Nutzung der Seitetife von Vorteil wéare. Die Ausfihrlich-
keit dieser ,Bildtexte” tragt mit Sicherheit zumdseren Verstandnis bei und hilft den Schu-
lern ihre Blicke auf die wesentlichen Komponentan fakussieren. Jedoch andererseits
spricht es nicht gerade fur die Qualitat einer Ahlmg, wenn viele Worte zur Erklarung ge-
braucht werden und das Bild nicht schon von selbst eine eindeutige Sprache verflgt. In
den Aufgabenteilen ,Anwendungen und Anregungen*“.bimverganzenden Teil ,Zum Wei-
terlesen” dagegen werden die Abbildungen vermehdaen Text eingegliedert, kénnen jedoch
auch ohne ausdrickliche Verweise aufgrund der righent Nahe den zugehérigen Aufga-
benblocken zugeordnet werden.

Die Inhalte der Abbildungen entsprechen dem Alldlag Schuler und sind vielfaltig aus ver-
schiedenen Bereichen wie Sport, Technik, BioloGieschichte, Forschung etc. gewahlt. Ins-
besondere die comicartigen Zeichnungen sprecheahéler nattrlich an und lockern den
Unterricht auf moderne Art und Weise auf, sollethiogh auch Fragen provozieren und Lust
machen sich weiter mit dem Thema zu beschatftigen.

Abbildungen in ,NuTC*

Im ,NuTC* sind auf den 50 Seiten zur Mechanik, ieasgmt 160 Abbildungen zu finden. Dies
ergibt eine durchschnittliche Anzahl von 3,2 Abhidden pro Seite. Die prozentuale Vertei-
lung der Abbildungsarten ergibt, dass das Werk 4078p ,darstellende Bilder”, 51 % (82)
.logische Bilder” enthalt. 8 % (12) der Abbildungemd Graphen, die hauptséchlich bei den
kinematischen Grundgro3en ,Geschwindigkeit® und s@deunigung® zur Verdeutlichung
von Aufgabenstellungen bzw. bei der Lésung einestéaufgabe eingesetzt werdeh.
.Darstellende Bilder* und ,logische Bilder bildegine rhythmisierte Seitenstruktur, wobei
deutliche Schwerpunkte auszumachen sind. Wahremddairstellenden* Abbildungen und

%1% Sjehe ,NUTC* Seite 116
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dabei insbesondere Fotographien hauptsachlich ginBeles Kapitels auf den Einfiihrungs-
seiten vorzufinden sirfé’, werden die ,logischen“ Abbildungen, vor allemFRprm von iko-
nischen Darstellungen, insbesondere beim Themeetyeliiafteaddition® bzw. bei der
abschlieBenden Zusammenfassung zum Thema ,Rfafitrangezogen. Um Bewegungen
durch Abbildungen darzustellen, wird auffallig efif Bilderserief® zuriickgegriffen, die bei
schematischen Zeichnungen durch zusétzliche Rigbpfaile erganzt werden.

Die prozentuale Messung des Anteils an der Sedéelnd, der durch Abbildungen belegt ist,
ergibt im ,NuTC" einen Wert von 17,5 %, so dasslam ausgewahlten Themengebiet ,Be-
schleunigung®* bei 44 % Textnutzung ein Text-Bild Verhéltnis veirca 2,5 zu 1 resultiert.
Aul3erdem fluhrt die Addition der prozentualen Areili einem Wert von knapp 62 % Nut-
zung der Seitenflache durch Bild und Text, was 8eiizenwert unserer Analyse darstellt.
Dieses Resultat unterstreicht die schon beim Siraldment festgestellte effektive Nutzung
der Seitenflache insbesondere durch die einspaleyéstruktur, die nur selten durch Abbil-
dungen unterbrochen wird. Jedoch muss gerechtenbe®nt werden, dass die Messergeb-
nisse nicht als reprasentativ fur das gesamte \&@egesehen werden kdnnen. Denn sowohl
bei der Textstruktur, als auch bei der Nutzung ¥bildungen zeigt sich das Werk nicht
einheitlich: Die einspaltige Textanordnung ohneddbtechung wechselt im Bereich der Ex-
perimente bzw. Aufgaben in eine zweispaltige Alidtgg, in der vermehrt Abbildungen daz-
wischentreten, die zu mehr Absatzen und somit zirrfreier Seitenflache fihren. Dadurch
verringert sich in diesen Bereichen das Messergethen effizienten Nutzung der Seitenfla-
chen umgehend. Bei den Abbildungen muss festgestetten, dass diese nicht gleichmaRig
Uber das Werk verteilt sind und insbesondere bdieniengebiet Kraft, das fir die Messung
ja nicht bertcksichtigt wird, offensichtlich in g Anzahl zunehmen. Daher verschiebt sich
das Text-Bild-Verhaltnis in diesen Themengebietegunsten des Bildes und die auffallige
Textlastigkeit wird, allgemein betrachtet, redutzier

Zur Anordnung der Abbildung muss noch positiv ermjamerden, dass sie deutlich durch ent-
sprechende farbliche Unterlegungen eingerahmt onatsdeutlich voneinander abgegrenzt
werden, was die Orientierung sehr erleichtert. igser Hinsicht untersttitzen auch die Num-
merierungen der Abbildungen, auf die der Text dudtak Symbol eines blauen senkrechten
Pfeils mit entsprechender Zahl ausdrticklich hintvddses ermdglicht nicht nur ein rasches
Auffinden der zum Text zugehorigen Abbildung, samdeertcksichtigt auch die oft vernach-
lassigte Umkehrung, namlich ein schnelles Aufspigtenzur Abbildung passenden Textpas-
sage. Das Symbol fallt zwar aufgrund der farblicBetonung relativ schnell ins Auge kénnte
jedoch noch deutlicher herausgearbeitet werdenel&m erweist sich die Farbe ,blau® nicht

%20 Siehe ,NUTC* Seiten 146-147

%21 gjehe ,NUTC* Seiten 149-151

%22 giehe ,NUTC" Seiten 154-157

323 Siehe ,NUTC* beispielsweise Seite 127

324 Analysiert wurden im ,NuTC* Seiten 130-132
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als beste Wahl, da die Merksatze im gleichen Blaut@dergeschrieben sind, so dass ent-
sprechende Verweise auf Abbildungen hier nichtktlierkannt werden. Die Abbildungen
sind mit kurzen Untertiteln versehen, die zumeist entweder den zugehérigen physikali-
schen Fachbegriff oder den Inhalt der Abbildungdsigeben, aber auch vereinzelt als prag-
nante Frage formuliert sird®

Die Fotografien zeigen im Allgemeinen eine gute [&&0weisen jedoch zum Teil deutliche
Unterschiede in der Scharfe auf. Insbesondereudidea Einfiihrungsseite zur Mechanik dar-
gestellte Fotographie, die einen ersten bleibertEi@edruck bei den Schilern zum Thema
.Krafte in der Natur und Technik” hinterlassen sakigt in dieser Hinsicht gravierende Qua-
litatsmangeP?® Aber auch im weiteren Verlauf treten immer wiedeischen hauptsachlich
qualitativ hochwertigen Fotographien vereinzeltaesfe Abbildungen auf’

Die Abbildungen sprechen die Schiler mit modernédirBhalten an, zeigen beispielsweise
einen ,Inlineskater in der Halfpipe* bzw. BilderrdisSS und schaffen auf diese Weise deut-
lich Bezug zum aktuellen Zeitgeschehen. Einzigetikfrunkt ist, dass sie in bestimmten Si-
tuationen, beispielsweise beim Sport oder beim &ifdn, Erwachsene als Darstellungsob-
jekte aufgreifen, obwohl sich genauso gut auch &irahgeboten hattéf® Um die Schiiler-
wirklichkeit anzusprechen, missen sich die Kindeden Bildern wieder finden und sich mit
den dargestellten Personen identifizieren, was digith gleichaltrige Bildobjekte besser
verwirklichen l&sst.

Ausschlie3lich auf den Einfihrungsseiten zu denrgdmdneten Themenkomplexen, also
auch bei der Mechanik, greift ,NuTC* auf eine vetérte Form der bildlichen Darstellung
zurtick, namlich auf Comics. Diese unterscheideh sighingehend von den comicartigen
Zeichnungen des ,lkarus®, dass sie, wie man arud¢igen Aufmachung unschwer erkennen
kann, das Hauptziel der Unterhaltung und Auflockgrwerfolgen. Dazu tragen auch die
Sprechblasen bei, die jedoch auch als Anreiz fémgmbezogene Fragen und Denkanstol3e
dienen und somit zu eine intensiveren Beschéftignotjvieren woller?? Dabei stellt sich
zu Recht die Frage, warum das Werk im weiterenadérhicht haufiger auf diese Art der
lllustration zurtckgreift.

Abbildungen in ,NuTDP*

Das Werk ,NuTDP*“ behandelt die Mechanik auf 43 &witauf denen insgesamt 142 Abbil-
dungen enthalten sind, so dass im DurchschnitBiBitAbbildungen pro Seite, knapp hinter
Werk ,Impulse®, der zweite Platz der Analyse ern¢iwird. Dieses Ergebnis war aufgrund
der in Relation zu den Vergleichswerken sehr gerin§eitenflache von lediglich 408 tm

325 Sjehe ,NUTC* beispielsweise Seiten 131 und 139
3 giehe ,NUTC* Seite 109

%27 Siehe ,NUTC* beispielsweise Seite 134

%28 Siehe ,NUTC* Seiten 124-125

9 gjehe ,NUTC* Seiten 110-111
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und dem schlanken Seitenformat nicht zu erwartedoch hilft der prozentuale Anteil der
Abbildungen an der Seitenflache bei der Ursachenfamg dieses Uberraschenden Ergebnis-
ses: Denn mit einem Prozentsatz von nur 14,9 % dalderter Seitenfliche nimmt
,NUTDP* in unserer Untersuchung abgeschlagen deatele Platz eiri>° Wenn man die bei-
den Messergebnisse kombiniert, lasst sich sages, dss Schulbuch zwar sehr viele Abbil-
dungen verwendet, diese aber eine sehr kleine Behdlittsgrofie haben missen. Dabei fal-
len beim Durchbléattern insbesondere die vielennideiFotographien ins Auge, die dem Bet-
rachter vor allem auf den Einfihrungsseiten zue@arelnen Kapiteln bzw. bei den verschie-
denen Kraftartefi* offenbart werden. Damit einher geht das Messeligehrr prozentualen
Verteilung der Abbildungsarten: Denn mit 60 % (88arstellender Bilder* Ubertrifft das
Werk nicht nur prozentual gesehen die Vergleichkeveeutlich, sondern belegt auch absolut
betrachtet, den Spitzenrang unserer Analyse, wAshetracht der geringen Seitenanzahl und
Seitenflache bemerkenswert ist. Dabei fallt augsdaftmals auch Fotographien lediglich zur
Seitengestaltung herangezogen werden, ohne daszdiekrfolgen, einen physikalischen
Sachverhalt zu veranschaulichen. Als Beispiel &t dinfache Bild eines Apfels zu nennen,
das deutlich sichtbar bei den weiterfihrenden métronen zum Newtons Kraftgesetz darge-
stellt wird, weil Newton der Legende nach die Kraftischen zwei Korpern aus einem fal-
lenden Apfel ableitet?®® Aus dem Ubergewicht der ,darstellenden Bilderutéert, dass auf
.logische Bilder* mit 40 % (57) und dabei insbeseralauf Graphen mit nur 4 % (6) verhalt-
nismafig wenig zurickgegriffen wird. Es wird dechtliwie auch schon beim Strukturelement
.Leiteinrichtungen® insbesondere anhand des sdigéil Einleitungskapitels bzw. des aus-
fuhrlich gestalteten Inhaltsverzeichnisses fesaiiesturde, dass das Werk ,NuTDP* grof3en
Wert auf kindgerechte anschauliche Abbildungen. |Bgther spielen die eher ,mathemati-
schen® Diagramme nur eine unwesentliche Rolle.

Die prozentuale Messung der Nutzung der Seiterdlahirch Text ergab einen Anteil von
36 %, was neben einem Text-Bild Verhaltnis von eBfazu 1 lediglich zu einem Prozent-
satz von knapp 52 % effektiver Seitennutzung diiext und Bild fihrt. Der Grinde sind die
zweispaltige Textanordnung, die deutlichen Randesiesdie Vielzahl an Fotographien.

Diese Fotos sind wie bereits erwahnt, zumeist klgin gewahlt, was nicht nur die Klarheit
der Wahrnehmung deutlich beeintrachtigt, sondeoh aiele Absatze und damit ungenutzte
Flache erforderlich macht. Ihre Scharfe ist bis\arkinzelte Ausnahmé¥ als gut zu bewer-
ten. Auch die Trennscharfe der Abbildungen ist ineséhtlichen in Ordnung, wenn gleich
auch bei den ikonischen Darstellungen bei der Zusamsetzung von Kraften die einzelnen
Kraftkomponenten deutlicher farblich abgegrenztdeer konnten. Die schwarze Farbe ana-

330 Analysiert wurden im ,NuTDP* Seiten 129-131
%1 siehe ,NUTDP* beispielsweise Seite 143

%2 Siehe ,NUTDP* Seite 135

33 Siehe ,NUTDP* beispielsweise Seite 126
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log der Textfarbe fur beide Einzelkrafte heranzierge erscheint hier offensichtlich als die
falsche Wahl.

Die Abbildungen sind sorgfaltig nummeriert, so daesn Lesen des Textes eine rasche Zu-
ordnung des passenden Bildes mdglich ist, da eteNerweise auf die entsprechenden Dar-
stellungen vorliegen. Jedoch werden fur diese Hisev&chrift und Farbe analog zum Fliel3-
text gewahlt, was zur Folge hat, dass sie sich di@sem nicht abheben. Die im Werk
-NUTC" gelobte rasche Zuordnung BildText ist in diesem Fall nicht mdglich, auch deshalb
nicht, weil Text und Bild raumlich oft weit ausemger liegen, zum Teil auf verschiedenen
Seiten®** Die Untertitel der Abbildungen sind textdhnlicmterscheiden sich aber deutlich
vom Flie3text (SchriftgréRe 2,20 mm; Schriftgrad/ia@t9 bis 10 Times New Roman) durch
eine kleinere SchriftgroRe (1,75 mm; Schriftgradae? bis 8 Times New Roman).

Bei der Anordnung der Abbildungen zeigt sich kdigieRegelmaligkeit. Stellenweise wird
versucht die Spaltenstruktur einzuhalten, dann eresdieder vermehrt grof3ere Abbildungen
auf die Rander ausgedehnt bzw. mehrere (bis z)*¥A&teinere Abbildungen nebeneinander
angeordnet. Fotographien werden eingerahmt, wahyenglogischen Bildern®, bei denen es
sich relativ oft um schematische Zeichnungen handed Rander zumeist weggelassen wer-
den.

Dadurch, dass die fotographischen Bilder insbesendef den Einflihrungsseiten sehr zahl-
reich sind, gelingt es dem Werk nicht, ausreichauflalle einzugehen, so dass die Schuler
zwar die Ubrigen Fotos sehen und deren Inhalte gensliss aus ihrem Alltag kennen, sie aber
nicht physikalisch einordnen kénnen. Beispielsweism Thema ,Krafte und Bewegungsan-
derungen” sind funf Abbildungen dargestellt, vomele jedoch nur zwei mit abschlielRender
Frage als motivierender Denkanstol3 naher erlawenden. Die restlichen drei Abbildungen
werden mit keinem Wort erwahfit Da taucht zu Recht die Frage auf, warum man diese
.darstellenden Bilder” nicht einfach weglasst urndttslessen die anderen beiden Bilder ge-
stalterisch noch mehr in den Mittelpunkt stellt.sC&prichwort ,Weniger ist oft mehr* kommt
hier deutlich zum Tragen.

Abbildungen in ,Netzwerk"

Das Werk ,Netzwerk® greift auf den 45 Seiten zumeiiita ,Mechanik” auf insgesamt 141
Abbildungen zurtick, was im Durchschnitt 3,1 Abbilden pro Seite bedeutet. Dieser Wert
liegt nur knapp unter den Spitzenwerten der Wetk®yllse bzw. ,NuTDP*. Bei der prozen-
tualen Verteilung Gberwiegen mit 58 % (82) die stalenden Bilder®, wahrend die ,logi-
schen Bilder" 42 % (59) ausmachen. Dabei sind isege immerhin 9 % (12) der Abbildun-
gen Graphen. Auf diese wird ausfuhrlich im Zusapried ,Erstellen und Interpretieren von

334 Siehe ,NUTDP* beispielsweise Seiten 130-131
335 Siehe ,NUTDP* beispielsweise Seite 129
%% Siehe ,NUTDP* Seite 128
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Diagrammen?®’ eingegangen, das der Lehrplan eigentlich nichdfésiebte sondern erst fiir
die neunte Jahrgangsstufe vorsieht. Daneben webiggramme als unterstiitzendes An-
schauungsmaterial sehr intensiv bei der BespreclasgHooke’'schen Gesetzes" verwendet.
.Darstellende und logische Bilder* zeigen bzgl. d&arteilung keine Prioritaten und lassen
eine ausgewogene Seitenstruktur erscheinen. Alsndess auffallig und im krassen Gegen-
teil zu den Vergleichswerken erweist sich die Tettea dass sowohl bei den Aufgaben als
auch bei den Versuchen nur ganz selten auf Abbjenrund dabei insbesondere auf ,logi-
sche Bilder* zurlickgegriffen wird. Dies ist dahestaunlich, weil ja gerade in diesen Struk-
turelementen die meiste Aufmerksamkeit der Anschgugewidmet werden sollte. Da stellt
sich die Frage, wie Schilern der 7. Jahrgangsstigieen gerade zu Beginn ihrer physikali-
schen Schullaufbahn oft noch jegliches fachsp&héis Vorstellungsvermégen fehlt, entspre-
chende Geratschaften und Versuchsschemata voigégiel Aufgaben verdeutlicht werden
sollen. Dieser verheerende Mangel fuhrt letztliahdem geringen Prozentsatz ,logischer Bil-
der”, der lediglich durch die vielen Graphen niobth deutlicher gegeniiber den Vergleichs-
werken abfallt. Denn gerade bei Aufgaben bzw. Vighisa greifen diese verstarkt auf diese
Art der Abbildung und dabei insbesondere auf sclisctee Zeichnungen bzw. ikonische
Darstellungen zuriick®

Die vollig willkiirliche Textgestaltung setzt sich der Anordnung der Abbildungen fort, die
vollig regellos Uber die Seite verteilt werden wabei jegliche Spalten- und Zeilenstruktur
aufbrechen. Die Abbildungen sind etwa zur Halfregerahmt. Teilweise werden sogar deut-
liche Rahmen gesetzt, die aber dann nicht eingahaierdert>® Analog zur prozentualen
Messung der Nutzflache durch Text, die einen Wert 28 % ergeben hat, spiegelt auch die
entsprechende Messung fur Abbildungen mit einemt Wt 18,9 % nur in etwa die wahren
Verhaltnisse wiedet'® Die Griinde wurden bereits beim StrukturelementxTausfiihrlich
dargelegt. Insbesondere die Schwierigkeit quer dasrSeitenformat verlaufende Abbildun-
gen, die nicht abgesteckt sind, mit dem Geodrereckiessen, sei hier noch einmal erwéhnt.
Nichtsdestotrotz ergeben sich fur diese Analyseedti®end, ein Text-Bild-Verhéltnis von
etwa 1,5 zu 1 sowie eine prozentualen Nutzung e@#eidlache durch Text und Bild von
knapp 47 %. Insbesondere der letzte errechnete &&rheint angesichts der beim Struktur-
element , Text" festgestellten geringen ungenut&kiche als etwas fragwirdig.

Die GroR3e der Fotographien verandert sich von Seit8eite deutlich. Dabei stellen sich ins-
besondere die Fotos zu technischen Geratschafieteatlich zu klein heraus. Beispielsweise
auf den Abbildungen zu den Federn und Waagen bmeh &ei den Darstellungen zum
Elektroskop sind die die wichtigen Elemente niatiiggenug wahrnehmb&: Auch Scharfe

%7 Siehe ,Netzwerk" Seite 120

338 Siehe ,Netzwerk” beispielsweise Seite 155

339 Siehe ,Netzwerk” beispielsweise Seite 134

340 Analysiert wurden im ,Netzwerk“ Seiten 125, 126Jut?8
%1 gjehe ,Netzwerk* Seiten 120, 143 und 148
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und Trennscharfe der Fotografien zeigen teilwesatlthe Mangel auf, wie zum Beispiel
das Hintergrundbild auf der Einfihrungsseite zuneriankomplex Mechanik oder das Titel-
bild zum Kapitel ,Zusammensetzen und Zerlegen voaftén deutlich mache?f Bei die-
sem fallt insbesondere der geringe Kontrastgragderfinfolge der eintdonigen Farbwahl die
einzelnen Schiffe nicht deutlich erkennbar voned®nabgrenzt und deshalb eine klare
Wahrnehmung verhindert. Aul3erdem wird unter andeseimnd dieser Beispiele deutlich,
dass die Abbildungen die Wirklichkeit der Schilehh ansprechen und schon gar nicht ihrer
personlichen Erfahrung entspringen. Gerade diepBdes auf den Einfihrungsseiten sollten
aus dem Blickwinkel der Schuler ausgewahlt werdes einen starken Bezug zu ihrem All-
tag herstellen. Eine qualitativ mangelhafte Abhbildudie ein nachtliches Tauziehen einer
Football-Mannschaft gegen eine Strallenbahn zeifitder weder die Bahn noch das ,Hin
und Her“ scharf zu erkennen sind, erscheint mir Hie falsche Wahi** Auch bei der Zu-
sammensetzung von Kraften gibt es mit Sicherheisd® Motive, als einen schlecht sichtba-
ren Ozeanriesen, der mithilfe von Schleppern anéreiAnlageplatz gezogen witdf. In An-
betracht der in dieser Hinsicht einfallsreichengleichswerke erscheint mir die scharfe Kri-
tik gerechtfertigt.

Die Abbildungen zeichnen sich durch eine auffalldihe zum Text aus und sind, wie bereits
mehrfach erwéhnt, zum Teil sogar in die Abfassuniggriert. Dies erleichtert zwar zumeist
eine schnelle Zuordnung, kann diese aber auchweseh, zum Beispiel dann, wenn sich die
Abbildung zwischen mehreren Textblécken befindet.bidber mehrere Textabschnitte hin-
zieh*. Auf explizite Verweise im Text wird weitestgehewerzichtet, nur gelegentlich wird
im FlieRtext, beispielsweise durch Anmerkungen jiie Bild rechts®*° auf eine Abbildung
hingewiesen.

Die Abbildungen sind nicht nummeriert und habeme&entertitel, bis auf zwei schemati-
sche Zeichnungen, die plotzlich durch kursiv feftgekte Untertitel samt Nummerierungen
aufhorchen, auf die jedoch nicht im FlieBtext vexsein wird®*’ Diese Regellosigkeit setzt
sich in der Beschriftung der Abbildungen fort. Nor Einzelfall werden Darstellungen von
Versuchsgeraten, wie etwa der Federkraftm&&sausfiihrlich beschriftet. Bei den schemati-
schen Zeichnungen, inshesondere zum Kraftbegnifi die Unterschiede noch gravierender.
Als auffallend ,uberbeschriftet* und total verkongpért erweisen sich in dieser Hinsicht die
Abbildungen zum Thema ,Wirkungslinien von Kraftéf* Dagegen miissen die Abbildun-
gen samt Beschriftungen zu den ,Streifzigen* pogtwahnt werden. In diesen werden an-

342 Siehe ,Netzwerk“ Seiten 114 und 154

3 Siehe ,Netzwerk” Seite 114

34 Siehe ,Netzwerk" Seite 154

5 Siehe ,Netzwerk” beispielsweise Seite 125
%6 Siehe ,Netzwerk® beispielsweise Seite 154
37 Siehe ,Netzwerk" Seite 129

%8 Siehe ,Netzwerk" Seite 128

39 Siehe ,Netzwerk” Seite 157
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wendungsorientierte und fachertibergreifende Beziigehemen aus den Bereichen Technik,
Biologie, Geschichte etc. hergestellt, die dasrésse der Schiler wecken sollen. Beispiels-
weise die ausfihrlich beschrifteten Abbildungen zarsten Mondflug” oder zum ,Segeln
gegen den Wind“ tragen mit Sicherheit dazu beseleZiel zu erreichefi’

Abbildungen in EidM*

Das Werk ,EidM* bespricht die Mechanik auf 34 Sejtauf denen insgesamt 90 Abbildun-
gen enthalten sind, so dass im Durchschnitt mitAhBildungen pro Seite ein vergleichswei-
se kleiner Quotient resultiert, der auf den er&bck auf die in Relation zu den Vergleichs-
werken deutlich geringere Seitenflache zurlckzudiihist. Jedoch landet das Buch auch bei
der Messung des prozentualen Anteils an bebildEtéahe mit 17,5 % auf den hinteren Ran-
gen unserer Analy3¥, was belegt, dass sich der geringe Gebrauch vdldAimgen nicht
ausschliel3lich auf das kleine DIN-A5 Seitenformatizkfihren lasst, sondern dass insge-
samt auf ein bildarmeres Werk geschlossen werdess.niiombiniert mit der Tatsache, dass
32 % der untersuchten Seitenflachen durch Texiledind, ergibt sich einerseits, dass mit
nur knapp 50 % die Seiten relativ zu den Vergleagrgen wenig Platz sparend zur Stoffdar-
stellung mittels Text und Bild genutzt werden umdiererseits in etwa ein Text-Bild Verhalt-
nis von 2 zu 1. Die geringe Nutzung der Seiten#gish neben den deutlichen Randern unter

anderem auf die vielen Freiraume zurlckzuflihresbdsondere am Ende eines Kapitels nach
den Aufgabenstellungen bleiben oftmals gréf3erehéidaungenutzt, wie beispielsweise im
Anschluss an das vierte Kapitaf.Hier stellt sich die Frage, warum man fast einezgaSpal-

te ,leer” lasst, die man beispielsweise fir weitdrggaben bzw. weiterfihrende Informatio-
nen hatte nutzen kdnnen.

Die prozentuale Verteilung der Abbildungsarten lat,gilass ,EidM“ auf 60 % (54) ,logische
Bilder und 40 % (36) ,darstellende Bildern* zurigekift, wahrend nur 1 % (1) Graphen ein-
gesetzt werden. Bei diesem handelt es sich umlaindkarte, die die Flugroute eines Stor-
ches beschreibt also eine so genannte kartogrdyehi3arstellung von Daten und keine gra-
phische Darstellung von eher mathematischen Fumzissammenhéangen, wie etwa in den
Vergleichswerkeri> Die Tatsache, dass kein einziger funktionaler Grag Verdeutlichung
herangezogen wird, zeigt deutlich, dass getreuMiegaben des Lehrplans der Abstraktions-
grad dieser Art von Abbildungen fir die 7.Jahrgatgfe als zu hoch eingestuft wird. Statt-
dessen wird, kontrar zu allen Vergleichswerken ptsichlich auf ,logische Bilder” in Form
von ikonischen Reprasentationen der kinematisch@&fRéh Geschwindigkeit bzw. ,Zusatz-
geschwindikeit* durch Vektorpfeile zurickgegriffeim Zusammenhang mit dem Kraftbeg-
riff werden dabei Abbildungen von Computersimulaga gezeigt, was ein Novum unter den

%0 siehe ,Netzwerk“ Seiten 139 und 157

%1 Analysiert wurden im ,EidM*“ Seiten 17-19
%2 Siehe ,EidM“ Seite 16

%3 Siehe ,EidM“ Seite 2
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Vergleichswerken darstellt und die moderne Art Barstellung im ,EidM* unterstreicht.
Diese setzt sich in der haufigen Verwendung voolfiskopbildern fort, die insbesondere in
einem eigenen Kapitel ,Die Darstellung und Besdhueg von Bewegungen® nicht nur dar-
geboten, sondern auch kindgerecht erklart wetdfehuf diese fortschrittliche Art der Dar-
stellung von Handlungsablaufen wurde ja bereit¥orspann ausdrtcklich hingewiesen.

Die GroR3e der Fotographien ist meist sehr kleinjass gerade bei technischen Geratschaften
wesentliche Elemente nicht eindeutig wahrnehmbad. dBeispielsweise das Bild eines Ta-
chometers ist deutlich zu klein geraten, so das®éschriebene Geschwindigkeitsanzeige mit
entsprechender Skalierung nicht erkennbar ist asdBild erheblich an Nutzen fur den Schi-
ler verliert®® Auch die Abbildung des Schiffes ,MS Beaufort* sabenkdrachen ist eindeu-
tig zu Kklein, so dass das Schiff, aber insbesonderd.enkdrachen nahezu tberhaupt nicht zu
erkennen sind, weshalb dieser, um ihn von den abenfeillen Wolken auch nur annéhernd
abgrenzen zu konnen, rot umkreist und durch eirstanr Pfeil gekennzeichnet werden
muss>>® Auch die Scharfe der Fotographien zeigt zum Teiltiche Mangel auf, wie etwa
die Abbildung zum EisstockschieRBen deutlich madehBei der Trennscharfe sind die Strobo-
skopbilder positiv zu erwdhnen, was daran liegssddas benutzte Programm ,measure Dy-
namics* erméglicht, einen beliebigen einfarbigemteligrund zu wahlefr® Dadurch kann
ein guter Kontrast zum Bewegungsobjekt hergestetitden. Auch bei den schematischen
Darstellungen zu den kinematischen Grundgréf3en di@ceinzelnen Vektorpfeile deutlich
durch verschiedenfarbige Darstellungen voneinaatbzugrenzen. Bei den Abbildungen zu
den Computersimulationen kann zum Teil der Kontrasiit offensichtlich genug herausge-
arbeitet werden, was vor allem an den deutlich diem Pfeilen liegt. Zudem lassen sich die
grinen Pfeile auf dem griinen Hintergrund nur sehwsr erkennen. Auch der Kontrastgrad
der astronomischen Abbildungen fallt &uRerst geang und hebt wichtig Bildelemente nur
unschwer vom kréaftigen schwarzen Hintergrund“atuch die Kontrastierung der schwarz-
weilden Abbildung des Baumes, der seine Blatter ditpwonnte durch intensive Farben ver-
bessert werden, die zudem noch zu einer bessersaltiag dieser tristen Abbildung beitra-
gen wiirder?®

Zur Anordnung der Abbildungen lasst sich sagens d&s analog zum Text konsequent die
Spaltenstruktur einhalten, was augenscheinlichirzer @leutlich tGbersichtlicheren Seitenges-
taltung beitragt, andererseits jedoch die Grol3eAddrildungen sehr einschrankt und insbe-
sondere flUr Uberproportionale Darstellungen wemigl&um liefert. Dies zeigt sich deutlich
in dem einzigen Sonderfall, in dem die strenge t8patruktur aufgehoben wird, namlich dem

%4 Siehe ,EidM“ Seite 2

¥ Siehe ,EidM"“ Seite 4

%% Siehe ,EidM“ Seite 30

%7 Siehe ,EidM“ Seite 25

$8ygl. [Benz, measure-Dynamics — Ein Quantensprandgr digitalen Videoanalyse, 2008]
9 Siehe ,EidM* beispielsweise Seiten 24 und 31

%0 Siehe ,EidM“ Seite 32
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Stroboskopbild eines Traktors. In diesem Fall muss,die Klarheit der Wahrnehmung eini-
germalden zu gewahrleisten, die Spaltenstrukturgegpwerden und die Abbildung auf bei-
de Spalten erweitert werdé.Jedoch muss sich das Werk in dieser Hinsicht demnvitf
gefallen lassen, dass es sehr haufig Abbildungehnt miuf die, von jeher knapp bemessene,
volle Spaltbreite ausdehnt, so dass einerseitsegfo&raume auftreten und andererseits, was
noch viel schlimmer ist, deutlich zu kleine Abbiidyen entstehen. Es ist nicht nachvollzieh-
bar, warum beispielsweise bei der Abbildung zums@iest mit einem Ei bzw. bei der sche-
matischen Darstellung eines LKWs in der Linkskumeht wenigstens die ganze verfligbare
Spaltenbreite ausgenutzt wittf.Alternativ hatte man auch, was den geringen Ptsaender
Nutzflache durch Text und Bild verbessern wirde) ffeien Raum neben dem Bild durch
Text ausfiillen kénnen, was lediglich bei einer &jam Abbildung gemacht wirtf* Ansons-
ten werden die Darstellungen immer so in den Tewgediigt, dass dieser die Bilder nur von
oben bzw. unten umgibt.

Die Abbildungen sind sorgfaltig nummeriert, so daesn Lesen des Textes eine rasche Zu-
ordnung des geeigneten Bildes mdglich ist, da eiplVerweise auf die entsprechenden Dar-
stellungen vorhanden sind. Jedoch werden fiir ditseeise Schrift und Farbe analog zum
Flie3text gewahlt, was zur Folge hat, dass sie wichdiesem nicht abheben. Darunter leidet
insbesondere die schnelle Zuordnung BildText. Auffallig in dieser Hinsicht ist auch, dass
Bild und zugehdriger Textblock zwar immer sehr baleinander liegen, sich aber keine feste
Reihenfolge erkennen lasst. Teilweise kommt esrsega dass man Bild und zugehorigen
Textabschnitt auf verschiedenen Seiten vorfindes das gemeinsame ,Lesen” insbhesondere
dann erschwert, wenn umgeblattert werden mifss.

Alle Abbildungen sind mit Untertiteln versehen, diei ,darstellenden Bildern* sehr kurz
ausfallen, wahrend sie bei ,analogen Bildern“ zighetwas langer sind, aufgrund des grof3e-
ren Erklarungsbedarfs. Kleiner Kritikpunkt ist, dasie sich bei einer deutlich kleineren
Schriftgré3e von 1,4 mm (entspricht etwa SchriftigaTimes New Roman) zwar vom Fliel3-
text unterscheiden, aber deshalb nur schwer zuffentzsind. Es gibt in diesem Fall gewiss
bessere Alternativen, wie beispielsweise Fettdabdr Kolorierung, um die Untertitel vom
eigentlichen Text abzugrenzen. Positiv zu betommsh zum Teil auch die Untertitel der Foto-
graphien, die ausdricklich die Namen der Bildmotieeinen und so den Bildern einen per-
sonlichen Rahmen geben.

Die Schuler finden sich auf diese Weise in denmBdtiven wieder und erkennen so, dass es
sich bei den dargestellten Personen, wie etwa ,AmthMarie“, ebenfalls um ganz ,norma-

%1 Siehe ,EidM“ Seite 8

%2 Sjehe ,EidM* Seiten 22 und 24

%3 Siehe ,EidM*“ Seite 22

%4 Siehe ,EidM*“ beispielsweise Seiten 17-18
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le“ Madchen handel®® AuRerdem tragt es sicher zur Unterhaltung und dokiérung bei,
wenn man beispielsweise einen abgebildeten Weifsiax nennt>®°

Die Abbildungen stellen einen starken Bezug zuntaglider Schiler und zu modernen An-
wendungsmoglichkeiten dar, die aus dem Blickwindket Schiler ausgewéahlt wurden, wie
beispielsweise die Bilder zum ferngesteuerten Anw. zur Modelleisenbafff. Nichtsdes-
totrotz stammen die Inhalte der Fotographien fastehlie3lich aus den Bereichen Sport und
Technik, wobei insbesondere auf die bei Jungs $ieldbe Sportart FuRball zurtickgegriffen
wird. Dabei mdchte man durch die geschickte Wahblialer Sportlerinnen auch das Inte-
resse der Madchen wecken und deutlich machen,Fid&sall nicht mehr reine Mannersache
ist. Jedoch ist zu bedenken, on nicht eine starkRdrgthmisierung der Abbildungsinhalte
durch vermehrten Einsatz von Anwendungen aus zuispi¢ der Biologie den Grol3teil der

Madchen mehr ansprechen wirde.

Vergleichende Analyse

Jmpulse* | Jlkarus* | ,NuTC* | ,NUTDP* | Netzwerk® | ,EidM*

Anzahl der Ab-
bildungen

112 166 160 142 141 90

Seitenzahl Me-
chanik

33 73 50 43 45 34

Durchschnittliche
Anzahl der Ab-
bildungen pro
Seite

3,4 2,3 3,2 3,3 3,1 2,6

Prozentuale An-
teil der Abbil-
dungen an der

Seitenflache

20,1 19,6 17,5 14,9 18,9 17,5

Prozentuale Nut-
zung der Seiten-
flache durch
Bild&Text

61 40 62 52 47 50

Text-Bild-

e 2 zul lzul 25zul 25zul 15zul 2zu1
Verhaltnis

3% sjehe ,EidM*“ Seite 1
3¢ sjehe ,EidM*“ Seite 2
367 Siehe ,EidM*“ Seiten 3 und 6
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Prozentuale An-
teil ,darstellen- 45 48 49 60 58 40
der Bilder®

Prozentuale An-
teil logischer 95 52 51 40 42 60
Bilder"

Prozentuale An-
teil Graphen an 13 7 8 4 9 1
Gesamtanzahl

Tabelle 3 Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse zurBtrukturelement Abbildungen

Die Tabelle zeigt die wichtigsten Ergebnisse dealyse auf. Wahrend ,lkarus” zwar mit 166
Abbildungen absolut gesehen die meisten Abbildurme&weist, belegt das Werk aufgrund
der Uberdurchschnittlichen Seitenanzahl mit 2,3si2dlungen pro Seite in dieser Hinsicht
den letzten Platz unserer Analyse. Auch das WerNE erweist sich mit einem Quotienten
von 2,6 als bildarmer, wahrend die anderen Werkeekdeutlichen Unterschiede aufzeigen.
Bezieht man zusatzlich noch den prozentualen Auwlgil Abbildungen an der Seitenflache
mit ein, lasst der mit 19,6 % relativ hohe Beitkagnbiniert mit der geringen Anzahl an Ab-
bildungen pro Seite im ,Ikarus* auf eine Uberduatirsttliche Bildgro3e schlielRen. Des Wei-
teren wird die Bedeutung des Bildes dadurch aufgetyelass die prozentuale Messung der
Textnutzung ergeben hat, dass nur 20 % der ges&pitanflache durch Text ausgefullt wird,
woraus das einzige ausgeglichene Text-Bild-Vergtton ungeféahr 1 zu 1 resultiert. Die
Addition der prozentualen Anteile lasst sich folgedass nur etwa 40 % der Seitenflache
durch die Strukturelemente ,Text* und ,Bild* genutwerden. Damit liegt das Werk ,lka-
rus* als einziges der untersuchten Schulbiicher wde50 % Marke, was einer der Haupt-
grinde fur die verhaltnismalig Ubergrol3e Seiteridnzd Im offensichtlichen Gegensatz
lasst der mit 14,9 % auffallend geringe Prozentsatdbebilderter Flache im ,NuTDP* bei
3,3 Abbildungen pro Seite auf relativ kleine BildBen schlie3en. Auffallend ist der, trotz
grof3ter Seitenflache, hochste Prozentsatz von éibbgen pro Seitenflache von 20,1 % im
~Impulse®. Kombiniert mit der Tatsache, dass 41 & dntersuchten Seitenflachen durch
Text erfullt sind, ergibt sich einerseits, dass dber 61 % die Seiten, relativ zu den Ver-
gleichswerken, sehr effizient zur Stoffdarstellungtels Text und Bild genutzt werden und
andererseits in etwa ein Text-Bild Verhéaltnis vom2l. Nur das Werk ,NuTC* weist in die-
ser Hinsicht mit 62 % einen vergleichbaren Wert def bei einem Verhaltnis von 2,5 zu 1
zeigt, dass dies hier hauptsachlich vom Struktoretd Text herrthrt und in diesem Fall ins-
besondere von der einspaltigen kompakten Textanogin

Die prozentuale Verteilung der Abbildungsarten zeigutliche Unterschiede unter den Ver-
gleichswerken auf. Besonders im ,NuTDP* zeigt s@the starke Monotonisierung der Ab-
bildungsart, denn mit 60 % (80) ,darstellender Bitdlbertrifft das Werk prozentual gesehen
die Vergleichswerke. Aus diesem Ubergewicht, dabésondere auf die vielen kleinen Foto-
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graphien zurtckzufuhren ist, resultiert, dass dofische Bilder” mit 40 % (57) und dabei
insbesondere auf Graphen mit nur 4 % (6) der Gesaahl an Abbildungen, verhaltnisméa-
Big wenig zurlckgegriffen wird. Das Werk ,NuTDP* terstreicht damit, dass es grof3en
Wert auf kindgerechte anschauliche Abbildungen legt den eher ,mathematischen” Dia-
grammen nur eine unwesentliche Rolle beimisst. Aimeh,Netzwerk® werden mit 58 %
Uberwiegend ,darstellende Bilder* verwendet, jedaigt sich hier im Gegensatz zum
-.NUTDP* eine unterschiedliche Verteilung der ,logien Bilder“. Denn das Werk belegt bei
der Verwendung von Graphen mit 9 % den zweitenzRlat Analyse, was deutlich macht,
dass Diagramme hier einen erkennbar héheren Skaltéreinnehmen, wahrend schemati-
schen Zeichnungen bzw. ikonischen Darstellungeativelvenig Aufmerksamkeit geschenkt
wird. Die Ubrigen vier Werke setzen im Gegensatalken Vergleichswerken hauptsachlich
.logische Bilder* ein. Beim Werk ,Impulse” ist deelativ hohe Prozentsatz von 55 % zum
Teil darauf zurtickzufihren, dass das Schulbuchmagesamt 13 % die mit Abstand meisten
graphischen Darstellungen heranzieht, insbesormer&/’erdeutlichung mathematischer Re-
lationen zwischen physikalischen Grof3en. Im aufféii Gegensatz dazu nimmt das Werk
-EIdM* in dieser Hinsicht eine Sonderstellung eienn es belegt nicht nur mit einem Antell
von 60 % an ,logischen Bildern den Spitzenrang Aralyse, sondern greift dabei zugleich
lediglich auf ein Diagramm zurlck, bei dem es sicidem noch um eine kartographische
Darstellung handelt, also um keinen mathematisdgexichteten Graphen, wie sie fast aus-
schlie3lich in den Vergleichswerken zu finden simddiesem Zusammenhang muss betont
werden, dass es ,EidM* als einzigem Werk der Analgelingt, komplett auf Diagramme zur
Darstellung quantitativer Zusammenhange zu vererichind damit die Lehrplanvorgaben
konsequent umzusetzen, welche diese Art der Abhgdn aufgrund des hohen Abstraktions-
grades erst fur die neunte Jahrgangsstufe vors&tattidessen wird im ,EidM* hauptsachlich
auf ,logische Bilder” in Form ikonischer Darstellygn der kinematischen Groé3en Geschwin-
digkeit bzw. ,Zusatzgeschwindigkeit* durch Vektoepé zurlickgegriffen. Es unterscheidet
sich in dieser Hinsicht auch von der erkennbargealeinen Tendenz, ikonische Darstellun-
gen fast ausschlief3lich bei den Kapiteln zum Theinaft* und vor allem bei der Kraftead-
dition heranzuziehen. Im Zusammenhang mit dem Keaitiff greift ,EidM* vermehrt Dar-
stellungen von Computersimulationen auf, was slshiN@vum unter den Vergleichswerken
erweist und die moderne Art der bildlichen Gestajtim ,EidM* unterstreicht. Diese setzt
sich in der haufigen Verwendung von Stroboskopbildaur Darstellung von Bewegungen
fort.

Es ist eine generelle Tendenz erkennbar, dassteflargle Bilder”, insbesondere Fotogra-
phien, vor allem aus motivationalen und affektiv@rinden, hauptsachlich auf den Einfuh-
rungsseiten bzw. den Unterrichtstoff erganzendateis@orzufinden sind. Dagegen werden
die ,logischen” Abbildungen, vor allem in Form vechematischen Zeichnungen, verstarkt
bei den Versuchen und Aufgabenstellungen zur Verangdichung eingesetzt. Hier kommt
ihr gro3er Vorteil gegenuber ,darstellenden Bildeam deutlichsten zur Geltung, namlich
dass sie einen enormen Beitrag im Lernprozesschspezifischer Kodierung und Abstrakti-
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on leisten. Denn die Wirkung ,logischer Bilder* gelber diese ,reinen* Oberflachenmerk-
male hinaus, weshalb sie sich insbesondere ale H¥fi so genannten ,Transferaufga-
ben* anbieten. Nichtsdestotrotz muss allgemeineau \Werken gesagt, dass eine auflockern-
de lllustration zu der ein oder anderen Aufgabe.lmmwdem ein oder anderen Versuch sicher
in gewisser Weise zu deren Losung bzw. Verstaraiisagen wirde.

Die Werke ,NuTC*" und ,lkarus* greifen durch Comiesif Abbildungen zurlck, die erfah-
rungsgemal bei Schilern besonders gut ankommesciliefllich auf den Einfuhrungssei-
ten zu den Ubergeordneten Themenkomplexen gredT(N auf diese veranderte Form der
bildlichen Darstellung zurtick, wahrend beim Werkajus” viele ,darstellende Bilder* aber
auch ,logische Bilder* comicartige Zeichnungen sidée oftmals in Form von Bilderserien
dargestellt werden. Durch die Verwendung diesendgerechten” Art von Abbildungen las-
sen sich nicht nur Bewegungen deutlicher kennzeichsondern auch Bildkomponenten kla-
rer voneinander abgrenzen und so gewissermal3eBlidiee des Betrachters mehr auf die
wesentlichen Komponenten richten. Die Comics im T8t unterscheiden sich dahingehend
von den comicartigen Zeichnungen des ,lkarus“, dasswie man an der lustigen Aufma-
chung unschwer erkennen kann, das Hauptziel desrblitung und Auflockerung verfolgen.
Dazu tragen auch die Sprechblasen bei, die jedmtit ausschliel3lich der amisanten Aus-
schmuickung, sondern auch als Anreiz fir themenlmmragen und DenkanstéRe dienen.
Deshalb stellt sich die Frage, warum die Ubrigear untersuchten Werke dieser, flr Schiler
der 7. Jahrgangsstufe bestens geeigneten Art dstdbdang keinerlei Beachtung schenken.
Die Fotographien sind in den Werken ,Impulse”, jks’ und ,NuTC*" bis auf einige deut-
lich aufgezeigte Beispiele sehr grol3 und sehr $@ewahlt, so dass sich wichtige Kompo-
nenten eindeutig voneinander trennen lassen. INT[NRY und im ,EidM" sind die Fotogra-
phien dagegen meist sehr klein, so dass geradettenischen Geratschaften wesentliche
Elemente nicht eindeutig wahrnehmbar sind und isshéere im ,EidM* auch die Schéarfe
zum Teil gravierende Mangel aufweist. Bei der Teaérfe jedoch sind die Stroboskopbil-
der positiv zu erwahnen, was daran liegt, dass bdsmitzte Programm ,measure Dyna-
mics“ ermdglicht, einen beliebigen einfarbigen tengrund zu wahlen, wodurch ein deutli-
cher Kontrast zum Bewegungsobjekt erzielt wird. Ben schematischen Zeichnungen wird
die deutliche Trennung der wichtigen Bildkomponeanter allem durch den Gebrauch vieler
und vor allem intensiver Farben erreicht. Um Beweguichtungen hervorzuheben, werden
auffallend viele Pfeile verwendet, die insbesonds#eVersuchsbeschreibungen eine grol3e
Hilfe darstellen. Dabei gelingt es insbesondere \dEmken ,Ikarus* und ,EidM* die einzel-
nen Vektorpfeile durch verschiedenfarbige Kennzsictyen voneinander abzugrenzen. In
den Buchern ,Impulse” und ,NuTC" dagegen zeigen slihematischen Zeichnungen bzw.
ikonischen Reprasentationen vor allem beim Them@ffgaddition®, aufgrund der monoto-
nen Farbwahl auffallige Defizite in der Abgrenzudeg einzelnen Kraftkomponenten sowie in
der Hervorhebung der resultierenden Ersatzkraft.

Bei der Zuordnung der passenden Abbildungen zuederelnen Textabschnitten unterschei-
den sich die Werke hauptséachlich in der Art und $&ewie sie diese Zusammengehorigkeit
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zum Ausdruck bringen. Im ,lkarus“ werden die Abhitdgen deutlich vom eigentlichen ,Ba-
sistext” getrennt und der Leser erfahrt direkt imsghluss an die Darstellung in einem farb-
lich gekennzeichneten ,Bildtext" alles Wesentlicher Abbildung. Auch das Werk ,Netz-
werk” verzichtet auf zugehérige Nummerierungen uadsucht stattdessen die Zusammenge-
horigkeit durch aufféllige Nahe der Bilder zum Téxiv. durch Integration dieser in den Text
auszudricken. Diese gelingt jedoch nur stellenweisses die gelegentlichen Verweise im
FlieRtext deutlich zeigen. Die Werke ,Impulse”, ,NO“ und ,EiDM" setzen in dieser Hin-
sicht auf sorgfaltig nummerierte Abbildungen, seddeim Lesen des Textes eine rasche
Zuordnung des passenden Bildes mdglich ist, daiztgNMerweise auf die entsprechenden
Darstellungen vorliegen. Diese unterscheiden sdbgh in den drei Werken augenscheinlich:
Im ,EidM* werden fir diese Hinweise Schrift und Baranalog zum Fliel3text gewéhlt, so
dass insbesondere die schnelle Zuordnung Bildext nicht méglich ist. Auch im ,Impul-
se" stimmen Schriftgré3e und Farbe mit dem eigemein Text Gberein, jedoch die gewéhlte
Symbolik ist auffalliger, so dass man nach gewis&it den zum Bild gehdrigen Textab-
schnitt erkennt. Ein rasches Aufspuren der passemdgtpassage findet jedoch lediglich im
-.NUTC" Beachtung, denn der Text weist durch das Bgheines blauen senkrechten Pfeils
mit entsprechender Zahl ausdriicklich auf die daladigge nummerierte Abbildung hin.

Die Abbildungen im ,NuTC*" sind mit kurzen Untertiteversehen, die zumeist nur entweder
den zugehoérigen physikalischen Fachbegriff oder bralt der Abbildung wiedergeben,
wéahrend sie im ,EidM*, insbesondere zu den ,anafoBédern” zumeist etwas langer ausfal-
len. Positiv zu betonen sind hier zudem die Urtdrder Fotographien, die ausdriicklich die
Namen der Bildmotive nennen und so den Bildernrepersonlichen, lebensnahen Rahmen
geben. Beim ,NuTDP* sind die Untertitel, &hnlichndglkarus®, textahnlich, jedoch mit dem
Unterschied, dass sie sich hier in der Schriftgnéfda Fliel3text deutlich abgrenzen. ,Impul-
se" und ,Netzwerke" zeigen auffallige Unregelmal&gé&n bei der Verwendung von Unterti-
teln.

Nicht so positiv fallt die Bewertung der Beschrifgen der Abbildungen aus, die als zusatzli-
che Hilfe gedacht sind bzw. um wichtige Bildkompotesn ausdrticklich in den Mittelpunkt
zu stellen. Dies liegt daran, dass BeschriftungessehlieRlich im Werk ,Netzwerk* einge-
setzt werden und auch hier leider nur unregelmanig.

Bei der Anordnung der Abbildungen legen vier deshseWerke Wert darauf, die Spalten-
struktur des Textes weitestgehend einzuhalten ehchen den Rand nur fir Gberproportiona-
le Abbildungen bzw. Bilderserien (,lkarus”) in Ansgh. Das Werk ,EidM* zeigt sich in
dieser Hinsicht als besonders konsequent, woryedech zum Teil die Gré3e der Abbildun-
gen leidet. Als Ausnahmen missen die Werke ,NuTDRd ,Netzwerke“ genannt werden,
denn es zeigt sich keinerlei Regelmafigkeit, waleh vor allem im ,Netzwerke® die will-
kirliche Textgestaltung in der Anordnung der Abbiiden fortsetzt, die véllig regellos tber
die Seite verteilt werden und dabei jegliche Spaltand Zeilenstruktur aufbrechen.
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Die Inhalte der Abbildungen entsprechen, bis aofgei Ausnahmen, in allen Werken dem
Alltag der Schiler und sind vielféltig aus verscl@een Bereichen wie Sport, Technik, Bio-
logie, Geschichte, Forschung etc. gewahlt. Die fedumgen sind in den Werken ,Impul-
se* und ,EidM* zum Tell sehr technikorientiert bzechemenhaft, wahrend im ,NuTC* rela-
tiv oft Erwachsene als Bildmotive herangezogen eey@dbwohl sich genauso gut auch Kin-
der angeboten hatten, in denen sich die gleichahriSchiler besser widerfinden kénnen.
Insbesondere die Beispiele auf den Einfihrungsseitditen dabei aus dem Blickwinkel der
Schuler ausgewahlt werden, also ihrer personlidigahrung entspringen, was im Buch
.Netzwerke“ stellenweise nicht gelingt. Im ,NuTDRind die Bildinhalte insbesondere auf
den Einfuhrungsseiten sehr zahlreich, so dass enginzelt und auch willkirlich auf diese
eingegangen wird, was zur Folge hat, dass die 8chlig¢ Bilder zwar alle aus ihrem Alltag
kennen, sie aber nur teilweise in den Zusammenbarggdnen konnen, weil ihnen der phy-
sikalische Hintergrund nicht deutlich gemacht wiktler ware ratsam, weniger Bilder zu
wahlen und diese daftir einheitlich zu erlautern.

Im Zusammenhang mit Abbildungsinhalten missen redcimal die comicartigen Zeichnun-
gen, insbesondere im ,lkarus“ hervorgehoben werd@ase sprechen die Schiler an und
lockern den Unterricht auf moderne Art und Weisk besonders weil sie mit Themen gefullt
werden, die die Wirklichkeit der Schuler in den tdipunkt stellen und auf diese Weise auch
Fragen provozieren und Lust machen sich weitedsit Thema zu beschaftigen.

Als kleine Erweiterung ware in dieser Hinsicht wmszhlagen, den Comicfiguren Worte zu
verleihen, denn es lasst sich mit Gewissheit sadass Schiler mit Sicherheit lieber eine
Sprechblase lesen als einen eingerahmten Kasten.

e) Strukturelement ,Tabellen®

i)  Allgemeine Uberlegungen

Tabellen haben unter den sieben Strukturelememntenvergleichsweise geringe Bedeutung.
Ihre Verwendung im Physikunterricht ist sehr schikeand und vor allem stark abhangig von
der entsprechenden Jahrgangsstufe. Das zeigt auisklt ,grobe” Angabe von Merzyn zum
Gebrauch von Tabellen in Schulblchern, der behgugdss neuere Physikbiicher ungefahr
20 bis 60 Tabellen enthalté® Dabei muss erwahnt werden, dass viele Lehrbiictmestérkt

im Anhang anhand von tabellarischen Ubersichtenagisentlichen Konstanten und Einhei-
ten zusammenfassen. Dies hat zwar einerseits darilVdass diese Uberschaubar und komp-
rimiert den Schilern gewissermal3en auf einen BligkVerfiigung stehen, bringt aber ande-
rerseits den grof3en Nachteil mit sich, dass diesllab sich nicht in unmittelbarer Néahe zu
ihrem Bezugspunkt befinden. Dadurch wird nicht der Lesefluss unterbrochen, sondern

%8 \/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wrtuysikunterricht, 1994, S. 21]
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bisweilen durch das standige Nachschlagen auctzZeiein Anspruch genommen. Insgesamt
betrachtet wird jedoch sinnvollerweise in der rgangsstufe verhaltnismaRig wenig auf
Tabellen zuriickgegriffen, da ein qualitatives Vansinis physikalischer Phanomene im Vor-
dergrund stehen sollte. Auch im Physikunterricht ligheren Jahrgangsstufen geht es selten
um Daten hochstmdglicher Genauigkeit bzw. um kaekvgerte, sondern eher um das Erler-
nen von Zusammenhangen. Allerdings gewinnt diesesém Informationstrager teilweise im
spateren Berufsleben immer mehr an Bedeutung, se dim frihzeitiges Gewdhnen der
Schuler an die Arbeit mit ihnen durchaus sinnvelhskann. Tabellen z&hlen wie Diagramme
zur Gruppe der Strukturelemente mit Ubersichtsdttaradie Zusammenhange und Wesens-
merkmale von Prozessen darstellen und sich insdesemlurch eine sehr hohe Informations-
dichte auszeichneif? Sie sind eine spezielle, strukturierte Form voneBksten. Durch tiber-
sichtliche Verknupfung von einzelnen Daten bzw. Eiamszusammenhangen in Spalten und
Zeilen werden sowohl Querverbindungen und Struktale auch Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede sehr schnell ersichtlich. Auch bei \@ojlenden Gegenuberstellungen, vor allem
um eine Systematisierung bzw. Ordnung Uber einéRagen Themenkreis herzustellen, bie-
ten sich deshalb Ubersichten in tabellarischer Fand{® Andererseits sind Tabellen als In-
formationstrager, insbesondere aufgrund der sesw@n Struktur, komplizierter als Text
und meist auch als Abbildungen. Deshalb solltemsiedort eingesetzt werden, wo sie tat-
sachlich fur bessere Ubersicht sorgen und schomigat als grafisches Gestaltungsmittel.
Am meisten Verwendung finden sie daher bei derddanhg von Versuchsergebnissen und
dabei insbesondere bei der Aufnahme und Interpoatabn Messwerten. Durch eine tabella-
rische Auflistung der Zahlenwerte lassen sich dire®lesswerte sehr genau angeben, identi-
fizieren und vergleichen. Diese werden oftmals Hugtafische Darstellungen bzw. Dia-
gramme erganzt, insbesondere wenn es darum gelgeidbeénete Zusammenhange deutlich
sichtbarer zu machen. Ob sich Tabelle oder Graphét zur Prasentation von Daten eignen,
hangt also im Wesentlichen von der gewinschtenrimdtion ab, die man der Darstellung
entnehmen will. Tabellen sind zu bevorzugen, weate® mit héchstmdglicher Genauigkeit
entnommen werden mussen bzw. Fragestellungen anstéte genaue Antworten verlangen,
welche die Kenntnis konkreter Werte erfordern. @ d@st im Physikunterricht der Sekundar-
stufe | fast nie der Fall ist, sollten diese Artwvbabellen in Schulblchern eher eine unterge-
ordnete Roll spielen. Liegen dagegen die HauptzletePrasentation in moéglichst schnellem
Erkennen wesentlicher Beziehungen zwischen demnDatd nicht in der genauen Extraktion
von Einzelwerten oder der Erfassung mathematiselktex Beziehungen, dann erweist sich
die Graphik der Tabelle als Uberlegen. Aus diesemm erganzen sich die beide hervorra-
gend und erweisen sich als unverzichtbar, wennaesnd geht moglichst schnell vielfaltige
Relationen zwischen den Daten erkennen zu kdnnededlem werden Diagramme meist auf

39 vgl. [Ludwig, Méglichkeiten einer effektiveren Gattung de Physikunterrichts, 1981, S. 193]
$79vqgl. [Gronemeier, Tabellarische Darstellungendén Physikunterricht, 1993, S. 34]
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der Basis von Tabellen erstellt, woraus auch etigtbhwird, dass die graphische Darstellung
immer nur hdchstens so genau sein kann, wie dieedater zugrunde liegenden Tabelle.

Die Untersuchungen von Ludwig haben ergeben, diasértbeit mit den Strukturelementen
mit Ubersichtscharakter bei Schilern, unabhangig aler Jahrgangsstufe, erhebliche Prob-
leme mit sich bringt, unter anderem Fehlinterpretetn aufgrund ungenigender Beachtung
der Tabellenkdpfe. Aus diesem Grund sollte der Urggait Tabellen erst in héheren Jahr-
gangen erlernt werden. Ludwig fordert in dieser ditiht gezielte Aufgabenstellungen, wie
das Vergleichen einzelner Zahlenwerte bzw. dasiAdéh von Zusammenhangen mit an-
schlieBendem Umsetzen in andere Darstellungsformemtensivieren. Dabei sind nicht nur
Diagramme gemeint, sondern auch die Umgestaltungd aeelle in einen Text. Durch diese
Umsetzung der dargestellten fachwissenschatftli¢hlealte in andere Strukturformen gewin-
nen die Schiler nicht nur selbstandig neue Erkésse#nsondern werden auch zu eigenen
Aussagen bzw. zu einer Wertung veranlasst, in igéeihsen personlichen Standpunkt vertre-
ten konneri’*

Nachfolgende Analyse soll beleuchten, inwieweit sikehs zu analysierenden Schulbiicher
auf das Strukturelement ,Tabelle” zuriickgreifenbBiawird zunachst das vollstandige Werk
betrachtet, wobei bei der Zahlung der Gesamtzahlabellen deutlich abgegrenzt werden
soll, ob diese verstéarkt in den einzelnen Kapiwdier im Anhang aufgefuhrt werden. An-
schlielBend wird das Hauptaugenmerk nur auf die kleikhgelegt, wobei hier auch inhaltli-
che Schwerpunkte beim Gebrauch von Tabellen ausdegmeerden sollen. Eine genauere
Aufgliederung soll schlie3lich tber die Art der Eibn Aufschluss geben, also ob das Werk
diese vermehrt bei Versuchen bzw. Aufgaben alsigtufig von Messwerten aufgreift oder
eher im FlieRtext bei thematischen Ubersichten b@ggeniberstellungen. Erstgenannte
werde ich in der nachfolgenden Analyse als so gaeaMesswerttabellen titulieren und die
ubrigen unter dem Oberbegriff , Tabellen mit Ubensscharakter* zusammenfassen. In dieser
Hinsicht muss erwdhnt werden, dass auch Tabellemndie Messung eingehen, die nur an-
gedeutet werden und vom Schuler durch entsprechéaideichsdurchfiihrung bzw. Problem-
|6sung auszufillen bzw. zu vervollstandigen sind.

Ein weiterer Analysepunkt soll die bereits erwalsterke Kopplung von tabellarischen Auf-
listungen an ,logische Bilder”, also an Diagrammmal graphische Darstellungen spielen. In
dieser Hinsicht wird es interessant sein zu seblerdie Schulbtcher, die vermehrt auf diese
Art von Abbildungen zurlckgreifen, auch in zunehoen Mal3e tabellarische Auflistungen
heranziehen.

Bei vielen gestalterischen Aspekten zeigen TabdMarallelen zu Abbildungen, was die Au-
toren oft dazu veranlasst, Tabellen in ihren Werikeilnr Abbildungsschema zu integrieren.
Denn entsprechend den bildlichen Darstellungeraush bei einer Tabelle von Bedeutung,
dass sie ihrem zugehdrigen Bezugspunkt, sprichEbgmeriment, der Aufgabe oder dem Text
schnell und vor allem eindeutig zugeordnet werdannkbzw. ob diese explizit auf die ent-

$"1vgl. [Ludwig, Méglichkeiten einer effektiveren Gattung de Physikunterrichts, 1981, S. 192]
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sprechende Tabelle hinweisen. Ahnliches Verhalgigen Tabellen bei der Anordnung im
Text, denn analog zu den Abbildungen kann beispate durch Nahe Zusammengehorig-
keit ausgedriickt werden. Auch bei der Nummerierwagden tabellarische Auflistungen
haufig in die Zahlenfolge der Abbildungen integrigkus diesen Grinden sollen in nachfol-
gender Analyse Textbezug und Anordnung der Tabellandann explizit erwahnt werden,
wenn deutliche Auffalligkeiten bzw. klare Untersetie zu den Abbildungen zu erkennen sind.

i) Analyse der Werke

Tabellen in_Impulse*”

Im ,Impulse“ werden insgesamt 37 Tabellen verwendein denen 15 ,Messwerttabel-
len” sind. Damit weist das Werk allgemein betrathkie zweitgrol3te Anzahl an Tabellen auf
und belegt bei der Zahl der zu Messzwecken heraggez Tabellen sogar den ersten Rang
der Analyse. Dieses Ergebnis deckt sich mit demAbg&tand héchsten Prozentsatz an Gra-
phen und lasst sich an der extrem haufigen Komioimda2iagramm mit zugehoériger Tabelle
erkennen. Diese Zusammengehdrigkeit wird im Wenknedrt dadurch zum Ausdruck ge-
bracht, dass sie in einem gemeinsamen Bilduntepzt®. in der Nummerierung vereint wer-
den. Dieses Ergebnis ist noch deutlicher hervofzelhewenn man beriicksichtigt, dass das
Werk im Anhang mit sage und schreibe 16 Tabell&schlieRlich auf ,Tabellen mit Uber-
sichtscharakter” zuriickgreift. Auf zwei Seiten wamcdhier sehr ausfuhrlich und insbesondere
Ubersichtlich gestaltet die wichtigsten GroRen skmheiten in einem Ausmald vorgestellt,
wie es in keinem Vergleichswerk auch nur annahetedFall ist’? Die groRe Sammlung
von Tabellen im Anhang dient als Erklarung fur ce&ativ geringe Anzahl von nur zehn Ta-
bellen im Themenbereich Mechanik, wobei auch hieraght ,Messtabellen* wieder deutlich
zu betonen sind. In der Kinematik werden insbesanbeim Thema ,Geschwindigkeit* Ein-
zeldaten von zuriickgelegten Strecken und dafurtigga@eiten tabellarisch aufgelistet und
anschlieBend graphisch aufgetragen, um die glaicfige Bewegung deutlich zu machéff..

In diesem Zusammenhang muss jedoch erwdhnt wedldsn,der Lehrplan diese Vorgehens-
weise erst in der neunten Jahrgangsstufe vorgdhthaufigsten werden jedoch ,Messwert-
tabellen” beim Thema ,Kraft und Verformung“ verwatdwo Tabellen die Messwerte der
Verlangerungen von Schraubenfedern in Abhéangigiaitden wirkenden Kraften festhalten,
um erganzt durch die graphische Auswertung letzttlie Proportionalitat deutlich zu ma-

chen®™

Tabellen in_lkarus*
Im Unterschied zum ,Impulse” spielen im ,lkarus*B&len nur eine untergeordnete Rolle.
Dies zeigt sich daran, daran dass das Werk aués@mmerhin 192 Seiten lediglich 15 Ta-

372 Sjehe ,Impulse* Seiten 120-121
373 Siehe ,Impulse* Seite 88
374 Siehe ,Impulse* Seiten 103-104
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bellen heranzieht, von denen sieben auf den Anleatigllen und die gleiche Zahl ,Mess-
werttabellen“ sind. Damit belegt das Werk sowohfwlee Gesamtanzahl an Tabellen betrifft,
als auch bei der Haufigkeit an ,Messwerttabellernt' Abstand den letzten Platz der Analyse,
wenn man das nur auf die Mechanik spezialisiertekVWWieidM* hier unberiicksichtigt lasst.
Auf ,Tabellen mit Ubersichtscharakter* wird auer Anhang lberhaupt kein Wert gelegt,
denn im kompletten Werk wird lediglich einmal bé&mexr Aufgabe zu Sammellinsen auf sie
zuriickgegriffe’® wahrend sie im Themengebiet Mechanik total aégét gelassen werden.
Beispielsweise fallt auf, dass die meisten Vergigizerke ,Ubersichtstabellen” bei der Ge-
genuberstellung typischer Geschwindigkeits- bzwsdB&eunigungswerte aus dem Alltag
heranziehen, wahrend das Werk ,lkarus“ diese ankares Zahlenstrahls veranschaulitt.
Dies fuhrt letztlich dazu, dass sich in der Meckdadiglich sechs Tabellen auffinden lassen,
die folglich allesamt ,Messwerttabellen* sind unthéog dem Werk ,Impulse” hauptsachlich
zur Verdeutlichung der Funktionszusammenhéange @esgtzes von Hooke" herangezogen
werden. Vergleicht man das Werk also in sich, stiitese Art von Tabelle deutlich heraus,
jedoch absolut betrachtet, ist die Zahl der ,Mes#abellen* sowohl im gesamten Werk als
auch in der Mechanik geringer als in den Vergleisdr&en. Dazu tragt mit Sicherheit auch
der mit 6,6 % relativ unbedeutende Prozentsatz rapliken und Diagrammen bei, der bei
der Verteilung der Abbildungsarten festgestellt seur

Tabellen in ,NuTC*

Im krassen Gegensatz zum ,lkarus* zeichnet sichvdask ,NuTC* durch die hohe Anzahl
von 16 Tabellen mit Ubersichtscharakter aus, relgéisehen zur verhaltnismaRig geringen
Gesamtzahl von lediglich 26 Tabellen. Daraus restiltdas mit lediglich zehn Messwertta-
bellen im Gesamtwerk relativ wenig Wert auf diesenk der tabellarischen Auflistung von
Messwerten gelegt wird, wahrend jedoch in der Metthacht dieser zehn Tabellen auftau-
chen, was gemeinsam mit ,Impulse” und ,NuTDP* dgrit&:nwert der Analyse bildet. Dies
zeigt deutlich, dass sich die Uberwiegende Arttdeellarischen Darstellung im ,NuTC* zum
Themengebiet Mechanik auffallig in Richtung Mesdtedrellen verschiebt, wahrend in den
Themengebieten zuvor fast ausschlieRlich Tabellén Ubersichtscharakter zum Einsatz
kommen. Im Anhang werden insgesamt fiinf Tabellewsadet, von denen drei einen Uber-
blick Uber physikalische Grof3en, Einheiten und 8zb&hen verschaffen sollen und die tb-
rigen beiden, zur Lésung von Musteraufgaben hemowsn werder’’

Positiv zu erwadhnen ist die Ubersichtlich gestaltgeite zur ,Graphischen Auswertung von
Messreihen®, die den Schilern im Zusammenhang rein dThema ,Brechung von
Licht* nicht nur das Erstellen einer Tabelle auffache Weise erklart, sondern auch deren

37 sjehe , lkarus” Seite 34
376 sjehe , lkarus* Seiten 100 und 102
377 Siehe ,NUTC* Seite 165



5) Gestalterische Aspekte e) Strukturelement  Tab® -99 -

graphische Darstellung bzw. Interpretation Sctititt Schritt naher bringt’® In dieser Hin-
sicht stellt sich die Frage, warum das Werk dannviiteren Verlauf der Kapitel Optik bzw.
Elektrizitatslehre nicht vermehrt auf Messwerttédaelbzw. graphische Auswertungen von
Messreihen zurlckgreift, wenn es die Schuler sauwor in deren Handhabung einflhrt.

Erst im Themenkomplex ,Mechanik® werden die erlemfahigkeiten haufiger bendétigt, da
verstarkt Messreihen auch oft im Zusammenhang estimmten Aufgabenstellungen auf die
Schiler zukommen. Auffallig ist auch, dass sich Messwerttabellen deutlicher als in den
Vergleichswerken auf mehrere Themengebiete vemteNgahrend die vereinzelten Uber-
sichtstabellen nach wie vor hauptsachlich zur stmidgeten Darstellung von Geschwindig-
keits- und Beschleunigungswerten aus der Natur Tieahnik benutzt werden, beschranken
sich die Messwerttabellen etwa beim Thema ,Krafthnnur auf das Hooke’schen Ge$élz
sondern werden etwa auch zur Verdeutlichung dertahidsabh&ngigkeit der Gravitations-
kraft bzw. elektrischen Kraft eingeset.

Tabellen in ,NuTDP*

Das Werk ,NuTDP* enthalt insgesamt 38 Tabellen, gleh in 13 Messwerttabellen und 25
Tabellen mit Ubersichtscharakter aufteilen. Daméis das Werk allgemein betrachtet die
grofite Anzahl auf und belegt auch bei der Zahlzderibersichtlichen Darstellung herange-

zogen Tabellen den ersten Rang der Analyse. Dabeiuibetonen, dass das Buch keinen An-
hang anbietet, der wie etwa im ,Impulse®, den GedRter Ubersichtstabellen biindelt. Statt-
dessen erscheinen diese gleichméalig verteilt tdekdmplette Werk und werden insbeson-
dere zur strukturierten Auflistung von Beispielars aler Natur und Technik herangezogen.
Auffallend sind die tabellarischen Ubersichten irhefenkomplex Elektrizitatslehre, vor
allem zur Gegenuberstellung von Stromstarken, Spagen und Widerstanden anhand von
Beispielen aus dem Wissensgebiet der Schfteéber auch in der Mechanik sind immerhin
neun der insgesamt 17 Tabellen Ubersichtstabddelass diese Art von Tabellen nicht nur
beim Vergleich typischer Geschwindigkeits- und Bésenigungswerte herangezogen wird,
sondern auch, um die Schuler mit verschiedenentWeatien und Massen aus der Natur und
Technik zu konfrontiereff? Gerade fiir Schiiler der 7. Jahrgangsstufe ist esSitherheit
sehr interessant auf einen Blick zu sehen, dasg&leflant etwa 3-mal so schwer ist wie ein
PKW und ein Blauwal gar die 150-fache Masse einesmifagens aufweist.

Die graphische Auswertung anhand von Messreihesltspn ,NuTDP* eine grofR3e Rolle,
immerhin enthalt es insgesamt 13 Messtabellen,desren acht auf die Mechanik entfallen,
beides sehr hohe Werte in Relation zu den Vergigiehken. Diese verteilen sich sehr gleich-

378 Siehe ,NUTC" Seite 28

37 Siehe ,NUTC* Seite 153

30 Sjehe ,NUTC* Seite 141

1 Siehe ,NUTDP* Seiten 105, 106 und 109
%82 Siehe ,NuTDP* Seiten 130 und 132
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malfdig Uber die einzelnen Themengebiete der Mechdadoch legt das Werk grol3en Wert
auf kindgerechte anschauliche Einfihrungen bzwldEikgen der Themen, wie auch schon
das Ubergewicht der ,darstellenden Bilder* und deBerst geringe Anteil der eher ,mathe-
matischen” Diagramme gezeigt hat,. Deshalb treterivibsswerttabellen auch erst vermehrt
bei Experimenten und Aufgaben in Erscheinung, die gden Schilern zur Vertiefung des
Stoffinhalts zu bewaéltigen sind.

Tabellen in ,Netzwerk*

Das Schulbuch ,Netzwerk® greift insgesamt auf 2bdlken zurlck, die sich ausgeglichen in
13 Messwerttabellen und 14 Ubersichtstabellen derfiteAuch in der Mechanik egalisieren
sich die sieben Tabellen die zu Messzwecken heragge werden mit den sieben, die zur
Ubersichtlichen Darstellung bzw. Gegenuberstelleimgesetzt werden. Da das Werk keinen
Anhang aufweist, sind die Tabellen mit Ubersichésakter tiber das Werk verteilt und zei-
gen dabei einige Auffalligkeiten: Besonders zu émeh ist, dass diese im ,Netzwerk* auch
als Leiteinrichtung am Ende der Ubergeordneten Emgebiete verwendet werden, um die
wichtigsten Begriffe tabellarisch samt entsprecleerfseitenzahlen aufzulisten. In der Kine-
matik werden sie sehr haufig aufgegriffen, einéssaie in vielen Vergleichswerken, um ty-
pische Geschwindigkeitswerte vor allem von Tierew.bBeschleunigungswerte von Fahr-
zeugen gegeniber zu stellen, aber andererseitszaudarstellung neuer Aspekte, wie etwa
beim Vergleich von Bremswegen bzw. unterschiedlidherzégerungen bei nasser und tro-
ckener StraR&°® Beim Thema Kraft werden sie nur bei der iiberscheerb Gestaltung einer
Ubersicht tiber die verschiedenen Krafte sowie deirsachen eingeset#t:

Auch beim Gebrauch der Messwerttabellen zeigt k&the regelmalige Verteilung tber die
komplette Mechanik. Im Zusammenhang mit Kraftendeer sie sehr zahlreich eingesetzt,
aber ausschlief3lich bei der Verdeutlichung entsmmeder Proportionalititen des 2. New-
ton’schen Gesetz&S sowie des Hooke’schen Geset?&svahrend sie bei den kinematischen
GrundgroRen nur ein einziges Mal beim Thema ,Gesufligkeit” in Anspruch genommen
werden.

Zu erwahnen ist auch die sehr ausfiihrliche Dopjielzeim Protokollieren von Versuchen,
die auch auf Messwerttabellen eingeht und mit Sieiebeim Strukturelement ,Experimen-
te“ noch starkere Beachtung finden wifdDiese intensive Beschaftigung mir graphischen
Auswertungen deckt sich mit den 13 Messwerttabgetiegn immerhin hinter dem Werk ,,Im-
pulse” den zweiten Rang der Analyse bedeuten, sdem hohen Anteil an Graphen, der
beim Strukturelement Abbildungen ermittelt wurde.

33 Siehe ,Netzwerk” Seiten 123-124
%4 Siehe ,Netzwerk” Seite 152

35 Siehe ,Netzwerk“ Seiten 136-137
3¢ Siehe ,Netzwerk“ Seiten 132-133
%7 Siehe ,Netzwerk“ Seiten 34-35
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Tabellen in EidM*

Das Werk ,EidM* stellt in dieser Hinsicht gewissafien einen Gegenpol zu den Werken
~Impulse* bzw. ,Netzwerke“ dar, denn es wird relatvenig anhand von Diagrammen aus-
gewertet, sondern vermehrt Wert auf schematisciehZengen bzw. Computersimulationen
gelegt, was der mit Abstand niedrigste Prozentgaitzl,1 % Graphen deutlich unterstreicht.
Aus diesem Grund ist es nicht verwunderlich, dass\Werk fir die Besprechung der Mecha-
nik lediglich sage und schreibe zwei Tabellen heiedrt. Dabei handelt es sich zum einen,
um eine Ubersichtstabelle, die die ,Tempowerte‘sebiedener Beispiele aus der Natur und
Technik gegeniiberstefit® zum anderen gewissermaRen um eine Mischung aue|d abit
Ubersichtscharakter und Messtabelle. Denn einsrseirden die genauen Zahlenwerte fir
einen 100 m Lauf fir verschiedene Streckenabsehfiittdrei Laufer exakt aufgelistet, was
den Messwertcharakter der Tabelle betont. Anddterkandelt es sich bei diesem Lauf um
den Weltrekordlauf vom 16.8.2009 aus dem Berlingmiastadion und die Laufer, insbe-
sondere der Weltrekordler Usain Bolt, aber auchesdiartesten Konkurrenten Tyson Gay
und Asafa Powell werden explizit mit Namen erwalmd sind mit Sicherheit spatestens seit
den Olympischen Spielen von Peking vielen SchigémrBegriff3®° Durch diese Gegeniiber-
stellung werden sie mit den ,wirklichen* Reaktioagen bzw. Zeitmessungen fur verschie-
dene Streckenabschnitte dieses ,Jahrhundertlautesffontiert und erhalten so einen Uber-
blick tiber den genauen Verlauf des Rennens, wag)tersichtscharakter dieser Tabelle aus-
zeichnet. Die Tatsache, dass sie einen Lauf aufarheder wirklich stattgefunden hat und
den sie vielleicht sogar am Fernseher verfolgt halse¢ fir das Interesse bzw. die Motivation
der Schiler von groRer Wichtigkeit.

Trotzdem greifen die Autoren diese hervorragenae Ider tabellarischen Verknipfung ma-
thematischer Messreihen mit informativen Ubersichtar ein einziges Mal in ihrem Werk
auf. Hieraus zeigt sich erneut die lehrplankonfoBstonung qualitativer Zusammenhange
zu Lasten quantitativer Betrachtungen.

Vergleichende Analyse

.impulse* | ,lkarus* L,NUTC*  NuTDP* .Netzwerk* | ,EidM"
Tabellen ge-
37 15 26 38 27 2
samt
Messtabellen
15 7 10 13 13 1
gesamt
Tabellen Me-
, 10 6 13 17 14 2
chanik

388 Sjehe ,EidM“ Seiten 4-5
%9 Sjehe ,EidM* Seite 4



-102 - 5) Gestalterische Aspekte e) Strukturetenieabellen”

Messtabellen
, 8 6 8 8 7 1
Mechanik
Tabellen An-
16 7 5 0 0 0
hang

Tabelle 4 Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse zurBtrukturelement Tabelle

Vergleicht man die Anzahl der Tabellen, die in &ahulblchern verwendet werden, zeigen
diese doch deutliche Unterschiede auf: Wahrend\keke ,Impulse” und ,NuTDP* mit 37
bzw. 38 Tabellen vermehrt auf dieses Strukturelémeruckgreifen, nimmt es insbesondere
in den Werken ,lkarus* und ,EidM* mit 15 bzw. 2 Taltlen nur eine untergeordnete Rolle
ein. Jedoch sei hinsichtlich des Werkes ,EidM* neatimal erwahnt, dass dieses ausschliel3-
lich die Mechanik behandelt, folglich hinsichtlider Gesamtsanzahl der Tabellen nicht mit
den restlichen Werken vergleichbar ist.

Bei der Verteilung der Tabellen lassen sich aufféllDifferenzen erkennen: Im ,Impul-
se” taucht der Grof3teil der Tabellen erst im Anhanfy was als Erklarung fur die relativ ge-
ringe Anzahl von nur zehn Tabellen im Themenber&lelchanik dient. In den Werken ,lka-
rus“ und ,NuTC" erscheinen die Tabellen fast aubsBtich entweder im Anhang oder zum
Teilgebiet Mechanik, wobei insbesondere das Wekarys" zu betonen ist, dass bei den
Themengebieten Optik und Elektrizitatslehre nueeaimzige Tabelle heranzieht. Die Werke
-NUTD“ und ,Netzwerk“ verfiigen tUber keinen Anhangdizeigen bzgl. der gleichmé&Rigen
Verteilung der Tabellen Uber die drei Themengebieieh die deutlichste RegelméaRigkeit,
wenn gleich auch diese Werke ihren Schwerpunktlidbuauf die Mechanik legen.

Betrachtet man die Verteilung der Arten der Talmelldie zum Einsatz kommen, fallt insbe-
sondere auf, dass sich in den Werken ,Impulse”,Netzwerk” die hohe Anzahl von 15 und
13 Messtabellen mit den hohen Prozentsatzen arh@mageckt. In beiden Schulbiichern wird
also grof3en Wert auf die Auswertung anhand von laraghen gelegt, flr deren Zeichnung
zumeist Messtabellen herangezogen werden. Insbesomd ,Impulse” ist die starke Kopp-
lung besonders auffallig und wird haufig durch gareame Untertitel bzw. Nummerierungen
zum Ausdruck gebracht. Dagegen lasst in den Wejkanus” und ,EidM* die geringe An-
zahl von Messtabellen darauf schliel3en, dass velanig graphisch ausgewertet wird, was
die geringen Anteile an Graphen deutlich unterstien. Im ,NuTC* und ,NuDP* wird, rela-
tiv zur Gesamtzahl der Tabellen, wenig Wert auf 8falsellen gelegt. Jedoch zeigt der Ver-
gleich der Messresultate, dass sich die Uberwiegért der tabellarischen Darstellung in
beiden Werken mit Beginn des Themengebietes Meklauifallig in Richtung Messwertta-
bellen verschiebt, wahrend in den Themengebietetrziast ausschlie3lich Tabellen mit
Ubersichtscharakter zum Einsatz kommen. Dabei ist tetonen, dass das Buch
,NUTDP* keinen Anhang anbietet, der wie etwa im platse“, den GroRteil der Ubersichts-
tabellen bundelt. Stattdessen erscheinen diesan2ter Zahl, gleichméafig verteilt iber das
komplette Werk und werden insbesondere zur strigiten Auflistung von Beispielen aus
der Natur und Technik herangezogen. Auffallend sialdei auch die tabellarischen Ubersich-
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ten im Themenkomplex Elektrizitatslehre, vor allear Gegenuberstellung von Stromstarken,
Spannungen und Widerstanden anhand von Beispiakedean Wissensgebiet der Schiler. In
der Mechanik werden die Ubersichtstabellen naheallén Werken herangezogen, um typi-
sche Geschwindigkeits- und Beschleunigungswertergdeer zu stellen. Einzige Ausnahme
in dieser Hinsicht stellt das Werk ,lkarus®, welsh@ies anhand eines Zahlenstrahls verdeut-
licht und auch sonst, wenn man den Anhang aus&thleir eine einzige Ubersichtstabelle
vorweisen kann. Bei der Verwendung von Messwerli@ezeigen die finf zugelassenen
Schulbtcher deutliche Gemeinsamkeiten: Denn sidegréeim Thema ,Kraft und Verfor-
mung“ auf tabellarische Auflistungen von Messwerimiick, um die Proportionalitat im
Hooke’schen Gesetz zu verdeutlichen und neigen aaohkt dazu diese Art der Tabelle ins-
besondere beim Kraftbegriff aufzugreifen. Auffalig} hierbei jedoch, dass sich die Mess-
werttabellen im ,NuTC* deutlicher als in den Vengleswerken auf mehrere Themengebiete
verteilen, wahrend sie im ,Netzwerk” ausschliel3lmisatzlich bei der Verdeutlichung ent-
sprechender Proportionalitaten des 2. Newton'schesetzes eingesetzt werden. In der Ki-
nematik werden insbesondere beim Thema ,GeschvkeidigEinzeldaten von zurtickgeleg-
ten Strecken und daflr bendétigte Zeiten tabellaregfgelistet und anschlieRend graphisch
aufgetragen, um die gleichférmige Bewegung deuttichmachen. Dies ist auch das einzige
Themengebiet, zu dem das Werk ,EidM* Tabellen hedrt. Ausdricklich betont werden
muss hierbei die tabellarische Auflistung der gemadeitmessungen fir verschiedene Stre-
ckenabschnitte des Weltrekordlaufes von Usain Blaltsie nicht nur als Messwerttabelle zur
Auswertung herangezogen werden kann, sondern imistéese auch die Wirklichkeit der
Schiler anspricht.

Zu erwahnen ist auch die Ubersichtlich gestaltetgeSzur graphischen Auswertung von
Messreihen im ,NuTC*, die angewandt auf das TheBeeghung von Licht* nicht nur das
Anfertigen einer Tabelle auf einfache Weise erkléonhdern auch deren graphische Verarbei-
tung erarbeitet. Zum gleichen Thema liefert das R\@&etzwerk” eine sehr ausfihrliche
Doppelseite zum Protokollieren von Versuchen, legizivar Messwerttabellen nicht so auf-
fallig im Mittelpunkt stehen wie im ,NuTC*, aber deoch die nétige Beachtung finden.

f)  Strukturelement ,Merkstoff*

i)  Allgemeine Uberlegungen

Der Merkstoff umfasst genau jenen Teil des Schuitextes, den sich die Schiler besonders
gut einpragen sollen und bildet gewissermalRen efsiRee des zuvor Erarbeiteten den ,ge-
danklichen Hohepunki®® des vorherigen Kapitels. Zum Teil werden die z&etr Inhalte der

Merksatze zusatzlich im so genannten Wissensspeicisammengefasst, der gewissermalden

390 Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 22]
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ein dem Lehrmaterial nachgestellter Ruckblick desaghten Werkes bzw. des tbergeordne-
ten Themengebiets ist. Fir Meyendorf haben solcles&kisspeicher im Gegensatz zum for-
malen Abschreiben eines Tafelbildes einen enorntelteBwert. So konnte er in einem pada-
gogischen Experiment nachweisen, dass durch zieltgetes Heranfihren der Schiiler an die
Arbeit mit ihnen nicht nur wertvolle Unterrichtsz@ingespart werden kann, sondern auch
eine deutlich Leistungsverbesserung erkennbar,$s¢& lasst sich besonders bei sonst leis-
tungsschwachen Schilern beobachten, deren ,sedobigebene Wissensspeicher’ namlich
nur selten eine brauchbare Grundlage fiir das Ledaestellen.?** Anstelle des formalen
Abschreibens, bei dem sich die Schiiler, vor allanden unteren Jahrgangsstufen zumeist
noch zu sehr auf das Schreiben an sich konzentiriessen, sollen die Schiler also in die
Verwendung der auf das Stundenthema bezogenen 8leekbzw. Teile des Wissensspei-
chers eingefiihrt werdéeff?

Merksatze zeichnen sich durch eine charakterigtiSgrache aus: ,Merksatze und Definitio-
nen sind gekennzeichnet durch eine hohe Dichtevasommenden Fachbegriffe [...] und
durch Satz- und Textkonstruktionen [...], die in d&ilgemeinsprache wenig frequent
sind.“*%* Dazu z&hlen beispielsweise Je-desto-Beziehungen @tkichungen. Der Schiiler
kann diese erst dann nachvollziehen, wenn er deffirBialt verinnerlicht hat, sprich am En-
de des Buchabschnitts, wo ,eine mithsam errungeken&mis zur Definition herabsinki*
Merksatze sollten deshalb knapp und zielgericloeniiliert sein und auf keinen Fall sprach-
lich so verdichtet werden, dass sie unverstandlierden. Nur so kbnnen sie gewissermal3en
als Hilfe fir die reduktive Verarbeitung das Lerrelteichtern und insbesondere das Behalten
unterstitzen. Besonders im Physikschulbuch sintbisigeilen sogar auf eine Formel komp-
rimiert: ,Im Endzustand schnirt sich die physikelis Aussage sogar von der Sprache ab und
verdichtet sich in mathematischen Symbol&h.*

Mit der Sprachanalyse von Merkséatzen haben sich dig Arbeiten von Rufi° und Ger-
net® umfassend auseinandergesetzt. Dabei wird zunaisErage nach dem Sinn von
Merksatzen naher betrachtet. Wahrend durch einegesannten ,entdeckenden Unterricht®,
also ein praxisorientiertes, anschauliches Vorgetianphysikalischer Inhalt erarbeitet und
erlautert werden kann, so gilt es doch diesen rolagflioft fur die Schiler wiederholbar zu
.machen®. Jedoch ein erneutes Experimentieren istdem zeitlich und auch inhaltlich
knapp bemessenen Rahmen nicht zu vereinbaren: J&eliase Forderung nach Wiederhol-
barkeit erscheint besonders durch einen pragnamiderten Merksatz realisierbat>®

%91 Meyendorf, Schulbiicher wirksam fiir Bildung uncziéhung nutzen, 1976, S. 367]
392y/gl. [Meyendorf, Schulbiicher wirksam fiir BildungdiErziehung nutzen, 1976, S. 367]
393 [Leisen, Sprache(n) im Physikunterricht, 1998]S.

394[Jung] zitiert nach [Leisen, Sprache(n) im Physteeuricht, 1998, S. 4]

395 Wagenschein] zitiert nach [Leisen, Sprache(nPinysikunterricht, 1998, S. 4]

3% [RuhI, Sprachanalyse von Merksatzen in Physikduirafiern, 1991]

[Gernet, Sprachanalyse von Merksatzen in Phystidxing 1994]

38 [Rihl, Sprachanalyse von Merksétzen in Physikdiiaiern, 1991, S. 104]

397
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Durch diese sprachlich, aber auch fachlich korréktsammenfassung soll es letztlich gelin-
gen, die erlebten inneren Bilder des entsprechenhdtgrrrichtserlebnisses kombiniert mit
dem zugehoérigen Unterrichtsinhalt beim Schiler rjeeie abrufbar und somit lernbar werden
zu lassert?® Um das zu erreichen, bedarf es treffende Wortebdim Schiiler einerseits kon-
krete Vorstellungen auslésen, die aber andererseis mindestens genauso wichtig ist, phy-
sikalisch korrekt sein mussen: ,Die Richtigkeit dar entstehenden physikalischen Bilder
misste in einer Wiederholungsphase des Unterriomtser wieder Uberprift werden, was
eine hohe fachliche Kompetenz und Flexibilitat Hekrenden voraussetZt°

Wie bereits erwahnt, sollte der Merkstoff in Phgshulblichern vor allem ein Konzentrat der
Unterrichtsergebnisse darstellen, denn nur danmésrmlie Schiler ihn vollstandig aufneh-
men konnen. Dies bestétigt eine Studie von Pollaak, den Informationsverlust bei der
Nachrichtenubertragung in Abhangigkeit von der #fitingslange untersuchte. Dabei wurde
festgestellt, dass bei steigender NachrichtenlédhgeVerluste Uberproportional zunehmen,
sprich durch den Informationszuwachs nicht ausgegh werden kénnen. Merksatze in Phy-
sikschulblichern sollten also nach der Ansicht Bkfanicht zu lang sein, damit die Schiler
die Informationen noch vollstandig erfassen kénfiédedoch sei in dieser Hinsicht erwéhnt,
dass im Physikunterricht oftmals der Fall vorliegss die Merksatze zu konzentriert sind,
also zu viel Information in zu kurzen Satzen eridralst. Dies lasst sich grof3teils darauf zu-
rackfuhren, dass die Autoren viele Dinge, die dalier noch nicht verinnerlicht haben als
bereits gespeichertes Wissen der Schiler voraesseatrd deshalb weglassen. Unter diesem
Gesichtspunkt wére es also besser, in die Merksd&rgger Information zu packen und
gleichzeitig mehr Worte zu verwenden. Aus dieserman@rsoll in nachfolgender Analyse
nicht nur die Anzahl der Merksatze betrachtet werd®ndern naturlich auch die Lange der
einzelnen Satze. Dabei soll in aller Regel allgendas stilistische Prinzip ,ein Gedanke =
ein Satz" gelten, das fir die Anzahl der Worter $adz ein Maximum von zehn Wértern vor-
sieht?*? Allerdings muss hierbei erwahnt werden, dass diggert sehr hoch gegriffen zu
sein scheint, wenn man bedenkt, dass ein ausséigdr&atz lediglich drei Worter benétigt,
um den an ihn gestellten Forderungen grundséatgkechcht werden zu kénnen. Nachfolgende
Analyse beschrankt sich ausschliel3lich auf die Meithund auf wenige als besonders aus-
sagekraftig erachtete Aspekte der deutlich umfakem Sprachanalyse von Gernet. Dem-
nach werden die sechs Werke sowohl auf die Gesaimtieaa Merksatze als auch auf ihre
durchschnittliche Anzahl der Merksatze pro ,Merlkdtit untersuchf®® Diese gibt, multipli-
ziert mit der mittleren Wortanzahl pro Merksatz,féahluss tber die mittlere Wortanzahl pro
Zusammenfassurfy? Die Satze einzeln aufzulisten, wiirde nicht nur deitlichen sondern

399 vgl. [RuhI, Sprachanalyse von Merkséatzen in Phsdikilbiichern, 1991, S. 104-105]

400 R{ihl, Sprachanalyse von Merksétzen in Physikdxiaiiern, 1991, S. 105]

401 y/gl. [Pollack] zitiert nach [Gernet, Sprachanalys® Merkséatzen in Physikbiichern, 1994, S. 30]
402\/gl. [Ruhl, Sprachanalyse von Merksatzen in Pratikilbiichern, 1991, S. 111]

403\/gl. [Gernet, Sprachanalyse von Merksatzen in Rbyishern, 1994, S. 76]

404ygl. [Gernet, Sprachanalyse von Merksatzen in Rbyishern, 1994, S. 81]
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vor allem auch den inhaltlichen Rahmen sprengeshalb die Durchschnittswerte fur diese
Gegentberstellung gentigen sollen, um eine allgeambBamdenz erkennen zu lassen, inwie-
weit die Blcher auf Merksatze zuriickgreifen bzwe wie diese sprachlich aufbauen. Nichts-
destotrotz sollen auffallige Beispiele bzw. Spdald auch hinsichtlich inhaltlicher Schwer-
punkte beim Gebrauch der Merksatze deutlich heesislit werden.

Auftretende Formeln werden bei der Zahlung nichteagiensténdige Satze gewertet, sondern
separat angegeben. Es muss auRerdem hinsichtlichndé/se betont werden, dass Ausdri-
cke nur dann als Formeln gewertet werden, wenresieRelationszeichen, wie etwa ein
.= oder ein ;- enthalten. Dazu z&hlen sowohl Formeln, die inasghreibweise durch ent-
sprechende physikalische Symbole verknlpft sind keispielsweise y,=s/t*“, als auch
Formeln, die wdrtlich ausformuliert werden, alserhjGeschwindigkeit = Weg/Zeit". Nicht
unter den Begriff ,Formel“ werden Festlegungen ¥dokirzungen gezahlt, wie etwa 1 Meter
= 1m.*®In dieser Hinsicht sei erwahnt, dass manche Ptigsktiker behaupten, in der Phy-
sik gébe es keine Formeln, sondern nur Gleichundgr;ormeln inhaltsleer sind, sprich die
Variablen konnen fur alles Mogliche stehen, wéahr&ldichungen Zusammenhénge zwi-
schen festgelegten physikalischen GréfRen beschreNd@chfolgende Analyse halt sich in
diesem Zusammenhang an die Vorarbeiten von GemetRiihl, die den Begriff ,For-
mel“ verwenden. Hier sei noch erwahnt, dass tiefdigere Untersuchungsansatze, insbeson-
dere bzgl. einzelner Wortarten in Merksétzen, dadhzulesen sind und hier unbeachtet blei-
ben.

Stattdessen soll ein erhéhtes Augenmerk auf diphggehe Betonung des Merkstoffes und
insbesondere auf die Abgrenzung vom eigentlichee3fxt gelegt werden. Besonders
Druckfarben, Schrifttypen oder andere typograplas&ennzeichen, wie etwa Unterstrei-
chungen, Einrahmungen, farbige Unterlegungen é&oea sich dabei als Mittel zur Hervor-
hebung und wurden bereits bei den Leiteinrichtungegestellt.

i) Analyse der Werke

Merksétze in ,Impulse”

Das Werk ,Impulse” enthalt Gber die 14 Kapitel dégemengebietes ,Mechanik” verteilt mit
insgesamt 31 Merkblécken, die 37 Merksatze umfassesolut betrachtet sowohl die grof3te
Anzahl an Merkblocke als auch die zweitgrof3te AhashMerksatzen aller untersuchungsre-
levanter Schulblcher. Jedoch ist die durchschsfigiAnzahl von lediglich 1,2 Merksatzen
pro Zusammenfassung relativ betrachtet das Schdbssdler Untersuchung. Dadurch dass fast
ausschlieB3lich ,Ein-Satz-Merkblocke” vorzufindemd ist die durchschnittliche Anzahl von
14,3 Woéortern pro Merksatz relativ hoch, wéhrend digchschnittliche Wortanzahl pro
Merkblock mit 17,1 Wodrtern relativ gering ausfalh. Relation zum Grol3teil der Vergleichs-
werke verteilen sich die Merksatze im ,Impulse” meler weniger einheitlich Gber die ein-

405 vgl. [Gernet, Sprachanalyse von Merksatzen in Rbyishern, 1994, S. 78]
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zelnen Kapitel. Einzige Ausnahmen stellen das kapAusammensetzung von Kraften“ dar,
das Uber vier Seiten insgesamt acht Merksétze igtifaewie die darauf folgenden Themen-
gebiete ,Reibungskrafte* und ,Verschiedene Krafteder Natur® mit lediglich einem bzw.
keinem MerksatZ%

Auch die ,doppelte Formulierung des Tragheitssatderch zwei kurz aufeinander folgende
Merksatze ist fir die leichte Einpragsamkeit bzwietiérholbarkeit nicht férderlicf’’ Dieses
Beispiel ist nur eines von Unzéhligen, die deuthehichen, dass es in dem Werk nicht gelingt,
den Merkstoff sowohl sprachlich als auch gestattrivom eigentlichen Flie3text abzugren-
zen. Die einzelnen Merksatze entsprechen zwar stgébend der Vorstellung ,ein Gedanke
= ein Satz", sind jedoch insgesamt viel zu zahlréiber die einzelnen Kapitel verstreut und
bilden deshalb keineswegs am Ende der zugehdripem@&ngebiete den bereits erwahnten
~-gedanklichen Hohepunkt”, geschweige denn ein ResliSie tauchen in Mitten des Grund-
lagentextes auf und wirden nicht aus diesem hdemies), wéare nicht am linken Rand ein
blauer Strich, der auf den Merkstoff hinweisen.sadlisonsten werden keinerlei Farben, ver-
anderte Schriftgré3en oder andere typographischielNMierangezogen, die zur Hervorhebung
des Merkstoffes beitragen. Uberzeugt das Werk ,Isefudoch in der bisherigen Analyse
weitestgehend durch einen strukturierten Aufbau eineé schltissige Gestaltung, sind in die-
ser Hinsicht beim Strukturelement ,Merkstoff‘ decile Schwachstellen erkennbar. Diese
setzen sich nicht nur im fehlenden ,Wissensspeictier Ende des Buches, sondern auch in
Auffalligkeiten fort, die bei der genauen Betraciguder sechs Formeln dem aufmerksamen
Leser ins Auge fallen. Beispielsweise ist nichtantiziehbar, warum bei der Beschleuni-
gung die Einheit mfsmit zum Merkblock gehért, wahrend bei der Gesclaigkeit die Ein-
heiten m/s bzw. km/h erst im Anschluss erscheffien.

Merkséatze in  lkarus*

Das Werk ,lkarus" enthalt iber die neun Kapitel démengebietes ,Mechanik* lediglich

32 Merksétze, aufgeteilt auf nur 17 Merkblécke, veas zweithdchsten durchschnittlichen
Satzanzahl von 1,9 Merksatzen pro Zusammenfassinmg Auch die Anzahl der verwende-
ten Formeln ist mit insgesamt zehn Gleichungen dilrehschnittlich, wobei bei genauerer
Betrachtung aufféllt, dass diese zumeist sowohtadntlicher Formulierung und in symboli-

scher Kurzschreibweise aufgefiihrt werden. Trotz gleingsten Zahl an Merksatzen weist
das Werk mit 12,0 Wortern eine relativ geringe leig Wortanzahl pro Merksatz auf, wo-
durch letztendlich zwar ein Gberdurchschnittlicthé@oWert mit 22,6 Wortern pro Merkblock

resultiert, der aber noch deutlich vom SpitzenwertAnalyse entfernt liegt.

Dabei werden jedoch gerade bei den Anfangskapr@in Themengebiet ,Kraft* tberdurch-

schnittlich lange Merksatze in Anspruch genommeeisjdelsweise beim Kapitel ,Meine

4% Siehe ,Impulse” Seiten 108-115
47 Siehe ,Impulse” Seite 101
4% Sjehe ,Impulse* Seiten 89-90
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Kraft, deine Kraft — was kdnnen sie bewirken* werdias ,Kréaftegleichgewicht” und der
»Tragheitssatz* zusammenfassend jeweils in einemkdéz festgehalten, was natirlich, um
die physikalische Richtigkeit zu gewahrleisten zgaaufig zu Satzen mit vielen Satzgefligen
fihren mus$® Deshalb stellt sich die Frage, ob es nicht gegdzh bei solch verzwickten
physikalischen Gesetzmaligkeiten sinnvoll ware,naelfirere ,einfache“ Hauptsatze zurtck-
zugreifen, wie das Werk dies beispielsweise im hpMassenhafte Gravitation* auffallig
macht: ,Die Kraft, mit der ein Gegenstand von dedteeangezogen wird, heil3t Gewichtskraft.
Man sagt dazu auch Schwerkraft. Die Gewichtskraifgjtzzum Erdmittelpunkt*® Auch in
den weiteren Kapiteln zeigt das Werk vermehrt dikesezen pragnanten Formulierungen,
wodurch die Fachbegriffe fir Schiler einfacher zederholen und somit besser einzupragen
sind. Auch auf die fir Merksatze so typischen veeiten Satz- und Textkonstruktionen, wie
etwa Je-desto-Beziehungen wird hier vermehrt zuéigtiffen®'* Die inhaltliche Verteilung
der Merksétze zeigt gravierende UnregelmalRigkeatgn Wahrend fur die Verankerung der
kinematischen Basisgro3en ,,Geschwindigkeit* und s@#eunigung” lediglich jeweils die
Formel plus zugehoriger Einheit als Merkstoff adifigeet sind, werden allein auf den funf
Seiten des Kapitels ,Kraftvolle Dehnungen“ auf visterkblocke mit insgesamt zwolf
Merksatzen plus drei Formeln zuriickgegrifféhAuch zur Sicherung der wichtigsten Begrif-
fe bzw. GesetzmaRigkeiten des Kapitels ,Massenl@féwitation werden sage und schreibe
neun Merksatze, inklusive einer Formel, aufgetilt drei Vereinigungen, herangezodéh.
Addiert man diese beiden Zahlen fallt auf, daseiteauf zwei verhaltnismalfig kurze Kapi-
tel 21 der insgesamt 32 Merksétze entfalle, alsy 66 %.

Bei der Anordnung der Merksatze wird sehr viel Wart Ubersichtlichkeit gelegt. Dies zeigt
sich bereits in der Zweiteilung in die Uberschniftgestlegung” und ,Ergebnis®, beide her-
vorgehoben durch grof3ere Schrift in den ausgeprdgganfarben lila bzw. blau, sowie auf-
fallige, reprasentative Symbole. Die Headline ,legging” wird aufgegriffen, wenn es darum
geht unbekannte Begriffe bzw. neue Grol3en, meggtnet durch entsprechende Formeln, zu
sichern, wahrend im ,Ergebnis” zuvor erarbeitetgskalische Gesetzmaligkeiten festgehal-
ten werden. Dabei erscheint der Fachbegriff despeethenden Gesetzes zumeist ebenfalls in
der Schlagzeile. Das Werk legt groRen Wert aufHevorhebung der Merksatze, sowie de-
ren sichtbare Trennung vom eigentlichen Text. Degien den Uberschriften samt zugehdri-
gen Symbolen werden sie durch deutliche Platzatist@&owie eine fettgedruckte Schrift
deutlich vom Fliel3text abgegrenzt. Innerhalb derkdétze betont wiederum der Kursivdruck
die wichtigen Fachbegriffe bzw. einzupragenden nif3

4P gjehe ,lkarus* Seiten 114-115
“1%[Deger, Ikarus, 2005, S. 137]

“1Sjehe ,lkarus* beispielsweise Seite 138
“2 Gjehe ,lkarus* Seiten 161-165

“3Sjehe ,lkarus* Seiten 137-140
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Wie auch schon beim Strukturelement Leiteinrichemgnter anderem anhand des Inhalts-
verzeichnisses festgestellt werden konnte, legWdak ,Ikarus” keinen besonderen Wert auf
die eindeutige Trennung der drei Themengebietesddiinie bleibt es auch beim ,Merk-
stoff* treu, denn statt separater Ruckblicke deermbngebiete Optik, Elektrik bzw. Mechanik
bietet das Werk einen umfassenden WissensspeidhdlieRenden Ubergangen. Dieser je-
doch macht seinem Namen ,Grundwissen fur jetztspider” alle Ehre. Denn der Rickblick
fuhrt nicht nur alle einzupragenden Themengebiete 7d Jahrgangstufe auf kompakte Art
und Weise auf, sondern tberzeugt auch durch einesightliche, abbildungsreiche Gestal-
tung mit deutlich hervorgehobenen Uberschriften isoginer stichpunktartigen Auflistung

der Inhalte**

Merkséatze in ,NuTC*

Das Werk ,NuTC* greift in den sieben Kapiteln zuebhanik mit insgesamt 33 Merksatzen,
verteilt auf 18 Blécke, analog dem Werk ,Ikarusgrkaltnismafig wenig auf Merksatze zu-
rick. Doch trotz der etwas geringeren durchsclchi#h Satzanzahl von 1,8 Satzen pro
Merkblock, weist das Werk mit 13,2 Wortern pro Msalkz und 24, 2 Wortern pro Merkblock
hier deutlich héhere Werte auf. Insbesondere in Kapiteln ,Krafte und ihre Wirkun-
gen“ und ,Kraft, Masse und Beschleunigung® sind Blierksatze tberdurchschnittlich lang.
Beispiele sind der Tragheitssatz mit insgesamt 2rt&¥h bzw. die Definition des Kraftbeg-
riffs mit 21 Wortern*™> Kiirzere Merksétze treten beim Thema ,Kraft* hadptgich im The-
mengebiet ,Kraftarten und Ursachen® auf, das nmsgasamt zehn Merksatzen aufgeteilt auf
drei Merkblocke hervorsticht® Auch bei der Einfilhrung der Fallbeschleunigungdvwsehr
viel Wert auf einfache Wiederholbarkeit und leiclmpragsamkeit gelegt, wie die kurzen
pragnanten Formulierungen deutlich aufzeigen: ,Bé&i@en Fall bewegt sich jeder Korper
mit konstanter Beschleunigung. Diese Beschleuniduif§t Fallbeschleunigung Ihr Wert

ist auf der Erde von Ort zu Ort verschieden: Intél@uropa betragt die Fallbeschleunigung
ungefahr 9,81 mfs(Aquator: 9,78 m/s Pole: 9,83 mA.“**" Wahrend die kurzen aneinander
gereihten Satze zwar positiv zu betonen sind, veewidie Zahlenwerte fir Aquator und Pole
nur zuséatzlich und ricken den Fokus des Betracktarseinzigen wichtigen Wert, namlich
der Erdbeschleunigung ab. AulRerdem ist dadurclGéiiahr gegeben, dass die Schiler die
Zahlenwerte vertauschen. Wahrend in den dargestelfhemengebieten Merksatze einen
grol3en Stellenwert einnehmen, finden sie, was Memaauch im deutlichen Kontrast zu den
Vergleichswerken steht, in den Kapiteln ,Kraftedaai“ und ,Gesetz von Hooke" wenig

Beachtund''® Dies zeigt sich hier zum Teil auch an der geringassagekraft der Merksatze,

414 Sjehe ,Ikarus* Seiten 175-179
415 Sjehe ,NUTC* Seiten 126-127
“1® Siehe ,NUTC* Seiten 142-145
417 [Fosel, Natur und Technik 7, 2005, S. 121]
“8 Siehe ,NUTC* Seiten 148-153
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wie beispielsweise folgendes Ergebnis zur ,Kraftegring” deutlich macht: ,Auch bei der
Kraftezerlegung benutzt man das Kréafteparallelognattt.

Gegensatzlich verhalt sich das Werk auch im Kap@&elschwindigkeit und Beschleunigung®,
in dem es in den Merkséatzen durch den vermehrtdstadeh der Formelsprache, verstarkt
auf eine veranderte Sprachtechnik zurlickgreift:i Dez vier Formeln, die insgesamt in den
Merkblocken zum Themenkomplex ,Mechanik* zum Eiaskbmmen, entfallen auf dieses
Kapitel, wobei sowohl symbolische Kurzschreibweisd® auch wortliche Ausformulierun-
gen angewandt werden. Einheiten spielen dagegeMenksatzen keine Rolle. Stattdessen
sind die Formeln meist mit einem kurzen Merksatkn@pft, der ihren Inhalt noch einmal in
einem Satz zusammenfasst. Typisches Beispiel éstgnamische BasisgrofRe ,Beschleuni-
gung, die so letztendlich auf drei verschiedenedls Anderung der Geschwindigkeit pro
Zeitabschnitt definiert wird®

Die Merksétze stechen durch die intensive blaubdd-amdrucksvoll hervor und lassen sich
so auf den ersten Blick deutlich vom Fliel3text abgen. Dazu tragt auch der offensichtliche
Freiraum zwischen Grundlagentext und Merkstoff IbBe wenigen Formeln werden durch
Kursivdruck noch einmal betont. Konsequenter korsnta das Werk bei der Platzierung der
Merksatze gestalten, denn diese stellen nur zuireifreendgultiges Resultat des zuvor bear-
beiteten Textabschnitts dar und hangen so biswetlgas in der Luff?*

Auch wird zum Teil, beispielsweise beim Thema ,Krafs Produkt von Masse und Be-
schleunigung®? bzw. beim Thema ,Gravitationskraft® der FlieRtext durch einen Merksatz
bzw. einen kurzen Merkblock unterbrochen, bevohrein paar Satzen ein erneuter Merksatz
bzw. -block folgt. Hier ware aus Griinden der Ulshdichkeit und vor allem der einfachen
Wiederholbarkeit ein umfassender Merkblock mit 8itieit eine bessere Alternative.
Zusammenfassende Wissensspeicher, die im ,NuTC' Auf einen Blick* bezeichnet wer-
den, erscheinen in der Mechanik jeweils nach depitlazu den ,,GrundgréfRen der Kinema-
tik“ sowie nach den Kapiteln zum Thema ,Krafte“. iz wird erstgenannter Rickblick auf
lediglich einer Drittel Seite abgehandélt wahrend die Zusammenfassung zum Themenge-
biet ,Kraft* mit zwei Seiten deutlich umfangreichand grindlicher ausféllt. Dazu tragen
nicht nur die vielen bunten Abbildungen, sonderm atlem auch die sehr Ubersichtliche
Strukturierung und Gestaltung Bér.Eine gewisse Tendenz hinsichtlich einer inhaldith
Schwerpunktsetzung ist also hier deutlich erkennbar

“19[Fgsel, Natur und Technik 7, 2005, S. 150]
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Merksatze in ,NuTDP*

Das Werk ,NuTDP* enthélt Uber die drei UbergeoréneKapitel zum Themengebiet ,Me-
chanik” insgesamt 34 Merksatze, aufgeteilt auf 2@rl¥locke, was zur zweitniedrigsten
durchschnittlichen Satzanzahl von nur 1,3 Merkséfa® Zusammenfassung fuhrt. Dabei
weisen nur im Werk ,Impulse” die Merkblocke im Mittweniger Merksatze auf. Da diese
aber im Durchschnitt mit 14,8 Wértern pro Satz gld®on zu den 12,8 Wértern pro Satz im
-.NUTDP* deutlich langer sind, erzielt dieses ber ddessung der mittleren Wortanzahl pro
Merkblock mit lediglich 16,1 Wortern den geringstéfert der durchgefiihrten Analyse. Der
Grund liegt in der fast ausschliel3lichen Verwenduag ,Ein-Satz-Merkbl6cken®, die aber
trotzdem weitestgehend auf das Prinzip ,Ein Gedankan Satz* zurtickgreifen und sich
hinsichtlich Wortanzahl sehr einheitlich Uber dasriWverteilen. Es fallen keine Themenge-
biete ins Auge, die besonders lange Merksatze hietaen. Insbesondere fir die Verankerung
von physikalischen Gesetzmaligkeiten, wie etwa,deiftegleichgewicht” sowie das ,Trag-
heitsgesetz* werden deutlich weniger Worte beraitztn den Vergleichswerkéf®

Bei der inhaltlichen Verteilung der Merksatze weidas Werk gravierend von der bisherigen
Regelmaligkeit ab, die es noch bei der SatzlanggeanTag gelegt hat. Insbesondere beim
dritten Themenkomplex ,Kraftarten, ihre Ursachem (Wirkungen® wird sehr intensiv auf
das Strukturelement ,Merkstoff* zurlickgegriffen, svenan daran erkennt, dass auf acht zu-
sammenhangende Seiten sage und schreibe 14 Mew&btiitinsgesamt 16 Merksatzen ent-
fallen**” |Es gibt unterschiedliche Krafte, die auf unteisdliche Ursachen zuriickzufiihren
sind.“*?® Dieser Merksatz zum Thema ,Arten von Kréaften* zaigutlich auf, dass hier zum
Teil Aussagen in den Merkstoff gepackt werden, gisviss keinen ,gedanklichen Hoéhe-
punkt‘ darstellen. Unterstitzend muss erwahnt werdass die darauf folgende Seite kom-
plett in Anspruch genommen wird, um nicht wenigksrraeun verschiedene Arten von Kraf-
ten samt Ursachen aufzufiihr&n.

Diese Uberbeladung der Seiten mit Merkstoff erreibhen Hohepunkt beim Thema ,Zu-
sammensetzung von Kraften“. Hier gelingt es demR/\éeme Seite zu erstellen, die auf vier
versetzten Merkblocken mehr Merkstoff anbietet@itsndlagentext. Auch die Verwendung
erlauternder Zeichnungen in den Merksatzen, waer alen Vergleichswerken einmalig ist,
unterstreicht deutlich, dass es dem Autor in dieBaihnicht gelungen ist, den Stoffinhalt so
in einem Merkblock zu komprimieren, dass der figr Schiler leicht zu wiederholen f&?.

Das Werk bedient sich in den Merkblécken der Medhamt insgesamt zehn Formeln ausge-
sprochen oft der Formelsprache, wobei ausschliefie symbolische Kurzschreibweise mit
entsprechender Erklarung der einzelnen Symbole eratet wird. Unbekannte Grél3en wer-

426 Siehe ,NUTDP* Seite 130

427 Siehe ,NUuTDP* Seite 142-149

428 [Meyer, Natur und Technik 7, 2005, S. 142]
42 Siehe ,NUTDP* Seite 143

40 gjehe ,NUTDP* Seite 147
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den einheitlich zunachst in einem Merksatz erwéathamn folgt eine Art Aufzahlung, die ent-
sprechendes Formelzeichen sowie zugehorige Eimh&itortlaut samt Symbolschreibweise
enthalt. Durch diese uniformierte Art der Darstejuwird insbesondere die anschliel3ende
Gegenuberstellung der einzelnen GrolRen samt Earherteichtert.

Die Merksatze werden im ,NuTDP* in Kasten eingerahdie in der auffalligen Farbe lila
unterlegt sind und durch ein charakteristischest&#y}rgekennzeichnet. AuRerdem wird nicht
nur die Schriftart verandert, sondern auch derérk8t so dass die Abgrenzung vom eigentli-
chen Fliel3text vortrefflich gelingt. Diese deutkclirennung ist jedoch auch deshalb notwen-
dig, weil die Merkséatze nicht am Ende der Kapitetzufinden sind, sondern immer wieder
dazwischen geschalten werden und dadurch keinesmuuenfassenden Ruckblick darstel-
len*** Aus diesem Grund wird auf der letzten Seite desijggen tibergeordneten Kapitels
»das Wichtigste auf einem Blick“ zusammengestéliese Rickblicke sind sehr schematisch
und strukturiert als so genannte ,Mind-Maps* aufgeth was die Wiederholbarkeit und Ein-
pragsamkeit verbessern stf.

Merksatze in ,Netzwerk"

Das Werk ,Netzwerk® greift in den sechs Kapitelnr Mechanik auf insgesamt 35 Merksatze
zurlck, die sich auf 21 Merkblocke verteilen. Daragsultiert eine durchschnittliche Satzan-
zahl pro Block von 1,7 Satzen. Die Merksatze weiseMittel mit 11,8 Wortern pro Satz die
kirzeste Lange unter allen zu untersuchenden Weakg&nwas letztendlich zu einer durch-
schnittlichen Wortanzahl pro Merkblock von 19,7 \téon fuhrt. Die Kurze der Merksatze
geht zum Teil damit einher, dass die Merksatzengtioktartig angegeben werden, was vor
allem beim Thema ,Kraftwirkungen* bzw. zu Beginnsdéhemas ,Kraftmessung“ deutlich
auffallt.**®* Dadurch ergibt sich nicht nur eine gewisse Ubhtkahkeit, sondern vor allem
auch eine Regelmaligkeit, die sich speziell inaheKapiteln auch darin aul3ert, dass pro
Merkblock in etwa 20 Worter in Anspruch genommendea. Auffallend und insbesondere
einmalig unter den Vergleichswerken ist dabei derldlock zum Thema ,Kraftmessung®,
der die Arbeit mit dem Federkraftmesser als zu wiledlenden und einprdgsamen Inhalt
preist®** Langere Sétze treten, analog den Vergleichswerkermehrt bei der Sicherung

physikalischer GesetzméaRigkeiten auf, wobei hisb@sondere das Wechselwirkungsgesetz
mit tiberproportionalen 28 Wortern herausstitht.

Bei der inhaltlichen Verteilung fallt auf, dass Kapitel ,Gewichtskraft® mit neun Merksat-
zen plus zwei Formeln, gegliedert auf vier Merklicdas grote Augenmerk auf den Merk-

stoff gelegt wird 3°

31 Siehe ,NUTDP* beispielsweise Seite 147
%2 Siehe ,NUTDP* Seiten 127, 140 und 158
433 Siehe ,Netzwerk“ Seiten 125-129
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Zu den Formeln muss gesagt werden, dass insgesdmand-ormeln in den Merkbldcken zur
Mechanik auftreten, wobei diese ausschlie3lichymtmlischer Kurzschreibweise verwendet
werden. Die Formeln treten nur in Kombination miiieen Merksatz auf, der die einzelnen
Symbole genau definiert und kursiv gedruckt betéuiffallig und neu im Vergleich zu den
anderen Werken ist, dass vereinzelt die Formeldein Merksatz integriert sind, wie bei-
spielsweise bei der Sicherung des Newton’schen dgresetzed®” Nur in diesem Fall werden
die Formeln auch zusatzlich fettgedruckt, um sie @em Merksatz hervorzuheben, wahrend
sie in den meisten Merkblocken zwar kursiv gedrugktden, aber deutlich kleiner als der
dazugehorige Merksatz, so dass sie an Wichtiglkejeniiber diesem einbiuiZER.
Erwdhnenswert sind auch die vier ,Merkkasten“ za gaysikalischen GroRRen ,Zeit, ,Ge-
schwindigkeit®, ,Beschleunigung” und ,Kraft*, dieniblauer Farbe fettgedruckt jeweils als
Uberschrift die GroRe darstellen und anschlieReimtiel® und Formelzeichen angeben. Je-
doch zeigt sich auch hier, fur das Werk ,Netzwetdisch, keine Einheitlichkeit: W&hrend
bei den Grof3en ,Zeit* und ,Kraft* die Umrechnungenandere Einheiten explizit im Merk-
kasten aufgefiihrt sind, ist beispielsweise bei@eschwindigkeit die so oft gebrauchte Um-
wandlung von m/s in km/h nicht enthalt&#.

Auch bei der Gestaltung der Merksatze sind einiggkMirdigkeiten feststellbar. Insbeson-
dere was den farblichen Hintergrund der offensiciteingerahmten Merksatze angeht, zei-
gen sich Besonderheiten: Wahrend beispielsweiseNsagton’sche Grundgesetz farblich
grin unterlegt ist, erscheint beispielsweise dascha&wirkungsgesetz in blauem Hinter-
grund®* Uber das ganze Werk verteilt wird bei der farbdicHUnterlegung des Merkstoffes
willkirrlich zwischen diesen beiden Farben gewedhsehs natirlich die Frage aufwirft, ob
eine charakteristische Kennfarbe den Merkstoff ngsutlicher herausstellen wirde. Nichts-
destotrotz gelingen dem Werk eine deutliche Betgrias Merkstoffes und eine offensichtli-
che Abgrenzung vom Flief3text. Dies wird einersdisch die farblich unterlegten Merkblo-
cke erreicht, andererseits aber auch dadurch,etadgese gewissermal3en als Resiimee kon-
sequent ans Ende der zugehorigen Textabschnilite ste

Ein abschlieRender zusammenfassender Wissensspeichdechanik liegt nicht vor. Ledig-
lich eine stichpunktartige Auflistung der wichtigatBegriffe samt zugehdrigen Seitenzahlen
erleichtert den Schiilern die Orientierufdy.

Merkséatze in ,EidM*
Das Schulbuch ,EidM* unterscheidet sich hinsiclitlides Merkstoffes gravierend von den
Ubrigen Vergleichswerken, was die Zahlen eindebétpgen: Denn das Werk weist in den

437 Siehe ,Netzwerk” Seite 137

38 Siehe ,Netzwerk” Seiten 118 und 122
¥ giehe ,Netzwerk” Seite 118

4“0 gjehe ,Netzwerk“ Seiten 137-138
“1giehe ,Netzwerk” Seite 159
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neun Kapiteln zur Mechanik zwar einerseits die Atistand gréf3te Anzahl von 49 Merksat-
zen auf, aber andererseits die geringste Anzahlediglich 17 Merkblécken, so dass der bei
weitem gréf3te Quotient mit durchschnittlich 2,8 ki&gitzen pro Merkblock resultiert. Dies ist
auch der Hauptgrund fur die GUberproportionale entlWortanzahl pro Merkkasten mit 38,8
Wortern — immerhin doppelt so viele wie die meiskéergleichswerke — denn die durch-
schnittliche Wortanzahl pro Merksatz liegt mit 13\&rtern im Bereich der anderen unter-
suchten Werke.

Diese Ausfuhrlichkeit der Merkblocke wird gleich Beginn des Werkes im Merkkasten zum
Kapitel ,Die Darstellung und Beschreibung von Bewegen“ deutlich*” und setzt sich be-
sonders auffallig in dem sich aus sechs Merksazesammensetzenden Merkblock zum
Thema ,Zusatzgeschwindigkeit fort. Betrachtlicimaihier insbesondere die Konstruktions-
hinweise zu den Geschwindigkeitspfeilen, die sehfamgreich sind** Auch bei der Veran-
kerung der Newton’schen Bewegungsgleichung ergeibtder Merkkasten mit insgesamt 95
Wortern als extrem detailliert, wobei die Autora@erhversuchen durch Nummerierungen die
Uberdurchschnittlich langen Satze zu ordnen. Defddmund die Ausfuhrlichkeit der Merk-
kasten lassen erkennen, dass hier didaktische fobhmkde gesetzt werden. Der separate
Merkkasten, der lediglich die Formel in Kurzschredise aufzeigt, dient der Herausstellung
der Bewegungsgleichung. Diese wird zwar im ausicimeh Merkkasten noch einmal in sym-
bolischer Kurzschreibweise erwahnt, wirde aberrs®edeutung verlieren. Aul3erdem soll
noch einmal verdeutlicht werden, dass sich daralglehde Merksatze auf diese Gleichung
beziehen. Zu erwahnen sind hierbei auch die viddedesto-Beziehungen, die die als wichtig
erachteten Aussagen der Formel auf qualitativeuAd Weise detailliert betrachtéff Diese
fur Merksatze so typischen Satzkonstruktionen rirétieer das komplette Werk verteilt sehr
haufig auf, hauptsachlich jedoch im Zusammenhangdai Einflihrung des Kraftbegriffs
sowie der Herleitung der einzelnen Proportionaitatles Newton’schen GesetZ&shren
absoluten Hohepunkt erreicht die Ausdehnung desksfigifes im Kapitel ,Wenn mehrere
Krafte wirken“ bei der Sicherung der Gegenibenstejl von Wechselwirkungsgesetz und
Kraftegleichgewicht. Hier werden nicht weniger algolf Merksatze zu einem Merkkasten
vereint. Die ersten drei Merksatze wirden zur lieishWiederholbarkeit bzw. Einpragsamkeit
der Unterschiede vollkommen ausreichen, unterstiiieth das positiv zu bewertende Un-
terstreichen der wichtigsten Begriffe. Das ans@diede Beispiel dagegen sollte deutlich vom
Merkstoff abgegrenzt werdéff® Insgesamt kann in dieser Hinsicht festgehalterdererdass
das Werk ,EidM“ nicht im Sinne Pollacks vorgeht udein Merkstoff als ein Konzentrat der
Unterrichtsergebnisse darstellt, sondern ausfilteliderkblécke mit vielen Wértern und mit

42 Sjehe ,EidM*“ Seite 2

3 Siehe ,EidM“ Seite 13
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vielen kurzen Satzen heranzieht. Jedoch sei hien emmal erwahnt, dass es oftmals didak-
tisch sinnvoller ist, etwas mehr Worte zu verwenden keine wichtigen, als selbstverstand-
lich gesehene Ergebnisse zu vergessen.

Die Verteilung der Merksatze auf die einzelnen Teegebiete zeigt deutliche Unregelma-
RBigkeiten, was insbesondere bei den abschlieRefalgiteln zum Kraftbegriff ins Auge fallt.
Wahrend fur das fluinfte Kapitel ,Newtonsche Bewe@ghgichungen” sowie das neunte Ka-
pitel ,Wenn mehrere Krafte wirken* insgesamt 11 bA® Merksatze verteilt auf ganze sechs
bzw. lediglich drei Blocke herangezogen werdengdwir den drei dazwischen liegenden Ka-
piteln nur auf ,Ein-Satz-Merkblocke* zuriickgegriffeAuffallig in dieser Hinsicht ist insbe-
sondere das Kapitel ,Kraftarten®, das sich immernlloer finf Seiten erstreckt und dabei le-
diglich einen Merksatz zu Reibungskraften aufw&isbies weist deutlich darauf hin, dass
verschiedene Kapitel bzw. Themen als unterschiedlichtig eingestuft werden, was durch
die Verteilung der Merksatze zum Ausdruck gebraahd.

Trotz des enormen Ausmalfies bzw. der Ausfihrlichdest Merkstoffes greift das Werk hier
nur in drei Fallen auf Formelsprache zurlick. Dapeitegt es in dieser Hinsicht den letzten
Platz der Analyse und setzt somit die Lehrplanvioegeam besten um. Dabei sei noch einmal
erwahnt, dass die Newton’'sche Bewegungsgleichufgyund ihres enormen Stellenwertes
im ,EidM*“ zweimal unmittelbar hintereinander aufgéft wird. Daraus folgt, dass zusétzlich
nur im Kapitel ,Wie schnell? Wohin?* der Begriff gmpo“ kurz und bindig durch eine For-
mel zusammengefasst wird, die sowohl in wartlickermulierung als auch in symbolischer
Kurzschreibweise dargestellt ist. Insbesonder¢ d¢@ltade in Relation zu den Vergleichswer-
ken auf, dass in den detaillierten Merkkasten au digmamischen GrundgroR3en ,,Geschwin-
digkeit“ und ,Zusatzgeschwindigkeit®, welche ja whereits erwahnt in den Vergleichswer-
ken der Beschleunigung entspricht, nicht auf Fonnzerickgegriffen wird. Dies steht auffal-
lig mit den bisherigen Untersuchungsergebnissend-mit den Lehrplanvorgaben — im Ein-
klang, denn wie bereits bei den Strukturelemenfdrbjldungen” und ,Tabellen® festgestellt,
spielen jegliche Formen von eher mathematischera8&iungen bzw. Abstraktionen, sei es
anhand von Diagrammen, Graphen, Messtabellen duksr Eormeln im ,EidM* nur eine
unwesentliche Rolle.

Die Hervorhebung der Merksatze sowie klare Trennuoigp eigentlichen Grundlagentext
wird insbesondere durch den rosafarbigen Hinteyder zudem noch eingerahmten Merk-
kasten erzielt. Insbesondere die Farbwahl ist dateder auf die Schilerinnen abgestimmit,
so dass neben den Abbildungen ein weiterer Aspakilidh wird, der insbesondere die Mad-
chen ansprechen soll. Wesentliche Begriffe werdgtgddruckt und bei Gesetzmaligkeiten
zudem noch vorangestellt, teilweise sogar als Wheifs Ganz vereinzelt wird in den Merk-
késten auch auf Unterstreichungen zuriickgegriffeshesondere bei Vergleichen, wie etwa
der Gegenuiberstellung von Wechselwirkungsprinzip Kiriéftegleichgewicht*®

447 Sjehe ,EidM“ Seiten 27-31
448 Siehe ,EidM“ Seite 34
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Eine abschlielRender Ruckblick oder gar ein Wisgeesker, die die wesentlichen Stoffinhal-
te der Mechanik noch einmal zusammenfasst lieditnior. Dabei wére dieser aufgrund der
Vielfalt an Merkstoff, den das ,EidM" den Schuldrretet, hier mit Sicherheit hilfreich.

Vergleichende Analyse

.mpulse* | Jkarus* [[NuTC* | ,NuTDP* | A Netzwerk* | ,EidM*

Merksatze Me-
, 37 32 33 34 35 49
chanik

Merkblocke Me-
chanik

31 17 18 27 21 17

Durchschnittliche
Satzanzahl pro 1,2 1,9 1,8 1.3 1,7 2,8
Merkblock

Durchschnittliche
Wortanzahl pro 14,3 12,0 13,2 12,8 11,8 13,5
Merksatz

Durchschnittliche
Wortanzahl pro 17,1 22,6 24,2 16,1 19,7 38,8
Merkblock

Formeln im
Merkstoff zur 6 10 4 10 7 3
Mechanik

Tabelle5 Ubersicht der wichtigsten Ergebnisse zumt@ikturelement Merkstoff

Das Werk ,EidM* greift im Teilgebiet Mechanik mihsgesamt 49 Merksatzen mit deutli-
chem Abstand vor dem Werk ,Impulse* mit 37 Merks@tzam auffalligsten auf ,Merk-

stoff* zurtick. Auffallig ist dabei, dass ,EidM“ dée auf lediglich 17 Merkblocke verteilt,
wahrend ,Impulse” die mit Abstand gréf3te Anzahl v@h Merkblocken heranzieht, was
letztendlich bei der Analyse der durchschnittlicHestzanzahl pro Merkblock zu den Ex-
tremwerten 1,2 bzw. 2,8 fuhrt. Das Werk ,NuTDP*“ Wé&it sich in dieser Hinsicht &hnlich
dem ,Impulse” und greift mit lediglich durchschifith 1,3 Satzen pro Merkkasten auch ver
mehrt auf ,Ein-Satz-Merkbl6cke* zuriick. Da die Mséitze aber im Durchschnitt mit 14,8
Wortern pro Satz im ,Impulse” in Relation zu den8XVdrtern pro Satz im ,NuTDP* deut-

lich langer sind, erzielt letzteres bei der Messdagmittleren Wortanzahl pro Merkblock mit
lediglich 16,1 Wértern den geringsten Wert der dgefihrten Analyse. In dieser Hinsicht
Uberragt das Werk ,EidM" die anderen Werte mit 38/8rtern bei weitem, was nicht auf die
mittlere Satzlange von 13,5 Wdrtern pro Satz zurUtikhren ist, die im Bereich der Ver-
gleichswerke liegt, sondern auf die mit Abstand3edAnzahl von 49 Merksatzen, verteilt
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auf die geringste Anzahl von lediglich 17 Merkbléok Die Werke ,NuTC* und ,lka-
rus* weisen mit 24,2 bzw. 22,6 Wortern pro Merkldocabgesehen vom ,Ausrei-
Ber* ,EidM" in dieser Messung die héchsten Werté awas insbesondere im ,lkarus* ange-
sichts der mit 12,0 Wodrtern geringsten WortanzablMerkblock auf die nur 17 Merkkésten
zuruckzufiihren ist. Das ,Netzwerk® ist das Werks dia der Mechanik die kiirzesten Merk-
satze heranzieht, mit lediglich 11,8 Woértern prorkdatz. Die Kirze der Merkséatze geht zum
Teil damit einher, dass die Merksétze stichpunkfamgegeben werden, was vor allem beim
Thema ,Kraftwirkungen® bzw. zu Beginn des Themasakmessung“ deutlich auffallt.

Bei der Betrachtung der Lange der Merksatze zegjem deutliche Gemeinsamkeiten, denn
gerade bei den Anfangskapiteln zum ThemengebietffKwerden tberdurchschnittlich lan-
ge Merkséatze in Anspruch genommen. Insbesondersikatigche Gesetzmaligkeiten, wie
etwa das ,Kraftegleichgewicht, der ,Tragheitssatotler das ,Wechselwirkungsprin-
zip“ werden zumeist zusammenfassend jeweils inneiNkerksatz festgehalten, was natirlich,
um die physikalische Richtigkeit zu gewahrleistemnangslaufig zu Satzen mit vielen Satzge-
fugen fihren muss. Deshalb stellt sich die Frageesonicht gerade auch bei solch verzwick-
ten physikalischen Gesetzmaligkeiten sinnvoll waué,mehrere ,einfache” Hauptsatze zu-
rackzugreifen.

Das Werk ,Netzwerke® zieht zwar sehr kurze Merksétz den Merkk&sten heran, die aber
sprachlich dem Flie3text zu nahe stehen. Als bessnaluffallig erweist sich in dieser Hin-
sicht das Werk ,lkarus“, das diese kurzen pragmamermulierungen mit der Fachsprache
kombiniert, wodurch die Fachbegriffe fur Schilarfacher zu wiederholen und somit besser
einzupragen sind. Auch auf die fir Merkséatze sastfen veranderten Satz- und Textkon-
struktionen, wie etwa , Je-desto-Beziehungen” wiiel vermehrt zurtickgegriffen. Diese tre-
ten auch tber das komplette Werk ,EidM* verteiluhg auf, hauptsachlich jedoch im Zu-
sammenhang mit der Einfuhrung des Kraftbegriffsisoser Herleitung der einzelnen Pro-
portionalitdten des zweiten Newton’schen Gesetzes.

Die inhaltliche Verteilung der Merksétze zeigt béen Werken auffallige Unregelméaiigkei-
ten auf, was als sinnvoll erachtet werden mussininaltliche Schwerpunkte deutlich zu ma-
chen. Wahrend sich die Merksatze im Werk ,Impulseth mehr oder weniger einheitlich
Uber die einzelnen Kapitel verteilen mit Ausnahnues Kapitels ,Zusammensetzung von
Kréaften®, das insgesamt acht Merksatze aufzeigfaken im ,lkarus“ bereits auf die zwei
verhaltnismalRig kurzen Randthemen ,Massenhafte itateon“ und ,Kraftvolle Dehnun-
gen“ 21 der insgesamt 32 Merksatze. Auch die WekeTDP*, ,Netzwerk® und
-EIdM* setzen auffallige Schwerpunkte beim Gebrauston Merkstoff: Wéhrend
.NUTDP* Merksatze hauptsachlich im Zusammenhang JKraftarten, Ursachen und Wir-
kungen“ und bei der ,Zusammensetzung von Kraftestsrgucht, setzt ,Netzwerk" insbeson-
dere beim Thema ,Gewichtskraft* verstarkt auf dieg@dM*" setzt neben ,lkarus* in dieser
Hinsicht die deutlichsten Schwerpunkte: Wéahrenddis fliinfte Kapitel ,Newtonsche Bewe-
gungsgleichungen“ sowie das neunte Kapitel ,Wenmmere Krafte wirken* insgesamt 11
bzw.18 Merksétze herangezogen werden, wird in dendazwischen liegenden Kapiteln nur
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auf ,Ein-Satz-Merkblocke* zurtckgegriffen. Auffaliin dieser Hinsicht ist insbesondere
auch das Kapitel ,Kraftarten®, das lediglich ein®terksatz zu Reibungskraften aufweist.
Dadurch gelingt es dem Werk ,EidM* am eindrucksst#h durch den Merkstoff klare inhalt-
liche Akzente zu setzen. Beim Werk ,NuTC* zeigths&ine inhaltliche Schwerpunktsetzung,
die in deutlichem Kontrast zu den Vergleichswerkeght. Denn hier nehmen Merksatze bei
der Verankerung der kinematischen BasisgrofR3en J&@sadigkeit® und ,Beschleuni-
gung”“ einen groRen Stellenwert ein, wahrend sidein Kapiteln ,Krafteaddition* und ,Ge-
setz von Hooke" wenig Beachtung finden.

Die Werke ,NuTDP*“ und ,lkarus* bedienen sich in delerkblocken der Mechanik mit zehn
Formeln ausgesprochen oft der Formelsprache, waob@luTDP* ausschliel3lich die symbo-
lische Kurzschreibweise verwendet wird, jedoch emtsprechender Erklarung der einzelnen
Symbole. Im ,lkarus” dagegen erscheinen die Forrmaelmeist isoliert, sprich ohne erklaren-
den Merksatz, werden daflr aber durch eine Daustglder Formel anhand entsprechender
Bezeichnungen der Symbole ergénzt. Dies zeigt isslbesondere bei der Verankerung der
GroRRen ,,Geschwindigkeit* und ,Beschleunigung”. lasgmt ist in nahezu allen Werken die
Tendenz, erkennbar, sich im Merkstoff zu den beikieematischen Basisgrofien vermehrt
der Formelsprache zu bedienen. Besonders aufigildje verdnderte Sprachtechnik im Werk
-,NUTC" ersichtlich, in dem drei der vier Formelniednsgesamt in den Merkblécken zum
Themenkomplex ,Mechanik* zum Einsatz kommen, auf dapitel ,Geschwindigkeit und
Beschleunigung® entfallen. Einzige Ausnahme in eliddinsicht ist das Werk ,EidM*, dem
es gelingt, trotz der Ausfuhrlichkeit, die es bdmigdes Gebrauchs von Merkstoff an den
Tag legt, nur in drei Fallen auf Formelsprache ekriagreifen und damit die Lehrplanvorga-
ben am besten umzusetzen. Auffallig ist dabei, dassWerk insbesondere bei der Veranke-
rung der kinematischen Grundgro3en ,Geschwindigkeit ,Zusatzgeschwindigkeit“ ohne
Formeln auskommt.

Bei der Aufmachung des Merkstoffes greifen die Véealaf diverse gestalterische Hilfsmittel
zurick, insbesondere um ihn deutlich vom Flie3testugrenzen. Im ,NuTDP*, ,Netz-
werk® und ,EidM*“ werden deshalb die Merksatze zurkiésten mit farblichem Hintergrund
eingerahmt. Wahrend bei den Werken ,NuTDP* bzwdMt die Farbwahl mit den eindeu-
tigen Kennfarben lila bzw. rosa sehr intensiv uetbht ausfallt, tragt im ,Netzwerk®, ange-
sichts der vielen sonstigen Einrahmungen, der aagewillkirliche Wechsel zwischen blau-
er und griner Unterlegung nicht zu einer auffaigéharakterisierung des Merkstoffes bei.
Nichtsdestotrotz gelingt auch diesem Werk dadudelss es die Merkkasten gewissermalien
als Resiimee konsequent ans Ende der zugehoérigeab$elnitte stellt, eine deutliche Beto-
nung des Merkstoffes und eine offensichtliche Abguag vom Fliel3text. Dagegen werden
im ,NuTDP* die Merksatze in den Fliel3text integtigedoch werden die Merkkésten durch
ein charakteristisches Symbol gekennzeichnet. Aldberwird nicht nur die Schriftart veran-
dert, sondern auch deren Stéarke, so dass die aingamiéche Trennung vom Grundlagentext
auch hier gelingt. In den Werken ,lkarus® und ,NUT@inktioniert diese offensichtliche
Unterscheidung des Merkstoffes auch ohne kastgeaiinrahmungen. Wahrend die Merk-
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satze im ,NuTC* durch die intensive blaue Farbedaigksvoll hervorstechen und durch kla-
re Freiraume vom Grundlagentext getrennt sind, wind,lkarus” bei der Anordnung der
Merksatze sehr viel Wert auf Ubersichtlichkeit ggleDies zeigt sich in der Zweiteilung der
Merksatze, auf den ersten Blick erkennbar in dearEthriften ,Festlegung” und ,Ergebnis®,
beide hervorgehoben durch groR3ere Schrift in degeragten Kennfarben lila bzw. blau,
sowie auffallige, reprasentative Symbole. Deutli¢Hatzabstande sowie eine fettgedruckte
Schrift dienen gleichermal3en der Hervorhebung,deieKursivdruck der wichtigen Gréf3en.
Konsequenter kdnnten diese beiden Werke, aber gaich besonders das Werk ,Impulse®,
die Platzierung der Merksatze gestalten, denn digdken nur zum Teil ein endgultiges Re-
sultat bzw. den ,gedanklichen Hohepunkt* des zubearbeiteten Textabschnitts dar. Im
~Impulse” fuhrt das im Vergleich zu den anderen Wéer, die den Merkstoff auf vielfache Art
und Weise hervorheben, zu deutlichen gestaltens&hefiziten. Denn aul3er einem blauen
Strich am seitlichen Bildrand werden keinerlei Farpveranderte Schriftgréf3en oder andere
typographische Mittel herangezogen, die zur Veldduing des Merkstoffes beitragen, so
dass die in Mitten des Grundlagentextes auftauareirkséatze nicht auf den ersten Blick
auszumachen sind.

Als besonders aufféllig erweist sich auch, dasadgerdie Werke ,EidM*, ,Impulse* und
.Netzwerk"”, die absolut betrachtet die groRte Arizai Merksatzen aufweisen, also auf den
ersten Blick den Merkstoff besonders gewichtenseleabschlieRend nicht in so genannten
~Wissensspeichern* zusammenfassen. Die Werke ,Nuli@f ,NuTDP* dagegen sammeln
am Ende der jeweiligen Ubergeordneten Kapitel dahifgste auf einem Blick. Diese Rick-
blicke sind in beiden Werken sehr schematisch windtsiriert aufgebaut, was zur einfachen
Wiederholbarkeit und Einpréagsamkeit beitragt. Stmparater Rickblicke nach einzelnen
Ubergeordneten Themengebieten bietet das Werkugkainen umfassenden Wissensspei-
cher mit flieRenden Ubergangen. Wie der Name ,Gnissen fir jetzt und spater* schon
sagt, werden alle einzupragenden Themengebieté. dahrgangstufe noch einmal aufgegrif-
fen. Auch die Ubersichtliche und abbildungsreictest@ltung mit deutlich hervorgehobenen
Uberschriften sowie einer stichpunktartigen Autlisg der Inhalte darf in dieser Hinsicht
nicht in Vergessenheit geraten.

g) Strukturelement ,Experimentieranleitungen

i)  Allgemeine Uberlegungen

-Ein Experiment ist eine List, mit der man die Natlazu bringt, verstandlich zu reden. Da-
nach muss man nur noch zuh6réf.Es steckt also weitaus mehr dahinter als eindctéal
.Frage an die Natur“, denn nur durch das geziettg&ieren der Natur kann es der Physik

449 George Wald zitiert nach [Deger, Ikarus, 2005, lBiicken]
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gelingen ihr eigentliches Ziel zu erreichen, namiite Beschreibung und Erklarung der Na-
tur in der Sprache der Physik. Es werden also geptaLebensprozesse eingegriffen und
unter festgelegten und kontrollierbaren Rahmenlggotigen Beobachtungen und Messungen
an physikalischen Prozessen und Objekten durchgefRblevante Variablen werden syste-
matisch verédndert und Daten prazise aufgenommebeiBand Objektivitat und Reprodu-
zierbarkeit von grol3er Wichtigkeit, d.h. die Widdgung eines Experiments sollte unabhan-
gig vom Experimentator zu gleichen Ergebnissenefifi’

Experimente wurden bereits im Jahre 1905 in denaher Grundsatzen zum naturwissen-
schaftlichen Unterricht als obligatorischer Lehatthverankert und nehmen seit jeher eine
zentrale Rolle im Erkenntnisprozess des Unterrielits Allerdings relativiert Hottecke die
Bedeutung von Schulexperimenten als Beispiele fieAsweisen in der beschriebenen mo-
dernen naturwissenschaftlichen Forschung: ,Schelem@nte als Modell fur die aktuelle
Forschungsmethodik in den Naturwissenschaften stetan, wirde ein falsches Bild zeich-
nen.“** Dennoch ist physikalisches Experimentieren in Selule eine fachspezifische Ar-
beitsweise, durch die Phdnomene aufgezeigt undidhehFragestellungen in den Betrach-
tungshorizont der Schuler geriickt werden konnendi&iUnterrichtspraxis ordnen Gotz et al.
die relevanten Denk- und Handlungsprozesse beinsikdilischen Experimentieren in die
funf Bereiche Problemstellung, Hypothesenbilduniginerstellung, Laborieren sowie Deu-
tung der beobachteten EffeKfg.

Umso erstaunlicher ist es, wie selten insbesonderé&symnasium experimentiert wird. Als
Griunde dienen dabei oft die veraltete bzw. unzhexide Sammlung, der tberfrachtete Lehr-
plan sowie der enorme Zeitaufwand. Auch die Eihstgl der Schiler zu physikalischen Ver-
suchen andert sich im Verlaufe einer Schullaufb&fahrend in der Sekundarstufe | das phy-
sikalische Arbeiten an sich, also der naturlicharigr nach Eigentétigkeit im Vordergrund
steht, sind die Schuler der Sekundarstufe Il léchghn den physikalisch relevanten Ergebnis-
sen interessiert und schenken dem Prozess desndektanmens physikalischen Wissens
wenig Beachtung. Zu diesen Ergebnissen fuhrte Befeagung von Schecker unter Gymna-
sialschillern der Sekundarstufe'ff’

Fur die Schulpraxis ist es auRerdem von grol3er iBadg unterschiedliche Formen von
Schulversuchen zu unterscheiden, wobei zu bet®siedass sie sich dabei in vielerlei Hin-
sicht klassifizieren lassen: Es spielt eine Ralkedie Datenerfassung qualitativ oder quantita-
tiv erfolgt, ob der Versuch vom Lehrer oder von d&ehilern durchgefihrt wird sowie in
welcher Phase des Unterrichts er eingesetzt wiatheDen ist der Gerateaufwand zu betonen,
sprich ob sich ein physikalisches Phanomen mitaelmén Mitteln beobachten lasst, oder ob
zusatzliche Geratschaften von Néten sind. In diedesammenhang gewinnen so genannte

450vgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 244]
41 [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 258]
452yvgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 258]
53 \www.wikipedia.org/wiki/Physikunttericht
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.Freihandversuche” an immer grol3erer Beliebthe&isbesondere im Hinblick auf den Le-
bensweltbezug des Physikunterrichts. Dadurch, siassit Dingen aus dem Alltag der Schi-
ler ,freihand” durchgefiihrt werden, schulen sie @#ick der Schiler auf physikalische Pha-
nomene aus ihrer Umwelt zu richten: ,Verbluffendiéekte pfiffig und einprdgsam vorge-
stellt, ohne grolRen apparativen Aufwand und ohngt@gedie den Blick auf das Wesentliche
verdecken — dies ist das Ideal eines Freihandviesstit? Als weitere Méglichkeit lassen sich
Experimente nach der Ausfuhrungsform klassifiziei@abei werden Einzelversuche, Paral-
lelversuche sowie ganze Versuchsreihen untersahf&tie

Genauso wie Experimente fur Lernerfolg, Transfagi@hit und Motivation der Schiler im
Unterricht von enormer Bedeutung sind, ,sind stlictie Darstellungen von Experimenten
ein unverzichtbares Strukturelement des Physikbcivties.**® Fiir nachfolgende Analyse
von Bedeutung ist hierbei vor allem die Gegenubké#étstg zwischen dem zumeist in einen
instruktionalen Unterricht eingebetteten so genamryDemonstrationsversuch® des Lehrers
und dem vermehrt in einen offenen Unterricht inesgen Schilerversuch. Letzterer wird in
der Regel weniger geordnet, systematisch und zielget ablaufen, da sich die Anforderun-
gen an den Lernenden vom Beobachten und Registizera aktiven Durchfuhren verlagern.
Der reine Erkenntnisgewinn steht nicht mehr allemeFokus, sondern auch der Erwerb ex-
perimenteller Fertigkeiten und fachspezifischer éidweisen durch direkten Bezug zu den
Phanomenen. Auch die Entwicklung sozialen Verhaltesprich die Kooperations- und
Kommunikationsfahigkeit durch Partner- bzw. Grupgrbeit sowie Selbststandigkeit, Freude
an der Eigentatigkeit und Ausdauer werden daduecktarkt gefordeft’ Nach Merzyn miis-
sen deshalb die schriftlichen Darstellungen zu Erpenten unterteilt werden. Dabei unter-
scheidet er so genannte ,Experimentierbeschreimingan ,Experimentieranleitungen®, je
nachdem ob es sich um einen ,Demonstrationsversdeh“Lehrkraft handelt oder ob die
Angaben den Schilern Anleitung zum eigenen Expertigien sein sollen. ,Experimentbe-
schreibungen® erfordern keine genauen Handlungsaowgen, weil der Lehrer mit der
Durchfuhrung vertraut sein sollte und ihm auRerdetmrerband und Spezialliteratur als wei-
tere Hilfestellungen zur Verfiigung stehen. Es gdétd vielmehr darum, durch die entspre-
chende Versuchsanordnung (oft mit Bildern) bzw. kibatrollierten Variablen dem Leser
,die experimentelle Idee in ihren Grundziig€fterstandlich zu machen, also gewisserma-
Ben die Licke zwischen ,einleitenden Fragestellaonged fertigen Antworten zu schlie-
Ren.“>*

~EXperimentierangaben” dagegen haben die Aufgalpe Sehiler Anleitung und Hilfe beim
selbststandigen Experimentieren zu sein, was dlisioh Widerspriche mit sich bringt: Denn

44 [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 251]

453vqgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 250-253]

58 [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 22]
“7vqgl. [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 259]

458 [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 22]
459 Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physierricht, 1994, S. 22]
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einerseits sollen die Anleitungen zum Versuchsaufiaaheitlich sein, sich also auf eine ein-
deutige Anordnung beziehen, andererseits sollearsimterschiedlich ausgestatteten Schulen
verwendet werden. Des Weiteren sollen die Anleitselgr detaillierte Ausfihrungen bieten,
jedoch keinesfalls die Leselust und Leseféahigkeit®chuler Uberstrapazieren und noch dazu
den schwierigen Spagat meistern zwischen Selbsigtéeit und Hilfestellung auf der einen
und Gangelei auf der anderen SéffeKlautke formuliert die hohen Anspriiche, die Ver-
suchsanleitungen in Schulerlehrbtichern erfllletespfolgendermal3en: ,Experimente, Beo-
bachtungsaufgaben, Arbeitsanweisungen: Sie midaemuhkd eindeutig, mit verstandlichen
und vollstandigen Angaben versehen sein. Zudenawgen wir, dald sie leicht durchfihrbar
sind und das Versuchsergebnis gut erkennbar bzghlex3bar ist, dal} sie ungefahrlich in
der Ausfiihrung sind®*

Fur nachfolgende Analyse soll lediglich eine Termlanfgezeigt werden, ob das Schulbuch
vermehrt auf ,Experimentbeschreibungen” oder ,Expentieranleitungen” zuriickgreift.
Dies lasst sich damit erklaren, dass bei vieleneirgenten nicht auf den ersten Blick er-
kennbar ist, ob sie vom Lehrer oder von den Schiderchgefuhrt werden sollen, was zum
Teil auch beabsichtigt ist, um den Lehrer nichlemds in seiner didaktischen Handlungsfrei-
heit einzuschranken. Aul3erdem greifen die Autorerhaauf Mischformen zurtick, was eine
eindeutige Zuordnung und somit ein stichhaltigeskees Messergebnis unmoglich macht.
Auch die quantitative Messung der Haufigkeit vorp&xmenten kann im Allgemeinen nicht
als eindeutiger Indikator fir den Stellenwert votp&rimenten innerhalb der Konzeption ei-
nes Buches angesehen werden, was nachfolgendesaralyzeigen soll. Um hier ein eini-
germalien reprasentatives Messresultat erzielen 6mmek, muissten weitere Messungen
durchgefuhrt werden, die den Rahmen dieser Arlmitligh Ubersteigen. Diese mussten bei-
spielsweise nicht nur den Umfang, sondern auchAdicozw. den Zusammenhang, in dem
das Experiment auftritt, erfassen. Denn es mactanedeutlichen Unterschied nicht nur im
Messergebnis, sondern auch fur die Schiler, obvdesuch lediglich kurz, gewissermal3en
als offener Arbeitauftrag oder Experimentieraufggbstellt wird oder ob er ausfuhrlich mit
genauen Anleitungen, Beobachtungen und vor allegelirissen dargestellt wird. Ist dies der
Fall, wird den Schilern wahrscheinlich die Motieatifehlen, den Versuch trotzdem noch
durchzufiihren. Andererseits fehlt ihnen die Komtndiglichkeit, wenn Versuchsergebnisse
nicht im Buch enthalten sind. Auch Prioritaten 8ehulblcher hinsichtlich oben aufgefuhrter
Klassifizierung sollen nur grob dargestellt werdsptich ob das Werk vermehrt qualitative
oder quantitative Versuche heranzieht oder ob dreits erlauterten ,Freihandversuche” be-
achtet werden etc. Stattdessen soll der Ort deeitmgen bzw. Beschreibungen sowie
hauptséchlich deren Gestaltung wieder verstarkteim Vordergrund gestellt werden. Dabei
soll untersucht werden, ob die Anleitungen besadmrvorgehoben sind, beispielsweise
durch farbigen Druck, Umrandungen, Markierungenrosia entsprechendes Symbol. Ein

4%0\v/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer @taysikunterricht, 1994, S. 22-23]
“81[Klautke, Kriterien zur Beurteilung von Schulbiichén Biologie, 1974, S. 30]
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weiterer Aspekt in dieser Hinsicht ist, ob die Anlagen in den eigentlichen Text integriert
sind, oder ob es ein separates Kapitel gibt, ddsasisschlief3lich mit Experimenten beschaf-
tigt bzw. ob sie als Experimentieraufgaben vermbhrtden Aufgaben vorzufinden sind. Da-
bei soll auch die Verteilung der Experimente awd dinzelnen Themengebiete nicht uner-
wahnt bleiben und Schwerpunkte, sprich Inhalte, rdie vielen Versuchen versehen sind,
deutlich herausgearbeitet werden.

Dass es sich bei nachfolgender Analyse um Werk& déahrgangsstufe handelt, muss eben-
falls betont werden. Denn aufgrund der ersten Begeg der Schiler mit den fachspezifi-
schen Techniken und Denkmethoden der Physik isbe$esonders groRer Wichtigkeit, dass
das Werk den Schilern die neuartige ArbeitsweisggEimentieren® zunachst ausfihrlich
vorstellt. Auch jegliche Geratschaften und Messtdan sind den Schilern zunachst unbe-
kannt und bedurfen deshalb griindlicher Darstellongen besten unterstitzt durch veran-
schaulichende Abbildungen. Es ist wichtig, die Sehiinen und Schiler von Beginn an mit
grundlegenden Regeln des naturwissenschaftlichgreriirentierens vertraut zu machen.
Deshalb sollten in den Werken eindringlich auf prégshende Gefahren bzw. Vorsichtsmal3-
nahmen beim physikalischen Experimentieren hingseviewerden, um die Sicherheit der
Jugendlichen nicht zu gefahrden. In diesem Zusarhareqn sollten auch Versuche, die nur
vom Lehrer durchzufuhren sind, deutlich gekennzetisein.

i) Analyse der Werke

Experimente in ,Impulse*

Im Werk ,Impulse* werden zwar sehr viele Experimeetufgefihrt, die jedoch nicht sehr
detaillierte Experimentbeschreibungen oder gar Ewmmtieranleitungen enthalten. Meist
werden die Versuche kurz in ein bis zwei Satzeenduhilfenahme einer erkennbar dazuge-

horigen Abbildung dargestellt. Anschliel3end wird eusammenfassender Ergebnissatz an-
gehéangt. Die Haufigkeit der Versuche steht in keinéerhaltnis zum Umfang, was sich bei-
spielsweise daran zeigt, dass beim Thema ,Bescigieng” die drei Versuche samt Abbil-
dungen auf weniger als einer halben Seite abgehandeden?® Dies ist auch der Grund,
warum etwa eine Messung der Anzahl der ExperimpraeSeite keinen Aufschluss dariber
gibt, welchen wahren Stellenwert dieses Struktomel® im Buch einnimmt. Ein fir das
Werk typisches Beispiel sieht folgendermal3en a&sn JFahrzeug, z.B. der Gleiter einer
Luftkissenfahrbahn, bewegt sich auf der etwas ggeeiBahn abwarts (Ab®.2). Mit einem
Fahrtenschreiber wird bei verschiedenen NeigungemeDiagramm aufgenommen. Es er-
geben sich Geraden durch den Ursprufig€Man erkennt deutlich, dass auRer einer darstel-
lenden Zeichnung die Schiler keinerlei Informatiozer Luftkissenfahrbahn erhalten. Auch
auf den Fahrtenschreiber wird hier nicht néher egiagpgen. Erst auf der Gbernéchsten Seite,

%2 Sjehe ,Impulse” Seite 90
“83[Donat, Impulse, 2005, S. 90]
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in der so genannten ,Werkstatt®, erhalt der Lesdreme Informationen, wobei keinerlei Ver-
weis auf diesen Bereich vorliegt. Lediglich das ljies des Versuchs wird vorweggenommen,
wobei in diesem Fall die Kontroliméglichkeit unrgist, da der Versuch ohne entsprechende
Experimentieranleitung mit Einfihrung der Luftkiesbahn nicht als selbststandige Schuler-
Ubung durchgefiihrt werden kann. Dass es bei di&ssuch um einen reinen Lehrerversuch
handelt, liegt hauptsachlich daran, dass eine $cmaximal eine Luftkissenfahrbahn zur
Verfugung hat. Das Werk kann durch diese Art deeiAanderreihung von aufféallig kurzen
Versuchsbeschreibungen lediglich Anregungen fiur Wigerrichtspraxis liefern, die dann
vom Lehrer umzusetzen sind. Aus diesem Grund b&tdnfir diese Art der Experimentbe-
schreibung Versuche an, die keine neuartigen GedieMesstechniken bendtigen, wie etwa
Versuch V1 beim Thema ,,Geschwindigkeit®, bei dera &ichiler abgemessene Streckenab-
schnitte mit ihrem Fahrrad durchfahren miis$¥miese ,Freihandversuche* mit alltaglichen
Dingen der Schiler werden jedoch gerade bei dererirpnten zu den kinematischen
GrundgroRen nur selten herangezogen, nehmen jéctoaieiteren Verlauf des Werkes deut-
lich zu. Auch werden teilweise Inhalte unter ,Verka“ abgespeichert, die keine gezielte
Aufforderung enthalten wie etwa die reine Aufligjumon Messwerten beim Thema ,Be-
schleunigung® bzw. die beispielhafte Gegentberstgllivon Schlagballweitwurf und Kugel-
stol3en beim Kapitel ,Die Masse” oder die schemh#acDarstellungen beim Zusammenset-
zen von Krafterd®

Die grof3te Zahl an Experimenten weist das Werkemm idapiteln ,Krafte wirken tberall“ und
.vergleich: Verschiedene Krafte in der Natur” aufpbei auch hier nur zum Teil von physi-
kalischem Experimentieren im Sinne einer fachspsetien Arbeitsweise gesprochen werden
kann. Denn teilweise werden lediglich Ergebnisseetdenstandige Versuche aufgelistet, die
vom Sprachstil sehr an Merksatze erinnern: ,Wirhere unterschiedlich stark an einer
Schraubenfeder. Je stéarker wir ziehen, desto nestiingert sich die Fedef®

Positiv erwahnt werden muss die Idee der ,Heimwdreliim Anschluss an die Ubergeordne-
ten Themengebiete ,Bewegungen” und ,Krafte in datud und Technik®, die wie der Name
schon sagt, zum selbststandigen ExperimentiererSdeiiler beitragen sollen. Jedoch ware
bei der Umsetzung etwas mehr Einfallsreichtum b&usfihrlichkeit sicher angebracht ge-
wesen, denn es werden nur jeweils zwei kurze Vaesangeboten, die zudem noch von der
Art mit den bereits Beschriebenen iibereinstimffién.

Von der aulR3eren Gestaltung werden die Experimamiieitungen, soweit man in diesem
Werk davon sprechen kann, auffallig durch eine gfedhmit der Aufschrift ,Versuche” in
entsprechender Kapitelfarbe vom eigentlichen Basisibgegrenzt. Auch die einzelnen Ver-
suche werden durch fettgedruckte Symbole, deutldbstdnde sowie Nummerierungen als

%4 Siehe ,Impulse* Seite 88

4> Siehe ,Impulse” Seiten 90, 99 und 108
“%® [Donat, Impulse, 2005, S. 96]

%7 Siehe ,Impulse* Seiten 94 und 117
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kompakte Abschnitte dargestellt und augenscheiniacieinander getrennt. Auffallig ist, dass
diese immer zu Beginn des Kapitels noch vor densi®eissen” aufgefiihrt werden, so dass
auch aufgrund der wenigen Worte zur Anordnung véetmaerden kann, dass sie hauptsach-
lich als Einstiegsversuche in den Unterricht voedpes sind. Diese sollen zuné&chst lediglich
ein Problembewusstsein schaffen und DenkanstofEngéin weiteres Indiz fir diese These
ist, dass es sich bei den aufgelisteten Experimefasg ausschliel3lich um qualitative Versu-
che handelt. Jedoch muss auch erwahnt werden,etgsstlich bei Einstiegsversuchen nur
Grundwissen vorausgesetzt werden kann, was bernvieler dargestellten Versuchen nicht
der Fall ist. Deshalb wéare hier zu empfehlen, dezsvche so aufzuteilen, dass der Teil der
Versuche, der sich auf das Basiswissen stutztjrarginschluss und dafur ausfuhrlicher dar-
gestellt wird. Im FlieRtext zur Erarbeitung und farng von Hypothesen sowie zur Datener-
fassung werden nur ganz vereinzelt Experimentenigezogen, die jedoch in volligem Kon-
trast zu den Versuchen zu Beginn des Kapitels stdbenn sie sind vollig in den Grundla-
gentext integriert und werden weder durch typogsagbte noch durch sonstige Mittel von
diesem abgegrenzt. Au3erdem sind sie hauptsadlightitativer Art, sprich durch entspre-
chende Messreihen samt graphischen Auswertungenmstiitizt, so dass insgesamt deutlich
ausfihrlicher auf sie eingegangen wifd.

Das notige Werkzeug erhélt der Leser auf einer Blygite zu den Themen ,Messgenauig-
keit- geltende Ziffern“ sowie zur ,Auswertung vorid@rammen“®® Daneben wird deutlich
am Beispiel des ,Hooke’schen Gesetzes* zunachstEdassen von Daten, sowie anschlie-
Rende Erkennen und Formulieren von Gesetzmaligkeaegestellt. In dieser Hinsicht wird
ausfuhrlich sowohl die graphische als auch diemedbche Auswertung hervorgehoben, was
eigentlich nicht Gegenstand der 7. Jahrgangsseirfiesslite?"°

Als absolutes Prunksttck in Relation zum Grol3teil \dergleichswerke stellt sich im ,Impul-
se” die sehr anschaulich und farbenfroh gestaeite zu den ,Grundregeln fir das Experi-
mentieren“ heraus, die nicht nur schrittweise Ubetsprechende Sicherheitsvorkehrungen
beim Experimentieren aufklart, sondern auch Gefaymbole auf Ubersichtliche Art und
Weise vorstellt. Auch mdgliche Notfallma3nahmendeer unter Zuhilfenahme charakteristi-
scher Abbildungen aufgezeitftt AuRerdem werden als ,gefahrlich* eingestufte Vehsy
die nur von der Lehrkraft bzw. unter Aufsicht dugefiihrt werden dirfen, durch ein entspre-
chendes Symbol deutlich gekennzeichi&t.

%8 Siehe ,Impulse” beispielsweise Seiten 88 und 103
%9 Sjehe ,Impulse Seiten 92-93

4% Sjehe ,Impulse” Seiten 103-105

41 Siehe ,Impulse” Seite 119

472 Sjehe ,Impulse* Seite 4
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Experimente in  lkarus*

Im Werk ,lkarus” wird noch erkennbarer als im ,Impe“ im Basistext auf Experimente mit
gezielten Beschreibungen bzw. Anleitungen verziclts einzige Ausnahme werden Mess-
versuche mit ausfuhrlichen Messreihen sowie grapkis Auswertungen bei der Herleitung
des Hooke’schen Gesetzes herangezogen. Auch ufardirezen dieser Gesetzmaligkeit auf-
zuzeigen werden ein Eisendraht bzw. ein Plasti@llimamer weiter verformt und die zugeho-
rigen Krafte aufgezeichnét® Ansonsten werden unzahlige Beispiele, groRteitsdam All-
tag der Schuler, stichpunkartig aufgelistet, diecdaus auch als Experiment von den Schi-
lern selbst durchgefiihrt werden kdnnten. Beispieis&/ beim Thema ,Grol3e Kraft, kleine
Kraft — wie kann ich sie bestimmen?“ heil3t es: ,Stell\dir, du springst von einem Stuhl.
Wenn du den Sprung ,abfederst’, d.h. bei der Lagdetwas in die Knie gehst, dauert die
Abbremsung (Geschwindigkeitsanderung) langer urd Kiiéfte, die deine Knie aushalten
mussen, sind kleinef™ Eine gezielte Aufforderung der Durchfilhrung desupgs, bei dem
der Schiler die kleinere Kraft gewissermal3en ,ageren Korper spirt, ware hier sicher
nicht nur interessanter sondern auch lehrreicher.

Experimentieranleitungen bzw. -beschreibungen nretesonsten ausnahmslos gemeinsam
mit den Aufgaben im Bereich ,Anregungen und Anwemgkn“ auf. Insgesamt weist das
Werk zwar weniger Experimente auf als beispielsaveias Werk ,Impulse”, fuhrt diese aber
deutlich umfassender aus und gestaltet sie auchiniges grindlicher. Auch die inhaltliche
Verteilung zeigt keine auffalligen Prioritéaten, dass zu allen Themengebieten Experimente
angeboten werden. Durch diese Verknipfung mit defg@benstellungen will es aul3erdem
zum Ausdruck bringen, dass man insbhesondere amstigeligen Experimentieren der Schu-
ler interessiert ist. Dies belegt auch der vernee@@brauch ausfuhrlicher Experimentieranlei-
tungen, die sich unterstitzt durch sorgféaltig baftette Abbildungen, zum Teil auf beinahe
eine ganze Seite ausdehnen, wie beispielsweise/elesuch ,Spuren verfolgen® deutlich
macht?’® Bisweilen erscheinen die VersuchsdurchfiihrungenTailaufgaben, sind also di-
rekt mit den Aufgaben verbunden und fordern denete=sxplizit auf, die theoretischen
Grundlagen, die er zuvor berechnet oder erklartinatie Praxis umzusetzen. Beispielsweise

heil3t es bei der Aufgabe ,Auf und ab® in Teilaufgad): ,Fihre die Aufzugfahrt als Experi-
i

ment selbst durc
Jedoch werden grol3teils die Experimente zu Versaiten geeint, bei denen nacheinander
an der Versuchsapparatur kleine Anderungen duridhgefverden, die neue Erkenntnisse
nach sich ziehen. Es handelt sich in dieser Hingast ausschlie3lich um Freihandversuche,
bei denen die Schiler grof3teils ohne neuartiget&ariskommen, wie etwa die Versuchsrei-

43 Siehe ,lkarus* Seiten 162-164
474 [Deger, Ikarus, 2005, S. 124]
4> Siehe ,lkarus* Seite 107

7% [Deger, Ikarus, 2005, S. 118]
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he ,Trage Tricks* verdeutlicHt.” Falls bisher unbekannte Geratschaften herangezamgen
den, wie beispielsweise der Kraftmesser, werdesedmait beschrifteter Zeichnung vorge-
stellt*"® Auffallig ist zudem, dass sehr oft auch das hamiliee Geschick der Schiilerinnen
und Schiiler gefordert wird, wie etwa beim Bau eifchiefen Ebene* aus Paplét beim
,Modellversuch zum ,T-Tragef®® oder beim Briickenbau aus diversen Materialiens&ie
Beispiel zeigt auch den facherlbergreifenden Asplekt Experimente mit der Informatik
deutlich auf, denn neben dem Bau der Bricken snlbzein Hypertext zu diesem Thema
erstellt werderf®! Dieses enorme Einfallsreichtum, das das Werk bgieEmenten an den
Tag legt, erkennt man auch an den umgewandeltaantanreichen Anforderungen. Bei-
spielsweise soll der Leser beim Versuch ,U-HakcRerschung“ zu einer dargestellten Ver-
suchsanordnung eine Versuchsdurchfiihrung, alsolesehriftete Skizze mit Beschreibun-
gen entwerfen, mit der ein Dehnungs-Kraft-Diagrabestimmt werden kanfi?

Durch die gut strukturierte Seite ,Physik im Wettlgeb“ werden den Schilern zusatzlich
anhand von Beispielen die physikalischen Wettbewv@drgestellt, wie etwa ,Schiler expe-
rimentieren” oder ,Experimente antworten“. Dadugmsghgt ihnen das Werk eine Méglichkeit
sich auch auBerhalb des Unterrichts experimenidietatiger!®

Bei der Gestaltung der Experimente muss angemezkllem, dass diese nicht von den Auf-
gaben abgegrenzt werden, was sich teils auch desithit so einfach umsetzen lasst, weil sie
bisweilen als Teilaufgaben aufgefuhrt sind. Nick&dtrotz kdnnten sie durch entsprechende
Markierungen oder farbliche Hervorhebungen auch teutlicher betont werden. Das gilt
insbesondere bei reinen Versuchsreihen, die zwar Zail durch Uberschriften wie etwa
,Schau hin- mach mit*®* oder ,Experimente am Schreibtiséf*hervorgehoben werden,
aber raumlich nicht von den eigentlichen Rechenv. bzansferaufgaben abgesteckt werden.
Es ist deshalb zu bedenken, ob dieser stadndige $&&kztvischen Experimenten und Aufga-
ben nicht die Orientierung und dabei insbesondasesghnelle Auffinden bestimmter Aufga-
bentypen erschwert.

Das physikalisches Experimentieren im ,lkarus® eireehr grol3en Stellenwert einnimmt,
zeigt sich bereits im Einleitungskapitel ,,Physilein Blick in die Spielregeln der Natur®, das
den Schulern schrittweise aufzeigt, wie sich Zusammange bzw. Gesetzmafigkeiten erken-
nen lassen, nach denen Vorgange in der Natur &l&ifDaneben wird der Leser im An-

4" Siehe ,lkarus* Seite 119
4’8 Siehe ,lkarus* Seite 167
4 Siehe ,lkarus* Seite 157
80 gjehe ,lkarus* Seite 167
81 Siehe ,Ikarus* Seiten 157-158
82 Sjehe ,Ikarus* Seite 174
83 Sjehe ,lkarus* Seite 181
84 Siehe , Ikarus* Seite 133
8> Siehe ,Ikarus* Seite 168
8¢ Siehe ,Ikarus“ Seiten 5-6
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hang sehr komprimiert Uber entsprechende Regein Bgperimentieren sowie Uber die Ge-
nauigkeit der Angabe von Ergebnissen aufgeRfattinweise zu méglichen Gefahren sowie
Sicherheitsvorkehrungen bzw. mdgliche Notfallmaf®mah werden im Ikarus nicht zusam-
menfassend erwahnt und finden insgesamt wenig BeaghEs existiert lediglich ganz ver-
einzelt das Symbol ,Vorsicht Gefahr“, das zur Beaanly bestimmter Schutzmaflinahmen auf-
fordert.

Experimente in ,NuTC*

Im ,NuTC* werden im Allgemeinen, analog zum Werkalus®, beim Basistext keine physi-
kalischen Experimente verwendet, um bestimmte @es#ligkeiten zu erschlieRen, mit einer
Ausnahme, dem ,Gesetz von Hooke". Hier wird untemdAbschnitt ,Grundlagen: Zu jeder
Kraft genau eine Verformung*“ eine Messreihe zum eigsverhalten einer Stahlfeder samt
graphischer Auswertung als so genannter ,Erarbgsversuch” zwischen zwei Experimen-
ten aufgefiihrt. Das Ergebnis wird durch einen aie®enden Merksatz festgehalt&fAn-
sonsten werden die Versuche nicht nur deutlich Basiswissen getrennt, sondern auch un-
tereinander durch fettgedruckte Uberschriften, dIBummerierungen und deutliche Abstan-
de abgegrenzt. Auch die einzelnen Teilaufgaben evedlirch aufeinander folgende alphab-
ethische Kleinbuchstaben in blauer Farbe offenlsathtjekennzeichnet.

Die Versuche im ,NuTC" werden streng in die Absdtenj,Probiers mal!* und ,Experimen-
te” eingeteilt, die augenscheinlich in griiner Fanleevorgehoben werden. Die Aufforderung
zeigt, dass es sich bei Erstgenannten um Versuadelt, die die Schiler mit einfachen Ma-
terialien auch auf3erhalb der Schule erproben koribas Werk legt dabei sehr grol3en Wert
auf das selbststéandige Experimentieren der Schias, sich daran zeigt, dass diese Frei-
handversuche gleichmalig verteilt in allen Kapiwdn Mechanik vorliegen. Lange Anleitun-
gen sind meist nicht notig, da grof3teils keine nepbkysikalische Geratschaften oder Ar-
beitsweisen gebraucht werden, sondern mit bekaraitégglichen Dingen, wie etwa einem
Skateboard oder einem Einkaufswagen hauptséchtetitativ experimentiert wird. Dabei
greift das Werk jedoch auch auf gewissermal3enngefische” Instrumente zurtick wie etwa
auf eine Schneekugel als Beschleunigungsmé&&sBisher unbekannte Hilfsmittel, wie etwa
einen Kraftmesser stellt das Werk nicht einfach van, sondern fordert die Schuler gezielt
auf, einen solchen mit eigenen Handen zu bauere &usfuhrlich beschriftete Abbildung
unterstiitzt sie dab&1® Zu erwahnen ist auch, dass die Schiiler nicht alis8tich aufgefor-
dert werden, vorgefertigte Versuchsanordnungenzukanstruieren, sondern bisweilen auch
eigene Verfahren entwerfen miis§&hAuch werden sie zum Teil vor knifflige FragesteHu

487 Sjehe ,Ikarus* Seite 180
88 Siehe ,NUTC* Seite 153
489 Sjehe ,NUTC* Seite 121
490 Sjehe ,NUTC* Seite 138
491 Siehe ,NUTC* Seite 113
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gen gestellt, deren Beantwortung das Werk offest|agie etwa die Frage, wie man beim
Versuch zur tragen Masse von Tennisballen feststéhnn, welcher schwerer 8¢,

In den ,Experimenten“ werden Versuche dargestdéten Durchflihrung eher fur das Phy-
siklabor vorgesehen ist. Denn es wird teilweise@@ifatschaften bzw. Versuchsanordnungen
zuriickgegriffen, wie etwa die Luftkissenbafih die lediglich in der Schule zur Verfiigung
stehen, auf die das Werk aber grundlich durch btk Abbildungen sowie zugehdérigen
Begleittext eingeht. Diese Versuche fir die Untdnispraxis sind bei weitem nicht so gleich-
manRig Uber die Mechanik verteilt, wie dies bei #eeihandversuchen der Fall ist. Insbeson-
dere fallt auf, dass zu den ,GrundgrofR3en der Kirid¢h&eschwindigkeit und Beschleuni-
gung keine Experimente vorliegen, wohingegen sistéiekt im Kapitel ,Wenn Kréfte einen
Winkel bilden®, beim ,Wechselwirkungsgesetz* sowbeim ,Gesetz von Hooke" auftre-
ten’** Dabei sind vor allem die Experimente zur Kraftétidd bzw. zur Vertiefung des Zu-
sammenhangs von Kraft und Dehnung quantitativey gptich es sollen Messwerte aufge-
nommen und anschlieend ausgewertet werden. lerdiesiden Fallen weicht das Werk
auch ganz offensichtlich von der bisherigen eitiicbign Linie ab, die es hinsichtlich der
Einbindung von Experimenten in bestimmte Untersphiasen an den Tag legt. Denn ubli-
cherweise treten beide Arten von Versuchen innbral Kapitel entweder vor den eigentli-
chen Grundlagen auf, sind in diesem Fall also gsmsalen als ,Einstiegsversuche” zur
thematischen Hinfihrung gedacht, oder werden desis®&sen zur Vertiefung bzw. Ver-
standniskontrolle angehangt. Doch nun werden giading Experimente, bei denen sowohl
graphische als auch rechnerische Auswertungen dgrtowerden, vor den eigentlichen
Grundlagentext gestellt. Es ist in dieser Hinsminbedenken, wie die Schiler diese ohne das
notige theoretische Werkzeug bewerkstelligen s@ffén

Uber das handwerkliche Werkzeug zu quantitativepeimnenten werden die Schiler unter
dem Gesichtspunkt ,Methoden* anhand konkreter Beispumfassend aufgeklart. So erfah-
ren sie bei der Besprechung des Themas ,Brechund.iahit* alles Wissenswerte Uber die
.Grafische Auswertung von Messreihestwie beim Thema ,,Geschwindigkeit®, wie sie mit
Messwerten sinnvoll umzugehen hafi&tEine Uberblicksseite, wie beispielsweise im ,Im-
pulse®, auf der die Grundregeln des Experimentermmsammengefasst werden, liegt nicht
vor. Auch auf mogliche Gefahren, Sicherheitsvorkelgen und NotfallmalRnahmen beim
physikalischen Experimentieren wird der Lernendadnhingewiesen.

492 5jehe ,NUTC* Seite 131

493 Siehe ,NUTC* Seite 125

494 Siehe ,NuTC* Seiten 135, 149 und 153
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Experimente in ,NUTDP*

Im Werk ,NuTDP* werden im Grundlagentext zur Mechakeinerlei Experimentieranlei-
tungen bzw. -beschreibungen verwendet. Diese wendeten Abschnitten ,Experimen-
te* zusammengefasst, der die Schiler ,zum sellpgigjén Experimentieren, Probieren und
Uberpriifen eigener Ideeft” anregen soll. Dieses Teilgebiet erscheint fettggldrin weilen
Lettern, die lila unterlegt sind und wird durch groRes charakteristisches Symbol deutlich
gekennzeichnet, so dass dem Leser auf den ersien @kichtlich ist, dass im Folgenden
experimentiert wird. Die Abgrenzung zu den res#clStrukturelementen gelingt auch da-
durch sehr gut, dass ausschlief3lich komplette i5&itedie Darstellung der Experimentieran-
leitungen verwendet werden. Jedoch unterscheidetdgis Werk hinsichtlich Haufigkeit und
Umfang der Experimente gravierend von den Vergiigrken, denn es werden in der Me-
chanik nur zwei der 43 Seiten fur die Darstellury Wersuchsanleitungen herangezogen,
jeweils eine Seite im Anschluss an die Ubergeosm@&hemengebiete ,Grundgrof3en der Ki-
nematik* sowie ,Kraftarten, ihre Ursachen und Wingen“*°® Dabei ist es etwas verwunder-
lich, warum beim dritten Ubergeordneten Themengeleifte und Bewegungsanderun-
gen“ keine Experimente vorliegen. Hier wird ledogliam Ende des Kapitels unter dem As-
pekt ,Physik in Natur und Technik®, welcher Begeiftind Gesetzmaligkeiten auf Probleme
bzw. Fragestellungen aus dem Alltag der Schilertidigt, ein so genannter ,Modellver-
such® zum Wasserspringen durchgefuihrt. Dabei déémd biegsame Holzleiste gewisserma-
Ren als Modell fir das Sprungbrett und es wird expntell ermittelt, dass die Wirkung der
Gewichtskraft auf ein Sprungbrett sowohl vom Betaégyauch vom Angriffspunkt der Kraft
abhangig ist. Entsprechende schematische Zeichnurgjen dabei die Zusammenhange auf
das Original zu tbertragéft

Die Versuche werden durch ein fettgedrucktes ,Expente” mit anschlieRender Nummerie-
rung aneinandergereiht. Dies tragt in gewisser @eisdem uberaus systematischen Aufbau
bei, der sich in der strengen Einteilung in dierdakés fettgedruckten Gesichtspunkte ,Vor-
bereitung”, ,Durchfihrung” und ,Auswertung” auf3efuf einen einleitenden Satz, der den
Schilern das Problem bzw. die Aufforderung vor Audehrt, folgen in der ,Vorberei-
tung” sehr knapp ausgedruckte Tipps bzw. Hinweis®essgeraten oder sonstigen Hilfsmit-
teln, teilweise als Frage formuliert. In der ,Duficghrung” wird dem Schiler Schritt far
Schritt das genaue Vorgehen nahe gelegt, wobetldpta auch wieder die kurzen Satze auf-
fallen: ,a) Markiere eine Strecke von 50 m! b) Fatrese Strecke moglichst gleichmallig mit
10 km/h! c) Miss die Zeit fur diese Streck&® Auch bei der abschlieRenden ,Auswer-
tung” beschrankt sich das Werk mit sehr knapp fdierien Aufforderungen auf das Wesent-

497 [Meyer, Natur und Technik 7, 2005, S. 1]
*® Siehe ,NUTDP* Seiten 124 und 153

% Siehe ,NUTDP* Seite 136

% Meyer, Natur und Technik 7, 2005, S. 124]
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liche. Oft heit es hier lediglich: ,Beschreibe vde vorgegangen bist® oder etwa ,Was
beobachtest du? Versuche zu erklargi!

Grundsatzlich muss gesagt werden, dass insgesaniixgierimentieranleitungen deutlich zu
zusammengedrangt ausfallen. Man hat als Leser gemnsi3en den Eindruck dem Verfasser
steht lediglich eine Seite zur Verfiigung, auf dienéglichst viele Versuche packen will, oh-
ne seine systematische Vorgehensweise, die sdhPlaiz in Anspruch nimmt, aufzugeben.
Insbesondere bei der Versuchsanordnung wird oftentweder auf eine beschriftete Abbil-
dung oder einen sehr knappen Text zurtckgegriffenheil3t es zum Beispiel beim ,Experi-
ment 4 zum Thema ,Kraftarten, ihre Ursachen undktigen® lediglich: ,Ordne ein langes
und biegsames Lineal so an, wie es die Skizze!“&jEin kurzer Begleittext zur Abbildung,
der die wesentlichen Punkte der Versuchsanordnaoly einmal verdeutlicht, wiirde hier mit
Sicherheit zu einem besseren Verstandnis beitra@ewohl betont werden muss, dass grof3-
teils ,Freihandversuche” ohne grof3en apparativefwAnd aufgefuhrt werden, greift das
Werk doch vereinzelt auf Gerate zurlick, mit derieh die Schiler erstmalig beschéftigen.
Beispielsweise die Funktionsweise des Federkrafiereswird in den meisten Vergleichs-
werken ausgiebig erlautert, dagegen im ,NuTDPisstiiweigend vorausgeset?f.Insgesamt
ergibt sich ein ausgewogenes Verhaltnis von quaiv#tn Versuchen, die eine objektive Da-
tenaufnahme, Datenverarbeitung sowie Auswertuntanvgen, und qualitativen Versuchen,
die eher auf die unmittelbare Erfassung durch diaesausgerichtet sind.

Als einzigartig unter den Vergleichswerken steltthsdas sechsseitige Einfuhrungskapitel
LArbeitsweisen in der Physik“ heraus. Vor dem eitjehen Experimentieren werden zu-
nachst die grundlegenden Arbeitsweisen wie ,bedieath,beschreiben” und ,messen” aus-
giebig unter Zuhilfenahme von Beispielen vorgestedbwie die wichtigsten Punkte in
Merksatzen gespeichert. In diesem Zusammenhangauctl intensiv darauf eingegangen,
welche ,Messfehler vorliegen kénnen und wie digbe ,Messgenauigkeit® beeinflussen
kénnen. Daneben wird das Modell an sich als ,Vdaginung der Wirklichkeit* beschrieben,
durch das relevante physikalische Prinzipien leicktfassbar werden als in komplexen, rea-
len Systemen. Im letzten Abschnitt des Kapitel$ dds Werk ,NuTDP*“ Hinweise zu mdgli-
chen Gefahren, die beim Experimentieren entstelbendn und wie man sich am besten da-
vor schitzen kann. Die wichtigsten Punkte werdesamumenfassend in dem deutlich ge-
kennzeichneten rot eingerahmten Merkkasten ,,Regain sicheren Experimentieren” aufge-
listet >

Angesichts dieser ausfihrlichen Einfuhrung, dieralGesichtspunkten, die beim physikali-
schen Experimentieren wichtig sind, die nétige Beaeg schenkt, ist es deshalb verwunder-

%1 Meyer, Natur und Technik 7, 2005, S. 124]
92IMeyer, Natur und Technik 7, 2005, S. 153]
%3 [Meyer, Natur und Technik 7, 2005, S. 153]
%% Siehe ,NUTDP* Seite 153

*% Siehe ,NUTDP* Seiten 16-21
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lich, warum im Kapitel ,Mechanik® den Schulern nickermehrt Gelegenheit dazu gegeben
wird, das theoretische Werkzeug in die Tat umzesetPenn trotz der Wichtigkeit theoreti-
scher Grundlagen sollte doch beim experimentelldmei®en das aktive Durchfihren gemaf
dem Motto ,Learning by doing“ an oberster Stellehsn

Experimente in ,Netzwerk"

Im Schulbuch ,Netzwerk® nehmen Experimente eineol3gn Stellenwert ein. Insbesondere
werden sie im Vergleich zu den anderen untersuctterken verstarkt zur Erarbeitung des
Grundwissens herangezogen. Dabei wird zu den meidtemengebieten ein so genannter
.Zzentraler Versuch” geboten, aus dem Daten erfa®st Hypothesen entwickelt werden. In

den Kapiteln ,Zusammensetzen und Zerlegen von &mafsowie ,Kraftarten und ihre Ursa-
chen® wird von dieser Verknipfung von Theorie urxpé&iment besonders Gebrauch ge-
macht®, wohingegen im iibergeordneten Themengebiet ,Bemgen! lediglich beim The-
ma ,,Geschwindigkeit” ein so genannter ,Erarbeitwagsuch” eingesetzt wird. In den Kapi-
teln ,Hooke’'sche Gesetz“, ,Newtonsche Gesetz" uMieghselwirkungsgesetz“ dagegen
werden sie wieder verstarkt herangezogen, jedaahefier zur qualitativen und quantitativen
Herleitung bzw. Priifung entsprechender GesetzmanRagk®’ Die Versuche werden immer
durch genau eine Abbildung, zumeist eine Fotogmpimterstitzt, die die Anordnung ver-
deutlichen soll. Das Bild wird deutlich blau eingemt und durch die Uberschrift ,,zentraler
Versuch” in weil3en Buchstaben mit blauem Hinterdransatzlich hervorgehoben, so dass
sie beim Lesen des Textes diesem eindeutig zugeowhrden kann. Wie bereits beim Struk-
turelement ,Abbildungen” aufgezeigt, sind diese raellenden Bilder* jedoch weder be-
schriftet, nummeriert noch durch irgendeinen aliff@h Hinweis im Text gekennzeichnet,
was die augenscheinliche Zuordnung BildVersuchstext unmaoglich macht. Dies wird auch
dadurch untersttitzt, dass diese ,zentralen Versubhem Namen unter gestalterischen As-
pekten nicht gerecht werden, da ihre zentrale Roll®asistext nicht erkennbar herausgear-
beitet wird. Der Einsatz deutlicher Rander, Marnkiegen oder typographischer Mittel, wel-
che den Versuchstext offensichtlich im Basisterge2nzen, wirde sicher zu einer verbesser-
ten Orientierung im Werk beitragen.

Neben den ,zentralen Versuchen®, die in den Tetdgrert sind, bietet das Werk separate
Abschnitte, mit ,Versuche und Auftrage“ bezeichnetdenen ,die relevanten physikalischen
Inhalte anhand einfacher Freihandversuche oder lgrabientierter Gedankenversuche
selbststandig erarbeitet werdeli™Die zahlreichen Anleitungen erweisen sich jedoeh b
genauerer Betrachtung als nicht geeignet fur dgsnetandige Experimentieren der Schiiler,
denn es werden weder ausreichende Angaben uUbekudbau noch tber die Durchfiihrung
oder gar Uber die Ergebnisse angeboten. Dies erkeaim daran, dass teilweise funf Versuche

%08 sjehe ,Netzwerk” Seiten 154-156
07 siehe ,Netzwerk” Seiten 132-138
%8 1Appel, Netzwerk Physik, 2005, S. 2]
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auf deutlich weniger als einer halben Seite abgadlanwerden, so dass vergleichbar zum
Werk ,Impulse* Haufigkeit und Umfang der Versuchekeinem ausgewogenen Verhaltnis
stehen, auch angesichts der Tatsache, dass diguigien den Schilern zur selbststandigen
Arbeit dienen soller® Die Tatsache, dass das Werk in keinem der vielersiithe bzw.
Auftrage, die es Uber den kompletten Bereich ,Maedifaden Schilern ndher bringen will
auch nur auf eine einzige Abbildung zurtckgreiftanstreicht dies deutlich und steht in auf-
falligem Kontrast zu den ,zentralen Versuchen®, enen konsequent Abbildungen herange-
zogen werden. Dabei muss man jedoch dem Werk ze l@alten, dass es sich bei den haupt-
sachlich qualitativen Experimenten grof3teils umiti&edversuche handelt, bei denen mit
Dingen aus dem Alltag der Schiler, wie etwa eindatéboard oder einem Medizinball Un-
tersuchungen durchgefuhrt werden, so dass keinkzig@Beschreibung der Geratschaften
notig ist. Dies zeigt sich auch daran, dass setfild&andwerkliches Geschick der Schuler
gefragt ist, wie beispielsweise beim Bau einer ®oohr oder eines Federkraftmessers aus
Kugelschreiberfeder, Draht und Papphiii¥8dedoch wird dabei teilweise mit Dingen expe-
rimentiert, wie beispielsweise einem ,Bollerwageer an der Deichsel geschoben wird*
die nicht allen Schilern der 7. Jahrgangsstufe ahsétzliche darstellende Abbildungen bzw.
Erklarungen ein Begriff sein durften. Auch schesaie Zeichnungen wirden vor allem bei
den Experimentieranleitungen zum Thema ,Zusammegeseaind Zerlegen von Kraften“ eine
grof3e Hilfe darstellen. Beispielsweise der Versieh,dem an einem schweren Getrankekas-
ten Seile so befestigt werden sollen, dass siekigdene Winkel bilden, ruft regelrecht nach
einer entsprechenden anschaulichen Darstefiting.

Bei der inhaltlichen Verteilung féllt auf, dass dan GesetzmaRigkeiten ,Hooke sches Ge-
setz", ,Newtonsches Gesetz" sowie ,Wechselwirkumegegz“ keine Versuche bzw. Auftrage
vorliegen, wahrend sie bei den Themengebieten ,Massl Gewichtskraft®, ,Fallbewegun-
gen“ sowie insbesondere beim Thema ,Reibung” vekstingeboten werden. Aufbauend auf
dem Detailwissen zu einem Sachgebiet erscheinemsier am Ende von Abschnitten bzw.
Kapiteln, womit zum Ausdruck gebracht werden soidlss sie hauptsachlich den Zweck der
Vertiefung und Verstandniskontrolle erfillen sollen

Positiv zu erwahnen ist die offensichtliche Abgnemg von den Ubrigen Strukturelementen,
wie etwa dem Text oder dem Aufgabenteil, was auf Bmsatz vieler gestalterischer Mittel
zuruckzufiahren ist. Die ,Versuche und Auftrdge“ dem nicht nur durch eine blaue Fahne
mit entsprechender Aufschrift deutlich gekennzeathsondern werden auch in einem Kasten
mit blauer Hintergrundfarbe zusammengefasst. Emalidh fettgedruckte Uberschrift betont
die Zuordnung des ,Versuchsblocks" zum jeweiligespKel. Die fettgedruckten Abkurzun-
gen ,V* bzw. ,A* unterscheiden zudem, ob es sicleretim ,Versuche” oder ,Auftrage” han-

9 siehe ,Netzwerk” Seite 144

10 sjehe ,Netzwerk" Seiten 117 und 130
11 1Appel, Netzwerk Physik, 2005, S. 155]
*12 Siehe ,Netzwerk“ Seite 155
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delt, wobei hier ein deutliches Ubergewicht derksté praxisorientierten ,Versuche* zu er-
kennen ist. Durch zusatzliche Nummerierungen imchhsss an die Symbole sowie deutliche
Platzabstéande werden die einzelnen Versuche bz#ré§e voneinander abgegrenzt, so dass
ein sehr gut strukturiertes Gesamtbild entsteht.

Den Schulern werden Uber das Werk verteilt in dehtrumsonst mit ,\Werkzeug“ bezeich-
neten Abschnitten die grundlegenden Arbeitstechmiked Fertigkeiten beigebracht, die sie
fur das physikalische Experimentieren benétigen.kBot die Doppelseite ,Protokollieren
von Versuchen® nicht nur ausfuhrlich Uber die Vodieing, Durchfihrung sowie Auswer-
tung von Experimenten auf sondern auch iber eitsperthende FehlerbetrachtutigEine
zusammenfassende Darstellung der wichtigsten Gspighkte findet man im Anschluss an
die Optik unter dem Aspekt ,Vom Fragen zum WissderdNie Naturwissenschatftler arbei-
ten“>“Auch auf das ,Erstellen und Interpretieren von Béagmen“ wird unter Betrachtung
eines Beispiels zum Thema ,Bewegungen* ausgiebigegjangett®, obwohl das der Lehr-
plan erst fir die neunte Jahrgangsstufe vorsiefitiskert werden muss dabei etwas die will-
kirliche Verteilung dieser so immens wichtigen Aniegen zum richtigen Experimentieren.
Ein Einfuhrungskapitel wie etwa im ,NuTDP*“ oder ei®ammlung in einem mdglichen An-
hang wirden sicherlich zu einem schnelleren Auémdbeitragen.

Auch Gefahrenhinweise bzw. Sicherheitsvorkehrungenden zwar zum Teil der Bespre-
chung der einzelnen Themengebiete angesprocha&enfiaber insgesamt zu wenig Beach-
tung.

Experimente in ,EidM*

Auch im Werk ,EidM“ nehmen Versuche einen grol3eell8hwert ein. Im Vergleich zu den
anderen untersuchten Werken werden diese jedodtldiellich in den Basistext eingebun-
den und nicht in einem separaten Komplex oder gesaal mit den Aufgaben zusammenge-
fasst. Die Versuche werden regelméaRig tber das Beutbilt und finden lediglich zu Beginn
und am Ende des Werkes in den Kapiteln ,Die Besbling und Darstellung von Bewegun-
gen“ und ,Wenn mehrere Krafte wirken* keine BeaclgguBesonders oft eingesetzt werden
sie in den Kapiteln ,Zusatzgeschwindigkeit®, ,DieelNtonsche Bewegungsgleichung“ sowie
bei den ,Kraftarten“. Sie dienen dabei zum Teil Bigistiegsversuche, wie beispielsweise
Versuch 1 beim Thema ,Die ZusatzgeschwindigkeitFalge einer Einwirkung®, bei dem die
Schiiler lediglich zwei Ubungen zum FuRballtrainangf dem Sportplatz ausfiihren sollen.
Zumeist jedoch werden die Versuche als so gengfmggbeitungsversuche” eingesetzt, um
bestimmte Hypothesen zu entwickeln, wie beispielssveler Versuch 2 zeigt. Bei diesem
sollen die Schiiler entsprechende Ubungen aus detp®z in einem ,Simulationsver-
such” mithilfe einer Murmel sowie Stiften als Toogten mit dem Ziel nachbilden, um die

®13 Sjehe ,Netzwerk“ Seiten 34-35
®14 Siehe ,Netzwerk” Seite 59
%1% Siehe ,Netzwerk“ Seite 120
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relevanten physikalischen Prinzipien leichter esfas zu machen® Bei der Newtonschen
Bewegungsgleichung werden Experimente herangezagerentsprechende Proportionalita-
ten zwischen Zusatzgeschwindigkeit und Einwirkutigke, Einwirkungsdauer sowie Masse
zu erarbeiten. Nur in seltenen Fallen, wie etwanbg@eharrungsprinzip* oder beim ,Wech-
selwirkungsgesetz” werden die Versuche im Anscharsentsprechende Merkkasten aufge-
fuhrt, bauen also gewissermalRen auf dem Wissemralifsollen hier mehr der Vertiefung
bzw. Intensivierung dienett’

Wie bereits beim Strukturelement ,,Abbildungen” fgedtellt, sind auch die Versuche grol3-
teils mit sportlichen Aktivitaten, insbesondere dasn Bereich Ful3ball verbunden, was gera-
de bei den Madchen Desinteresse auslosen konntb. das wiederholte Aufgreifen des zent-
ralen Kugelstol3versuches bei der Herleitung demfdeschen Bewegungsgleichung® lasst
auf den ersten Eindruck eine gewisse Eintonigkeitmuten, die sich aber als didaktisch ge-
wollt herausstellt, da dieser im ,EidM*“ einen sgmol3en Stellenwert einnimmt, wie die Un-
tersuchungen zur Sachstruktur zeigen werd&babei greift das Werk auch auf interessante
neuartige Versuche zurlck, wie etwa der Einstiegssmd zum Kapitel ,Wie schnell? Wo-
hin?“ ,Blindes Fangen in Zeitlupe* deutlich machtIn diesem Zusammenhang sei auch der
Versuch erwéhnt, bei dem eine Kugel durch den Lofts eines bzw. zweier Fons abgelenkt
wird, um die Abhangigkeit der Zusatzgeschwindigkeih der Einwirkungsdauer, in diesem
Fall des Geblases, zu verdeutlich&hMan erkennt deutlich, dass es sich bei den Versuch
grof3teils um ,Freihandversuche” handelt, die alithg Dinge aus der Wirklichkeit der
Schuler aufgreifen. Nur selten, wie etwa beim ,Belvagsprinzip®, wird mit eher techni-
schen Geréatschaften, wie einer Luftkissenbahn @xpetiert, die den meisten Schilern mit
Sicherheit nicht bekannt sein dirfte. Aus dieseran@rist es etwas verwunderlich, warum
gerade dieser Versuch weder mit einer darstelleAdbildung der Versuchsanordnung ver-
sehen wird noch dem Darstellungsschema genigt, derohdie meisten Versuche aufgebaut
werden®:. Denn beim GroRteil der Versuche folgt auf densvehsaufbau bzw. die Durch-
fuhrung, zumeist unterstiitzt durch entsprechendbildngen der Versuchsanordnung, in
deutlichem Abstand ein durch Fettdruck hervorgehebeBeobachtung®. Dadurch werden
noch einmal die wesentlichen Punkte, die erkanmtiere sollen, hervorgehoben, die dann in
einer anschlieenden Auswertung qualitativ aufggeebwerden. Diese ausfihrlichen Expe-
rimentieranleitungen sind insbesondere auf dav@k#um Teil auch eigenstéandige Durch-
fuhren der Experimente ausgerichtet. Dabei werdenden Schulern vor allem Fahigkeiten
zu praziser Arbeit und zur Verknipfung von Theame Experiment gefordert.

*1® Siehe ,EidM* Seite 10

*17 Siehe ,EidM“ Seiten 23-25

*8 Siehe ,EidM“ Seiten 17 und 19
19 Siehe ,EidM* Seite 3

>0 Sjehe ,EidM* Seite 18

2L giehe ,EidM“ Seite 23



-136 - 5) Gestalterische Aspekte q) Strukturetgnfexperimentieranleitungen”

Durch ein fettgedrucktes Symbol ,V* plus Nummeriegusowie deutliche Freirdume werden
die Versuche offensichtlich vom eigentlichen Gragdintext, sowie von den tbrigen Struk-
turelementen abgegrenzt.

Die Grundregeln der Arbeitsweise ,Physikalischepdéfimentieren” finden im ,EidM* kei-
nerlei Beachtung. Auch auf Messgerate bzw. Mesatkeh wird genauso wenig eingegan-
gen wie auf mogliche Gefahren bzw. Sicherheitsvomkegen.

Vergleichende Analyse

In den Werken , lkarus®, ,NuTC* und ,NuTDP* wird im\llgemeinen im Basistext auf Expe-
rimente mit gezielten Beschreibungen bzw. Anleiemgerzichtet. Als einzige Ausnahme
werden hier Messversuche mit ausfiuhrlichen Messregowie graphischen Auswertungen
bei der Herleitung des Hooke’schen Gesetzes herxagga. Im ,Impulse“ werden diese auch
beim Kraftbegriff sowie beim Thema ,Geschwindigketur quantitativen Herleitung bzw.
Prufung weiterer Gesetzmafigkeiten eingesetzteimWerken ,Netzwerk® und ,EidM* wer-
den vermehrt qualitative Versuche zur Erarbeitung Briifung von Hypothesen in den Fliel3-
text eingebunden. Wahrend diese im ,Netzwerk* alnfrale Versuche* bezeichneten Expe-
rimente, genau wie im ,Impulse®, nahtlos in den @tlagentext integriert sind und weder
durch typographische noch durch sonstige Mittel gd@msem abgegrenzt werden, werden sie
im ,EidM*“ durch fettgedruckte Symbole sowie deutkc FreirAume herausgearbeitet. Dazu
tragt auch die strukturierte Art der Darstellung. lilenn einerseits werden die zugehoérigen
Abbildungen immer direkt im Anschluss an die Vetslieschreibung aufgefiihrt, was unter-
stutzt durch ausdrickliche Hinweise im Begleittesihe schnelle Zuordnung Bile> Ver-
suchsbeschreibung nach sich zieht. Andererseigg baim Grol3teil der Versuche in deutli-
chem Abstand auf den Versuchsaufbau bzw. die Dinchhgshinweise ein durch Fettdruck
hervorgehobenes ,Beobachtung”, das den Schilernalfsgunkte gibt, worauf sie ihr
Hauptsaugenmerk legen sollen.

Wahrend im Werk ,EidM" im Vergleich zu den andenamtersuchten Werken die Versuche
ausschlief3lich in den Basistext eingebunden siildreh die Werke ,Impulse® und ,Netz-
werk” noch zahlreiche Experimentierangaben in eiseparaten Abschnitt auf. Diese erwei-
sen sich jedoch bei genauerer Betrachtung als gebignet fur das eigenstandige Experi-
mentieren der Schiler, denn es werden weder ahsrele Angaben tber den Aufbau noch
Uber die Durchfihrung oder gar tUber die Ergebrasggboten. Dies erkennt man daran, dass
teilweise funf Versuche auf deutlich weniger alseeihalben Seite abgehandelt werden, so
dass Haufigkeit und Umfang der Versuche in keinesgawogenen Verhaltnis stehen. Ange-
sichts der Tatsache, dass die Anleitungen den 8chiur selbststandigen Arbeit dienen sol-
len, sollte man erwarten, dass neue Geratschafiegiebig vorgestellt werden. Wahrend
~Impulse* hier wenigstens auf Abbildungen zuriickfirezw. Geratschaften teilweise zu ei-
nem spateren Zeitpunkt im Werk erklart, greift &erk ,Netzwerk” in keinem der vielen
.versuche und Auftrage®, die es Uber den kompleeneich ,Mechanik* den Schilern n&-
her bringen will, auch nur auf eine einzige Abbiiduzuriick. Positiv zu erwahnen ist in bei-
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den Werken die offensichtliche Abgrenzung von dérigén Strukturelementen, wie etwa
dem Text oder dem Aufgabenteil, was auf den Eingaler gestalterischer Mittel zuriickzu-
fuhren ist. Die Versuche werden nicht nur durctegifahne” in charakteristischer Kennfarbe
mit entsprechender Aufschrift deutlich gekennzeathaondern werden auch in einem Kasten
mit blauer Hintergrundfarbe bzw. durch deutlicha@ién eingegrenzt. Auch die einzelnen
Versuche werden durch fettgedruckte Symbole, digliAbstande sowie Nummerierungen
als kompakte Abschnitte dargestellt und augenstbkimoneinander getrennt. Auffallig ist
aul3erdem, dass die Versuche im ,Impulse” immer egifh des Kapitels noch vor dem ,Ba-
siswissen* aufgefuihrt werden, so dass, auch audfigder wenigen Worte zur Anordnung,
vermutet werden kann, dass sie hauptsachlich akti&gsversuche in den Unterricht vorge-
sehen sind. Dagegen findet man die Versuchskomphex®etzwerk immer am Ende von
Abschnitten bzw. Kapiteln, womit zum Ausdruck gethriawerden soll, dass sie hauptsachlich
den Zweck der Vertiefung und Verstandniskontrohleen sollen. Das gleiche Ziel verfol-
gen die Experimentieranleitungen bzw. -beschreibanign ,lkarus®, die ausnahmslos ge-
meinsam mit den Aufgaben im Bereich ,Anregungen émivendungen“ auftreten. Diese
sind zwar bei weitem nicht so zahlreich wie etwa,impulse” oder ,Netzwerk®, werden aber
deutlich umfangreicher ausgefiihrt, so dass sie teitlveise unter Zuhilfenahme sorgféltig
beschrifteter Abbildungen auf fast eine ganze Saisbreiten. Falls bisher unbekannte Gerat-
schaften herangezogen werden, wie beispielswersKrdémesser, werden diese konsequent
mit zugehdriger Zeichnung vorgestellt. Bei der @ktshg der Experimente jedoch muss an-
gemerkt werden, dass diese nicht deutlich genugdemnAufgaben abgegrenzt werden, wo-
bei insbesondere der standige willkirliche Weclzsékschen Experimenten und Aufgaben
augenscheinlich die Orientierung und dabei insbés@ndas schnelle Auffinden bestimmter
Aufgabentypen behindert. Das Werk ,NuTDP*“ dagegessf die Versuche im Block ,Expe-
rimente* zusammen, der fettgedruckt in weil3en lkettit lilafarbigem Hintergrund und
durch ein grof3es charakteristisches Symbol deugakennzeichnet wird. Es unterscheidet
sich jedoch hinsichtlich Haufigkeit und Umfang dexperimente gravierend von den Ver-
gleichswerken, denn es werden in der komplettenhsl@& nur zwei Seiten fur die Darstel-
lung von Versuchsanleitungen herangezogen, wasalge hat, dass diese deutlich zu kon-
zentriert ausfallen. Insbesondere bei der Versurdaung wird oft nur entweder auf eine
beschriftete Abbildung oder eine sehr knappen Takauffallig kurzen Satzen zurtickgegrif-
fen, was auch auf den Uberaus systematischennathgrgerade Platz sparenden Aufbau der
einzelnen Versuche zurtckzufihren ist. Dieser dufdel in der strengen Einteilung in die
fettgedruckten Gesichtspunkte ,Vorbereitung®, ,,Dhfithrung” und ,Auswertung”.

Eine weitaus grol3ere Rolle spielen dagegen Expatierangaben im Werk ,NuTC*", was
unter anderem auf die strenge Einteilung in diechbsgte ,Probiers mal!* und ,Experimen-
te* zurtuckzufuhren ist. Dabei werden Versuche, dlee Schiler mit einfachen Materialien
auch aulRerhalb der Schule erproben kdnnen, untedechvon Experimenten, deren Durch-
fuhrung aufgrund neuartiger bzw. gefahrlicher Geféaften eher fur das Physiklabor vorge-
sehen ist. ,NUTC* legt aul3erdem sehr groRen Wertdaa selbststandige Experimentieren
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der Schiler, was sich daran zeigt, dass Freihasdolee in grol3er Zahl und gleichmaRig ver-
teilt zu allen Kapiteln der Mechanik vorliegen. [@abreift das Werk auf Dinge aus der Wirk-
lichkeit der Schiler zurtick, wie etwa auf eine Sxkugel, die als Beschleunigungsmesser
umfunktioniert wird. Auch bisher unbekannte Hilfstel, wie etwa der Kraftmesser werden
nicht einfach nur vorgestellt, sondern die Schierden gezielt aufgefordert, unterstttzt
durch eine ausfuhrliche Anleitung sowie eine baftette Abbildung, einen solchen mit eige-
nen Handen zu bauen. Jedoch muss in diesem Zusdrantgedeutlich gemacht werden, dass
auch die anderen untersuchten Werke allesamt, é@ngidhvon ihrer Gesamtanzahl an Ver-
suchen, vermehrt auf Freihandversuche zurtckgreifehsomit deren immense Bedeutung
vor allem fur Schuler der 7. Jahrgangsstufe erkaahéen.

Deutliche Unterschiede zeigen sich dagegen in deudd Weise sowie insbesondere in der
Ausfuhrlichkeit, mit der die einzelnen Werke dieugdlegenden Regeln des naturwissen-
schaftlichen Experimentierens sowie die fachspazien Techniken vorstellen. Dabei tber-
zeugt vor allem das Werk ,NuTDP* durch das sechiggeEinfiUhrungskapitel ,Arbeitswei-
sen in der Physik®, in dem zusammengefasst alldtwgen Facetten des Experimentierens
ausfuhrlich dargestellt werden. Betont werden mossiesem Fall die deutliche Diskrepanz
zwischen der Prazision, mit der sich das Werk dexofie des Experimentierens widmet und
dem geringen Stellenwert von Experimentierangalpeden einzelnen Kapiteln. Wahrend
sich ,lkarus” in dieser Hinsicht noch &hnlich zumekl ,NuTDP* prasentiert und neben ei-
nem Einleitungskapitel hauptséachlich den Anhangameaeht, werden sowohl im ,Impul-
se* als auch im ,NuTC* und im ,Netzwerk” die gruedienden experimentellen Arbeitstech-
niken und Fertigkeiten Uber das Werk verteilt bai Besprechung bestimmter Themengebie-
te vorgestellt.” Im Werk ,EidM“ dagegen wird aufediGrundregeln des Experimentierens
genauso wenig eingegangen wie auf moégliche Gefal@ieherheitsvorkehrungen bzw. Not-
fallmaRnahmen. Wahrend insbesondere die Sichevbateshrungen beim Experimentieren
auch in den Werken ,lkarus”, ,NuTC" und ,Nertzwerkt wenig Beachtung finden, klart das
Werk ,Impulse” auf einer Gbersichtlich gestaltetgite nicht nur schrittweise Uber diese auf,
sondern stellt auch Gefahrensymbole und mdglichgaNimal3nahmen mithilfe aussagekraf-
tiger Abbildungen vor.

h) Strukturelement ,Aufgaben

i)  Allgemeine Uberlegungen

Ein weiteres bemerkenswertes Strukturelement siedAdfgaben, nach Meinung vieler das
wichtigste Strukturelement schlechthin. So ergale éiehrerbefragung von Bauer und Godau,
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dass sage und schreibe 81 % der befragten Leleldéft Aufgabenteil des Schulbuches fur
ihren Unterricht nutzerf?

H&auRler und Lind definieren Aufgaben als ,wohldefite Probleme, die (mindestens) eine
Lésung haben und deren Bearbeitung in relativ kuZeé méglich ist®?3und grenzen diese
in gewisser Weise von Schilerexperimenten ab, idlg hauptsachlich auf die Beherrschung
und Anwendung physikalischer Begriffe und Gesetmndern auf das Einiben physikali-
scher Arbeitsweisen ausgerichtet sind. Geuthergtagechliel3t diese offensichtlich mit ein,
denn ihrer Ansicht nach ist eine Aufgabe ,eine an &chiler gerichtete Aufforderung, die
ihn veranlassen soll, ein bestimmtes Ziel mit Héfeer bestimmten Téatigkeit durch selbstan-
dige Arbeit zu erreicherr® Insbesondere das Ziel ,selbststandiges Lernethit skebei auch
bei Kahlert an oberster Stelle: ,Ein gutes Schutbomuss entsprechende Aufgaben enthalten,
um diese Fahigkeiten zu fordern. Es sollte sowalfigaben anbieten, die sinnvoll in Einzel-
arbeit, als auch Aufgaben, die in Partner- oderp@enarbeit erledigt werden kénnen. Das
Aufgabenangebot muss differenziert sein, sowohl Yarapruchsniveau her als auch von der
Methodik, mit der die Aufgaben zu bewaltigen sintf.“

Aufgaben werden im naturwissenschaftlichen Untktraeist genutzt, um den Unterricht zu
strukturieren und Unterrichtsinhalte zur Rekonginrk fachlicher Inhalte anzubieten. Sie
werden also hauptsachlich in Ubungs- und Wiedergsphasen zur Ergebnissicherung ein-
gesetzt und bieten dem Schiler und auch dem Lasbrelie Moglichkeit der Kontrolle des
Verstandnisse bzw. Lernfortschritts, weshalb sighatermehrt an das Ende von Abschnitten
und Kapiteln platziert werdet?® Nach HaufRler und Lind sollten Aufgaben auch in Ber-
beitungsphase und insbesondere verstarkt in destiégsphase des Schulbuches eingesetzt
werden, um die Schiler mit einer interessanten datajung am besten aus ihrem Erfah-
rungs- und Lebensbereich zu konfrontieren. Beispielse konnte eine Zeitungsnotiz zu ei-
nem Verkehrsunfall zur Frage fuhren, wie die Polimeder Lage war aus den Bremsspuren
auf die Uberhdhte Geschwindigkeit des FahrzeugeslzlieRen. Eine entsprechende Losung
der Aufgabe ist nur nach intensiver Beschaftigungden zugrunde liegenden Grundprinzi-
pien der Mechanik moglich, wodurch ein erkennb&eramotiv geschaffen wird?’
Insbesondere die TIMSS-Studie hat eindrucksvolhgawiesen, dass die Schilerinnen und
Schiler hierzulande gravierende Schwachen beimnLdse Aufgabenstellungen haben und
dem Anforderungsprofil bei weitem nicht gewachsemnl.sLediglich etwa 60 % der Schiler
sind in der Lage Aufgaben auf dem Niveau naturwisskaftlichen Alltagswissens zu losen
und nur 43 % konnen einfache Aufgaben l6sen, die Abstraktion vom Alltagswissen for-

®22\/gl. [Bauer, Zum Einsatz des Lehrbuches im Physiéxricht, 1977, S. 139]

3 [HauRler, Weiterentwicklung der Aufgabenkultur inathematisch-naturwissensch. Unterricht, 1998]

524 \www. uni-giessen.de/cms/fbz/fb08/chemie/Chemiediétakat/dat/fd. pdf

%25 www.bildungsklick.de/a/65813/das-schulbuch-istAesiwegs-ein-auslaufmodell/,

26\/gl. [Merzyn, Physikschulbiicher, Physiklehrer Wrtuysikunterricht, 1994, S. 23]

%27\/gl. [HauRler, Weiterentwicklung der Aufgabenkultm mathematisch-naturwissensch. Unterricht, 1998]
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dern®? In der Folge riickten Aufgaben zunehmend in derusdchdidaktischer Forschung
und wurden als ein Ansatzpunkt fur die VerbessedergQualitat von Unterricht erkannt.

Die Ursachen fir das schlechte Abschneiden sint Nadler sehr vielseitig: Zum einen die
geringe fachdidaktische Forschung auf dem GebiefAdéereitung von Aufgabenstellungen,
die im Grunde erst mit der Auswertung der TIMSSd&ttbegann. Zum anderen wird in der
Lehrerfort- und -ausbildung zu wenig Wert auf dieygikalische Aufgabenthematik gelegt.
Als wichtigster Kritikpunkt, auch hinsichtlich naddfigender Analyse wird das uniforme Mus-
ter des Einsatzes von Physikaufgaben aufgefuhrst&ésen im Wesentlichen Routineaufga-
ben und das Eintben besprochener Stoffinhalte itteMunkt, was letztlich auf ein einseiti-
ges Aufgabenangebot in Physiklehrbiichern zurickgefiterden muss. Lehrbuchanalysen
verschiedener deutscher Lehrbuchverlage haben eagtgen, dass hauptséchlich Routine-
aufgaben bzw. formale Aufgaben und auch nur zumgegdigen Themengebieten angeboten
werden. Aufgaben, die Alltagsvorstellungen der $mhéufgreifen oder die bereits behandel-
te Stoffinhalte wieder aufnehmen und auf diese Weisn Vernetzen von Stoffinhalten bei-
tragen, sind kaum vorzufinden. Auch FragestellungenEntwicklung von Eigenkreativitat
und Problemlésekompetenz sind nicht oder nur djivitrhanderi?®

H&auRler und Lind fordern deshalb eine Weiterentlvie§ der Aufgabenkultur zur Steigerung
der Effizienz des mathematisch-naturwissenschhéthdJnterrichts:

« Die Weiterentwicklung von Aufgaben des klassischgps, die sich auf lediglich auf
Begriffe, Regeln und Gesetze des Themengebietehmmzihin zu einer ,reflektierte-
ren Praxis des Ubens, Ubertragens und Wiederhdf€mkfrch abwechslungsreiche
Anwendungsaufgaben in variierenden Kontexten.

» Starkere Berucksichtigung kreativer Aufgabenstglem die die Bedeutung der Na-
turwissenschaften in unserer Zeit sowie ChancenGhzen ihrer Nutzung wider-
spiegeln.

* Vermehrter Einsatz unterrichtsmethodischer MalRnahmse dass Kooperation, Ei-
genverantwortung und Selbstvertrauen durch die iAasdersetzung mit Aufgaben-
stellungen gefdrdert werden. Dazu zahlt insbes@dach der Einsatz von Aufgaben
in jeder Phase des Unterrichts.

Auch Leisen sieht in der Umgestaltung und Weiteveaklung der Aufgabenkultur ein ,ef-
fektives Mittel, um die Inhalte und Methoden deyd$thkunterrichts zu reformieren. Das LO-
sen von Aufgaben sollte nicht nur der Lernerfolggkalle der im Unterricht erarbeiteten
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten dienemdsem in erweitertem Sinne als Ar-
beitsauftrage auch zur Initiierung und Unterstiitzdas Lernprozesses eingesetzt werdén.*

28 \/gl. [Baumert, 1997] zitiert nach [Kircher, Phydidlaktik, 2000, S. 303]

*2\/gl. [Mikelskis, Physikdidaktik, S. 234-235]

30 HauRler, Weiterentwicklung der Aufgabenkultur inathematisch-naturwissensch. Unterricht, 1998]
31ygl. [HauRler, Weiterentwicklung der Aufgabenkultm mathematisch-naturwissensch. Unterricht, 1998]
*32[Leisen, Lernaufgaben als zentrales Element dégahenkultur]
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Der Begriff ,Aufgabenkultur® beinhaltet ,Art und Qiitat der Aufgaben, deren Vernetzun-
gen untereinander und vor allem die EinbettungAldgaben in das gesamte Unterrichtsge-
schehen 3 Leisen sieht diese als ,ein Teil der Unterrichtaky die sich in der Choreogra-
phie des Unterrichts zeigf* und beleuchtet diese vier Aspekte sowie deren rosnwir-
ken ausgiebig. Er stellt dazu so genannte ,Lerreghdg” in das Zentrum der Aufgabenkultur
und greift in gewisser Weise die Vorstellungen WauRler und Lind auf, indem er fordert
Aufgaben verstarkt zur Erarbeitung neuer Lernirth@keranzuziehen: ,In Deutschland wird
im Unterschied zu anderen Landern Neues Uber dagerid-entwickelnde Unterrichtsge-
sprach und weniger Uber Aufgabenstellungen, Selibstiaterialien und Informationsinputs
gelehrt. Dieses Verfahren ist zeitintensiv und zefgnicht den erwarteten Erfolg* Diesen
Lernaufgaben liegt ein Phdnomen bzw. ein kleinegeBment oder eine Problemfrage zu
Grunde, zu der die Lernenden ihre Vermutungen b#esn, um sich spater ihren Lernzu-
wachs bewusst zu machen. Im nachsten Schritt veisdRdlogramm, gewissermal3en eine Auf-
tragssammlung als geordnete Abfolge von Bearbesgoigitten vorgestellt, damit Struktur
und vor allem Zielrichtung der Aufgabe ersichtliskerden. Dabei sollten diese so gestellt
sein, dass der Schiler, zum Teil durch experimenglbsterfahrung, sich den neuen Stoff
selbststandig erarbeitet. Wichtig in diesem Zusanirarg ist, dass Lernen immer auf der
Basis des Vorwissens stattfindet. Aufgabe des lrslwell sein, den Lernenden zu unterstiit-
zen, das neu erworbene Wissen zu strukturierenimrtten Begriffs- und Wissenskontext
einzubinden. Dadurch wird die Aufgabe in gewisse&id¥ ,zu einem anmoderierten ,Setting’,
dem Arbeitsauftrdge in Form von Fragen oder Auioutigen mittels Operatoren folgen,
damit sich die Lernenden umgehend an die mdglietistgreiche Bearbeitung begeben kon-
nen.®3®

Jedoch muss in diesem Zusammenhang festgestetlemedass ,der Weg zur Expertise im
Problemlésen (iber eine gewisse Routineexperfisihrt. Das beinhaltet neben der kontinu-
ierlichen Erhéhung der Transferleistungen bzw. Slelbststandigkeit insbesondere, dass die
Schulerinnen und Schiler Uber einen sicheren Beéstammathematischen Grundkenntnissen
und -fertigkeiten sowie Uber ausreichend Vorwisgeriligen. Denn sonst ist die Gefahr des
Misslingens besonders grof3, was bei Lernaufgabenbei allen anderen Aufgaben auch,
Demotivierung und Frustration und damit einen gggim Lernerfolg nach sich zieht: ,Nicht
der Aufgabengegenstand, nicht die tolle Einkleidorarhen eine Aufgabe zur ,guten Aufga-
be’, sondern dass Schiler sich als fahig erlebenhne Kompetenzen ausbauen kénnen. Gu-
te Lernaufgaben entwickeln und starken das Konremssstsein der Schiilet’® Nachfol-

3| Aufschnaiter, Eine neue Aufgabenkultur fiir déry$tkunterricht, 2001, S. 410] zitiert nach [Leisearn-
aufgaben als zentrales Element der Aufgabenkultur]

34 [Leisen, Lernaufgaben als zentrales Element dégafenkultur]

[Leisen, Lernaufgaben als zentrales Element dégatenkultur]

3 ygl. [Leisen, Lernaufgaben als zentrales ElementAlfgabenkultur]

37 [Leisen, Lernaufgaben als zentrales Element dégafenkultur]

[Leisen, Lernaufgaben als zentrales Element dégatenkultur]

535

538
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gende Analyse soll untersuchen, ob diese von Haulé Lind geforderte Weiterentwick-
lung der Aufgabenkultur bzw. die von Leisen gefoteie ,Lernaufgaben” in gewisser Weise
im Ansatz in den einzelnen Schulbichern zu erkersten

Fur Geuther sollte zur Veradnderung der Aufgabenkutlie ,Innere Differenzierung“ syste-
matisch und effektvoll in Schulbiichern integriegrden. Differenzierung des Unterrichts ist
ein unterrichtsmethodischer Grundbegriff, der séhblifaltig verwendet wird. Oftmals wird
Differenzierung auch als Gegenbegriff zum Klassésicht gebraucht. Die Anséatze zur
Systematisierung der Differenzierung sind sehrnsoteedlich. Grundsatzlich muss man aber
auRere und innere Differenzierung unterscheidekefel Differenzierung meint, dass es kei-
ne homogene Lerngruppe gibt, da die Schuler natdraghiedlichen Kriterien gruppiert sind,
wie zum Beispiel nach Jahrgangszugehdérigkeit, r&atulform oder nach Fachleistung in-
nerhalb des Jahrgangs einer Schule. Jede Fornu@Berein Differenzierung sollte durch inne-
re Differenzierung ergénzt werden, damit unterstiiube Lernvoraussetzungen beriicksich-
tigt werden kdnnen. Diese bedeutet ,die Anpassumg hehrzielen, -inhalten, -hilfen und
-methoden an die individuellen Bediirfnisse des &eden®3 und wird als eine der wichtigs-
ten Mal3Bnahmen zur Lernférderung infolge des ,Pislae8ks” gesehen und deshalb intensiv
gefordert. So sollen zwar alle Schuler ein bestiesr®rundangebot an Aufgaben erhalten,
aber zusatzlich Aufgaben angeboten werden, diel&cfainach Kenntnisstand und Arbeits-
tempo differenziert fordert

Astleitner hat in dieser Hinsicht gar eine DidakKiikeorie zur Inneren Differenzierung in
Schulbuchern entwickelt. Zur Konzipierung dieses genannten ,Aufgaben-Rad-Mo-
dells” wurden Forschungsarbeiten zur Qualitat vohulbiichern, aber auch zur Inneren Dif-
ferenzierung herangezogen, so dass praskriptivesayen dariiber gemacht werden, wie
Schulblcher gestaltet und eingesetzt werden sallangie individuellen Ansprtiche zu erfll-
len. Dieses Modell beinhaltet vier Prinzipien, die Lernaktivitat anregen sollen: Dabei sind
zum einen die geordneten Aufgabenmengen und dearbiesche Wissensaufbau zu nennen.
Dieser umfasst die Trennung der lehrstoffrelevarkeifgaben nach einer angenommenen
bzw. geschatzten durchschnittlichen Aufgabenschgkeit. Demnach gibt es je ein ,Aufga-
ben-Rad“, sprich eine Sammlung von Aufgaben, mahken, mit mittelschweren und mit
schweren Aufgaben. Damit einher geht die Variatien Aufgabenschwierigkeit als Forder-
prinzip, d.h. der Vergleich der Aufgabenbearbeiemgnit entsprechenden Ldsungshilfen,
was als ,Lerndiagnose” bezeichnet wird. Bei posiivAusfall ist der Schwierigkeitsgrad der
Aufgaben aufgrund der gemachten Lernfortschritteestbhen, bei negativem Ausfall ent-
sprechend zu senken. Ziel dieser LernforderungdastPrinzip der Erfolgsorientierung, also
Aufgaben zu finden, die dem eigenen Leistungssaridprechen, um mdoglichst langfristig
Erfolge anzustreben und Misserfolge mdglichst sitithech Erfolge zu kompensieren. Dies
soll durch das Prinzip der Selbststeuerung erraightien, welches vorsieht, dass Ubung und

*39Astleitner, Eine Didaktik-Theorie zur Inneren fifenzierung in Schulbiichern, 2009]

*40vgl. www.uni-giessen.de/cms/fbz/fb08/chemie/Cheditdaktik/mat/dat/fd.pdf
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Lernforderung ,selbstgesteuert” mit dem Schulbucth@rgehen und die Lehrkraft lediglich
als Berater zur Seite stefit.In nachfolgender Analyse soll gepriift werden, eweit die
einzelnen Werke die Umsetzung dieses Aufgaben-Radels fordern. Insbesondere ob eine
gewisse Stufung der Aufgaben nach Aufgabenschwkeitiggrkennbar ist und ob diese auch
gestalterisch deutlich gemacht werden, sei es deireh offensichtliche Sequenzierung oder
durch entsprechende Kennzeichnung entsprechendgalden. Insgesamt erweist sich die
Gestaltung von Aufgaben als gangbarer Weg, dieeB&ffzierungsfunktion von Schulblichern
zu verstéarken. Dies auf3ert sich auch in der Vedsithkeit und Vollstandigkeit der darge-
stellten Informationen, die in verbaler, bildhafterd symbolischer Form prasentiert werden.
Als weitere viel versprechende Chance, diese Rffeierungsfunktion von Schulbtichern zu
forcieren, kann auf verschiedene Aufgabenformefickgegriffen werden. Dabei gibt es un-
zahlige Moglichkeiten Ubungsaufgaben zu typisie@auther beispielsweise unterteilt nach
der ,Art der Aufforderung“, nach der ,KomplexitaedHirntatigkeit“ sowie hinsichtlich des
zunterschiedlichen Informationsgehaltes® und hihdich der ,unterschiedlichen auf3eren
Form“>*?In nachfolgender Analyse sollen in dieser Hinsicht gravierende Auffalligkeiten
erwahnt werden. Stattdessen soll die Kategorisgeman Godau verstarkt aufgegriffen wer-
den, der Aufgabentypen nach vier Kriterien einteilt

* Lebensweltbezogenheit

e Schulerhandlungen

e L6sungsmethoden

* Lo6sungsanforderungen
Eine Aufgabenauswahl nach Lésungsanforderungen (el Beantwortung, Auswahlant-
worten, etc.) oder nach Losungsmethoden (algorgbimidsbar oder nicht algorithmisch 16s-
bar) spielt bei der Gestaltung von Ubungsphasea eirtscheidende Rolle. Nachfolgende
Analyse soll sich, getreu nach Godau, auf die erisgéden Aspekte beschranken: ,Zum einen
sind Ubungsphasen stark handlungsorientiert, zuderan ist der Lebensweltbezug beim
Uben und Anwenden ein wichtiges Kriterium fir di&z&ptanz von Aufgaben durch die
Schiler und Schilerinnen® Diese Aufgaben, die lebensweltliche oder gesedlfiiith rele-
vante Bezuge herstellen und an die alltaglichemHfdngen der Schilerinnen und Schiler
anknupfen, regen das Interesse der Schiler besoadrevas in gewisser Weise zu einem
erfolgreichen Losen beitragt. Beim Aspekt der Ledbvezitbezogenheit unterscheidet er for-
male Aufgaben, formale Aufgaben mit Anknipfungendi Lebenswelt der Schiler und
Anwendungsaufgaben, die reale Situationen nacHggst®en Aspekt der Schilerhandlun-
gen unterteilt Godau in Wissen abfragende Aufgab®mathematisch-rechnerische Aufgaben,
grafisch-zeichner-ische Aufgaben, qualitative Alnigia, experimentelle Aufgaben und Beo-
bachtungs- und Erkundungsaufgaben. Nachfolgendetitatave Analyse soll Klarheit ver-

*41ygl. [Astleitner, Eine Didaktik-Theorie zur Inner®ifferenzierung in Schulbiichern, 2009]
*42vgl. www.uni-giessen.de/cms/fbz/fb08/chemie/Chadidaktik/mat/dat/fd.pdf
*3[Godau, Ubungsaufgaben in Schulbiichern, 1998555. 3
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schaffen, inwieweit die einzelnen Werke das viétjal Potential von verschiedenen Aufga-
benformen ausschopfen und inwieweit eine Neubewgrhiew. Verschiebung des Verhalt-
nisses von ,Denkaufgaben” und ,Rechenaufgabentggfinden hat. Auf diesen Konsens
aufbauend, soll diskutiert werden, ob es den Wed&angen ist, auch neuartige, moderne
Aufgaben zu entwerfen. Dazu zahlen Aufgaben, di@irere Losungswege erdffnen, weil
mehrere physikalische Prinzipien zur L6sung angelewerden kdnnen, sprich etwa sowohl
rechnerische als auch zeichnerische Lésungen deskih Dazu gehdren auch Aufgaben,
die zuerst auf ein qualitatives Verstandnis abnidbevor quantitative Fragestellungen thema-
tisiert werden. Alle diese Aufgabentypen zeichnieh durch eine gréRere Offenheit aus, d.h.
sie rAumen dem Lernenden einige Freiheiten beiAdeder Aufgabenbearbeitung ein. Ein
wesentlicher Vorteil solcher offenen Aufgaben bleswarin, dass sie verschiedene — auch
gualitativ unterschiedliche — Losungswege ermdogiichind sinnvolle Teilldsungen denkbar
sind. Damit wird Schilerinnen und Schilern eherpaisitives Kompetenzerleben ermdglicht,
als dies bei Aufgaben mdoglich wére, die nur eingrzigen Losungsweg zulassen. Jedoch
stol3t diese moderne Form der Aufgabenstellung aftokl bei Schulbuch-Redakteuren als
auch bei der Lehrerschaft auf Kritik: ,Eine klarea§e muss her, so deren Auffassung; Auf-
gaben ohne Fragen, die aus der geschilderten iSiiuatraus vom Lernenden selbst gestellt
werden sollen, stol3en oft auf entschiedene Ablelgnoitht so sehr, weil die Redakteure
nicht deren Sinn nachvollziehen kénnten, sonderih sie die geharnischte und Marktanteile
kostende Kritik der Lehrerschaft fiirchten: Da ésgpr keine Frage gestellt >4

Auch so genannte Musteraufgaben mit ausfuhrlich&suhgen missen zum geeigneten Zeit-
punkt im Schulbuch eingebaut werden: ,Zumindestiimem friilhen Lernstadium erscheint es
bei komplexen Fragestellungen unverzichtbar, zustabmreichend viele Lésungsbeispiele
vorzugeben und danach erst zu einer eigenstandigégabenbearbeitung tiberzugehéfr
Solche LOsungsbeispiele enthalten eine Problemfiienong, Losungsschritte und die LO-
sung eines gestellten Problems. Zur Lernférdershg/an grofRer Bedeutung, dass sie mit
entsprechenden Hinweisen versehen sind, die eiinBranzipien basierende Selbsterklarung
des Stoffes beim Lernenden in Gang setzen. Demebheen soll deutlich aufgezeigt werden,
wie er beim Losen von Aufgaben vorzugehen hat ueldive Grundregeln zu beachten sind.
Gleichermal3en sollte ein Werk Aufgaben enthaltenfathibergreifende Inhalte ansprechen.
Bei Natur und Technik der 7. Jahrgangsstufe bisteiminsbesondere Projektaufgaben an, die
bestimmte Themengebiete aus der Informatik aufgneiba Englisch die ,lingua franca“ der
Naturwissenschaft und Technik ist, sollten auchlisdlgsprachige Aufgaben in den Physik-
unterricht einflieRen. Das Auf-Deutsch-Bearbeitem \englischen Ubungsaufgaben erweist
sich als sprachlich nicht sonderlich schwer, deerFachausdriicke unterscheiden sich in den
beiden Sprachen oft nur gering. Andererseits istpiiysikalische Fachsprache vergleichbar

>4 \www.uni-konstanz.de/ag-moral/lernen/11_offenesdefou_mathematik.htm
*¥5[Leisen, Lernaufgaben als zentrales Element dégahenkultur]
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mit einer Fremdsprache, so dass die Bicher im @Grbiohgual sind, ohne deutlich zu kenn-
zeichnen, wann welche Sprache gesprochen wird.

Hinsichtlich nachfolgender Analyse sei noch einmasdricklich erwahnt, dass Aufgaben-
blécke mit mehreren Teilaufgaben, wie sie in alléarken auftreten, als eine einzige Aufga-
be erfasst werden. Das lasst sich damit begrurdess, der Autor ja ein bestimmtes Ziel ver-
folgt, wenn er statt separater Aufgaben, diesegliethi als Teilaufgaben zumeist einer ge-
meinsamen Idee zugrunde legt. Teils soll sich @&iRr Schritt fir Schritt einem bestimm-
ten Problem unter steigendem Schwierigkeitsgra@meéheils soll er dieses lediglich auf ver-
schiedene Art und Weise I6sen und teils soll elglaxdh eine bestimmte Herangehensweise
mehrmals tUben, um sie zu verinnerlichen. Fir decllrel3ende Zahlung kann beim Aspekt
.Lebensweltbezogenheit* anhand der Ubergeordneiteiati®n im Normalfall eindeutig ent-
schieden werden, ob die Aufgabe als Gesamtkonstmkiie Lebenswelt der Schuiler an-
knupft. Schwieriger dagegen erweist sich die klawerdnung beim Aspekt ,,Schilerhandlun-
gen“, da die verschiedenen Teilaufgaben ja zunueitgrschiedliche Fahigkeiten bzw. Fertig-
keiten ansprechen sollen. Aus diesem Grund geBpie¢sweise eine Aufgabe, bei der eine
zunachst qualitative Begrindung durch anschlieR&wetdinung und graphische Auswertung
belegt werden soll, gewissermal3en dreimal in digt¥¥g ein. Aus diesem Grund soll sich
der aufmerksame Leser nicht wundern, dass die Sudemeerschiedenen Aufgabenformen
unter diesem Gesichtspunkt die Gesamtzahl der Adefyaum Teil deutlich Gbersteigt.

i) Analyse der Werke

Aufgaben in ,Impulse*

Im ,Impulse” spielen in der Mechanik Aufgaben nimesuntergeordnete Rolle, was die ge-
ringe Gesamtanzahl von nur 47 Aufgaben deutliclerstrieicht. Diese unterteilen sich in 32
formale Aufgaben, 13 Aufgaben, die lebensweltliclier gesellschaftlich relevante Bezlge
herstellen und an die alltaglichen Erfahrungen Sigrtlerinnen und Schiler anknipfen und
lediglich zwei Anwendungsaufgaben, die eine realaaBon nachstellen. Diese fordern je-
weils nach den Ubergeordneten Themengebieten ,Bavgem” und ,Krafte in Natur und
Technik” unter dem Aspekt ,Rickblick auf, existenErscheinungen auf Bildern unter Be-
antwortung zugehdariger physikalischer Fragestebungu erlautern. So wird beispielsweise
auf einer Abbildung ein Fallschirmsprung gezeigtl amschlie3end gefragt, warum es sich
dabei nicht um einen freien Fall handéftinsbesondere zum Kraftbegriff dabei werden viele
interessante Anwendungen und zugehorige Fragasgetfuaufgegriffe*’

Insgesamt zeigt sich, dass die Aufgaben fast alisBtbh nach den beiden Ubergeordneten
Themengebieten im Teilgebiet ,Fragen” rickblickenammengefasst werden. Dabei wer-
den den Schilern beim Themengebiet ,Kréafte in detuNund Technik* 21 Problemstellun-

% Sjehe ,Impulse* Seite 94
*¥" Siehe ,Impulse” beispielsweise Seite 116
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gen, unterteilt in Fragen ,zu den KraftwirkungepZum Hooke’schen Gesetz” und ,zur Ge-
wichtskraft und Masse“ prasentiéff Bei den tbrigen Kapiteln zum Kraftbegriff werden
jeweils ein bis zwei Fragen ohne deutliche Kenrtrainig bzw. Abgrenzung dem ,Basiswis-
sen“ angehangt. Das Werk prasentiert sich in diéBesicht alles andere als einheitlich.
Denn beim Themengebiet ,Bewegungen® werden nacheilerelnen Kapiteln ,Geschwin-
digkeit“ und ,Beschleunigung” keine Aufgaben angemound auch die Aufgabensammlung
am Ende enthalt lediglich vier Aufgaben ohne Umikrhg in die einzelnen Kapitel. Ledig-
lich die unter dem Aspekt ,Werkstatt* dargestellsuswertung von Diagrammen® kann
durch vier Aufgaben intensiviert werd&fi.In dieser Hinsicht stellt sich die Frage, wie iasb
sondere Schiuler der 7. Jahrgangsstufe, die zumetst nicht eigenstandig genug sind, um
sich anderweitig Aufgaben zu besorgen und deshaélllas Schulbuch angewiesen sind, ihr
Wissen festigen bzw. ihre Kreativitat unter Bewstedlen sollen.

Die Verteilung der Aufgabenformen unter dem Aspgkthilerhandlungen® zeigt deutlich
auf, dass das Werk mit 19 qualitativen Aufgaben a@dWissen abfragenden Aufgaben
hauptséachlich auf qualitative Betrachtungen Wegt. IBiese werden auffallig oft im Teilge-
biet ,Ruckblick“ aufgegriffen. Unterteilt in die Aekte ,Begriffe”, ,Beobachtungen®, ,Er-
klarungen® und ,Gesetzmaligkeiten“ werden jeweils drundlegenden Prinzipien beider
Ubergeordneter Themengebiete wiederholt. In diedesammenhang werden zu den einzel-
nen Gesichtspunkten die gleichen Aufgabenstellumgeangezogen. So heil3t es etwa bei der
Fragestellung zu den fundamentalen Begriffen léthigl,Was versteht man unter [..°f°,
bevor eine Auflistung der bedeutendsten Schlagwdlte zuvor behandelten Kapitel folgt,
beginnend mit dem Begriff ,Kraft* bzw. ,Geschwindigit*. Experimentelle Aufgaben und
Beobachtungs- und Erkundungsaufgaben finden im aaggbereich mit lediglich zwei bzw.
einer Aufgabe wenig Beachtung, was darauf zurickmeh ist, dass ein separater Abschnitt
.versuche* vorliegt. Die neun mathematisch-rechs@ten und sechs graphisch-zeich-
nerischen Aufgaben werden fast ausschlie3lich bei,uswertung von Diagrammen®, bei
den rickblickenden Fragen zum Themengebiet ,Bewggnihsowie bei den Fragen zum
Hooke’schen Gesetz verwendet. Auffallend in did$@sicht ist auch, dass beide Arten von
Aufgaben in den einzelnen Kapiteln zum Kraftbegkgine Rolle spielen. Insbesondere beim
mit vielen schematischen Zeichnungen dargestellie@ma ,Zusammensetzen und Zerle-
gen“ wird keine einzige graphisch-zeichnerischegaiie zur Ubung gestefft:

Lediglich auf den rickblickenden Seiten wird einad#raufgabe mit Losung unter dem As-
pekt ,Beispiel* dargestellt, die die einzelnen Sitarzur ,Konstruktion der Ersatzkraft* an-
hand schematischer Zeichnungen aufz&fgAuch in den einzelnen Kapiteln werden gele-

>3 Sjehe ,Impulse* Seiten 117-118
*¥9 Sjehe ,Impulse* Seite 93
*%[Donat, Impulse, 2005, S. 116]
*1Sjehe ,Impulse* Seiten 109-110
2 Sjehe ,Impulse* Seite 117
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gentlich kurze einfache Beispiele vorgestellt, ZUell mit zugehoériger Aufgabenstellung als
Rechnung™® zum Teil lediglich als erganzende Aussatfe.

Bei der genauen Analyse der Aufgaben féllt aufsdag selten neuartige bzw. kreative Auf-
gaben gestellt werden, wie etwa die an das Zeickimes Zeit-Weg-Diagramms angehangte
,Offene Frage”, welche Fragestellungen man mithdfeses Diagramms beantworten kann.
Die Schiler sollen keine hier vorgefertigte Fragemfestem Muster beantworten, sondern
sich selbst passende Fragen ausdenken, was nicRhauatasie und Einfallsreichtum sondern
auch das physikalische Verstéandnis férd&ruch eine deutliche Stufung bzw. Kennzeich-
nung der Aufgaben nach Schwierigkeitsgrad, dieiaarglnneren Differenzierung” beitragt,
ist bis auf eine Ausnahme nicht zu erkennen. Isatie Fall wird eine Aufgabe nicht nur ans
Ende der Sammlung platziert, sondern auch durcldeutlich fettgedrucktes ,Schwierigere
Probleme* in blauer Farbe gekennzeichti#Ansonsten weist auch die {ibrige Gestaltung der
Aufgaben deutliche Mangel auf und tragt nicht durolistandige und verstandliche Darstel-
lungen zu einer starkeren Individualisierung bee Bufgaben werden zumeist auf3erst knapp
formuliert, besonders auffallig beim Thema ,Kraftiiingen®’ und nur ganz vereinzelt
durch Abbildungen oder durch Symbole unterstutzs2eigt sich insbesondere daran, dass
die komplette Aufgabensammlung zum Thema ,Bewegathdeutlich weniger als eine hal-
be Seite beansprucht wird. Auch die zusammenfassbadstellung der immerhin 21 Aufga-
ben zum Thema ,Kréfte in Natur und Technik* wirdf @was mehr als einer Seite abgehan-
delt. Hier zeigt sich erneut, wie bereits bei depé&timentierangaben festgestellt, dass Hau-
figkeit und Umfang der Aufgaben in keinem guten h&mis zueinander stehen. Die einzel-
nen Aufgaben bzw. Teilaufgaben erscheinen zwamumerischer bzw. alphabethischer Rei-
henfolge fettgedruckt, folgen aber ansonsten djelurdngt aufeinander ohne deutliche Ab-
stande.

Bei der Untersuchung des Strukturelements ,AufgalanwWerk ,Impulse” erweist sich die
als ,Forschungvorhaben® bezeichnete, in die Medhamflihrende ,Lernaufgabe” mit dem
Titel ,Fahrzeuge anschieben* als wahres Prunksstiskwird zunachst, wie von Leisen ge-
fordert, exakt das Vorhaben formuliert: Es solKieingruppen der Zusammenhang zwischen
Schubkraft, Masse und erzielter Beschleunigungrantéit werden. AnschlieRend wird das
schrittweise Vorgehen unter dem Aspekt ,Hilfen* gksordnete Abfolge von Bearbeitungs-
schritten vorgestellt, damit Struktur und vor all&melrichtung der Aufgabe ersichtlich wer-
den. Es ist deutlich erkennbar, dass die experigierSelbsterfahrung im Mittelpunkt stehen
soll. Lediglich unterstitzende Zwischenfragen solcherstellen, dass die Schiler nicht
,vom Weg abkommen“. Am Ende soll eine gemeinsanmfdrerte schriftliche Darstellung

>3 Siehe ,Impulse* Seite 105
%% Siehe ,Impulse” Seite 107
%> Siehe ,Impulse* Seite 94

¢ Siehe ,Impulse* Seite 118
%’ Siehe ,Impulse* Seite 117
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der erkannten Zusammenhange mit Skizzen angefertigten. Auch in dieser Phase werden
noch wichtige Kenntnisse zur Lésung durch geziEl&gen sichergestellt, ohne jedoch den
Schilern exakte Antworten zu liefern. Stattdessenden sie explizit aufgefordert, sich ei-
genstandig anhand des Lehrbuches oder eines Lexlk@armationen zu verschaffen. Erst in
einer abschlieBenden Quintessenz werden die wathtigergebnisse kurz und bundig zu-
sammengefasst?

Aufgaben in lkarus*

Im Werk ,lkarus* wird viel Wert auf Aufgaben gelegtvas sich nicht nur an der grof3en Ge-
samtzahl von 82 Aufgaben ablesen lasst, sondern daan, wie die einzelnen Aufgaben
aufgebaut sind. Denn es werden fast ausschlieBlidigaben herangezogen, die mehrere
Teilaufgaben — bis zu sieben Stiick — beinhaifenleren Aufbau jedoch erkennbare Unter-
schiede aufweist. Denn nur zum Teil basieren dialiigaben auf einem gemeinsamen Ba-
sistext, beziehen sich also alle auf eine kollekiroblemstellung, ndmlich genau dann, wenn
in den Aufgabenstellungen verschiedene Fertigkeitenden Schilern verlangt werden. Bei-
spielsweise bei der Aufgabe ,Auf und Ab* wird zuhatdas Phanomen beschrieben: ,,Onkel
Heinz steht auf einer Waage, die in einem AufzatstWahrend der Fahrt andert sich die
Anzeige der Waage. Die Bilder zeigen die Anzeigen \Waage zu verschiedenen Situatio-
nen.®® Erst im Anschluss werden in den Teilaufgaben s)divon den Schiilern der Reihe
nach verschiedene Fertigkeiten verlangt, unter ramdelie Bilder mit Begrindung den ver-
schiedenen Situationen zuzuordnen oder die Aufrugéds Experiment selbst durchzufuhren.
Auch die Gefluhlslage der Hauptperson beim freielh des Aufzugs soll naher beschrieben
werden®®! GroRteils jedoch verlangen die Teilaufgaben ndolreanalogen Herangehens-
weise bei verschiedenen Fragestellungen und bastEehalb nicht auf einem allgemeinen
Grundproblem. Dabei ist zumeist an den ,peppigtrfolierten Uberschriften ersichtlich, wel-
che Fertigkeit die Schuler aufbringen missen. Belspeise sind bei der Aufgabe ,Drei
kleine Rechenlbungen® eindeutig rechnerische Féltgk gefragt, wahrend die Teilaufga-

ben zu den Aufgaben ,Schau hirmach mit* und ,Denksportaufgaben zur Gravitatiatie-
samt experimentelles Geschick bzw. Gedankenartfeidern>®?

Bei der Untersuchung der verschiedenen Aufgaberd@oromter dem Aspekt ,Schilerhand-
lungen” fallt auf, dass immerhin 28 mathematiscthreerische Aufgaben vorliegen, denen
jedoch nur 14 graphisch-zeichnerische Aufgaben mj#ggrstehen. Diese treten vermehrt
beim Thema ,Kraftvolle Dehnungen® zur Festigung gégsetzes von Hooke" auf, jedoch

> Sjehe ,Impulse* Seiten 85-86

9 Sjehe ,Ikarus* Seiten 133-134

0 [Deger, Ikarus, 2005, S. 118]

1 Sjehe ,Ikarus* Seite 118

*2gjehe ,lkarus* Seiten 128, 133 und 143
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auch hier zumeist gekoppelt an zugehdrige Rechgabaf®® Diese wiederum sind verstarkt
bei der Aufgabensammlung zu den kinematischen @nafiden Geschwindigkeit und Be-
schleunigung sowie bei der Zusammenstellung deg@hgn zu den Themen ,Masse als Ur-
sache der Gravitationskraft* und ,Fallbeschleunigiunorzufinden®®Wie bereits bei den
Experimentierangaben ausfuhrlich dargestellt, weMersuchsauftrage bzw. Experimentier-
aufgaben im ,lIkarus” nicht - wie etwa im ,Impulse‘getrennt betrachtet, sondern bilden mit
den ublichen Aufgabenformen gemeinsam den Komphaxegungen und Anwendungen®,
womit sich die mit Abstand gro3te Zahl von 27 Expentieraufgaben erklaren Iasst. Durch
die Bezeichnung ,Anregungen und Anwendungen“ stigt Gblichen einfachen Angabe
»LAufgaben” soll zum einen die Vielfalt der untergafilichen Aufgaben zum Ausdruck ge-
bracht werden, aber zum anderen auch das sellitgdarkunden betont werden. Insbeson-
dere die grol3e Anzahl von 18 Beobachtungs- undrigikogsaufgaben sei in dieser Hinsicht
zu erwahnen. Dabei soll etwa an die Forderungenlwawig und Sittig erinnert werden,
Aufgaben zu stellen, die Elemente mit Leiteinrictgscharakter zur Problemlésung heran-
ziehen>®® Dieser Appell wird im Werk ,lkarus* umgesetzt, wieispielsweise die Aufgabe
~,Gewicht, Masse, Schwerkraft — was ist das?* zditger werden die Schiler zunachst aufge-
fordert, fur jeden der vier Begriffe mindestenseedefinition im Lexikon zu finden und mit
den Festlegungen im Schulbuch zu vergleichen. Bissrhervorzuheben ist jedoch Teilauf-
gabe c), die die Schiiler direkt auffordert im Stiohtverzeichnis anderer Schulblcher gezielt
nach dem Begriff ,Gewicht* zu suchen. Mit dieseramderten Form der Aufgabenstellung
soll jedoch nicht nur die Arbeit mit den Leiteiriitangen des Schulbuchs intensiviert werden,
sondern insbesondere auch der wichtige, im Allfagernachlassigte, Unterschied zwischen
.Masse" und ,Gewicht* verdeutlicht und vor allemrvalen Schilern selbststandig erarbeitet
werden. Dies zeigt die ,indirekte* Frage nach adedéen Vergleichswerken aufgefiihrten Ein-
heit des ,Gewichts”, die gewissermal3en als Hinwlest, worauf die Schiiler bei der Suche
ihr Hauptaugenmerk legen soll&i.Zu den Beobachtungs- und Erkundungsaufgaben zahlen
auch die vielen ausdrucklich erwéhnten facherllegegrden ,Projekte mit Informatik®. Bei
diesen werden die Schiler zumeist aufgefordert Hgpe zu erstellen, wie etwa bei der
Aufgabe ,Vorsicht Rutschgefahr zur Bedeutung voeiliRingseffekten fur die Verkehrssi-
cherheit®’ Auch das im wahrsten Sinne des Wortes ausfihriiogekt zum Thema ,Brii-
ckenbau® darf in dieser Hinsicht nicht unerwahrdilén, weil es von den Schilern verlangt,
sich ausfihrlich durch die Anfertigung eines Hypertés mit den verschiedenen Modellen
bzw. Techniken auseinanderzusetzen, um diese &fseht mit ,eigenen Handen“ nachzu-
konstruiererr®® Es wird ersichtlich, dass das Werk verstarkt aidantige offene Aufgaben

%3 Siehe ,Ikarus* beispielsweise Seiten 167-169

*%* Siehe ,lkarus” Seiten 104-108 und 141-143

%% vgl. [Ludwig, Méglichkeiten einer effektiveren Gattung de Physikunterrichts, 1981, S. 194]
% Siehe ,lkarus* Seite 141

%" Siehe ,lkarus* Seite 149

%8 Sjehe ,lkarus* Seiten 157-158
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setzt, die insbesondere Kreativitat und Problenf#bsgkeiten der Schuler fordern. Typische
Wissen abfragende Aufgabe, wie sie etwa im ,Impuseliegen, passen nicht die Auffas-
sung des Werkes von Aufgaben, was deren geringatwopn lediglich vier Aufgaben deut-
lich unterstreicht. Jedoch erhalten selbst diesalsf,langweilig” oder ,trocken“ bezeichne-
ten Aufgaben im ,lkarus” eine solche Aufmachung ubestaltung, dass sie fir die Schiler
interessant werden. Beispielsweise wird in der Ab#g,Erklarungsbedarf* das Magnetisie-
ren von Eisen nicht einfach nur abgefragt, sonderreinen Brief an eine Mitschiler bzw.
eine Mitschulerin gekoppelt® Auch die Aufgabe ,Zettelkasten“ unterstreicht eirzksvoll,
wie es dem Werk gelingt, selbst Grundwissen unaniébr auf eine fast spielerische Art und
Weise zu wiederholet? Diese ist eine von acht Aufgaben aus der absahiigéh Aufgaben-
sammlung ,Prufe dein Grundwissen — Mechanik, Elkekind Optik“, die nicht nur aus Sicht
der verlangten Fertigkeiten, sondern auch von d8egen Form der Aufgabenstellungen na-
hezu das komplette Aufgabenspektrum abdeckt. Wdhbemspielsweise bei der Aufgabe
~Fragen finden“— wie der Name schon vermuten lasstu vorgefertigten Antworten passen-
de Fragen gefunden werden sollen, wird bei der &okdg,Ordnung ist die halbe Physik* ver-
langt, Worte in eine bestimmte Reihenfolge zu emgso dass sie eine physikalisch sinnvol-
le Aussage ergebeft

Unter dem Aspekt ,Lebensweltbezogenheit” teilefh siee Aufgaben auf in 36 formale Auf-
gaben, 36 formale Aufgaben mit Anknupfung an dibdreswelt der Schiler und 10 Anwen-
dungsaufgaben, die eine reale Situation nachstall&ihrend die vielen formalen Aufgaben
zumeist auf Rechenaufgaben bzw. graphisch-zeiduteri Aufgaben zurtickgehen, resultie-
ren die vielen Aufgaben, die an die alltaglichefaRrungen der Schilerinnen und Schiler
anknupfen, zumeist aus den vielen bereits austihdrwahnten Freihandversuchen. Dabel
werden auch auffallig oft Experimentieraufgaben bPwojekte herangezogen, die das Thema
.verkehrssicherheit* den Schilern néher bringetesolwie beispielsweise die direkt aufein-
ander folgenden Aufgaben ,Federn im Verkehr* soysécherheitsgurt und Airbag” beim
Thema ,Kraftvolle Dehnungen®’? Die Anwendungsaufgaben, die eine reale Situatawhn
stellen, verteilen sich sehr regelmaliig Gber dielhdaik. Dabei wird zum Beispiel zur Ver-
deutlichung des Unterschiedes zwischen Wechselmyggesetz und Kraftegleichgewicht
das Tauziehen zwischen Erkan und Stefan anhand Zgnehnung mit eingezeichneten Kraf-
ten imitiert>’

Die Gestaltung der Aufgaben Uberzeugt nicht nuchiwausfihrliche Texte, sondern auch
durch zahlreiche Abbildungen, die diese zusatahetanschaulichen. Dabei wird wie im ge-
samten Werk auch im Abschnitt ,Anregungen und Andvergen” zumeist auf gro3e, deut-

9 Sjehe ,Ikarus* Seite 149
"0 Sjehe ,Ikarus* Seite 172
"1 Sjehe ,lkarus* Seiten 172-173
"2 Sjehe ,Ikarus* Seite 172
" Siehe ,lkarus* Seite 134
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lich erkennbare, zeichnerische Darstellungen zwgégkffen. Daraus resultiert auch, dass die
Aufgaben nicht nur sehr zahlreich sind, sonderrhausgesprochen viel Platz im Werk ein-
nehmen — zum Teil bis zu fiinf Seiten fiir ein Kapife- so dass letztlich von einem ausge-
wogenen Verhaltnis von Haufigkeit und Umfang defgsalben gesprochen werden darf.

Die deutliche Kennzeichnung vertiefender und wéiteender Aufgaben erfolgt durch das
Symbol einer Lupe. Diese so genannten ,Lupenaufgatbagen erkennbar zu einer Stufung
der Aufgaben nach Schwierigkeitsgrad und somit,lrureren Differenzierung® bei. Daneben
erscheint- jedoch nur sehr vereinzelt — neben der UbersofinftSymbol, das einen kleinen
Kegel gemeinsam mit einem grofR3en Kegel zeigt, digigsermallen fir Schiler und Lehrer
bzw. Erwachsenen stehen sollen. Bei diesen Aufgab#rder Schiler vor der Bearbeitung
deren Hilfe zu Rate ziehen. Angesicht der Aufgabsfalt, die es unmdglich macht alle Auf-
gaben zu bearbeiten, werden neben den schwierigéyaben, die zumeist etwas mehr Zeit
bendtigen, so genannte ,Pflichtaufgaben* deutliciicd roten Text hervorgehoben. Diese
sollen insbesondere in der knapp bemessenen Whiszeit bzw. zur Vorbereitung auf Tests
gewissermalden als ,Pflichtprogramm® zur Festigung Wiederholung von Grundwissen
herangezogen werdé&fr.

Wie bereits erwahnt, werden gezielte Aufgabensigim zumeist am Ende des zugehorigen
Kapitels gestellt. Lediglich beim Thema ,Krafteatioh und -zerlegung” werden Aufgaben
zur Erarbeitung der Gesamtkraft bzw. der Teilkré&ftegesetzt. Man erkennt, dass Problem-
stellung und L6sung deutlich gekennzeichnet vomelaa herausgestellt werden und die LO-
sungsschritte nacheinander anhand farbenfroherld\bigien dargestellt werdéff Ansons-
ten wird der neue Stoff zwar erkennbar oft durdbhgiunktartige Beispiele erarbeitet, die
vom Charakter zwar gewissermal3en an Aufgaben ennpesloch keine deutlich erkennbare
Fragestellung aufweise€l’ Typische Lernaufgaben, wie etwa zum Beginn derhdaik im
Werk ,Impulse”, spielen im ,lkarus* genauso wenige Rolle wie ausfuhrliche Musterauf-
gaben. Einzig im Kapitel ,Kraftvolle Dehnungen” wian das Gesetz von Hooke eine deut-
lich gekennzeichnete Musteraufgabe angehangt. Qa#lt nicht nur eine ausgearbeitete
Lésung, sondern auch detaillierte Erlauterungederu zugehérigen Arbeitsschrittafi Eine
grobe Zusammenfassung der wichtigsten Handlungezjel fir Rechenaufgaben, wird im
Anhang auf der Seite ,Empfehlenswerte Arbeitsmetintbdinter dem Aspekt ,Wie l6st man
eine Aufgabe, bei der gerechnet werden muss?* aneel °

" Siehe ,lkarus* Seiten 104-108

"> Siehe ,Ikarus* Seite 2

"¢ Siehe ,Ikarus* Seite 153

"’ Siehe ,Ikarus* beispielsweise Seite 102
"8 Siehe ,Ikarus* Seiten 165-166

" Siehe ,Ikarus* Seite 180
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Aufgaben in ,NuTC*

Auch das Werk ,NuTC* bietet mit insgesamt 76 Aufgakein umfangreiches Spektrum an
Aufgaben, wobei jedoch betont werden muss, dasedieetwa in Relation zum ,lkarus® —
deutlich weniger Teilaufgaben enthalten. Das lmgh Teil auch daran, dass bei manchen
Aufgaben mehrere Fragen einfach aneinander geneshden, obwohl diese den Schilern
unterschiedliche Fertigkeiten abverlangen. Beispielse die Aufgabe ,Autofahrt: mal lang-
sam, mal schnell* enthélt insgesamt sechs Auffanaigen bzw. Fragestellungen unterschied-
licher Art, so dass man als Leser sehr schnellitzerblick verliert und diese mehrmals lesen
muss, um sicher zu gehen, dass man nichts vergfisst.

Die Unterteilung nach dem Aspekt ,Lebensweltbezbgdh spricht im ,NuTC* eine deutli-
che Sprache. Denn mit insgesamt 48 Aufgaben gtaegtWerk verhaltnismalig oft auf for-
male Aufgaben zurlck. Insbesondere bei den rudidniden Aufgaben ,Alles klar® im An-
schluss an die Kapitel zu den GrundgroR3en der Katdnbzw. zum Kraftbegriff sowie beim
die Mechanik abschlieenden ,Check up“ stellen Aliéggaben wenig lebensweltliche oder
gesellschaftlich relevante Bezuge her. Hier wertanptsachlich Reproduktionsaufgaben
herangezogen, wie beispielsweise die Aufgabe ,Gatonskraft — elektrische Kraft”, bei der
die Schiler zunachst Unterschiede und Gemeinsaankeitischen beiden Aufgaben nennen
sollen und anschlieRend erklaren sollen, woraufkd#gfte beruhen und zwischen welchen
Kérpern sie wirkert® Lediglich 23 Aufgaben kniipfen an alltaglichen Briangen der Schii-
lerinnen und Schuler an und nur sechs Aufgabelestelne reale Situation nach. Insbesonde-
re ist hier die Aufgabe , Trampolinsprung” positiv @rwéhnen, bei der zu einem Stroboskop-
bild, das den Bewegungsablauf in Abstdnden von 8glnden darstellt, etrx-Diagramm
erstellt werden solt® Auch die Aufgabe ,Free-Fall-Tower* konstruiert sés ,Vergnii-
gen“®® durch Aufteilung in drei Bewegungsphasen mit emtsipenden rechnerischen GréRen
eindrucksvoll nach®* Das Werk belegt also, dass es Phanomene aus dklictkeit der
Schiler nachstellen kann, macht dies aber leidgresamt deutlich zu selten. Beispielsweise
beim Thema ,Kraft, Masse und Beschleunigung“ I&ssh mit Sicherheit ein flr Schuiler der
7. Jahrgangsstufe lebensnéheres Thema findema/Brigsterrennen®®

Beim Aspekt ,Schilerhandlungen” dhnelt die Vertegusehr dem Werk ,Impulse®, das e-
benfalls hauptsachlich ,qualitative Denkaufgabetells Vor allem beim Kapitel ,,Physikali-
sche Krafte* enthalten sehr viele FragestellungenBegriinde* bzw. ein ,Warum®® Auch
beim ,Wechselwirkungsgesetz* treten auffallig ofoBleme in Erscheinung, die Transferleis-
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tungen erfordern, wie etwa bei der Aufgabe ,Autoabt. Erganzt durch eine lustige Zeich-
nung einer lachenden Strafl3e, die das Auto mit dierdeh anschiebt, heilt es hier schon bei-
nahe aufreizend: ,Das gibt's doch nicht: Die Stra@aiebt das Auto an! Oder vielleicht
doch ...®%" Sehr oft sind diese qualitativen Denkaufgaben pp&tt an eine der insgesamt 23
mathematisch rechnerischen Aufgaben, die sich ssdelmalig Uber das Werk verteilen,
jedoch verhaltnismafig oft bei den Aufgaben zurhdde ,Mit Messwerten sinnvoll umge-
hen“>® Auffallig in dieser Hinsicht ist nur, dass das WewusschlieRlich zum ,Gesetz von
Hooke" keine einzige abschlieliende Aufgabe anbietetdie Vergleichswerke hier sehr in-
tensiv vor allem auf rechnerische bzw. graphisabhreerische Aufgabe zurtickgreifen. Le-
diglich bei der abschlieBenden Aufgabensammlungheist eine Aufgabe mit dem Titel
.Hookesche Federn®. Aus diesem Grund ist es umst@enlicher, dass das Werk mit insge-
samt 18 graphisch-zeichnerischen Aufgaben in didgsgicht den absoluten Spitzenwert der
Analyse erreicht. Insbesondere bei den Aufgabederu GrundgrofRen der Kinematik wird
extrem viel Wert auf die Auswertung von bzw. miaBiammen gelegt, wie beispielsweise
die Aufgaben ,Ausflug im Diagramm* sowie ,Autoremtedeutlich machef®, obwohl diese
Art der Verarbeitung laut Lehrplan erst fur die neuJahrgangsstufe vorgesehen ist. Auch
beim Thema ,Krafteaddition und -zerlegung“ wird beer der finf angegeben Aufgaben
explizit nach einer zeichnerischen Losung verlangt auch bei der Aufgabe ,,Schwerstar-
beit’ fir Wascheleinen® ist eine Zeichnung mit Sadmeit von Noten, um eine schlissige Be-
grindung zu liefern? Die 12 Wissen abfragenden Aufgaben erscheinenatastchlieRlich
bei den Ruckblicken ,Alles klar“ sowie bei der abbelenden Aufgabensammlung ,,Check
up“ zur Wiederholung der grundlegenden Begriffe GebsetzmalRigkeiten. Bei den 11 Expe-
rimentieraufgaben prasentieren sich Gber die Makhaarteilt ein paar Unregelmaliigkeiten.
Dies zeigt sich insbesondere daran, dass die yRtebiers mal* deutlich von den Experi-
menten und Aufgaben getrennten Versuche nur zumzlieden Aufgaben gezahlt werden,
was sich an den Nummerierungen erkennen lassthé&rsmn Versuche, wie beispielsweise
im Kapitel ,Wechselwirkungsgesetz“, sowohl zu Beygads auch am Ende des Kapitels, wer-
den nur die Versuche zur Vertiefung des Stoffirhditn Aufgaben angerechngtDagegen
zahlen im Kapitel ,Gravitationskraft und elektrigcKraft“ auch die beiden Einstiegsversuche
zum AufgabenblocR?? AuRerdem sind die Versuche zum Teil deutlich ven digentlichen
Aufgaben getrennt und durch Grundlagentext unteti®o, so dass eine fortlaufende Num-
merierung nicht gerechtfertigt ist. Daneben werttetz der strengen Unterteilung der Versu-
che in ,Experimente” und ,Probiers mal* auch zumilTia den Aufgaben ,reine Ver-
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suchsaufgaben gestellt, wie etwa die Aufgabe ,Eadirch*>®® Das Werk sollte, wenn es die
Experimentieraufgaben schon so offensichtlich voestRler Aufgaben abgrenztwas prin-
zipiell etwa im Vergleich zum ,lkarus* sehr zur Ubiht beitragt — dieser Linie auch treu
bleiben.

Zur sonstigen Gestaltung lasst sich sagen, dadgsmedVerk gelingt, sowohl durch ein fettge-
drucktes ,Aufgaben” in dunkelgriner Schrift als wturch offensichtliche hellgrine farbli-
che Unterlegungen den Bereich der Aufgabenstellurvge den tbrigen Strukturelementen
abzugrenzen. Ebenfalls in kraftigem Grin werdenettiegelnen Aufgaben durchnummeriert,
sowie die Teilaufgaben alphabethisch gekennzeichhgth die zum Teil in ,Kinderspra-
che* gewahlten lustigen Uberschriften, hervorgemotherch Kursivdruck, sprechen die Schii-
ler mit Sicherheit an. Beispielsweise die Aufgabhara Crofts Hammerfaust* lasst bestimmt
kein Schiler unbeachtet Jedoch dient dieses Beispiel auch sehr gut alegBelass das
Werk zum Teil bei der lllustration der Aufgaben alfbildungen zuriickgreift, bei denen
diese nicht unbedingt notwendig gewesen waren, emhzum Teil- wie etwa in diesem Fall

— ein comicartige Zeichnung unumganglich ist, issimelere bei der Fragestellung nach der
technischen Bewerkstelligung solcher Szenen. Awhdbn weiteren Aufgaben zum Wech-
selwirkungsprinzip ,Notfall im Weltraum* und ,Vordider* wére eine erklarende Abbil-
dung besser angebracht, als bei den Aufgaben ,schuwimmen” und ,Autoantrieb®, unter
denen sich die Schiiler eher etwas vorstellen karfidbie Zuordnung Aufgabentext Ab-
bildung gelingt durch die deutlichen Hinweispfedamt Nummerierung in auffallig blauer
Farbe weitestgehend gut. Lediglich in den Aufgabemsalungen ,Alles klar?“ werden durch
den Wechsel von blauer zu schwarzer Farbe sowkgnirelfallen durch ungeschickte Anord-
nung Méangel sichtbar, wie etwa bei der Aufgabe ,Awgf*. Bei dieser wird die schematische
Zeichnung des Fahrstuhls mit entsprechenden Kréftemgefahr gleicher Grol3e direkt ne-
ben die darstellende Abbildung des Free-Fall-Towessder Aufgabe zuvor platziert, so dass
auf den ersten Blick der Eindruck der Zusammenggkéit entsteht®® Eine offensichtliche
Stufung der Aufgaben bzw. Kennzeichnung nach Saigkieitsgrad— wie etwa im ,lka-
rus“ —ist im ,NuTC* nicht auszumachen.

Dagegen legt dass Werk bei den Aufgabenstellunge@ep Wert auf Kreativitat, was sich
nicht nur an den vielfaltigen Inhalten zeigt, déelgch teilweise zu oft auf Beispiele aus der
Astronomie beziehen, sondern vor allem an der Aadgaielfalt hinsichtlich der aufReren
Form. Es liegen Lickentexte, Auswahlaufgaben, Fsutden und sogar eine Textaufgabe
vor, bei der die Schiler zunachst aus einem Drditbutdie physikalischen Fehler herausle-
sen und anschlieBend die Geschichte fortfahreerstii Auch die Aufgabe ,Versuchsanwei-
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sung”“ stellt die Schuler vor eine neuartige kreatierausforderung, denn sie sollen zu den
vorgegebenen Themen ,Geschwindigkeitsmessung” u€radft, und Dehnung bei Stahlfe-
dern® jeweils eine ,prazise algorithmische Versumschreibung anfertigen, so dass auch ein
Laie die Experimente durchfilhren und auswerten KafrDaneben zeigt das Werk durch
eine Vielzahl gekennzeichneter Musteraufgaben ollstéandiger Losung den Erwartungsho-
rizont der Aufgaben auf. Besonders auffallig istsslden Schilern auf einer ausfihrlich ges-
talteten Seite mit entsprechenden Diagrammen drarigehensweise vorgestellt wird, bevor
sie sich eigenstandig mit den Aufgaben zur Mechédmigchaftigen sollet?® Auch die gut
gestaffelte Angabe von Losungen zu den ,,Check-ufgé&hen” im Anhang des Werkes — die
sich (leider) als einmalig unter den Vergleichsvegrlerweist- stellt mit Sicherheit eine gro-
Re Hilfe dar, auch aufgrund der farbenfrohen Ahbilgen und tabellarischen Ubersicht&h.
Eine tolle Idee in dieser Hinsicht ist auch, dagsSthiler, bevor sie die eigenen Ergebnisse
mit den Musterlésungen vergleichen, zunéchst ihAeteatz einen entsprechenden Smiley
zuordnen sollen, je nachdem ob sie die Aufgabe ketmur teilweise oder gar nicht I6sen
konnten. Dadurch lernen die Schuler nicht nur iKeantnisse und Fahigkeiten selbst besser
einzuschatzen, sondern kdnnen gewissermalRen autl Rolle des Lehrers schltipfen, um
noch mehr Rickschlisse aus ihren Fehlern zu zigh@ntypische Lernaufgaben, die nach
dem Vorstellungen Leisens aufgebaut sind, greift déerk jedoch nicht zurick und setzt
stattdessen Aufgaben fast ausschliel3lich zur \ferigevon bereits erlauterten Stoffinhalten
ein. Lediglich beim Thema ,Gravitationskraft uncldrische Kraft* weicht das Werk von
dieser Linie ab und nutzt die Mdglichkeit von Aulbga zur Erarbeitung von neuen Erkennt-
nissen. In diesem Fall werden die Aufgaben offdribah vor die Grundlagen gesetzt, um
anhand vorgegebener Tabellen die Abstandsabharipigkebeiden Kréafte zu erschlieREH.

Aufgaben in ,NuTDP*

Im Werk ,NuTDP* wird zwar auf ein zahlreiches Angegtan Aufgaben Wert gelegt, jedoch
nicht in dem Ausmal3 wie etwa in den Vergleichswerk&arus® und ,NuTC". Das Werk
kommt zwar zahlenmal3ig mit insgesamt 72 Aufgabe @ifbreich Mechanik an die beiden
Vergleichswerke heran, jedoch werden nicht nurladutveniger Teilaufgaben gestellt, son-
dern es stellt sich auch heraus, dass HaufigkeitWmfang der Aufgaben in keinem guten
Verhéltnis zueinander stehen. Dies zeigt sich issbeere daran, dass fir die kompletten 72
Aufgaben lediglich acht vollends ausgeflillte SeitenAnspruch genommen werden. Das
Werk bleibt also auch bei den Aufgaben — wie beredi den Experimentierangaben festge-
stellt — seiner Linie treu und handelt einzelneul&tirelemente nur auf vollstandigen Seiten
ab, so dass sich das Problem der Abgrenzung vorani@eren Elementen ertbrigt. Die ge-
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ordnete zweispaltige Textstruktur wird genauso kgnent eingehalten, wie die ausnahmslo-
se Prasentation von Aufgaben am Ende der drei @betgeten Themengebiete ,,Grundgré-
Ben der Kinematik®, ,Kréfte und Bewegungséanderufigem ,Kraftarten, ihre Ursachen und
Wirkungen®. Die Aufgabenbldcke mit jeweils 18, 22w 33 Aufgaben werden in gelber
Farbe durchnummeriert sowie die Teilaufgaben levenschoben mit alphabethischen Buch-
staben gekennzeichnet, so dass wie bei den Expgemein sehr geordnetes Schema ent-
steht. Das Werk verzichtet auch auf entsprechergddhriften, was das strenge, fast sachli-
che Bild der Aufgabengestaltung weiter pragt. Iissibelere die 21 Aufgaben zum Kraftbeg-
riff werden auf zwei Seiten zusammengedrangt, \eas knapp formulierte Aufgabenstellun-
gen zur Folge hat, die ausschlie3lich wichtige nmfationen und keine Ausschweifungen
enthalterf®® Wenn Teilaufgaben auftreten, werden diese zunieisiner bzw. zwei Zeilen
ohne erkennbare Platzabstande abgehandelt. Auehstiitzende Abbildungen spielen wie
bei den Experimenten nur eine untergeordnete Radlesie weder im Aufgabentext erwahnt,
noch nummeriert, noch durch einen Untertitel veeselwverden. Diese grof3teils darstellenden
Bilder fallen, wie bereits beim Strukturelement Abngen festgestellt, sehr klein aus und
konnen so in den freien Raum neben dem Aufgabemgepackt werden, tragen jedoch in
keiner Weise zur Problemlésung bei, sondern simdicsdtweg unterhaltend, wie beispiels-
weise das Bild einer Biiroklammer oder die darsteléeZeichnung des Kraftprotz&5.Un-
terstitzende Abbildungen mit deutlichen schemagischeichnungen, die die Aufgabenstel-
lungen hervorheben wie etwa im ,lkarus“- wirden zu viel Platz in Anspruch nehmen und
sind deshalb im ,NuTDP* nicht tragbar.

Bei der Untersuchung der Aufgaben unter dem Aspledbensweltbezogenheit” stellt sich
heraus, dass im ,NuTDP* ,formale Aufgaben” und fwale Aufgaben mit Anknipfung an
die Lebenswelt der Schiler mit jeweils 32 Nennundgee Mechanik auf gleiche Weise pra-
gen. Die formalen Fragestellungen sind dabei grs/¥echenaufgaben, die zum Teil extrem
sachlich und sehr knapp formuliert nur die Grol3an.BNerte in den Mittelpunkt stellen und
damit nicht nur nicht an die Lebenswelt der Schalgniupfen, sondern auch sonst keinerlei
Anwendungsbezug herstellen. Beispielsweise sietdg Aufgabe zum Thema ,Grundgrof3en
der Mechanik” wie folgt aus: ,,Gib die Geschwindigiea 0,1 m/s, 3 m/s, 20 m/s und 100 m/s
in km/h an!“®® oder beim Thema ,Kraftarten, ihre Ursachen und Kdfigen“ heifl3t es
schlichtweg: ,Vergleiche die Masse von 1HBiei und 1dm Wasser!?%

Die 32 Aufgaben, die lebensweltliche oder gesetifitbh relevante Bezlige herstellen und
an die alltaglichen Erfahrungen der Schilerinned 8nhiler anknipfen, sind insbesondere
bei den beiden Aufgabensammlungen zum Kraftbegadfzufinden. Immerhin acht Anwen-
dungsaufgaben stellen eine reale Situation nadbr anderem die ,Fahrt* auf einer Rolltrep-
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pe oder die Abfahrt auf Skiefi® Auch werden - analog zum ,Impulse“ - existenteches-
nungen auf Bildern dargestellt, zu denen die Sch@igeils die tatigen Krafte sowie deren
Wirkungen angeben soll&fY’

Bei der Untersuchung der verschiedenen Aufgaberoromter dem Aspekt ,Schilerhand-
lungen” fallt auf, dass immerhin 30 mathematisatiirerische Aufgaben vorliegen, denen
jedoch nur sieben graphisch-zeichnerische Aufgajpmgentberstehen. Diese sind zumeist
Teil eines Aufgabenblockes, bei dem zu einer voegegen Tabelle von Messwerten das
zugehdrige Diagramm gezeichnet werden soll. Audfallist, dass insbesondere bei der Auf-
gabensammlung zu den ,Grundgréf3en der KinematiWiessaum Thema ,Zusammensetzung
von Kraften* sehr wenig auf graphisch-zeichneris@wstrachtungen Wert gelegt wird, wo
doch die Vergleichswerke gerade bei diesen Theimerauptaugenmerk auf diese Art von
Aufgaben legen.

Mit 30 Rechenaufgaben dagegen stellt das Werk ggrehwert der Analyse und Ubertrifft
dabei selbst das Werk ,lkarus“. Dies lasst sichogdd damit erklaren, dass beim ,lka-
rus“ teilweise mehrere rechnerische Fragestellurgsagar zu unterschiedlichen Themen
zu einer Aufgabe zusammenfasst werden und deshalbinfach in die Wertung eingehen,
wahrend im ,NuTDP*“ die meisten Rechenaufgaben zsedmr kurz, aber als eigenstandige
Aufgaben aneinandergereiht werden. Fragestellungemehreren Teilaufgaben treten zwar
selten auf, sind aber zumeist so aufgebaut, daesdest ein Aspekt der Betrachtungen ma-
thematisches Geschick erfordert, so dass auch dissmathematisch-rechnerische Aufgabe
in die Zahlung eingeht. Bei der genaueren Betraghtler Rechenaufgaben fallt auf, dass sie
in Relation zu vielen Vergleichswerken sehr reg&8imgdiber das Werk verteilt werden. Bei
den Aufgaben zu den ,,GrundgrofRen der Kinematik‘dwdabei sehr viel Wert auf die Um-
rechnung der Geschwindigkeit von km/h in m/s geteigd.®*®

Daneben machen die qualitativen Denkaufgaben ma&@sungen die zweithaufigste Art von
Aufgaben aus. Auffallend ist, dass insbesonderé &et den GrolRen Geschwindigkeit und
Beschleunigung Aufgaben eingesetzt werden, diéldutaugenmerk auf qualitative Betrach-
tungen legen, wie etwa die Frage, ob eine Persbaiager Rolltreppe in Ruhe ist oder in Be-
wegung®® Hauptsachlich werden jedoch Denkaufgaben beim Bheftafte und Bewe-
gungsanderungen® verwendet. Hier werden die ScmiieAnwendungen oder Phanomenen
aus ihrem Alltagsleben bzw. spateren Leben konkdntdie dann erklart bzw. begriindet
werden sollen. Beispielsweise tauchen die Fragémarum man beim schnellen Anfahren
in den Sitz gedrickt wird oder warum ein PKW mitedkten Bremsen nicht mit einem Seil
abgeschleppt werden darf. Auch soll der Schiildrzeitig begreifen, warum die Ladung auf
Dachgepacktragern ausreichend befestigt werden mmassvarum ruckartiges Anheben von
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schweren Koffern oftmals dazu fiihrt, dass der Gef3t°*° Durch diese Art der Aufgaben

sollen die Schuler erkennen, dass die Physik itwi&rProbleme im Alltag nicht nur zu meis-
tern, sondern auch genauer zu hinterfragen, umsgewnafRen einen physikalischen Blick fur
die Dinge ihrer Umwelt zu entwickeln. Auch beim Tiee ,Kraftarten, ihre Ursachen und
Wirkungen* wird diese Herangehensweise deutlicherHverden qualitative Denkaufgaben
verstarkt eingesetzt, um den Schiilern die SichenmeBtrallenverkehr in Erinnerung zu ru-
fen %' Experimentelle Aufgaben treten in der Mechanik,MuTDP* nicht in Erscheinung,
was grol3teils darauf zurlickzufuhren ist, dass epaater Abschnitt ,Experimente” vorliegt.
Nichtsdestotrotz macht das Werk durch ein entsgredbs Symbol fir ,experimentelle Auf-
gaben” deutlich, dass es auch in den Aufgaben zeinalf Versuche zurtickgreift, was sich
auch in den Aufgaben zur Optik und Elektrik erkemiésst. Auch Wissen abfragende Auf-
gaben finden im Aufgabenbereich mit lediglich vAufgaben wenig Beachtung, was zum
gro3en Teil daran liegt, dass keine ruckblickendégAbensammlung vorliegt, die grundle-
gende Prinzipien und fundamentale Begriffe anhader Reproduktionsaufgaben wieder-
holt. Auf Beobachtungs- und Erkundungsaufgaben gmevird groRen Wert gelegt, was
durch die grofRe Zahl von zwolf Aufgaben dieser émterstrichen wird. Dabei sollen die
Schuler unter anderem Vortrdge zu den Themen ,®esdigkeiten in Natur und Technik®,
,Die Dichte der Stoffe* und zum Phanomen ,Reibuvgtbereiterf*? Dabei werden sie in
allen Aufgabenstellungen ausdriicklich darauf hirigeen auf das Internet als Vorberei-
tungsquelle zurlckzugreifen. Als weiteres fachergimfendes Konzept mit der Informatik
sollen die Schiiler eine Hypertextstruktur fiir eiojekt ,Physik in Klasse 7* entwerféi®
Dabei werden alle Aufgaben, bei denen auf das Mediomputer zurtickgegriffen wird,
offensichtlich durch ein entsprechendes Symbol gekeichnet. Auch ,knifflige Aufga-
ben“ werden durch einen kleinen Stern vor der Abégetellung abgegrenzt, der jedoch deut-
licher ausfallen kbnnte, um madglichst auf den erddéck eine Stufung der Aufgaben nach
Schwierigkeitsgrad zu erkennen. In dieser Hinse#it positiv zu erwéhnen, dass es dem
Werk gelingt, diese besonders schweren Aufgaberemtrals letzte Teilaufgabe zu stellen.
Das ermdglicht auch den leistungsschwécheren Schsileh Schritt fur Schritt in die Aufga-
be hineinzuversetzen, um gewissermal3en Selbswerntrzu sammeln fir die letzte schwere
Etappe. Denn wenn es einem Schiler gelingt, dierefeiden Teilaufgaben zu I6sen, steigen
eventuell die Motivation und der Anreiz, sich aunch der letzten Teilaufgabe auseinanderzu-
setzen.

Als Glanzleistung erweisen sich die Fragestellungiés unter dem Aspekt ,Physik in Natur
und Technik® abgehandelt werden und gewissermai$en Mischung aus Musteraufgaben
und Lernaufgaben darstellen. Sie erscheinen im WerRnschluss an die Grundlagen und
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werden immer vor den eigentlichen Aufgaben abgemrebiese Probleme nehmen im
-.NUTDP* einen sehr hohen Stellenwert ein, was ditidin Anspruch genommenen Seiten-
anzahlen belegen, denn immerhin werden insgesanaichéet mehr Seiten verwendet als fur
die eigentlichen Aufgabenstellungen. Im Vorspanifdthes in dieser Hinsicht: ,,Auf diesen
Seiten wird gezeigt, wie physikalische Begriffe uBdsetzmalligkeiten auf Erscheinungen
aus der Natur, der Technik und dem Alltag angewengeden kénnen. An typischen Bei-
spielen wird vorgestellt, wie Problemstellungendgelund Aufgaben gemeistert werden kon-
nen.®* Dabei unterscheidet sich die Art von Musteraufgaime ,NuTDP*“ von denen der
meisten Vergleichswerke, denn sie sind aufgebagitbwrnaufgaben, d.h. es werden nicht nur
Fragestellung und Lésung dargestellt, sondern digdstellung folgt in Kursivdruck deutlich
gekennzeichnet auf eine allgemeine Einfihrung is Ehanomen. Beispielsweise geht die
Aufgabe ,Auf dem Mond ist alles leichter” vor degentlichen Problemstellung zunachst auf
die erste Mondlandung durch Neil Armstrong &inZudem sind die Lésungen um einiges
ausfuhrlicher als die Resultate, die von den Schigewartet werden kénnen. Die Ergebnisse
der mathematisch-rechnerischen Aufgaben ,Zeitplgnish alles* und ,O Schreck — die
Schrecksekunde” sind untergliedert in die Losungside ,Analyse”, ,Losung” und ,Ergeb-
nis“.*® Hier spiegelt sich der systematische Aufbau wider, bereits bei den Experimenten
festgestellt wurde. Jedoch werden unter dem Aspkgsik in Natur und Technik® nicht nur
mathematisch-rechnerische, sondern auch graph&chrerische Aufgaben gewissermal3en
als Musteraufgaben herangezogen, wie die Aufgale hBhen Geschwindigkeiten schwe-
ben“ deutlich belegt, die auf die Auswertung vonsBteihen mithilfe von Diagrammen ein-
geht®” Im Unterschied zu anderen Werken werden aber axpbrimentelle Aufgaben und
vor allem qualitative Denkaufgaben gestellt, deagsflhrliche Losungen zur Erarbeitung
neuer Lerninhalte herangezogen werden. Diese wgediech nicht mehr so strukturiert und
systematisch dargestellt, wie noch bei den Recligaben, sondern enthalten auch zusatzli-
che interessante Informationen, die Uber die Lostes Problems hinausgehen, wie bei-
spielsweise die detaillierten Ausfihrungen zur Alig , Trégheit im StralRenverkehr deut-
lich untermaueri*®

Aufgaben in ,Netzwerk"

Das Werk ,Netzwerk® stellt mit insgesamt 103 Aufgabim Themengebiet Mechanik mit
Abstand die meisten Aufgaben zur Verfligung. Jeduotthalten diese in Relation zu den Ver-
gleichswerken nicht nur deutlich weniger Teilaufgapsondern werden auch bei weitem

nicht so umfangreich und ausfuhrlich dargestelle beispielsweise im ,lkarus®. Dies zeigt

614 Siehe ,NuTDP* Seite 1

®15 Siehe ,NUTDP* Seite 150
®1° Siehe ,NUTDP* Seite 122
%17 Siehe ,NUTDP* Seite 123
®18 Siehe ,NUTDP* Seite 137
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sich insbesondere auch daran, dass im ,Netzwerkgahen nicht auf separaten Seiten abge-
handelt werden, sondern gemeinsam auf einer Séit€mmndlagen oder Versuchen platziert
werden. Da das Werk Wert darauf legt, sie konseigqaies) Ende der zugehdrigen Themenge-
biete zu setzen, rutschen sie gewissermafl3en immeem@ Rand der Seiten. Man gewinnt
deshalb als Leser den Eindruck, dass die AufgabepNetwerk® gewissermal3en nur ein
.Randthema“ darstellen, die, so scheint es, zurhdgegiau den noch freien Platz auf der Seite
einnehmen sollef° Sie werden zwar durch eine rote Fahne mit weirifs von den ubli-
chen Strukturelementen genauso abgegrenzt, wieizelnen Aufgaben untereinander durch
rote Nummerierungen. Jedoch muss insgesamt feslijaserden, dass die Gestaltung der
Aufgaben gravierende Mangel aufweist: Sehr ofttfeslden Aufgaben an vollstandigen und
verstandlichen Darstellungen. Die Fragestellungenden zumeist aulRerst knapp formuliert
und nur ganz vereinzelt durch Abbildungen ergaSytmbole zur Kennzeichnung bzw. Stu-
fung der Aufgaben nach Schwierigkeitsgrad werdemtnverwendet. Teilaufgaben werden
zwar durch fettgedruckte alphabethische Buchstajskennzeichnet, jedoch entsteht durch
ihr willkirliches Anordnungsschema ein ungeordndddd. Denn nur zum Teil werden sie
wie in den Vergleichswerken direkt untereinandestgielt. Stattdessen erscheinen sie zu-
meist leicht versetzt oder werden sogar nebenearapidtziert?° Offensichtliche Freiraume
sind zwischen den Teilaufgaben und insbesonderk awischen den einzelnen Aufgaben
nicht erkennbar. Diese Art der Darstellung lasstdes Schuilern das Bild einer aneinander
gereihten Auflistung von Aufgaben entstehen, dwigeermalden stichpunktartig abgearbeitet
werden soll. Dies fiihrt dazu, dass beispielsweiseadht Aufgaben zum Thema ,Masse und
Gewichtskraft* weniger als eine drittel Seite bganshen®”* Um in dieser Hinsicht noch
einmal die gravierenden Verhaltnisunterschiede emdeutlichen, sollte man sich daran erin-
nern, dass zum Beispiel im ,lkarus® zum Teil melsr@ne Seite fir eine einzige Aufgabe in
Anspruch genommen wird. Durch diese Herangehensvigigt die Aufgabengestaltung im
.Netzwerk” mit Sicherheit nicht zur Motivation odgar Individualisierung der Schulerschaft
bei.

Die Aufgaben verteilen sich insgesamt sehr regelgnaBer alle Kapitel der Mechanik. Le-
diglich zu einzelnen Themen wie etwa ,Gravitatiaa$k, ,Fallbewegungen® und ,Magneti-
sche Krafte* werden keine Aufgaben angebdféie meisten Aufgaber insgesamt 18
befinden sich in der die Mechanik abschlieRendefg@dhensammlung ,Prife dein Wissen®.
Die Wahl der Uberschrift ,Krafte* stellt sich dabals ungeeignet heraus, da auch Aufgaben
zu den kinematischen GréRen Geschwindigkeit undclidesnigung vorhanden sind. Die
Darstellung der Aufgaben unterscheidet sich hien Zieil gravierend von den Aufgabenblo-
cken der einzelnen Themengebiete, was insbesordédrdie Tatsache zurlickzufuhren ist,

%19 Siehe ,Netzwerk* beispielsweise Seite 125
20 Sjehe ,Netzwerk" beispielsweise Seite 116
%21 Siehe ,Netzwerk" Seite 125

%22 Sjehe ,Netzwerk* Seiten 144-149
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dass komplette Seiten ausschlief3lich den Aufgaleandgnet werden. Daraus resultiert eine
deutlich umfangreichere und asthetischere Aufgabstiaiung mit offensichtlichen Abstan-
den zwischen den Aufgaben und deutlich erkennbabéildungen®?®

Analysiert man die Aufgaben unter dem Aspekt Leb&ttbezogenheit, so tberwiegt der
Anteil der formalen Aufgaben mit 52 Zahlungen le¢igegentber den 48 formalen Aufgaben
mit Ankntpfung an die Lebenswelt der Schiler. Angergsaufgaben, die eine reale Situati-
on nachstellen, kommen nur in drei Féllen vor. Véardie Aufgaben unter dem Aspekt Schi-
lerhandlungen kategorisiert, so konstatiert mass @malog zu den meisten Vergleichswerken
hauptséachlich auf mathematisch-rechnerische Aufgabel qualitative Denkaufgaben mit
jeweils 43 bzw. 44 Zahlungen zurtickgegriffen wildsbesondere bei den kinematischen
GrundgrolRen ,Beschleunigung® und ,Geschwindigkéittien typischerweise Rechenaufga-
ben vermehrt Anklang, werden jedoch zum Teil duqahlitative Betrachtungen erganzt. Vor
allem der Unterschied zwischen gleichférmiger ungleichférmiger Bewegung, das heif3t
zwischen Durchschnitts- und Momentangeschwindigkegt hier im Fokus der Betrachtun-
gen®?* Ausnahmslos quantitative Aufgaben werden dagegém Bhema ,Das Hooke’sche
Gesetz* angebotéff, wahrend im Kapitel ,Masse und Gewichtskr&fimmerhin sieben
der acht Aufgaben rechnerisches Geschick erforddiar. werden im Unterschied zur Kine-
matik auch 6fter lebensnahere Rechenaufgaben heragegn, wie beispielsweise: ,Berechne
die Gewichtskrafte deiner Familienmitgliedéf“Der Ubergang bei den qualitativen Aufga-
ben im ,Netzwerk” von Wissen abfragenden AufgabenDenkaufgaben sowie Aufgaben,
bei denen beobachtet bzw. erkundet werden soltuist Teil flie3end und hangt insbesondere
sehr stark vom Kenntnisstand des einzelnen SchélkerBies zeigt sich daran, dass die Auf-
gaben sehr oft darauf ausgerichtet werden, Beespieltberlegen, zu beobachten oder ein-
fach nur zu nennen, wo sich bestimmte Stoffinhadter Phanomene, wie etwa Reibung oder
verschiedene Bewegungsarten, im Alltag oder inlleivelt wieder finden lassen. Anhand
entsprechender Formulierungen wurden die Aufgalaem cugeteilt, was letztlich immerhin
zu insgesamt 8 Beobachtungs- und Erkundungsaufgaieii6 Wissen abfragenden Aufga-
ben fuhrt. Bei diesen reproduktiv zu l6senden Abhé&gastellt sich insbesondere die Aufgabe
»,Al" der abschlieenden Sammlung ,Krafte* als Bedeneit heraus, denn die Schiler er-
halten — wie bereits beim Strukturelement Merkstoff besehen— einen Merkzettel der
wichtigsten Begriffe der Mechanik, zu denen sie &lnst bestimmte Fragen beantworten
sollen, wie etwa: ,Was bedeutet der Begriff? [...pGes Formeln daftir? Gibt es sonst noch
Wissenswertes (iber den Begriff¥*In den weiteren Teilaufgaben werden sie expligit z

2 Siehe ,Netzwerk” beispielsweise Seite 158-159
%24 Siehe ,Netzwerk" Seite 121

625 Siehe ,Netzwerk” Seite 133

6% Siehe ,Netzwerk" Seite 143

627 [Appel, Netzwerk Physik, 2005, S. 143]

6281 Appel, Netzwerk Physik, 2005, S. 158]
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nachst zur Selbsteinschéatzung sowie anschlielRendefoststandigen Aufarbeitung entspre-
chender Mangel aufgefordert. Dabei sollen die ngewussten Begriffe im Buch nachgelesen
werden— was durch eine entsprechende Angabe von Seitemzaif dem Merkzettel er-
leichtert wird — und schlieBlich schriftlich auf Karteikarten festiglten werdef?® Zu den
qualitativen Denkaufgaben sei erwahnt, dass diesen hWechselwirkungsgesetz® eine
Schlusselrolle einnehmen, denn die Schiler wendatien Aufgaben mit Anwendungen oder
Phanomenen aus ihrem Alltagsleben bzw. spaterean_kbnfrontiert, die dann erklart bzw.
begriindet werden sollen. Interessant ist beispatafur Schuler die Fragestellung, warum
es leichter ist von einem Skateboard seitlich hierunu springen als nach hinten, um einen
maoglichen Sturz zu vermeidérf. Die 17 graphisch-zeichnerischen Aufgaben habeWienk
zum Teil eine andere Struktur als in den Vergleiagdrgen. Wahrend diese nahezu aus-
schlie3lich nach graphischen Auswertungen anhamspethender Diagramme verlangen,
greift das ,Netzwerk" beispielsweise beim Thema w@gungen“ auch auf neuartige Aufga-
benformen zurtick, wie die Zeichnung einer Bobbalithilie entsprechender Konstruktions-
hinweise®*! Insbesondere beim Thema ,Zusammensetzen und Berkazn Kraften riicken
zeichnerische Fragestellungen in den Vordergrund,etwa die graphische Umsetzung des
Abschleppvorganges eines Ozeanriesen mit je zwkiefgern in einem Krafteparallelo-
gramm®3?

Experimentelle Aufgaben kdnnen im ,Netzwerk® nurfimf Fallen ausgemacht werden, wo-
bei es sich dabei sehr oft um Aufgaben handeltdbaen Funktionsweise und Anwendung
von technischen Geratschaften, wie etwa Federkesfier oder Elektroskop im Zentrum der
Beobachtungen stehen. Beispielsweise soll eingretisender Versuch erlautert werden, mit
dessen Hilfe sich herausfinden lasst, ob ein Edsktp positiv oder negativ geladen®&t.

Das Werk prasentiert Uber die Mechanik verteilpesamt sechs Musteraufgaben, bei denen
es sich jedoch ausschlieZlich um typische Rechgabeh handelt, was sich bereits daran
erkennen lasst, dass sie in funf Fallen mit ,Reblee&piel“ und einmal mit ,Umrechnung der
Geschwindigkeitseinheiten® tituliert werden. Dieduigen sind zumeist sehr knapp, unter-
teilt nach gegebenen und gesuchten Grdl3en sowahlafienden rechnerischen Lésungs-
schritten und abschlieRendem Antwortsatz. Hinweider Tipps zur Vorgehensweise oder
sonstige Zusatzinformationen werden keine gegebenAufgaben werden dunkelgrau ein-
gerahmt, so dass die Uberschriften in weiBer Scarennbar werden, wahrend Fragestel-
lung und Lésung mit einem hellgrauen Hintergrundseben werden. Diese ,Farben-
pracht* ist deshalb notwendig, um die Musteraufgaben der Vielzahl der tGbrigen Struktur-
elemente abzugrenzen, die zumeist auf der glei€lege erscheinen. Lernaufgaben oder ahn-

2 Sjehe ,Netzwerk" Seite 158
630 siehe ,Netzwerk” Seite 138
%31 Siehe ,Netzwerk” Seite 116
%32 Siehe ,Netzwerk" Seite 155
633 Siehe ,Netzwerk” Seite 148
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liche Aufgabenstellungen zum Einstieg oder zur ligdiung neuer Stoffinhalte der Mechanik
lassen sich im ,Netzwerk" nicht ausmachen.

Als facheribergreifende Besonderheit zur Informgtkt das Werk unter dem Aspekt ,Hy-
perlinkseiten selbst gemacht” ausfuhrlich Schiitt$chritt auf Vorgehensweisen und Arbeit-
stechnicken bei der Projektorganisation und Inteeceerche ein. In diesem Zusammenhang
wird der Schiler nicht nur Gber Urheberrecht auffgtk sondern auch und zur kritischen
Kontrolle der dargebotenen Informationen aufgefdrd®ogliche Themen fur Hyperlink-
Seiten runden die sehr Ubersichtlich gestaltetée S#. Dabei werden zur Mechanik drei
maogliche Themen samt entsprechenden Schlagwortegebaten, wobei insbesondere auch
die zugehdrigen Formulierungen in Jugendsprache etwa ,Geschwindigkeit ist keine He-
xerei®** die Schiiler firr das entsprechende Projekt begeistdlen®*®

Aufgaben in EidM*

Das Werk ,EidM*“ greift Gber die Mechanik verteilufainsgesamt nur 61 Aufgaben zuriick
und liegt somit, was die Aufgabenanzahl betriféutlich hinter den meisten Vergleichswer-
ken. Die Aufgabengestaltung erinnert teilweise as Werk ,Netzwerk”, denn die Aufgaben
werden nicht auf separaten Seiten aufgefihrt, saneheist direkt an die Grundlagen ange-
hangt. Dabei unterscheiden sich die Werke in dasidit, dass ,EidM" diese nicht streng auf
einer Seite platziert, sondern bisweilen auch diehste Seite in Anspruch nimmt. Dabei
werden zum Teil in der Hinsicht gestalterische Mérdgutlich, dass Aufgaben unterbrochen
und dann auf der nachsten Seite fortgesetzt wemdas ,den Lesefluss erkennbar erschwert.
Beispielsweise bei der Aufgabe 3 zum Thema ,Diesdiung und Beschreibung von Bewe-
gungen* wird lediglich ein Satz zur Aufgabe auf deren Seite niedergeschrieben, bevor der
Rest der ausfilhrlichen Aufgabe auf der nachstete &#it®*® Ansonsten zeigen der Umfang
der Aufgaben und auch die Verwendung von Abbildang#ensichtliche Unregelmafiigkei-
ten. Zumeist werden zu Beginn der Aufgabenblocke karze Aufgaben ohne Abbildungen
herangezogen, wahrend am Ende zum Teil auf ausfiibrAufgabenstellungen zurtickge-
griffen wird. Dies zeigt sich besonders auffalligi blen Aufgaben zum Thema ,Kraftarten®.
Hier werden insgesamt 14 Aufgaben prasentiert,demmen 13 auf etwas mehr als einer hal-
ben Seite dargestellt werden ohne eine einzigerstiiteende Abbildung, wahrend die letzte
Aufgabe eine ganze Seite beansprucht und dabewvaifdarstellende Bilder zuriickgreift.
Jedoch lasst sich diese Stufung der Aufgaben naebWigrigkeitsgrad nur vermuten, da kei-
nerlei Symbole oder sonstige Kennzeichen verwewedetien, um schwierigere Aufgaben zu
betonen. Insgesamt werden analog zum ,Netzwerk“setwr wenig bildliche Darstellungen
herangezogen, obwohl diese teilweise bei der Verandichung der Versuchsanordnung

6341 Appel, Netzwerk Physik, 2005, S. 153]
3% Sjehe ,Netzwerk” Seite 153

63¢ Sjehe ,EidM*“ Seiten 2-3

%37 Siehe ,EidM* Seiten 30-31
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hilfreich waren, wie etwa folgendes Aufgabenbeispagt: ,Wenn der Kopf eines Hammers
locker ist, schlagt man den Hammer mit dem unt&eelende fest auf den Boden, so dass
der Hammerstiel stark abgebremst wird. Warum sigztHammerkopf danach wieder weiter
unten fest auf dem Stief# Die Frageblécke werden zwar durch ein fettgedeskAufga-
ben* angekindigt, aber ansonsten weder durch ¢dMittel noch durch erkennbare Réander
hervorgehoben bzw. von den lbrigen Strukturelenmealbgegrenzt. Zur deutlichen Trennung
der Aufgaben untereinander tragt neben der Numnoueigedie zusatzliche Einkreisung der
Zahlen bei.

Die Analyse unter dem Aspekt ,Schilerhandlungenigtzeeutliche Unterschiede zu den
Vergleichswerken auf. Als grof3te Besonderheit félidiesem Zusammenhang auf, dass das
Werk Uber die ganze Mechanik keine einzige mathisatatechnerische Aufgabe aufgreift.
Selbst beim Thema ,Die Newtonsche Bewegungsgleighurerden in den Aufgaben ledig-
lich Einflussfaktoren auf die ,Zusatzgeschwindidkeiiskutiert, die jedoch nicht an die ge-
Zielte quantitative Anwendung dieser Grundgleichdeg Mechanik gekoppelt sind. Es wer-
den in allen Aufgaben nur qualitative Aussagenaregt, die nach den bereits im Merkstoff
dargestellten Je-desto-Formulierungen aufgebaat®$iDies dient unter anderem auch als
Erklarung dafur, dass die 14 graphisch zeichnegischufgaben sich gravierend von denen
der anderen untersuchten Werke unterscheiden, eehandelt sich nicht um typische Aus-
wertungsdiagramme von Messreihen oder Darstelluingemtsprechenden Koordinatensys-
temen. Stattdessen sollen die Schiler vermehrthigelpe Bilder anfertigen, in denen be-
stimmte Grdl3en durch entsprechende Pfeile dargjestgtlen. Insbesondere bei den Themen
~.Geschwindigkeit” und ,Zusatzgeschwindigkeit* salldestimmte Situationen durch genaue
Anordnung entsprechender Geschwindigkeitspfeilehgestellt werden, beispielsweise der
Schmetterball beim Tischtennis oder das AbtreibeimtSurfer?*® Auffallend bei den zeich-
nerischen Aufgaben ist jedoch, dass das Werk imt&lgp@enn mehrere Krafte wirken* nur
eine einzige Fragestellung aufgreift, bei der deultierende Kraftpfeil konstruiert werden
soll®** Insgesamt machen in diesem Kapitel, wie auch imgtetten Werk, qualitative Denk-
aufgaben mit 25 Zahlungen den grol3ten Teil auseDlagt das Werk zum Teil grol3en Wert
auf Gruppen- bzw. Partnerarbeit, was sich daraenern |asst, dass die Schuler direkt aufge-
fordert werden, mit ihren Mitschilern bzw. ihremnBaachbar tGber entsprechende Aufgaben
zu diskutierer?*® Oftmals werden qualitative Denkaufgaben auch atsnMhgen von Schii-
lern dargestellt. Beispielsweise heildt es bei Abégd zum Thema ,Kraftarten®: ,Diskutiere
mit deinen Mitschilern folgende Behauptungen: Hansagt: ,Der Pfeil der Zusatzge-
schwindigkeit und der Pfeil der Endgeschwindigkasiigen bei allen Bewegungen immer in

%38 [Hopf, Einfiihrung in die Mechanik, 2009, S. 24]
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%40 Siehe ,EidM“ Seite 16
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%42 Sjehe ,EidM*“ beispielsweise Seite 34
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die gleiche Richtung.’ [...]** Durch Verwendung von alltaglichen Namen sollerh sige
Schiler besser in den Problemstellungen widersjmnggks wenn lediglich von ,,einem Schu-
ler* die Rede ist. Dabei werden zum Teil auch Ajft@orstellungen als Schilerbehauptungen
dargestellt, die dann von den Schilern widerlegtdesm sollen, wie beispielsweise die An-
sicht, dass wenn zwei Autos das gleiche Ziel haberen Pfeile auch in die gleiche Richtung
zeigen®** Mit 13 Wissen abfragenden Aufgaben legt das Wadem sehr viel Wert auf Wie-
derholung und Festigung entsprechender Grundlagendas obwohl keine riickblickende
Aufgabensammlung vorliegt, die diese Art der Aufgamaturgemald gerne aufgreift. Dage-
gen beziehen sich im ,EidM“ diese reproduzierenderigaben sehr oft spezifisch auf die
zuvor erarbeiteten Stoffinhalte. Zum Beispiel wudie Darstellung und Beschreibung von
Bewegungen anhand des Weil3storches ,Max" erarbéitdgabe 1 zu diesem Thema ver-
langt von den Schiulern zu beschreiben, wie die Bewg des Storches aufgezeichnet wurde,
sprich die zuvor erarbeiteten Inhalte reorganisiérim eigenen Worten wieder zu gel5&nh.
Bei den funf Experimentieraufgaben unterscheidelh slas Werk ebenfalls von den Ver-
gleichswerken, denn es wird von den Schilern fassehlie3lich verlangt eigene Versuche
Zu konstruieren, wie beispielsweise ein Experimanit,dem sich das Tempo eines fernge-
steuerten Autos bestimmen 1888tAuf so genannte Beobachtungs- und Erkundungsaefgab
legt das Werk keinen grol3en Wert, denn diese lassemur in zwei Fallen ausmachen, wo-
bei insbesondere Aufgabe 4 bei der Darstellung Beschreibung von Bewegungen zu er-
wahnen ist. Hier sollen die Schiler einen Film dhikise” ablaufen lassen, um dem Prinzip
des Videodrehs nach zu getféh.

Unter dem Aspekt ,Lebensweltbezogenheit” teilefhsiee Aufgaben auf in 23 formale Auf-
gaben, 30 formale Aufgaben mit Anknipfung an dibdreswelt der Schiler und immerhin 8
Anwendungsaufgaben, die eine reale Situation neltst Dieser hohe Anteil lasst sich unter
anderem auf die vielen Stroboskopbilder zuriickfithtee auch bei den Aufgabenstellungen
zur Darstellung von realen Bewegungsablaufen hemogen werden. Die geringe Anzahl
formaler Aufgaben lasst sich durch die fehlendeshmerisch-mathematischen Aufgaben er-
klaren, was jedoch zum Teil durch die hohe Zahtegmoduzierenden Aufgaben wieder aus-
geglichen wird. Das Werk zieht jedoch hauptsachtdderne Aufgabenstellungen heran, die
lebensweltliche oder gesellschaftlich relevanteiigezherstellen und an die alltaglichen Er-
fahrungen der Schilerinnen und Schiler anknipfesbesondere Sportarten, die bei den
Schulern aktuell Gesprachsthema sind, wie beispeiée Biathlon oder Mountainbike, wer-
den verwendet: ,Mountainbiker fahren oft ,FullieSchau nach, was das bedeutet und erklare,
warum das bei einem Downhill hilfreich i¥® Zu dieser Fragestellung sei angemerkt, dass

%43 [Hopf, Einfiihrung in die Mechanik, 2009, S. 16]
%4 Siehe ,EidM“ Seite 7
%5 Siehe ,EidM“ Seite 2
%4 Siehe ,EidM“ Seite 6
%7 Siehe ,EidM“ Seite 3
%48 Hopf, Einfilhrung in die Mechanik, 2009, S. 23]
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sie mit Sicherheit den Grol3teil der Lehrer vor gn@&3Probleme stellen wird als die Schiler,
denen die Begriffe vertrauter sein durften.

Auf den ersten Blick erscheinen klare Fragestekwmnign ,,EidM*“ lediglich am Ende der zu-
gehorigen Kapitel. Jedoch fallt bei genauerer Bétiang auf, dass das Werk bei der Vielzahl
von Beispielen gezielt Fragestellungen einbautaadiderer dann die einzelnen Stoffinhalte
verdeutlicht werden. Besonders auffallig ist dimsKkapitel ,Anwendungen der Newtonschen
Bewegungsgleichung®, in dem verschiedene Vorgamgedam Alltag der Schuler beschrie-
ben werden. Zum Beispiel taucht im Zusammenhanglent Thema ,Elfmeterschie3en” die
Frage auf, wie ein Torwart auf einen entsprecher8tdmuss reagieren sollte, um sein Verlet-
zungstrisiko zu minimiereff*® Meist werden die Fragen direkt im Anschluss ausifith be-
sprochen, jedoch bleiben sie teilweise auch offea,das Beispiel ,Beladenes Auto” deutlich

zeigt®°

Vergleichende Analyse

.mpulse” | karus® |[NuTC* ,NuTDP* ,Netzwerk" ,EjdM"

Summe Aufgaben Me- 47 82 76 72 103 61
chanik
Formale Aufgaben 32 36 48 32 52 23

Formale Aufgaben mit
Anknipfung an die 13 36 23 32 44 30
Lebenswelt der Schuler

Anwendungsaufgaben
die reale Situation 2 10 5 8 7 8
nachstellen

Tabelle 6 Kategorisierung der Aufgaben unter dem Agekt Lebensweltbezogenheit

Betrachtet man zunéachst lediglich die GesamtardahMechanikaufgaben in den untersuch-
ten Werken, fallen bereits deutliche Unterschiedle linmerhin bietet das Aufgabenangebot
des Werkes ,Netwerk” mit 103 Aufgabenstellungen &hilern mehr als doppelt so viele
Gelegenheiten wie das Werk ,Impulse” mit ledigl4h Aufgaben. Jedoch enthalt das Werk
.Netzwerk” insbesondere in Relation zum Werk ,lkstradeutlich weniger Teilaufgaben, was
damit einhergeht, dass diese bei weitem nicht siangneich und ausfihrlich dargestellt wer-
den. Die Aufgabenstellungen im ,Netzwerke" lasséimals vollstandige und verstandliche
Darstellungen vermissen, sind zumeist nur auf3erapix formuliert und werden nur ganz
vereinzelt durch Abbildungen erganzt. Im ,lkarusdgegen Uberzeugt die Gestaltung der
Aufgaben. Nicht nur ausfuihrliche Texte, sondernaltem auch zahlreiche und insbesondere

549 Siehe ,EidM“ Seite 20
850 Sjehe ,EidM*“ Seite 22
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grol3e, deutlich erkennbare zeichnerische Darsggdlnritihren letztlich zu einem ausgewoge-
nen Verhaltnis von Haufigkeit und Umfang der Aufgapwie es in keinem anderen Werk
auch nur ansatzweise feststellbar ist.

Analysiert man die Aufgaben unter dem Aspekt Lelb@ttbezogenheit, fallt auf, dass insbe-
sondere die Werke ,Impulse” und ,NuTC* verstarkt &armale Aufgaben zurtickgreifen und
Aufgabenstellungen, die lebensweltliche oder gsskdftlich relevante Bezlige herstellen und
an die alltaglichen Erfahrungen der Schilerinneth 8ohiler anknipfen, nur sehr wenig Be-
achtung finden. Ein ausgeglichenes Verhdaltnis ieseli Hinsicht weist das Werk
-NUTDP* auf, wahrend es dem Werk ,EidM* als einzigeder untersuchten Werke gelingt,
verstarkt auf Aufgaben zurlickzugreifen, die anldébenswelt der Schiler anknipfen. Dies
lasst sich damit erklaren, dass moderne Aufgabetelifewerden, die auf Themengebiete,
insbesondere aus dem Bereich Sport, aufbauen. AwkeAdungsaufgaben, die reale Situatio-
nen nachstellen, greifen die Werke ,lkarus®, ,NuTDéhd ,EidM*“ absolut betrachtet am
haufigsten zurtick, wobei relativ betrachtet andesider geringsten Gesamtanzahl an Aufga-
ben das Werk ,EidM*“ heraussticht. Dieser hohe Aréeist sich zum grofR3en Teil auf die vie-
len Stroboskopbilder zurickfihren, die auch bei Aafgabenstellungen zur Darstellung von
realen Bewegungsablaufen herangezogen werden.

.mpulse* |, lkarus® [NuTC* ,NuTDP*  Netzwerk® ,EjdM*
Wissen abfragende 12 4 12 4 16 13
Aufgaben
Mathematisch-
rechnerische Aufga- 9 28 22 30 43 /
ben
Grafischozei .
rafisch-zeichnerische 5 8 18 7 17 14
Aufgaben
Qualitative Denkauf- 19 14 29 o8 44 o5
gaben
E i -
xperimentelle Auf 2 27 11 / 5 5
gaben
Beobachtungs- und 1 18 5 12 5 5
Erkundungsaufgaben

Tabelle 7 Kategorisierung der Aufgaben unter dem Asekt Schilerhandlungen

Bei der Kategorisierung der Aufgaben unter dem Aspehulerhandlungen féllt auf, dass die
Werke ,NuTC* und ,Impulse” erkennbare Gemeinsamdeiaufweisen. Dies zeigt sich ins-
besondere daran, dass sie hauptsachlich auf divalidenkaufgaben, aber auch auf Wissen
abfragende Aufgaben und mathematisch-rechnerisctigaBen zurlckgreifen, wahrend Be-
obachtungs- und Erkundungsaufgaben keine Rolldespi@rotzdem stellt sich das Werk
-,NUTC* unter allen Vergleichswerken als das ,Vietggste” heraus, da es nicht nur alle F&-
higkeiten der Schuler anspricht, sondern auch gr&ert auf Kreativitat legt, was sich ins-
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besondere an der Aufgabenvielfalt hinsichtlich deferen Form erkennen lasst. Es liegen
Lickentexte, Auswahlaufgaben, Fehlersuchen undrseige Textaufgabe vor, bei der die
Schiler zunachst aus einem Drehbuchtext die pHisiken Fehler herauslesen und an-
schlieRend die Geschichte fortfahren sollen.

Ein anderes Bild zeigt sich bei der Kategorisierimglen Werken ,lkarus* und ,NuTPD*,
die ebenfalls offensichtliche Gemeinsamkeiten aiggre Zum einen Uberwiegen in beiden
Werken die mathematisch-rechnerischen Aufgabenrgduge den qualitativen Denkaufgaben,
zum anderen wird in Relation zu den Vergleichswertef Beobachtungs- und Erkundungs-
aufgaben grol3en Wert gelegt, was durch die groRevdm 12 bzw. 18 Aufgaben dieser Art
unterstrichen wird. Dabei greifen beide Werke zueil @uf fachertbergreifende Konzepte,
insbesondere mit der Informatik zurtick. Wahrend, likarus“ die Schiler in dieser Hinsicht
zumeist aufgefordert werden, Hypertexte zu erstelgollen sie im ,NuTDP* lediglich in
einem Fall eine Hypertextstruktur fir ein ProjeRhysik in Klasse 7* entwerfen. Stattdessen
sollen sie verstarkt Vortrage zu bestimmten, bgrerarbeiteten Stoffgebieten vorbereiten,
wobei sie in allen Aufgabenstellungen ausdriicktienauf hingewiesen werden, auf das In-
ternet als Vorbereitungsquelle zuriickzugreifen.wisl ersichtlich, dass beide Werke ver-
starkt auf neuartige offene Aufgaben setzen, dibe@sondere Kreativitat und Problemltsefa-
higkeiten der Schuler fordern. Wissen abfragendig#hen passen dabei nicht in ihr Aufga-
benbild, was die geringe Anzahl von lediglich v&&hlungen in beiden Werken deutlich un-
terstreicht.

Als deutlicher Ausreil3er bei der Kategorisierung Aefgaben unter dem Aspekt Schiler-
handlungen prasentiert sich das Werk ,EidM". Aldfalligster Unterschied zu den Ver-
gleichswerken féllt in dieser Hinsicht auf, dass dafgabenangebot keinerlei mathematisch-
rechnerische Aufgaben darbietet. Die Tatsache, gizesstitative Betrachtungen keine Beach-
tung finden, wirkt sich offensichtlich auf den Cakter der grafisch-zeichnerischen Aufgaben
aus, denn es handelt sich ausschliel3lich um gmrphiBilder, in denen bestimmte Gréf3en
durch entsprechende Vektorpfeile dargestellt werdi den Experimentieraufgaben lasst
sich der extreme hohe Wert im ,lkarus” darauf zufiihren, dass die Versuche nicht wie in
den Vergleichswerken von den Aufgaben getrennt @rerdondern hier gemeinsam darge-
stellt werden.

Bei der Gestaltung der Aufgaben weisen alle Werkeabf ,lkarus“ erkennbare Mangel auf.
Den Aufgaben in den Werken ,NuTDP* ,Netzwerk" unBigM* fehlt es dabei insbesondere
aufgrund sehr knapper Formulierungen und geringeraAl an hilfreichen Abbildungen oft-
mals an Vollstandigkeit und Verstandlichkeit, wagzllich dazu fuhrt, dass Haufigkeit und
Umfang der Aufgaben in keinem guten Verhéaltnis aaeder stehen. Dies zeigt sich etwa im
.NUTDP*“ daran, dass fur die kompletten 72 Aufgalbeatiglich acht Seiten in Anspruch ge-
nommen werden. Wenn man sich in dieser HinsiclErinnerung ruft, dass beispielsweise
das Werk ,lkarus* zum Teil fur ein Kapitel funf $em heranzieht, werden die Unterschiede
in der Ausfihrlichkeit der Darstellung sichtbar.
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Die Abgrenzung der Aufgaben sowohl von den ubri§eakturelementen als auch unterein-
ander gelingt insgesamt betrachtet bis auf weniggnAhmen ganz gut, was insbesondere auf
die Darstellung einzelner Aufgaben bzw. Teilaufgaibe numerischer bzw. alphabethischer
Reihenfolge zurtickzufihren ist. Besonders zu eredhist in dieser Hinsicht das Werk
,NUTC* nicht nur aufgrund der vielen typographisohdittel, Uberschriften, deutlichen Ab-
stande etc., sondern vor allem auch aufgrund desildbchen Zuordnung Aufgabentext
Abbildung. Jedoch muss bei diesem Werk die fehlegtldung bzw. Kennzeichnung der
Aufgaben nach Schwierigkeitsgrad kritisiert werdéie, zu einer Individualisierung im Sinne
einer ,Inneren Differenzierung” beitragt. Diese lstiglich in den Werken ,NuTDP* und
»lkarus" durch die deutliche Kennzeichnung vertrefer und weiterfiihrender Aufgaben an-
hand entsprechender Symbole erkennbar. Im ,lkanestien zusatzlich angesichts der Auf-
gabenvielfalt, die es unmdglich macht alle Aufgakarbearbeiten, so genannte ,Pflichtauf-
gaben” deutlich durch roten Text hervorgehoben.

Bei der Verwendung von Musteraufgaben zeigt sicdan Werken erneut ein unterschiedli-
ches Bild. Wahrend in den Werken ,Impulse® und kst und ,EidM“ Musteraufgaben na-
hezu Uberhaupt keine Rolle spielen, werden im ,Wetke“, ,NuTC* und ,NuTDP* viele
Musteraufgaben herangezogen, die jedoch in dedéwrtAusarbeitung und in der Gestaltung
nicht zu vergleichen sind. Im Werk ,Netzwerk" hatides sich dabei ausschliel3lich um Re-
chenaufgaben. Die Losungen sind zumeist sehr knayerteilt nach gegebenen und gesuch-
ten Grol3en sowie anschlielRenden rechnerischen géscimritten und abschlieRendem Ant-
wortsatz. Hinweise oder Tipps zur Vorgehensweiser anstige Zusatzinformationen wer-
den keine gegeben. Im ,NuTC" sind diese zwar awh quantitativ, jedoch sind sie nicht
nur deutlicher gekennzeichnet, sondern zeigen aucbh vollstdndigere und grindlichere
Loésungen den Erwartungshorizont der Aufgaben bessierDie Art der Musteraufgaben im
-.NUTDP* unterscheidet sich von denen der Vergleigrke in vielen Aspekten: Zum einen
sind sie eher aufgebaut wie Lernaufgaben mit Losandie um einiges ausfuhrlicher als die
Resultate sind, die von den Schulern erwartet wekd@nen. Zum anderen werden auch ex-
perimentelle Aufgaben und vor allem qualitative Kemnfgaben gestellt, deren ausfihrliche
Lésungen zur Erarbeitung neuer Lerninhalte heraoggz werden.

Typische Lernaufgaben, die entsprechend den Vamsggn Leisens aufgebaut sind und ge-
wissermal3en in den Unterrichtsprozess zur gememrsdtnarbeitung neuer Stoffinhalte in-
tegriert sind, lassen sich nur in einem Fall, némin einem in die Mechanik einfihrenden
Forschungsvorhaben im Werk ,Impulse” finden. Dieleren Werke, wie etwa ,lkarus* grei-
fen nur zum Teil einzelne Ansatze auf, wie etwakdiederung nach ,offenen Aufgaben®.
Abschliel3end muss noch erwdhnt werden, dass keriges der untersuchten Werke auch
nur eine englischsprachige Aufgabe aufgreift unchitl@er Forderung nach bilingualer Bil-
dung gerecht wird.
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6) SCHULERVORSTELLUNGEN UND SACHSTRUK-
TUREN

a) Generelle Aspekte zu Schilervorstellungen

Schilerinnen und Schuler haben bestimmte Vorstgdarzu den im Unterricht behandelten
Begriffen und Prinzipien entwickelt, die sich zumen aus der sprachlichen Konfrontation
mit diesen im Alltag, jedoch zumeist aus sinnlicligfahrungen, beim Umgang mit bestimm-
ten Alltagsph&nomenen ergeben. Diese vielen emstiilen Sinneseindricke werden durch
das Denken erweitert, verandert, verkntpft undisBhth geordnet: ,Die im Denken herge-
stellten Zusammenhange und Gedanken werden damwafiir gehalten, wenn sie mit vielen
Eindricken sinnvoll erganzt werden kdnnen, alsoeduém breiten und sicheren Fundament
im Bereich der Sinneswahrnehmung ruh& Diese tiefe Verankerung riihrt daher, dass sich
die Vorstellungen in bestimmten Alltagsituationesstens bewahrt und in der Umwelt des
Schillers als hilfreich erwiesen haben. Die Bezeinln,kontextabhangige Wahrheit&r*
macht deutlich, dass diese Auffassungen zwar aime] um alltdgliche Erscheinungen zu
erklaren, jedoch zumeist in den wesentlichen PumRkieht mit der tiefgriindigeren physikali-
schen Denkweise Ubereinstimmen. Diese tief in g&afahrungen verankerten Schuilervor-
stellungen erlauben das Verstehen der physikals@&egriffe und Prinzipien nicht so ohne
Weiteres und fuhren deshalb automatisch zu Lerniscigkeiten: ,Lernen der Naturwissen-
schaften bedeutet fir die Schilerinnen und Schiileler Regel, eine ganz neue Sichtweise
zu erlernen. Sie mussen von einem Konzept (nandean Alltagsvorstellungen) zu einem
neuen Konzept (der physikalischen Sichtweise) waloti€>® Dabei ist man sich in der Di-
daktik einig, dass dieser Wechsel nur vom Schikiy &ollzogen werden kann und nur dann,
wenn der Lehrer das Wissen auf der Basis der vddran Vorstellungen aufbaut: ,Der
wichtigste Faktor beim Lernen ist, was der Lernesdeon weil3 — man bertcksichtige dies
und lehre entsprechentf® Die Schiilervorstellungen tibernehmen deshalb beimén ge-
wissermal3en eine Doppelrolle: Sie sind einersatalhemmnis, aber andererseits vor allem
notwendiger Anknupfungspunkt des Lernens: ,Alltagstellungen bestimmen das Lernen,
weil man das Neue nur durch die Brille des beiétkannten ,sehen’ kanfi>® Es ist deshalb
nicht mdglich und soll auch keinesfalls Ziel destésrichts sein die Schilervorstellungen
konsequent zu eliminieren: ,Auch der angehende iRbysvird weiterhin [...] sich in alltagli-

851 wilhelm, Konzeption und Evaluation eines Kinerkéllynamik-Lehrgangs, 2005, S. 6]

852 [Fischer, 1992, S. 64] zitiert nach [Wilhelm, Keqzion und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-
Lehrgangs, 2005, S. 6]

853 [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 615]

54 [Ausubel, 1968] zitiert nach [Kircher, Physikdidik 2009, S. 610]

855 [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 605]
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chen Gespréachen, in denen seine Partner in allgelRéchtphysiker sind, zweckmalig der
angemessenen Alltagssprache bediefiéStattdessen geht es vielmehr darum, die Schiile-
rinnen und Schiler davon zu Uberzeugen, dass digwissenschaftlichen Sichtweisen in
bestimmten Situationen angebrachter und hilfreiched als die vorunterrichtlichen Alltags-
vorstellungen.

FUr einen solchen ,Konzeptwechsel” geben Posnal &lgende Bedingungen an:

1. Die Schiler mussen mit dem bereits verfligbarenzkKpt in einer Situation unzufrieden
sein.

2. Ein neues Konzept muss logisch verstandlich &srmmuss also minimal begriffen werden,
wie Erfahrung mit dem neuen Konzept ausreichendkitriert werden kann.

3. Ein neues Konzept muss intuitiv einleuchtendlemen.

4. Ein neues Konzept muss fruchtbar sein, das ,h@#3t Potential in sich tragen, auf neue
Situationen erfolgreich ausgeweitet werden zu katine

In der didaktischen Diskussion sind in den letztahren viele Lernwege aufgetaucht, wie ein
solcher Konzeptwechsel erreicht werden kann. Griztish unterscheidet man in dieser
Hinsicht zwischen kontinuierlichen und diskontimlighen Lernstrategien: Bei den kontinu-
lerlichen Wegen (Aufbaustrategien) versucht manitaleise an bestehende Vorstellungen
anzuknupfen, das heil3t sie zum Teil aufzunehmennaudabzugrenzen, um letztlich einen
Joruchlosen Ubergang“ von der vorunterrichtlicheorstellung zur physikalischen Sicht zu
erreichen. Eine spezielle Variante wére etwa, dems gerade den Schilern der Sekundarstu-
fe | verstandlich macht, dass sie mit ihren Volstgen durchaus etwas Richtiges meinen,
dass man aber in der Physik anders dartber spBelgpielsweise beim einfachen elektri-
schen Stromkreis ist bei vielen Schilern die Vditgtg verankert, der Strom werde im elekt-
rischen Geréat verbraucht, was zu der Auffassung,fdler Stromfluss in Rickleitung sei klei-
ner als in Hinleitung. Bei einer kontinuierlicheretdngehensweise kdnnte man an dieser
Vorstellung anknipfen und sie lediglich umdeuteas Wiirde in diesem Fall bedeuten, dass
man den Schilern deutlich macht, dass es nichirSst der ,verbraucht” (eigentlich umge-
wandelt) wird, sondern Energie. In ahnlicher Wé&gante man in der Mechanik im Falle des
Kraftbegriffs die géngige Vorstellung der Schilefgreifen, es misse immer eine Kraft in
Bewegungsrichtung geben. Hierbei ist den Lernerdiarilich zu machen, dass sie zwar et-
was Richtiges denken, die korrekte physikalischeeB#nung dafiir jedoch der Impuls §&t.
Jung schlagt in dieser Hinsicht deshalb vor, demifen die physikalische Sichtweise nicht
als die einzig richtige zu prasentieren, sondesrda in der Physik akzeptierte und bewéhrte:
~Selbst wenn es nicht gelingt, den Lerner von deysjkalischen Sichtweise zu Uberzeugen,
und ihn dazu zu veranlassen, die Welt mit der ,(Maschen Brille’ zu sehen, kann doch

8% [Hericks, 1993, S. 132] zitiert nach [Wilhelm, Kaeption und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-
Lehrgangs, 2005, S. 12]

57vgl.[Posner et al., 1982] zitiert nach [KirchehyBikdidaktik, 2009, S. 615]

838 \/gl. [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 617]
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erreicht werden — und darin mag sogar ein Lernarregen —, dal3 der Lerner probe- und
vergleichsweise immer auch die physikalische Ballésetzt: Sie hat sich jedenfalls vielfaltig
bewahrt. Wenn der Lerner am Ende seine Brille bénso gut, oder vielleicht sogar besser,
beurteilt, sollte man sie ihm lassen, lernen spltiie physikalische als physikalische aber
trotzdem.®>®

Bei der diskontinuierlichen Vorgehensweise konfiemtman die Schiler bewusst mit der
Unzulanglichkeit ihrer Fehlvorstellung, um sie inen ,kognitiven Konflikt“ zu bringen, der
sie letztlich von der wissenschatftlichen Sichtweiberzeugen soll. Dabei gibt es grundsatz-
lich zwei Moglichkeiten: Einerseits werden die tetkingen der Lernenden und die physika-
lischen Vorstellungen deutlich voneinander abgegjrefndererseits zieht man die Voraussa-
gen der Schiler zum Ausgang eines Experiments haramithilfe des kontraren tatsachli-
chen Ergebnisses einen kognitiven Konflikt zu egegu Fir Wiesner zeigen die Experimente
haufig nicht deutlich genug die Diskrepanzen zwesclbeiden Sichtweisen auf, was dazu
fuhrt, dass die Schiler den kognitiven Konflikthitico erfahren und vor allem nicht so auf-
fassen wie er beabsichtigt i€ Eine Untersuchung von Champagne, Gunstone undfélop
macht in diesem Zusammenhang deutlich, dass delgEgfner Konfliktstrategie einschnei-
dend von der Bereitschaft und der Fahigkeit derifecrabhangt, diesen kognitiven Konflikt
Uberhaupt zu erkennen. Dabei wurden Schiiler detelstiife und Schiiler der High-School
nach einer speziellen Konfliktstrategie unterrithé@bei sich herausstellte, dass letztgenann-
te davon deutlich mehr profitierten und vor alldmei eigenen Denkweisen starker reflektier-
ten. Wodzinski fuhrt den vergleichsweise geringefolg der jingeren Untersuchungsteil-
nehmer darauf zurtick, dass bei ihnen ,das Bedunfcé begrifflicher Konsistenz und meta-
kognitive Fahigkeiten wie z.B. die Fahigkeit zutl&greflexion noch nicht so ausgepragt sind
wie bei den High-School-Studente¥f*AuRerdem betont sie, dass den &lteren Schiilern die
Unterrichtsinhalte (Kraft und Bewegung) als Schsbein nicht neu waren, was zu einer star-
keren Motivation fuhrt als der Konflikt mit den wfiektiereten Alltagsvorstellungen, da sie
entsprechendes Wissen nicht haben, obwohl sie eéhb®reits gelernt haben. Dreyfus et al.
machen darauf aufmerksam, dass die Anwendung vofilikistrategien sehr stark von affek-
tiven Parametern beeinflusst wird und negative &wlgach sich ziehen kann, wie Verlust
von Selbstvertrauen oder ein negatives Selbstfld.

Auch Jung hat sich bereits sehr frih gegen einerga Konfliktstrategie ausgesprochen:
»ES kann nicht empfohlen werden, dass der Lehrcke Vorstellungen und Theorien erhebt,
um sie dann im Laufe des Unterrichts induktiv bzxperimentell zu widerlegen, um
zugleich, oder danach, die  richtige’ Vorstellundeo Theorie induktiv zu erzeugen. Eine ex-

9[Jung et al. 1981, S. 10] zitiert nach [Wodzinskitersuchungen von Lernprozessen beim Lernen Newto

scher Mechanik, 1996, S. 29]

0 v/gl. [Kircher, Physikdidaktik, 2009, S. 618]

%1 Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozessen haimen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 27]

®62y/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 27-28]
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perimentelle Widerlegung elaborierter ,falscher rst@llungen ist nicht immer mdglich und
das schon aus Zeitgrinden. Weder gibt es eineclogizvingende Widerlegung, weil man
stets auf den breiten Hintergrund vieler weitereanéhmen ausweichen kann, wenn man das
will, noch gibt es eine zwingende Herleitung vonedhen und Phanomenen. ,Das Experi-
ment entscheidet’ ist zumindest eine zweifelhafexivhe, wie wissenschaftstheoretische und
historische Diskussionen der letzten Jahrzehnteigezaberf®®

b) Schilervorstellungen zur Mechanik

Da die Mechanik sich mit Phanomenen und Begriffeschaftigt, mit denen die Schiler im
Alltag in der Regel haufiger in Kontakt treten, diso der Erfahrung der Schiler ndher stehen
als andere Teilgebiete der Physik, gibt es geraddiesem Teilgebiet besonders viele Schi-
lervorstellungen: ,Unsere Vorstellungen tUber Knafid Bewegung beruhen auf physischen
Empfindungen, und so unterscheiden wir naturlickselaen dem Zustand der Bewegung und
dem der Ruhe. Wir wissen, dass wir uns anstrengessem, um gegeniber unserer Umge-
bung in Bewegung zu bleiben, und deshalb sindiefiih unserem Inneren davon Uberzeugt,
dass eine Kraft notig ist, um Bewegung aufrechérialten, und dass diese Bewegung in die
Richtung der einwirkenden Kraft erfolgt. Physikegeégen gehen davon aus, dass Krafte nur
zur Anderung einer Bewegung erforderlich sind —eeWrorstellung, die dem ,Alltagsver-
standnis’ total widersprichf®

In der heutigen Zeit lasst sich recht gut nachkometen, welche inhaltsspezifischen Vorstel-
lungen oder sehr allgemeinen Rahmenvorstellungentap von den Schilern aktiviert wer-
den und welche Vorstellungen letztlich nach dem editht vorhanden sind. Das For-
schungsgebiet ,Schilervorstellungen® gibt es eegtden Siebziger Jahren in der Naturwis-
senschaftsdidaktik und ist somit noch eine relague Forschungsrichtung. Nichtsdestotrotz
findet man in der Bibliographie ,Students’ and Treas’ Conceptions and Science Educati-
on“ von Duit, die im Méarz 2009 abgeschlossen wutaedhlige englische und deutsche Ein-
trdge zu diesem Thema, d.h. Literaturhinweise atikél Giber empirische Forschung und auf
theoretische Veroffentlichungen. Dabei fallt instredere auf, dass die meisten Untersuchun-
gen zu Schilervorstellungen mit Abstand im GebietManik durchgefiihrt wurdéf® Nach-
folgende Analyse kann deshalb aus dieser Vielfait gine begrenzte Zahl aufgreifen und
stiitzt sich im Wesentlichen auf die Abhandlungen @zhiillef®® Wilhelm®®’, Wiesne?®®

3 1Jung et al., 1981, S. 9] zitiert nach [Wodzindkitersuchungen von Lernprozessen beim Lernen Newto

scher Mechanik, 1996, S. 26]

4 warren, 1979] zitiert nach [Hopf, Physikdidakéils nutzerorientierte Grundlagenforschung, 2003] S.
855 v/gl. www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/stcse/

8% v/gl. [Schilller, Ein Unterrichtskonzept zur Mechaini Jahrgangsstufe 7, 2007]

87 vgl. [Wilhelm, Konzeption und Evaluation eines Kmatik/Dynamik-Lehrgangs, 2005]

%8 \/gl. [Wiesner, Verbesserung des Lernerfolgs imdomtht iiber Mechanik, 1994]
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und Wodzinski®. Im folgenden Abschnitt werden verbreitete Votsteen und Lernschwie-
rigkeiten zu den kinematischen Grundbegriffen undch Begriff ,Kraft“ dargestellt. Nicht
betrachtet werden der gesamte Bereich der Statiedgotationsbewegungen und die damit
verbundenen Probleme mit der Zentripetalkraft.

1)  Schilervorstellungen zum Begriff ,Geschwindigkeit*

Wahrend die deutsche Umgangssprache lediglich desdrick ,Geschwindigkeit” kennt,
werden im Englischen auch im Alltag durch die Belarungen ,velocity* und ,speed” die
Begriffe Geschwindigkeit und ihr Betrag deutlichneinander abgegrenzt. Schiler der 7.
Jahrgangsstufe haben zwar bereits eine intuitivefieehung fur Geschwindigkeit. Diese re-
duziert jedoch den Begriff lediglich auf eine skal&ro3e, das heil3t nur der Betrag der Ge-
schwindigkeit wird bertcksichtigt, den man mit Seligkeit bzw. Tempo bezeichnen kon-
nen. Der physikalische Geschwindigkeitsbegriffdaggegen definiert als die zeitliche Ablei-
tung des Ortes und damit eine vektorielle, alsicheate Grol3e. Der Begriff ,Richtung” wird
im Unterricht zu wenig thematisiert, so dass latiatkein physikalisches Verstandnis aufge-
baut werden kann. Beispielsweise spricht man unmgggrgchlich haufig bei einer Bewegung
zweier Korper auf das gleiche Ziel zu von einer Bgung in die gleiche Richtung, unabhan-
gig davon, von wo aus sich die Koérper diesem ZiéHern. Physikalisch betrachtet dagegen
haben zwei Korper nur dann die gleiche Richtungarwiire Geschwindigkeitsvektoren in
die gleiche Richtung zeigéf’ Dies bedeutet, dass sich bei eindimensionalen Bemgen
der Richtungscharakter der Geschwindigkeit im Vmfzen bemerkbar macht. Die Vorstel-
lung von negativen Geschwindigkeiten bei Bewegungemegative Koordinatenrichtung
trifft bei Schilern zumeist auf Unverstandnis. Diernachlassigung des Richtungscharakters
wird aber auch dadurch verstarkt, dass die Schiieknfangsunterricht bzw. im Mathema-
tikunterricht die vereinfachte Darstellung= s/t so fest verankern, dass ihnen zum Teil nicht
klar wird bzw. nicht deutlich genug aufgezeigt widhss diese nur fur eindimensionale Be-
wegungen mit konstanter Geschwindigkeit ohne Arnganggilt: ,Die Schiler meinen aus
dem Alltagsgebrauch bereits zu wissen, was Gesdhigkiait ist und im Unterricht nur die
entsprechenden Formeln dazu lernen zu mussen.r8@uch die Richtung nur der ,eigentli-
chen’ Geschwindigkeit, die fur die Schuler die Sahgkeit ist, hinzugefligt, ohne dass
Schnelligkeit und Richtung zu einer neuen GroéRRearenelzen®*

Im Dynamikunterricht spielt diese Unterscheidundpjeh eine entscheidende Rolle, denn auf
einen Korper wirkt genau dann eine Kraft, wennaesnea Geschwindigkeit &ndert, also seinen
Betrag oder seine Richtung. Schiler, die die Gesutigkeit nach ihrer Sichtweise interpre-
tieren, kommen fast unvermeidlich zu der Fehlvditstg, dass auf einer Kreisbahn mit kon-

%9 v/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996]
670v/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 7]
671 [Schecker, 1985, S. 254] zitiert nach [Wilhelm,rieption und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-
Lehrgangs, 2005, S. 14]
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stanter Geschwindigkeit keine Kraft wirken muss. Uiese Vorstellung zu korrigieren, ist es
angebracht, von Anfang an den Geschwindigkeitsetls Schnelligkeit oder Tempo zu be-
zeichnen, um spater diesen Begriff zusammen mitRigtung zur eigentlichen Geschwin-
digkeit zu verschmelzen. Entsprechende vektorafmg@nelzeichen sollen nicht im Vorder-
grund stehen. Stattdessen soll bei den Schiilerbildiche Assoziation zwischen Geschwin-
digkeit und Pfeil entstehen, der immer in Beweguiegtung zeigt und je nach Tempo seine
Lange variiert®’?

Ein weiteres Missverstandnis entsteht oftmals leeiRBetrachtung von Kreisbewegungen, da
man im Alltag manchmal von einer unveranderten fiet) spricht und lediglich zwischen
»links herum® und ,rechts herum* unterscheidet. Biewegungsrichtung (und damit auch die
Geschwindigkeit) andert sich jedoch aus physikaéscSicht fortwahrend, da hier die mo-
mentane Bewegung betrachtet wird und nicht wiedn Alltagsvorstellung der Bewegungs-
ablauf als Ganzes. Schulerinnen und Schuler nergdreser Hinsicht zu ganzheitlichen Be-
wegungsbeschreibungen, sie kennen schnelle Bewegukgeisformige Bewegungen etc.,
jedoch dauernde Bewegungsanderungen wie etwa bérdesbewegung sind dem Alltags-
denken eher fremd. Die gelaufigen Kategorisierungam Bewegungsablaufen zum Beispiel
in gleichformige Bewegungen, gleichmallig beschigtenBewegungen, lineare Bewegungen
und Kreisbewegungen tragen eher zu dieser ganzheitl Sichtweise von Bewegungsmus-
tern bei, als dass sie die dynamische Betrachtugigewnit Hauptaugenmerk auf momentane
Bewegungsanderungen unterstreféfi€ine deutliche starkere Differenzierung zwischen d
PunktgrofRen Ort und Zeit(punkt) und den IntervélBen Weg und Zeit(dauer) wirde sicher-
lich dazu beitragen, diesen wichtigen Unterschietseghen der Durchschnittsgeschwindig-
keit und der Momentangeschwindigkeit offensich@ichervorzuheben.

i) _Schilervorstellungen zum Begriff ,Beschleunigung”

Wie bereits erwahnt spielen als Folge der ganatte#th Betrachtungsweise von Bewe-
gungsmustern, die Bewegungsanderungen in den Kageschuler eine deutlich geringere
Rolle als die generelle Beschreibung von BewegunBes fihrt dazu, dass die Schiler sich
unter dem Begriff Beschleunigung intuitiv nicht gl vorstellen kénnen, wie etwa unter
dem Begriff Geschwindigkeit. Wiesner fiihrt diesernisshwierigkeit auf das fehlende Wahr-
nehmungsvermdgen des Menschen fir Beschleuniguigkzunteressant in dieser Hinsicht
ist die Hypothese von Holland, der diesen Mangelwionaren Grinden zuschreibt, weil es
angeblich fur die Menschen friher von gréfl3erer Badey war, wie schnell sich der Feind
bewegte, als die Art und Weise wie er beschleufiitEs lasst sich erkennen, dass Be-
schleunigung ein komplexer Begriff ist, was untaederem auch auf die Definition der Be-
schleunigung als zweite Ableitung des Ortes naclZdd - als Veranderung der Veranderung

672/gl. [Schilller, Ein Unterrichtskonzept zur Mechain Jahrgangsstufe 7, 2007, S. 7]
673 vgl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 41]
674 \/gl. [Wiesner, Verbesserung des Lernerfolgs imdomtht iiber Mechanik, 1994, S. 123]
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des Ortes mit der Zeit — zurickzufihren. Deshalld ver von den Schilern im Alltags-
gebrauch oft mit dem Begriff Geschwindigkeit glejelsetzt oder auf das ,Schnellerwerden®,
also eine Zunahme der Schnelligkeit, das hei3tBi#gsages der Geschwindigkeit, reduziert.
Analog zur Geschwindigkeit wird der Richtungsché&eakernachlassigt, sprich Anderungen
der Bewegungsrichtung gelten nicht als Beschleumggtilinzu kommt, dass Verzdgerungen,
also Verringerungen des Tempos nicht als (negaBeschleunigungen aufgefasst werden.
Stattdessen wird die Beschleunigung ausschliefdlidhdas Ergebnis der , Tempoverschar-
fung“ bezogen, statt auf den Prozess der Geschgliaidsanderung. Beispielsweise ist jedem
Schuler bewusst, dass eine Zunahme des Geschwaidiggtrages von 0 km/h auf 100 km/h
eine Beschleunigung ist. Wegen dieses Differenadtiars, den die Beschleunigung fur viele
Schiler hat, kann sich die Beschleunigung einep&@rfir diese jedoch nur auf einen Zeit-
raum und niemals auf einen Zeitpunkt beziehen: ¢Blesinigung ist demnach keine auf den
zeitlichen Verlauf des Vorgangs bezogene GrolR3edesoneine Bilanzgrol3e, die aus dem
Vergleich von Anfangs- und Endzustand ermitteltdwiDaher ist verstandlich, dass mit einer
grof3en Beschleunigung eher das Erreichen grol3egdsndwindigkeiten assoziiert wird als
eine starke zeitliche Anderung, die auch bei kieiBéferenzen kleiner Absolutbetrage auf-
treten kann.®°Um diese Verstandnisprobleme beim Beschleunigueayifb zu bewaltigen,
rat Schiller zunéchst Vektor- und Quotienteneigleaien getrennt zu betrachten. Dabei soll
zunachst die Richtungsabhangigkeit ausdriuckliclortieiverden und die Geschwindigkeits-
beschrieben werden. Mit dieser

anderungvg, .- V durch einen PfeiAv = V.-V

Anfang Anfang
»Zusatzgeschwindigkeit”, gewissermal3en als Hilf&grgsoll der Schiler einen Pfeil assoziie-
ren, der umso langer ist, je groRer der Betrag@kschwindigkeitsanderung ist und dessen
Richtung deutlich macht, in welche Richtung dieselérung erfolgt. Damit wird die Wich-
tigkeit des Richtungscharakters der Beschleunigieny Schilern auf anschauliche Art und
Weise aufgezeigt, denn je nach Lage kann der Zgssthwindigkeitspfeil den Geschwin-
digkeitspfeil verlangern, verkirzen oder drehent Mesem Zwischenschritt und der Beto-
nung der Richtungseigenschaft soll dann erst déiche Verlauf betrachtet werden und so-
mit ein umfassenderes Verstandnis der Beschleugigurphysikalischen Sinne erreicht wer-
den®”® Das hier beschriebene Vorgehen zur Erarbeitungdésshleunigungsbegriffs, das in
den Urspringen auf Jung zurickgeht, wird bei dealyse der gangigen Sachstrukturen zur
Mechanik noch einmal aufgegriffen.

675 [Schecker, 1985, S. 264] zitiert nach [Wilhelm,rigeption und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-

Lehrgangs, 2005, S. 14-15]
676 \/gl. [Schilller, Ein Unterrichtskonzept zur Mechaini Jahrgangsstufe 7, 2007, S. 8-9]



6) Schulervorstellungen und Sachstrukturen  b) Behdrstellungen zur Mechanik -177 -

i) Schilervorstellungen zum Begriff , Kraft”

,o0 Ubernehmen die Krafte die Rolle scholastiseitus, eine Art Geister, auf die man das
Bewirken, das ja ratselhaft bleibt, schieben kaygmade weil man sie nicht sieht und von ih-
nen eigentlich nichts weil3. [...] Die Anziehung deagils (vom Magneten), dass er in Be-
wegung gesetzt wird, muss eine Ursache haben, das einer machen. Krafte sind die ver-
dinglichten Ursachen und die postulierten TaternMauss sie erfinden und verdinglichen,
weil der Magnet selbst, der ,Gegenstand’, so samhgassiv herumliegt. Der ist sicher nicht
der Tater!®’’

Die Schwierigkeiten, die Lernende mit dem Krafthdnaben, sind seit langem bekannt.
Bereits 1979 beschrieb Warren in seinem Werk ,Ustaeiding Force* einige grundlegende
Probleme und Schwierigkeiten, mit denen sich Schiie Studenten aufgrund ihrer falschen
oder zumindest ungenauen Vorstellungen vom Newtbeis Kraftbegriff auseinandersetzen
missen. Seitdem hat es immer wieder didaktischkuBssonen gegeben, die zu einigen al-
ternativen Vorschlagen zur Einfihrung des Kraftifeggefuhrt haben, die jedoch an Lern-
schwierigkeiten der Schuler und auch Studentenwenig geandert haben. Diese beruhen vor
allem darauf, dass das Wort ,Kraft* auch in dertédlssprache viel verwendet, haufig in ganz
unterschiedlichen Zusammenhangen und mit starkevanden Bedeutungen, die selbst dort,
wo eine physikalische Interpretation nahe liegt, sgehr wenig mit dem physikalischen Kraft-
begriff zu tun haben: , Kraft' ist dabei nur einrsghliches Zeichen fir den Clusterbegriff
Energie/Kraft/Schwung/Wucht/Starke/Gewalt usw.: sgsd verschiedene Namen, die den
gleichen Clusterbegriff beschreiben. [...] Es isthhiso, dass der Schuiler das eine Wort
Kraft’ fur verschiedene Begriffe verwendet, dieirhaltlich trennen kann, oder dass er nur
die Begriffe wie Vokabeln verwechselt; vielmehrhgier keinen Unterschied zwischen diesen
Begriffen.®’® Der Bedeutungsinhalt vom Kraftbegriff im Alltagt idagegen deutlich néher
beim physikalischen Energiebegriff angesiedelt,nd&nifte werden als Eigenschaften von
Korpern gesehen und nicht im physikalischen Vedsténals formale Grof3e zur Beschrel-
bung von Wechselwirkungen aufgefasst: ,Alle mechemen Vorgange (In-Bewegung-
Setzen, Bewegung, Bewegungsanderung, Verformuf@yen unter dem Einfluss von Kraf-
ten. Korper kdénnen Kraft haben, Kraft austiben, &reft erfahren, Kraft speichern, Kraft
verbrauchen usw. Krafte sind die bestimmenden Abéiflr alle Veranderungen in den Kon-
figurationen der materiellen Ding8% Krafte sind also in das Aktivitatsschema eingeetdn
werden also gewissermalen als Kennzeichen von ifsittigesehen und deshalb im Allge-
meinen nur bewegten Korpern zugeschrieben und mweo mehr, je schneller dieser sich
bewegt: ,Wechselwirkungspartner, denen nach Alltaggt&dndnis keine Aktivitat zuge-

®771Jung, Verstandnisschwierigkeiten beim physikalést Kraftbegriff, 1981, S. 85]

[Wilhelm, Konzeption und Evaluation eines Kinerk#liynamik-Lehrgangs, 2005, S. 17-18]
[Schecker, 1985, S. 270] zitiert nach [Wilhelm,i&eption und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-
Lehrgangs, 2005, S. 17]
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schrieben wird, kénnen auch keine Krafte ausubeind \Win Ball an der Wand reflektiert,
dann bt fir die meisten Befragten die Wand keiraftkaus.?®° Schiiler haben also die Vor-
stellung von Kraft als etwas Substanzartigem, dets $bertragen lasst, gewissermaf3en im
Sinne von Kraftsto3fahigkeit, wie Jung betont: ,Derstellung von Kraft als eigener Entitat,
die von Kraftverursachern’ ausgeht und dann aigejestandig’ Bewegungen verandert und
Korper verformt, liegt hier sehr nahe. Meiner Ahsioach lassen sich eine Reihe von Lern-
schwierigkeiten vermeiden, wenn man auf die Kategoung von Kraften als Ursachen
prinzipiell verzichtet. Dies hat aul3erdem zur Foldaf3 die Blickrichtung der Schilerinnen
und Schdaler sich weniger auf die ,unsichtbaren’ft&&onzentriert, als vielmehr auf die real
beobachtbaren Wechselwirkungéf*‘Aus diesem Grund rat Wodzinski von einem Ursache-
Wirkungs-Denken und entsprechenden Formulierungen ,Kraft als Ursache von Bewe-
gungsanderungen® oder ,wirkenden Kraften* ab undobeugt diese konsequent durch For-
mulierungen wie ,ein Korper Ubt auf den andereredimaft aus” zu ersetzen. Diese Séatze
machen deutlich, dass mit dem physikalischen Keaitiff nicht eine Eigenschaft eines Kor-
pers beschrieben wird, sondern dass er eine syisoietrBeziehung zwischen zwei gleichbe-
rechtigten Wechselwirkungspartnern zum Ausdruckdiri Der Kraftbegriff dient von An-
fang an lediglich zur Beschreibung des Umstandass dwei Korper aufeinander einwirken.
Kraft selbst wird dadurch keine handelnde Rolle andh keine Ursachenbedeutung zuge-
schrieben®® Insofern kann das dritte Newton'sche Axiom als sintiv fir die physikali-
schen Kraftbegriff angesehen werden, da es die ¥ébeirkung von zwei Kdrpern in den
Mittelpunkt rickt und damit den physikalischen Kbafgriff von Beginn an deutlich gegen
den Alltagsbegriff abgrenzt. Viele Schiler werdeabei insbesondere durch ungeschickte
Formulierungen wie ,actio gleich reactio” oder ,Hrgleich Gegenkraft* in der Ansicht ge-
starkt, dass die Wechselwirkungskrafte am gleidb@mer angreifen: ,Die 'Gegenkraft' wird
von einem Kaorper als passiver Widerstand gegen \eneaul3en einwirkende Kraft mobili-
siert.®® Zudem neigen die Schiiler dazu, die Kraft in eieiglizhe Reihenfolge von aktiver
Ursache und passiver Wirkung einzuteilen, woduricle &nsymmetrie suggeriert wird, die
dem physikalischen Kraftbegriff nicht eigen ist.rD&mfang der Schwierigkeiten mit dem
Wechselwirkungsgesetz machen beispielsweise diebBrgse einer Analyse von Steinberg,
Brown & Clement aus dem Jahre 1990 deutlich, beinde 5 % der Studenten erkannten,
dass beim Bowlingwurf, die Kraft auf Kugel und Kegkeich groR sind®*

Bao et al. untersuchten in dieser Hinsicht bei Rmlbseaufgaben von welchen Merkmalen
die Antworten von Studenten nach entsprechenderartiktit abhé&ngen: Sie kamen dabei zu

%80 [wiesner, Verbesserung des Lernerfolgs im Untetritber Mechanik, 1994, S. 123]

®811Jung, 1981, S. 191] zitiert nach [Wodzinski, Ustehungen von Lernprozessen beim Lernen Newtonsche
Mechanik, 1996, S. 50]

®82\/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 43]
®83[Schecker, 1985, S. 311] zitiert nach [Wilhelm,rieption und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-
Lehrgangs, 2005, S. 20]

684 v/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 45]
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dem Resultat, dass sich zu einem grol3en Teil ¢seHan Antworten auf stabile Vorstellun-
gen wie ,Der schwere Korper bt eine gréf3ere Kaafs.“ und ,Der schnellere Kérper bt
eine grol3ere Kraft aus.” zurtickfuhren lassen. Aglgimom Unterricht wird auch haufig die
Ansicht gestarkt ,Der Aktive Ubt die grof3ere Kratfis.“, wobei hier aber auch die Erfahrung
eine Rolle spielen kann, dass der StoRende ebessa’gn wird®

Damit eng verknUpft ist die weit verbreitete Volsbeg, dass auf einen Korper, der sich mit
konstanter Geschwindigkeit bewegt, eine AntriebiskraBewegungsrichtung wirken musse,
um Bewegungswiderstande und Tragheitskrafte zuwibden und gewissermal3en die Be-
wegung aufrechtzuerhalten. Hericks spricht in dregeisammenhang von der ,Kraft (bzw.
Energie)zum Bewegen®® Denn viele Schiiler neigen zu einer Schwellenvbustg, nach
der sich ein Korper erst dann bewegt, wenn die iekende Kraft gro3er als die Tragheits-
kraft ist, die nach deren Ansicht entgegenwirkt dielgesamte duRRere Kraft verring&ftin
diesem Zusammenhang zeigt sich auch, dass Schél&ddition von Kraften gewisserma-
Ben als eine Art ,Wettstreit“ sehen, bei dem egmwrinnt und dabei den anderen neutralisiert.
Jung nennt diese Art der Schileransichten ,,Gewirstebung“ und betrachtet sie als Teilas-
pekt der so genannten ,Uberwindungsvorstellungeli&, er als einer der Hautgriinde von
Lernschwierigkeiten in der Mechanik ausmatfit.

Bei der Beschreibung des Zusammenhangs zwischdhufié Geschwindigkeit bzw. Bewe-
gung allgemein, wird die Kraft dabei in aller Regal mit der Endgeschwindigkeit, also dem
Produkt der Einwirkung in Verbindung gebracht. Biohes Tempo lasst darauf schliel3en,
dass eine grof3e Kraft vorhanden sein muss. Deasfekt wird dabei zumeist genauso ver-
nachlassigt wie der Einfluss der Anfangsbewegurngdeo Einwirkung, wie Untersuchungen
von Mc Closkey (1983) und Jung et al. (1981) zunksschten Stol3 deutlich aufzeigen. Die-
se ergaben, dass nach Ansicht des Groliteils délesamd Studenten allein die Kraft die
Bewegung des Kdrpers am Ende festf&yt.

Daraus resultiert letztlich auch die Fehlvorstejjudass Ruhe und Bewegung wesensmaliig
total verschieden sind: ,Denn unsere Erfahrungenimer Welt in der stets Reibungskrafte
wirken, fihren zu der Ansicht, dass das ,Zur-Rulmrfnen’ eine natirliche Eigenschatft von
Korpern ist. Diese Denkweise zu Uberwinden, ist emtscheidender, schwerer Schritt auf
dem Weg zur Newtonschen Mechanik, in der gleichigenBewegung und Ruhe nur vom
Bezugssystem abhangen und deshalb nicht fundamemszhieden sind®

885 \/gl. [Wilhelm, Konzeption und Evaluation eines Kimatik/Dynamik-Lehrgangs, 2005, S. 19]

%% [Hericks, 1993, S. 131] zitiert nach [Wilhelm, Kzeption und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-
Lehrgangs, 2005, S. 19]

%87\/gl. [Wiesner, Verbesserung des Lernerfolgs imdomtht iiber Mechanik, 1994, S. 123]

888 \/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 39-40]
889 \/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 44]
90 Schiiller, Ein Unterrichtskonzept zur Mechaniklahrgangsstufe 7, 2007, S. 11]
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c) Generelle Aspekte zur Sachstruktur

Die Physikdidaktik ist eine relativ junge, interziiginare Wissenschaft, die sowohl fachlich-
physikalische Inhalte und als auch padagogischhhmggische Aspekte des Lehrens und
Lernens von Physik in gleichen Maf3en berucksichtig@lte. Bis in die 70er Jahre war die
Physikdidaktik eng am Fach und seinen Inhalterntigg und zu einer so genannten ,Stoff-
didaktik“ reduziert: ,Diese Stoffdidaktik ging méiner Transportvorstellung vom Lehren und
Lernen einher, in der der ,Stoff metaphorisch Kiregom Lehrer zum Schiler tGbertragen
wird. In dieser Sichtweise des Lehrens und Lermedszierte sich die Qualitat der Erklarung
auf ihre physikalisch-fachliche Richtigkeit. Alst&dervariable entschied tGber den Lernerfolg
allenfalls das ,geistige Verarbeitungspotenzid‘Die Unterrichtsforschung der letzten Jahre
und ihre fachdidaktisch orientierten Zweige habiee &eihe wichtiger Faktoren oder Variab-
len flr gelingenden Unterricht identifiziert: ,Dj8tofflehrplane’ haben sich zu ,Bildungspla-
nen’ entwickelt, deren Schwerpunkt heute allerdimgser noch auf der Vermittlung fach-
immanenter Inhalte liegt® Die Fachstruktur wird dabei als so umfassend da$gé ,dass
sie fir den Physikunterricht als ,Ideengeber’ oféegweiser’ verstanden werden kann, aber
keinesfalls als vollstéandiger systematischer Lehggdlr den Physikunterricht geeignet
ist.“®% Stattdessen wurde nicht langer ignoriert, ,dass$teff’ von den Lernenden verarbei-
tet und in ihre je eigenen Wissensstrukturen, damagnten Schulervorstellungen, integriert
werden muss® Diese Einsicht wurde von der Physikdidaktik mitrdkonstruktivistischen
Paradigma anerkannt, nach dem der Lernerfolg mum dezielt werden kann, wenn die Schi-
lervorstellungen der Lernenden beim Lernprozesdi@aichtigung finden. Mit dem kon-
struktivistischen Paradigma traten zudem anderehisfachliche” Variablen in den Vorder-
grund, wie etwa die Frage nach dem SchilerinteresdeschillergemalRen Themenkontex-
ten®° Dieses Inhaltsangebot im Zusammenhang mit demnateungsangebot der Inhal-
te" macht letztlich den komplexen Begriff ,Sach&tw” aus, der nun im Folgenden néher
analysiert werden soll:

.unter Sachstruktur verstehen wir eine durch Bégriind deren Relationen (Urteile) er-
schlossene Struktur von Sachen (Objekten) und déssammenhange (Sachverhaltefiy.
Diese formale, statische Definition beschreibt d&rn sachstruktureller Merkmale und
macht deutlich, dass sich der Begriff ,Sachstrukgrundsatzlich aus zwei Anteilen zusam-
menflgt: Es geht also einerseits um die Sache, gdsassermal3en den Stoff (Inhalt). Auf
den Physikunterricht bezogen sind in dieser Hirisaherseits physikalische Begriffe und

%91 [Starauschek, Hat die physikalische SachstrukhereEinfluss auf das Lernen von Physik?, 2008 S.
%92 [Bleichroth et al. 1999] zitiert nach [Briickmar8gchstrukturen im Physikunterricht, 2009, S. 91]

%93 Briickmann, Sachstrukturen im PhysikunterrichQ20S. 53]

894 [Starauschek, Hat die physikalische SachstruknereEinfluss auf das Lernen von Physik?, 2008 S.
95 vgl. [Starauschek, Hat die physikalische Sachstnuginen Einfluss auf das Lernen von Physik?, 2680%]
6% Niedderer, 1974, S.5] zitiert nach [Briickmanngl@sirukturen im Physikunterricht, 2009, S. 53]
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Gesetze gemeint, andererseits aber auch Aspektépdr diese Sichtweise hinausgehen, wie
etwa die historische Entwicklung, technische Anwergen und deren gesellschaftliche Be-
deutung: ,Somit beschreibt der Anteil der ,Sachighn allein die fachwissenschaftlich be-
schriebenen Begriffe und Konzepte, sondern bindetLdgitimation der Bestimmung und
Beschreibung der Inhalte mit eif?* Die Kennzeichnung ,Struktur* macht dariiber hinaus
deutlich, dass auch die Beziehungen zwischen diBsgriffen, Regeln und weiteren Inhalten
beriicksichtigt werden miiss&f.

Im Physikunterricht wird der so umschriebene Bégjsachstruktur® lediglich auf die
~Sachstruktur der Wissenschaft Physik“ bezogen, ladeutet auf elementare sachliche In-
halte reduziert, wie sie etwa in Lehrbichern nigdschrieben sind, beispielsweise auf die
Maxwellsche Theorie bei der Betrachtung des els#tten Stromkreis. In der Literatur wird
deshalb in Hinblick auf den Unterricht und dessésménhg Wert darauf gelegt den Unter-
schied des Begriffes der ,Sachstruktur fir den Woygerricht” vom Begriff der ,Sachstruk-
tur der Wissenschaft Physik“ zu verdeutlichen uedlé Begriffe voneinander abzugrenzen,
wie nachfolgende Definition deutlich macht: ,Untdem Begriff Sachstruktur fir den Phy-
sikunterricht wird die sachliche, unter logischerd systematischen Gesichtspunkten geglie-
derte Struktur der fachlichen Inhalte verstandeies® fachlichen Inhalte beziehen sich so-
wohl auf Begriffe, Konzepte, Modelle und Prinzipials auch auf die Methoden, Denk- und
Arbeitsweisen und die Vorstellungen Uber die Natar Naturwissenschaften. Historische,
technische und gesellschaftliche Aspekte der felsbh Inhalte miissen ebenso berticksichtigt
werden.?%°

Aus dieser Definition wird deutlich, dass die Sanlidur fir den Physikunterricht deutlich
mehr umfasst als eine reduzierte Sachstruktur dieséfischaft Physik. Zum einen werden
neue Inhaltsbereiche, wie zum Beispiel die Bedeytier Physik fur die Erklarung von Um-
weltsituationen bzw. technischen Geratschaften daer Bedeutung im gesellschaftlichen
Raum mit unter den Begriff der Sachstruktur fur édaysikunterricht gefasst. Auch verander-
te Aspekte wie Denk- und Arbeitsweisen der Wisseafd>hysik und facheriberschreitende
Gesichtspunkte sollen als gleichberechtigte Inhad¢deen die fachlich-physikalischen Inhalte
treten. Zum anderen kdnnen die Sachstrukturen desaffschaft im Physikunterricht nicht
unverandert vermittelt werden. Es sind deshalb i&ehungen, so genannte Elementarisie-
rungen nétig, um diese in die Sachstrukturen desiRimterrichts iberzufiihrefi®, Ohne
diese Elementarisierung ist eine Sachstruktur dgsiR ein Gebilde von Worthilsen, die der
Lernende nur schwer durchblickt und die er sichsanwer zu eigen machen karffi“Duit
bezieht sich dabei auf die Ausfihrungen von Jueg,steben Arten der fachlichen Vereinfa-

%97 [Briickmann, Sachstrukturen im PhysikunterrichQ20S. 56]

9% \/gl. [Duit, Unterricht Physik, 1981, S. 36]

9 [Reinhold, 2006] zitiert nach [Briickmann, Sachistuwen im Physikunterricht, 2009, S. 53]
"0vgl. [Duit, Unterricht Physik, 1981, S. 36-37]

"1 Briickmann, Sachstrukturen im PhysikunterrichQ20S. 57]
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chungen unterscheidet, die wichtige didaktischeuReonen von Sachstrukturen der Wissen-
schaft kennzeichnen. Jung geht dabei von der Téuesedass die wissenschaftliche Sachana-
lyse selbst immer eine Vereinfachung ist, so deds Art der Vereinfachung nicht nur beim
Vermittlungsprozess, sondern auch beim Erkenntoisss selbst eine Rolle spigftDamit
lieRen sich aber die unterschiedlichen Arten deeméachung ohne weiteres von der Absicht
ablésen, eine Sachstruktur fur den Physikunterzechplanen, was zu der Kiritik fihrte, da
.die didaktische Reduktion ohne Vermittlung zwisesh®achstruktur und Lernstruktur der
Schillerinnen und Schiiler keinen Sinn machen wiffi®4s ,Prinzip der didaktischen Ele-
mentarisierung® im Umgang mit Sachstrukturen fun dénterricht wird nach den PISA-
Ergebnissen immer haufiger in Frage gestellt, denals Elementarisierung als ,Weglas-
sen” einzelner Fachbegriffe bzw. ganzer Thementleeeverstanden wird, so dass die verein-
fachten Inhalte nicht nur ihre fachliche Relevamzlieren, sondern auch von den Schilern
missverstanden werden. Fur Reinhold reicht dediialldidaktische Reduktion nicht aus, um
eine Sachstruktur fir den Physikunterricht zu erfieve ,Die Inhalte des Physikunterrichts
lassen sich nicht allein dadurch bestimmen, dass sieh auf Physik als Wissensbestand,
Methode oder Denkgebaude bezieht. Vielmehr sindlepengen zu einer naturwissenschaft-
lichen Grundbildung mit einzubeziehef?*Die Elementarisierung von Sachverhalten wird
dabei von verschiedenen Aspekten begleitet: ,Dieswfahl der relevanten Inhalte, das
Bestimmen des Elementaren, die Zerlegung in metbbdi Schritte und die (empirische) Er-
probung im Unterricht**° Dabei muss die Sachstruktur des Physikunterriahtslie Lern-
voraussetzungen der Schilerinnen und Schiler (®hmsgen, Interessen, Einstellungen)
angepasst werden, darf aber dabei nicht die ZiedeRthysikunterrichts aus den Augen verlie-
ren% Reinholds Ansichten decken sich mit den VorstglemLabuddes, der die Bedeutung
der Sachstruktur fir den Unterricht dadurch hergbthdass er neben dem fachlichen Rah-
men auf einen weiteren Rahmen verweist, der furlhéerrichtsvorbereitung und -durch-
fuhrung von entscheidender Bedeutung ist: ,Physighé Inhalte, ihre Bedeutung fur Wis-
senschaft und Allgemeinbildung spannen den fachfidRahmen flr Unterrichtsvorbereitung
und -durchfihrung auf. Den zweiten Rahmen bildemwissen, Lernprozesse und Lern-
schwierigkeiten der Jugendlichen. Beide sind wichind gleichermaf3en zu bertcksichtigen.
Die Fachdidaktik spricht hier von didaktischer Regiouktion der physikalischen Sachstruk-
tur.“’%’ Das ,Modell der didaktischen Rekonstruktion“ hitiim einen Lehrerinnen und Leh-
rern bei der Unterrichtsplanung und dient zum agrexls theoretisches Rahmenmodell fur
fachdidaktische Forschungs- und EntwicklungsaufgaBei der Didaktischen Rekonstrukti-
on ,werden fachliche Vorstellungen, wie sie in Ualchern und anderen wissenschaftlichen

92ygl. [Jung, 1972] zitiert nach [Duit, Unterrichhisik, 1981, S. 38-42]

93 [Jank & Meyer, 1997, S. 81] zitiert nach [Briickmaachstrukturen im Physikunterricht, 2009, S. 61]
"%4IReinhold,2006] zitiert nach [Briickmann, Sachstmu&n im Physikunterricht, 2009, S. 61]

%5 [Briickmann, Sachstrukturen im PhysikunterrichQ20S. 62]

"% vgl. [Briickmann, Sachstrukturen im Physikuntertj&@009, S. 62]

97 ILabudde, 2001, S. 2] zitiert nach [Briickmann, t&aakturen im Physikunterricht, 2009, S. 1]
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Quellen Ausdruck finden, mit Schilerperspektivenirs@eziehung gesetzt, dass daraus ein
Unterrichtsgegenstand entwickelt werden kafffiSolche Theorien und Modelle bilden die
Grundlage fur empirische Studien zur allgemeinesg€r was eigentlich ,guten” Unterricht
auszeichnet. Bezogen auf die Sachstruktur tretbeidaamer wieder zwei Merkmale in den
Vordergrund: Inhaltliche Klarheit und die Strukeming des Unterrichtd?® Duit und
Wodzinski haben diese Merkmale dann auf den Phgsgkricht abgebildet und um eine
fachdidaktische Perspektive erweitert, mit dem Ziel hinsichtlich der Sachstruktur weiter
auszudehneff? Die eher statistische Auffassung des Begriffs [Bawktur in der Wissen-
schaft wird also insbesondere im Hinblick auf declsstrukturen fir den Physikunterricht
durch den Lehrenden, der diese verandert und adaptu einer dynamischen Auffassung
erganzt: ,Die Lehrperson plant und strukturiereinPhysikunterricht, indem sie elementare
sachliche Inhalte festlegt und diese mit Hilfe sackktureller Elemente unter Bertcksichti-
gung des Vorwissens und der Lernschwierigkeitermggert. Somit gestaltet die Lehrperson
aktiv die Sachstruktur des Unterrichts*Dieser dynamische Zugang zum Begriff ,Sach-
struktur” fuhrt zu der Erkenntnis, dass nicht var dinen Sachstruktur gesprochen werden
kann, sondern dass es individuelle an die Lehr-Lerdbedrfnisse angepasste Sachstruktu-
ren gibt, die sich im Grundgedanken der ,Vermitjugines Verstandnisses von Physik als
Disziplin“"*? wieder vereinen.

d) Sachstrukturen in der Mechanik

»~Jener Teil der Physik, welcher der alteste undiagimste ist und daher auch als Grundlage fur
das Verstandnis vieler anderer Teile der Physikabhtet wird, beschaftigt sich mit der Un-
tersuchung der Bewegung und des GleichgewichtdMassen. Er fuhrt den Namen Mecha-
nik.“ "3

Ob die Mechanik tatsachlich der einfachste Teilisbrder Physik ist, ist nicht nur unter fach-
didaktischen Aspekten mehr als fraglich, denn sieseit Anfang der 70er Jahre der in der
Fachdidaktik am intensivsten untersuchte BereighPthysik, erganzt durch eine parallel ver-
laufende langjéhrige Entwicklung und Evaluation vdnterrichtskonzepteft:* Zahlreiche
nationale und internationale Erhebungen haben gezkss der konventionelle Mechanikun-
terricht nahezu wirkungslos ist, da die meisteni®atauch nach der Unterrichtung kein Ver-
standnis flr den newtonschen Kraftbegriff und keichtige physikalische Vorstellung des

"8 Kattman et al., 1997, S. 3] zitiert nach [Stachek, Hat die physikalische Sachstruktur einenl&ssfauf
das Lernen von Physik?, 2009, S. 6]

" vgl. [Helmke, 2007; Meyer, 2005] zitiert nach [Bkimann, Sachstrukturen im Physikunterricht, 200%63%
"0vgl. [ Duit & Wodzinski, 2008] zitiert nach [Briickann, Sachstrukturen im Physikunterricht, 200%3$.
"1 Briickmann, Sachstrukturen im PhysikunterrichQ20S. 241]

"2Briickmann, Sachstrukturen im PhysikunterrichQ20S. 57]

"3[Mach, 1883] zitiert nach [Briickmann, Sachstruituim Physikunterricht, 2009, S. 18]

"4 Siehe [Wiesner, Dynamik in den Mechanikunterti@ex10]
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Beschleunigungsbegriffes erworben habemie Griinde fiir die groBen Lernschwierigkeiten
in der Mechanik sind zahlreich: Ein nahe liegenfigpekt ist sicher der, dass — wie vermut-
lich jede Leserin und jeder Leser selbst erlebt -hatieses Gebiet der Physik tatséachlich
schwierig ist. Die Konzepte der Newtonschen Medhamd an vielen Stellen Uberaus kom-
pliziert und oft wenig intuitiv zu nennen. Danelishein weiterer Grund, dass Alltagsvorstel-
lungen weitestgehend von Oberflachenmerkmalen rbedtiwerden, die direkt betrachtet
werden, wahrend die physikalische Sichtweise Tsfelturen prift, die der Beobachtung
nicht direkt zugénglich sind. Als weitere Ursackie die unbefriedigenden Unterrichtsergeb-
nisse und die Lernschwierigkeiten in der Mechangdtden die unzureichenden Lernangebote
des Physikunterrichts, sprich die ungeeigneten Sadtiuren gesehen, die fur Schilerinnen
und Schiiler zumeist schwer verstandlich €ifiddach zeigt die grundsétzlichen Inhalte auf,
die in der Mechanik und somit auch im Physikuntétrieine entscheidende Rolle spielen,
namlich die Beschreibung von Bewegung und die Bbttag von Korpern (Massen) im
Gleichgewicht. Seine Ausfiihrungen implizieren eiméerschiedliche physikalische Betrach-
tungsweise des Kraftbegriffs unter dem statischeth dem dynamischen Aspekt, was aus
fachdidaktischer Sicht insbesondere beim Untersaihstieg eine Rolle spielt: Der statische
Kraftbegriff bezieht sich dabei auf den Fall, dis&fte auf runende Kdorper im Gleichgewicht
sind. Deshalb rufen sie keine Bewegungsanderungevoh wohl aber Verformungen an
Gegenstanden. Der dynamische Kraftbegriff jedoald werade Uber Bewegungsanderungen,
also iber Anderungen von Richtung oder Betrag @scBwindigkeit definiert!”

Der bayerische Gymnasiallehrplan schrieb dabei ihisdie 90er Jahre vor, in der
10. Jahrgangsstufe mit der Statik den Kraftbegiifiizufiihren und dynamische Prozesse auf
die 11. Jahrgangsstufe zu verlegen. Die Dynamik ajal sehr schwer, was durch die Ent-
wicklungspsychologie bestatigt wurde. Der Lehrpiem 90er Jahre veranderte sich zwar in
der Hinsicht, dass er fur die 8. Jahrgangsstufe @ymamische Einfihrung vorsah, die jedoch
sehr kurz ausfiel, wahrend das Hauptaugenmerkehniezut auf die — zwar etwas reduzierte —
Statik gelegt wurde. Der Schwerpunkt der Dynamik #so nach wie vor in der 11. Jahr-
gangsstufe. Erst der Lehrplan fir das bayerischgérige Gymnasium aus dem Jahre 2004
unterstitzt die Entwicklung, die Newtonsche Meckdriiher und qualitativer zu unterrichten.
Er fordert eine erste qualitative dynamische Eindidg in die Mechanik bereits in der
7. Jahrgangstufe und schreibt keine explizite Bdhang des statischen Kraftbegriffs mehr
vor. Erst in der 9. Jahrgangsstufe sieht der Lahrpluantitative Betrachtungen bei eindimen-
sionalen Bewegungen anhand von Gleichungen undr&vagen vor, die dann in der
10. Jahrgangsstufe bei zweidimensionalen Bewegunegieft werder*® Es zeigt sich also
eine Verlagerung der Unterrichtsinhalte von detilStaur Dynamik mit einem friheren quali-

"5 vgl. [Wilhelm, Konzeption und Evaluation eines Kimatik/Dynamik-Lehrgangs, 2005]
"8ygl. [Wilhelm, Der Einfluss der Sachstruktur im Menikunterricht, 2009]

"7vgl. [Brickmann, Sachstrukturen im Physikuntertj@009, S. 18-19]

"8y/gl. [Wilhelm, Einfiihrung in die Fachdidaktik 1020]
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tativen Einstieg in die Mechanik Newtons, der dudgssen enormen ,Bildungswert® fur
Schilerinnen und Schiler mehr als gerechtfertigt,@er Newtonsche Kraftbegriff ist [...]
ein besonders gutes Beispiel daflr, wie aus GrumdgnEinfachheit der Theorie aus dem
Alltag stammende Begriffe in der Physik neu besetden. An diesem Beispiel kann des-
halb die Konstruiertheit von physikalischen Begtiifdungen deutlich werdef? Jedoch
stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage; ab geaade deshalb, weil die Newtonsche
Sicht bei der Beobachtung von Phédnomenen so deuwttia der Alltagssicht abweicht, mit
Dynamikunterricht in der Sekundarstufe | den Lemg@erigkeiten in der Mechanik sinnvoll
begegnen kann. Wodzinski sieht gerade darin dien€ha,deutlich zu machen, daf} Physik
wesentlich von einer bestimmten Sicht auf die Videktimmt wird. Physiker sehen die Welt
anders. Und warum sie das tun, auch darauf kannmiader Newtonschen Mechanik eine
Antwort geben, ndmlich indem man zeigt, dass weh sius dieser neuen Sicht heraus mit
Hilfe von wenigen Kernaussagen eine Fiille von Arvemgen erschlieRen lasséfi*Sie
will damit deutlich machen, dass es in der Sekuwstdée | nicht darum gehen kann eine mog-
lichst umfassende und genaue Herleitung der Newh@msAxiome zu liefern, sondern darum,
die Grundideen des Perspektivwechsels von Alltagsgiur physikalischen Sicht zu verdeut-
lichen. Somit schafft es die Newtonsche Mechanétleicht das zu realisieren, was Jung als
die ideale Leistung von Physikunterricht bezeichyedl3 die Art der Betrachtung von Ereig-
nissen in der Welt verandert wird, zumindest, daBmM®oglichkeiten verfiigbar sirfd*

Lange Zeit jedoch wurde — durch den Lehrplan fdstige- in die Mechanik eingefihrt, in-
dem man von statischen Kraften ausging und erstspi&er zur Dynamik tberging. Wod-
zinski stellte bei einer Schulbuchanalyse fests dles Unterricht in einem Schulbuch aus dem
Jahre 1958 von der Statik mit ihren typischen Themve schiefe Ebene, Hebel, Gleichge-
wicht etc. bestimmt wird, wahrend dynamische Aspelkie Tragheit, Wechselwirkung, Rei-
bung etc. nur in geringem Umfang, gewissermaRermitgng, Beriicksichtigung fandéff.
Auch die Erlauterungen im ,Handbuch des Physikuitiets — Band1“ unterstreichen die
damalige Dominanz des statischen Kraftbegriffs umachen deutlich, dass dynamische
Kraftwirkungen entweder gar nicht oder nur in Abgreng zu den statischen Kraftwirkungen
thematisiert wurden: ,Die Einfuhrung des Kraftbéfgrikann in der Sekundarstufe | nicht
durch Behandlung der Newtonschen Mechanik erfol@svar wird bei der phanomenologi-
schen Inhaltsbestimmung des Kraftbegriffs auchdaeifdynamischen Kraftwirkungen einge-
gangen, diese werden aber — zumindest bei denerstiihrenden Behandlung des Kraftbeg-
riffs — nicht auch quantitativ erfasst und zur Ged@efinition der Kraft herangezogen. Die

"9 Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozessen haimen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 52]

"2 Iwodzinski, Untersuchungen von Lernprozessen haimen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 52]
2113ung, 1983, S. 84] zitiert nach [Wodzinski, Ustezthungen von Lernprozessen beim Lernen Newtonscher
Mechanik, 1996, S. 52]

22y/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 46]
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Kraft wird vielmehr unter Bezugnahme auf die stdten Kraftwirkungen als Grundgrof3e
eingefiihrt.”?3

Jedoch wurde die Kritik an dieser Vorgehensweise@mlauter und ist noch heute aktuell.
Duit spricht von einer ,verkiirzten Darstellung désftbegriffs“’* und insbesondere Wies-
ner stellt fest, dass ,die Dominanz der Statik raditionellen Unterricht zu Vorstellungen
fuhrt bzw. solche Vorstellungen verstarkt, die tasnen der Dynamik erschwereff*Von
diesen Lernschwierigkeiten sollen einige hier kmmsammengefasst werden: In der Statik
sind vor allem die am gleichen Kdrper angreifendedifte von Interesse und ob sich diese in
ihrer Wirkung gegenseitig kompensieren. In dieseenk3chema bietet sich die leicht fehlin-
terpretierbare Reaktionskraft als am gleichen Kioguegreifende Gegenkraft geradezu an.
AuBerdem fiihrt die Ubertragung dieses Denkmustérdia Dynamik haufig zur Vorstellung,
dass Tragheit als eine Art Gegenkraft gesehen \@tatistischem Denken entsprechend ist
fur die Mehrzahl der Schuler Kraftegleichgewichéighbedeutend mit einem Ruhezustand.
Wird dieses Gleichgewicht gestort, bewegt sichKlaper ihrer Ansicht nach in Richtung der
nun nicht mehr verschwindenden resultierenden KEift weiterer wichtiger Gesichtspunkt
der Dynamik ist, dass die Auswirkung einer einwiriten Kraft, also die Geschwindigkeits-
anderung, entscheidend davon abhéngt, wie lang&rdi ausgetbt wird. Dieser wichtige
Aspekt der Zeitdauer ist aus der Statik eliminfétweiterhin muss beachtet werden, dass
sich der statische Kraftbegriff (Kraftegleichgewtclediglich als Sonderfall des dynamischen
Kraftbegriffs ergibt, namlich genau fur den Falgsd die resultierende Kraft und die Ge-
schwindigkeit gleich Null sind. Deshalb ist es s@mwg von der Statik ausgehend durch Ver-
allgemeinerungen zur Newtonschen Mechanik zu gelang/iesner macht dies anhand eini-
ger Beispiele deutlich. Zudem liefert er eine Raiisaktischer Argumente, die fir eine Ein-
fuhrung tber den dynamischen Kraftbegriff sprechter anderem die geringere Bedeutung
der Statik im heutigen Alltag. Wahrend einfache dhaisen und Kraftwandler bis in die 50er
Jahre die Alltagserfahrungen der Menschen bestimonte deshalb eine grof3e Rolle spielten,
ist die Statik aus heutiger Sicht ein weitgehenihtenessanter Spezialfall der Mechanik, der
lediglich fiir einige Spezialisten (z.B. Bauingemsuvon Bedeutung ist und deshalb im Un-
terricht nicht mehr gerechtfertigt i§t’

Die dargebotenen Aspekte sowie die Einfihrung éeem Lehrplans in Bayern fuhrten letzt-
lich dazu, dass sich in der Gegenwart im Physikuote der 7. Jahrgangsstufe des bayeri-
schen Gymnasiums eine veranderte Sachstrukturiestabhat. Diese fihrt anhand von nur
eindimensionalen Bewegungen zilgig die kinematischemdgréfien Geschwindigkeit und
Beschleunigung ein, meist Gber den Quotienten atsi@derung\x bzw. Geschwindigkeits-

"2 [Langensiepen et al., 1990, S.109] zitiert nactiifRmann, Sachstrukturen im Physikunterricht, 2@®9,9-
20]

241Duit, 1988] zitiert nach [Briickmann, Sachstrulemiim Physikunterricht, 2009, S. 24]

25 Wiesner, Zum Einfiihrungsunterricht in die Mecharli994, S. 16]

26 y/gl. [Wiesner, Zum Einfihrungsunterricht in die dhanik, 1994, S. 16]

27\/gl. [Wiesner, Verbesserung des Lernerfolgs imdomtht iiber Mechanik, 1994, S. 125]
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anderungAv und dem zugehorigen ZeitintervAll. Diese so immens wichtigen Formeln
werden kaum getbt und verinnerlicht. Stattdessed witglichst schnell zu den Newton-
schen Axiomen Ubergegangen. Dadurch haben die 6BBschleunigung bzw. Geschwin-
digkeit in der Vorstellung mancher Schiler Diffezeharakter, sind also gewissermafen ,Bi-
lanzgréRRen”, die sich aus dem Vergleich von Anfanggl Endzustand ermitteln lassen. Die
Bewegung eines Kdrpers kann sich in ihrer Sichigledh auf einen Zeitraum und niemals
auf einen Zeitpunkt beziehen. Da ein entspreche@denziibergangit — O fur die 7. Jahr-
gangsstufe mathematisch zu anspruchsvoll und zutidaktisch ungeschickt wére, da er
nicht zu einem qualitativen Verstandnis beitragdirde, ware es trotzdem ratsam, deutlich
darauf hinzuweisen, dads nicht ausschlief3lich fir die gesamte bewegte gtetit, sondern
auch sehr kleine Zeitintervalle umfassen kann. Dadirrganzheitliche Sichtweise von Bewe-
gungsmustern tragt einerseits dazu bei, dass ti@l&aoden zeitlichen Verlauf des Vorgangs,
also momentane Bewegungsanderungen vernachlas#igdererseits wird auch mit einer
grof3en Beschleunigung eher das Erreichen gro3egesntwindigkeiten assoziiert als eine
starke zeitliche Anderung, die auch bei kleinenfé&nzen kleiner Absolutbetrage auftreten
kann. Anstatt der so wichtigen allgemeingultigerfiigonen von Geschwindigkeit und Be-
schleunigung werden zum Teil als Elementarisiertediglich die Formelnv =s/t bzw.
a=v/t verwendet, ohne den Schulern deutlich aufzuzeidass diese nur fir den Spezial-
fall eindimensionaler Bewegungen mit konstanter ddesndigkeit bzw. Beschleunigung
ohne Anfangsort bzw. Anfangsgeschwindigkeit gelt&el ist es dabei moglichst schnell ein
eindimensionales dynamisches Verstandnis des Kgtfifits im Sinne von ,Kraft als Ursache
von Bewegungsanderungen“ aufzubauen, um sich inteles Newtonschen Axiomatik, be-
ginnend mit dem Tragheitssatz, widmen zu kénners Daeite Newtonschen Axiom wird
daraufhin in der FornF =mla dargestellt, bevor unmittelbar das Wechselwirkgegstz
folgt. Im Anschluss werden dann statistische Bétiaegen anhand der Themen Krafteadditi-
on und -zerlegung, sowie Kraft und Verformung, maia Beispiel des Gesetzes von Hooke,
durchgefunhrt.

Leisen macht in dieser Hinsicht deutlich, dass &a&im kinematischen Einstieg der Blick auf
die zentralen Begriffe der Mechanik ausgerichtetdea soll und das Thema Bewegung nicht
ausschlie3lich unter kinematischen Gesichtspunib&trachtet werden soll: ,Wer das Verste-
hen von Begriffen zum Thema Bewegung angeht, massAnfang an die Begriffe der Ki-
nematik und der Dynamik gleichzeitig mit im Blickidiim Klassenraum habef?® Er zeigt

in dieser Hinsicht auch auf, dass es, insbesoraldgrund der Fehlvorstellungen der Schiler
zum Beschleunigungs- bzw. Kraftbegriff, von Vortegin kann, den Impulsbegriff in das
Zentrum des Themas ,Bewegungen” zu stellen undKdiematik von der Dynamik aus zu
betrachten. Bisher wird der Impulsbegriff Gblicherse im Unterricht erst in der Sekundar-
stufe Il behandelt®®

28 [Leisen, Kinematik ohne Dynamik, 2004, S. 10]
" yql. [Leisen, Kinematik ohne Dynamik, 2004, S. 10}
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In diesem Zusammenhang bietet es sich an, kuradley abgednderte Sachstruktur des
Karlsruher Physikkurses vorzustellen, die namliemay den Impulsbegriff an den Anfang

und in das Zentrum der Mechanik stellt und demeatdend die Newtonsche Axiomatik

radikal umformuliert. Die Kinematik wird nicht gesdert behandelt und reduziert sich auf
die Betrachtung des Geschwindigkeits- und Zeitlfisgiso dass sich die Mechanik als derje-
nige Teil der Physik charakterisieren lasst, derrdengenartige Gro3e Impuls und ihre Stro-
me beschreibt. Die Entwickler dieses Unterrichtgdemtes definieren Kraft als Starke eines

Impulsstromes- :% (exakt: F = p), wobei Impuls weder erzeugt noch vernichtet werde

kann/*° Dabei wird das Hauptaugenmerk darauf gelegt, lqureset die in den Definitionen
formulierten Begriffe Impuls bzw. Impulsstromstragirke zu verwenden. Gerade deshalb,
weil der ,Karlsruher Physikkurs® so deutlich vomlighen Sprachgebrauch abweicht, ist er
sowohl in der fachdidaktischen als auch in der iasbenschaftlichen Diskussion umstrit-
ten.*! Auch Duit weist darauf hin, dass das Unterrichtelapt zwar manche Schwierigkeiten
im Zusammenhang mit dem Kraftbegriff auf geschigkteund Weise l6se, es aber eine Rei-
he neuer Probleme, insbesondere beim Verstandrésge’>?

An der gegenwartigen Sachstruktur wird insbesondgtisiert, dass die Grofien Geschwin-
digkeit und Beschleunigung eindimensional eingdfiverden, wofir in der Regel nur sehr
wenig Unterrichtszeit verwendet wird. Dadurch windterstiitzt, dass viele Schuler den Ge-
schwindigkeitsbegriff auf eine Betragsgrof3e redwerniaund somit den vektoriellen Charakter
aul3er Acht lassen. Wiesner/ Hopf/ Wilhelm/ WaltrnBobias haben deshalb ein Mechanik-
konzept fir die 7. Jahrgangsstufe des Gymnasiumsipiert, das schon bei der Einfihrung
der Geschwindigkeit von zweidimensionalen Beweguaraesgeht. Zentraler Aspekt ist dabei
die Einfihrung der Geschwindigkeitsanderung alerestindige Grél3e und die Verwendung
der integralen Form der Newtonschen Bewegungsglaghso dass es mdglich ist, dynami-
sche Aspekte ohne Einfiihrung des Beschleunigungéisegu betrachter{*® Die Unter-
richtskonzeption geht in ihren Urspriingen auf eifenschlag von Jung aus dem Jahre 1980
zurick, der vor allem zweidimensionale Bewegungetort und die beiden Begriffe Ge-
schwindigkeit und Tempo unterscheidet: ,Mit derfidhrung des Geschwindigkeitspfeils, der
die Bewegung zu jedem Zeitpunkt reprasentiert, wWiad Erkennen von Bewegungsanderun-
gen erheblich erleichtert, denn es kann auf diehtbare’ Veranderung des Geschwindig-
keitspfeils reduziert werder{** Dabei wird auch darauf hingewiesen, im Unterricktie zu
betrachten, bei denen sich tatsachlich die Richtdeig Geschwindigkeit andert, wie bei-
spielsweise eine Kurvenfahrt mit konstantem Temywo,deutlich zu machen, dass eine Ge-

30vgl. [Leisen, Kinematik ohne Dynamik, 2004, S. 11]

3Lv/gl. [Herzog, 2007] zitiert nach [Briickmann, Sachkturen im Physikunterricht, 2009, S. 28]
32y/gl. [Duit, 1988] zitiert nach [Briickmann, Sachstturen im Physikunterricht, 2009, S. 30]

33 [Wilhelm, Der Einfluss der Sachstruktur im MecHaniterricht, 2009, S. 1]

34 IWodzinski, Untersuchungen von Lernprozessen haimen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 55]
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schwindigkeitsanderung nicht nur durch eine Temgde&amg erzielt werden kann. Untersu-
chungen von Jung, Reul und Schwedes belegen, dassctilich korrekte Geschwindigkeits-
begriff als nicht zu schwierig fur die Mittelstuggachtet werden kann, da bereits Grundschu-
ler den vektoriellen Geschwindigkeitsbegriff lerngimnen: Dazu wurde ein qualitativer Ki-
nematik-Dynamik-Unterricht mit einfachen Experimamfir die Jahrgangsstufen 3-6 konzi-
piert, der vorsah Bewegungsablaufe mit Schilerbetwandeln, bevor diese Gberhaupt begin-
nen ihre eigenen Erfahrungen aus dem Alltag selbsteuten. Im Zentrum stand dabei der
Aufbau qualitativer Vorstellungen tber den vektibeie Zusammenhang von Kraft und Ge-
schwindigkeitsanderung. Die besten Unterrichtsgealurden dabei in der 4. Jahrgangsstufe
erzielt, was deutlich macht, dass wenn der Mecheméricht zu spat einsetzt, er bereits ge-
gen eigenstandig aufgebaute Vorstellungen anarbeitess’>® Diese Ergebnisse sind im
Einklang mit den Resultaten aus dem Forschungsanogrvon Wilkening und Lamsful3, die
deutlich machen, dass die Misskonzepte bei Kindgecht als Symptome alterspezifischer
kognitiver Beschrankungen interpretiert werden eltirf,Bereits das naive Wissen von Kin-
dern im Vor- und Grundschulalter erweist sich alhhohem Mal3e aufgaben- und kontextab-
hangig und kann auf unterschiedlichen Reprasentlmenen jeweils andere Formen anneh-
men.“*° Aus diesem Konsens iiber die betrachtliche Leistfamnigkeit jiingerer Kinder lasst
sich folgern, dass es sich nach neuestem Forscétangsnachteilig auswirkt, den Forderun-
gen Piaget Folge zu leisten und mit dem Mechanémicht bis in die héheren Jahrgangsstu-
fen zu warten, da bereits Grundschulkindern di@diegenden Konzepte der Mechanik (u.a.
der vektorielle Geschwindigkeitsbegriff) vermittelerden kénne®” Zudem ist nach An-
sicht Wodzinskis der Additionsalgorithmus bei Gegictdigkeiten einfacher zu verstehen als
bei Kraften, wo er Ublicherweise in der Statik imsZmmenhang mit dem Krafteparallelo-
gramm eingefiihrt wird®

Neben der Einfuhrung der Zusatzgeschwindigkeitals Elementarisierung voa, auf die
bereits im Zusammenhang mit den Schilervorstellurmyen Beschleunigungsbegriff einge-
gangen wurde, ist das Jung’sche Konzept gepragt lwgoals als grundlegender Gré3e und
der Folgerung, bei der Betrachtung der Newtons@&emegungsgleichung den Weg Uber die
Geschwindigkeit und Masse zu gehen. Dabei wirdirdige Masse Uber die Impulserhaltung
festgelegt und die Kraft Uber eine neue Gr@iel3=mlAvV gewissermalden als Stolrate

F = Sto¥ At = mIAV/At eingefihrt. Jung fiihrt in diesem Zusammenhanggteidlegende

Ideen aus, die ein umfassendes qualitatives Velsigiaynamischer Erscheinungen ermdagli-
chen sollen:

35 vgl. [Jung, Reul & Schwedes, 1977] zitiert nachilIm, Fehlvorstellungen in der Kinematik vermeige
2002]

38 [wilkening & LamsfuR, 1993] zitiert nach [Wiesn&ynamik in den Mechanikunterricht, 2010, S. 7]
37vgl. [Wiesner, Dynamik in den Mechanikunterrick@10, S. 7]

"3 v/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 56]
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* Eine Einwirkung, z.B. ein Stol3, fligt zu der Anfaggschwindigkeit eine Zusatzge-
schwindigkeit und fuhrt zu einer Geschwindigkeitd&@mngAv in Einwirkungs- bzw.
StoRRrichtung und umgekehrt.

« Die Grol3e der Zusatzgeschwindigkeit bzw. Geschwhkalisanderung hangt von der
Starke der Einwirkung und ihrer Dauer ab.

* Bei gleicher Einwirkung bzw. Stol3 hangt das Ausrdaf’Geschwindigkeitsdnderung
AV von einer Eigenschaft des gestoRenen Kérpers @hliah von seiner (tragen)
Masse’>®

Hierbei sei erwahnt, dass Wiesner hier bereiteailgn von Einwirkung spricht. Dies lasst
sich darauf zurtckfihren, dass er in seinem KondiepNewtonsche Bewegungsgleichung in
der obigen Form Uber Plausibilitdtsiberlegungeifiibim und auf die GrofRe Stol3 als Zwi-
schenkonzept verzichtet, da sie sich im Unterradgtumstandlich und schwer nachvollzieh-
bar herausstellte: ,Die Zusatzbewegung wird zwahnigir den senkrechten Stol3 als die Be-
wegung veranschaulicht, die die Kugel ausfuhrendefiwenn sie vor dem Stol3 in Ruhe ist,
fur andere Anwendungen wird sie schlicht als dagknis der Vektordifferenz aus Anfangs-
und Endbewegung betrachtét®*AuRerdem sind nach Ansicht Wodzinskis die Vorsteden
der Schiler zum Begriff ,Einwirkung“ dem physikalieen Kraftbegriff relativ nahe und we-
niger vieldeutig als die Alltagskraftvorstellungddies zeige sich unter anderem daran, dass
~Einwirkung“ nicht so stark wie ,Kraft* an Aktivithanknupft, da im Alltag auch passiven
Korpern die Fahigkeit zugesprochen wird, auf Korpawirken zu kénneh** Ansonsten
Ubernehmen Wiesner und Wodzinski weitestgehenddagept von Jung. Lediglich auf die
Forderbandanalogie mit dem fur Schiler recht am$yseollen Wechsel der Bezugssysteme
wird verzichtet, mit denen die Zusatzgeschwindigkés eine als eine reale Geschwindigkeit
interpretiert werden sollte. Insbesondere die Nestbe Bewegungsgleichung in der Version

F [At = mIAV riickt ins Zentrum der Konzeption von Wiesner undd&inski und die Me-
chanik wird gezielt daraufhin ausgerichtet bzw. @ieker aufgebaut. Die Kraft wird hier nicht
als von der Newtonschen Bewegungsgleichung unaldhateginierbare Grof3e betrachtet,
sondern als physikalische Festlegung von StarkeHimalirkung eingefuhrt. Damit wird die
Newtonsche Bewegungsgleichung hier nicht als Nasety, sondern als Definitionsglei-
chung fir die Kraft aufgefasét’ Diese Auslegung wird ausfilhrlich in dem BeitragieD
Grundlagen der Dynamik und Newtons 2. Axiom* von Sfgbal diskutierf** Diese veran-

derte Version hat nach Auffassung Wodzinskis gelenider FormF = m& den Vorteil,
dass die erheblichen Probleme der Schiler mit desclideunigungsbegriff ausgeblendet

" vgl. [Jung, 1980, S. 36] zitiert nach [Wiesner réesserung des Lernerfolgs im Unterricht tiber Maitha
1994, S. 126]

"0 Twodzinski, Untersuchungen von Lernprozessen haimen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 66]
"1ygl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesiseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 265]
"2ygl. [Wiesner, Verbesserung des Lernerfolgs imdomtht (iber Mechanik, 1994, S. 126]

43 Siehe [Westphal, 1967, S. 558-561]
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werden. AulRerdem werde in dieser Darstellung ex@izf die auf die Wichtigkeit der Ein-
wirkungsdauer hingewieséf{' Die Missachtung der Zeit sieht Jung als eine deuptursa-
chen fur die Fehlvorstellung von Kraft und Beweguidal? die Zeit nicht erwéhnt wird, ist
[...] schwerlich ein Zufall. Sie wird genau deshalbh erwéhnt, weil sie ebenso selbstver-
standlich vorausgesetzt wie fir das Verstandnisksaftausibung unerheblich ist: Kraft kor-
respondiert dem Endresultat, nicht dem VermittlpngseR.“*° AuBerdem verweist Wiesner

darauf, dass es mit der gewahlten (integrativea)l@tform F [At = mIAV leichter ist, plau-
sible Je-desto-Beziehungen auf niedrigem Niveadormulieren, die aus der Darstellung

F =m[& nicht unmittelbar hervorgehen. Zum Beispiel, dasisgleicher Starke der Einwir-
kung und gleicher Masse, die Geschwindigkeitsamagfdusatzgeschwindigkeit) umso gro-
Ber ist, je langer die Einwirkung dauert. Nach seilansicht akzeptieren die Schiler das all-
gemeine Schema: ,Eine Einwirkung fiihrt zu einer &mohg“ oder wie es in Schilersprache
oft heil3t: ,Von nichts kommt nichts”. Durch dieseehselseitige Beziehung Kraft (Einwir-
kung) - Zusatzgeschwindigkei(v— Anderung) lasse sich zudem das Tragheitsprinzip

,zwanglos““®folgern, so dass es nicht ,iiber eine Sequenz aheetler Bewegungswider-

stande als idealisierter Grenzfall eingefiihrt wWift.Nach Ansicht Wodzinskis hat der Trag-
heitssatz fur die Newtonsche Dynamik lediglich Bigktion ein System festzulegen, in dem
die Newtonsche Bewegungsgleichung gilt: ,Im Einfifgsunterricht dominiert die Erde als
spontan gewéhltes Bezugssystem und kann in guteerNNdg als Inertialsystem angesehen
werden. Fragen der Existenz von Inertialsystemeelesp deshalb nur eine untergeordnete
Rolle.“"*® Sie macht zwar deutlich, dass es fiir ein umfasseNerstandnis der Newtonschen
Dynamik von Bedeutung ist zu wissen, wie sich efirger ohne Einwirkung von Kréaften

bewegt, jedoch nicht als Einstieg in die Dynamimdern als logische Folgerung aus dem
Zusammenhang zwischen Kraft und Bewegungsandefieggleiche Position vertritt auch

Mach: ,Sind einmal Kréafte als beschleunigungsbestande Umstande erkannt, so folgt so-
fort, dal3 ohne Krafte nur unbeschleunigte, alsadjarnge und gleichformige Bewegungen
denkbar sind.**°Auch das Thema ,Reibung“ ist fiir Wodzinski unvehtizar, allerdings rat

sie auch hier, diese erst nach der Herleitung dsvtbhschen Bewegungsgleichung — gewis-
sermal3en als Anwendung — zu thematisieren: ,DearEdivéhnung der Reibung zu Beginn
fuhrt dazu, dal3 man sie auch in den nachfolgendgraéhtungen immer wieder mit einbe-

44 v/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 55]
"51Jung et al., 1981, S. 95] zitiert nach [Wodzinskitersuchungen von Lernprozessen beim Lernen diewt
scher Mechanik, 1996, S. 55]

"8 wiesner, Verbesserung des Lernerfolgs im Unthtritber Mechanik, 1994, S. 126]

"47IWiesner, Verbesserung des Lernerfolgs im Untetritber Mechanik, 1994, S. 126]

48 [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozessen haimen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 58]

"9 Mach, 1905, S. 138-139] zitiert nach [Wodzindkhtersuchungen von Lernprozessen beim Lernen Newton
scher Mechanik, 1996, S. 58]



-192 - 6) Schulervorstellungen und Sachstrukturen d) Sachstrukturen in der Mechanik

ziehen muR, was am Anfang den Blick fir die Grundstr erheblich erschwerf® Das
Wechselwirkungsprinzip als drittes Newtonsches Axialas wie bereits erwahnt als konsti-
tutiv fur den physikalischen Kraftbegriff angeseherd, da es die Wechselwirkung zwischen
zwei Korpern in den Mittelpunkt rickt, findet sielbenfalls relativ am Ende der Konzeption
wider, da eine Reihe von Vorarbeiten notig sind,geawissermal3en den qualitativen Rahmen
abzustecked® Das detailliert ausgearbeitete Unterrichtskonzem Wiesner und Wod-
zinski”®?wurde mehrfach in 10. Jahrgangsstufen (Mittel§tifieFrankfurt unterrichtet und
fuhrte zu erfolgreichen Testergebnissen. Auch S#éhign Jahre 2006 deren Ansatz auf und
fuhrte Vergleichsuntersuchungen ebenfalls in zehitkassen in Ankara durch, die ebenso
positiv ausfieler>

Durch diese bisherigen positiven Ergebnisse angenegde von Schuller 2008 ein entspre-
chendes Unterrichtskonzept zur Einfuhrung in diechmik entworfen, das die Konzeption
von Wiesner und Wodzinski (Mittelstufe) aufgreiftidian den aktuellen G-8-Lehrplan der
7. Jahrgangsstufe im Fach ,Natur und Technik” asipadle ausfiihrlich dargestellten grund-
legenden Ideen (zweidimensionale BetrachtungenB@megungen, Zusatzgeschwindigkeit

AV, Newtonsche Bewegungsgleichung in der Fdfia\t = mAWV , Tragheitsprinzip erst im
Anschluss als Spezialfall etc.) werden dabei Glamen. Es zeigt sich also insgesamt eine
konsequent dynamische Einfiihrung der Kraft. DidilSfandet lediglich bei der Krafteadditi-
on bzw. beim Kraftegleichgewicht Beachtung, jedacich nur als Spezialfall der Dynamik
(Krafte kompensieren sich). Da Wiesner und Wodzidsknals noch nicht tber neue Medien
verfiigten, wurde die ,mediale Modernisierud“durch Wilhelm vorangetrieben. Dieser
entwickelte ein Konzept fur die elfte Jahrgangsstdas darauf ausgerichtet ist, verschiedene
Formen fur die Darstellung physikalischer GroRed immer Zusammenhéange zu nutzen. Man
spricht in diesem Zusammenhang von verschiedenelie@mgen. In dieser Hinsicht bietet
der Einsatz des Videoanalyseprogramms ,measurendggaaeine revolutionare Lésung, um
mit einem Computer neben Messergebnissen, dieiéliv.dJahrgangsstufe ungeeignet sind,
auch Animationen eines realen oder simulierten Wgrsvorgangs dynamisch mit den pas-
senden zeitlichen Verdnderungen am Bildschirm agfigen. Die resultierenden Zusammen-
hange kdnnen dann mit piktogrammartigen Darsteungie Saulen, Vektoren oder Verbin-
dungslinien aufgezeigt werden. Diese werden alaaysch ikonische Reprasentationen be-
zeichnet und wurden bei den gestalterischen Aspeakiéer dem Strukturelement ,Abbildun-
gen“ umfassend vorgestelft> Auch diese Vorlagen werden letztlich in das zurtuelen
Lehrplan fir die 7. Jahrgangsstufe passende Uciéskionzept von Wiesner/ Hopf/ Wilhelm/

50 Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozessen haimen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 58]

S1ygl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 62]
%2y/gl. [Wodzinski, Untersuchungen von Lernprozesseim Lernen Newtonscher Mechanik, 1996, S. 62-63]
53vgl. [Wiesner, Dynamik in den Mechanikunterrick@10, S. 11]

>4 [Schiiller, Ein Unterrichtskonzept zur Mechanikp20S. 38]

"5vgl. [wilhelm, Konzeption und Evaluation eines Kimatik/Dynamik-Lehrgangs, 2005]
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Waltner/ Tobias integriert, wobei bei der Umsetzigrt auf die geforderten Grundséatze
Schilernahe, Alltagsrelevanz und Anschaulichkelegjewird, also ein qualitatives Grund-
verstandnis im Vordergrund steht. Um nun die Winkkeit der neuen Sachstruktur mit der
traditionellen Sachstruktur in einer Studie vergfein zu kdnnen, war es notwendig entspre-
chende Unterrichtsmaterialien zu entwickeln. Daraufvurde im Sommer 2008 das Werk
-EIdM" ausgearbeitet und anhand der Ergebnisser éfiestudie zur Erprobung des Lehr-
gangs im Wirzburger Raum im ersten SchulhalbjaBB&® tiberarbeitét® Die Hauptstudie
fand schlie3lich im Minchner Raum statt, in derreélehrkréafte bereits im Sommer 2008
nach dem traditionellen Konzept als Kontrollgrugpé Klassen) und im Sommer 2009 nach
dem nun Uberarbeiteten zweidimensional-dynamisdienzept als Treatmentgruppe (13
Klassen) unterrichteten, so dass die Konstanz @dwpgersonen in Kontroll- und Treat-
mentgruppe sichergestellt werden konnte. In diedegrativen Studie wurden sowohl quanti-
tative Tests, als auch qualitative Tests zur Erhghioerangezogen, um durch Fragebogen,
Lehrer- und Schilerinterviews sowie Videoanalysen Mnterrichtsstunden insbesondere den
Einfluss der verschiedenen Sachstrukturen auf digvieklung von Wissen und Einstellun-
gen (Interesse, Selbstkonzept, Selbstwirksamkeit 28 untersuchen. Detaillierte Ergebnisse
der Interviewstudie bzw. Vorgehensweisen sowie Rasuder quantitativen Tests wurden
von Jetzinger’und Tobia$>® dargestellt, wahrend die Ergebnisse der Untesidtieos bei
Bauernschustét’ nachzulesen sind. Zusammenfassend lasst sicleserdHinsicht zur Inter-
viewstudie sagen, ,dass das entwickelte Unterrkdmzept einen aul3erst erfolgreichen Weg
fur die Einfihrung in die Newtonsche Mechanik dalfst "°® Denn nach dem Fazit von Jet-
zinger haben die Schilerinnen und Schiler nichtewmrhohes intuitives und qualitatives
Verstandnis von Bewegungen mit Geschwindigkeitsamdgen bzw. vom vektoriellen Ge-
schwindigkeitsbegriff entwickelt, sondern habenrade physikalischen Inhalte der Newton-
schen Bewegungsgleichung verstanden und kénnea digtem anwendéfi! Des Weiteren
stellt sich nach den quantitativen TestergebnissgrEinfluss der Sachstruktur auf den Lern-
erfolg als hochst signifikant heraus, insbesondeidh bei der Geschlechterfrage: ,Bei Unter-
richt nach zweidimensional-dynamischem Konzept smdGegensatz zum Unterricht nach
traditionellem Konzept keine signifikanten Unterigcle zwischen den Geschlechtern im
Lernerfolg feststellbar’®?

Wie unter anderem durch diese Testergebnisse gezergen konnte, hangt der Lernerfolg
bedeutsam von der jeweiligen Sachstruktur und deamtder Bereitstellung von funktionie-
rendem Unterrichtsmaterial ab. Auch Brickmannsel¢wideostudie macht in dieser Hin-

%% Siehe [Wilhelm, Der Einfluss der Sachstruktur inedianikunterricht, 2009]

" Siehe [Jetzinger, Dynamischer MechanikunterriEngebnisse einer qualitativen Interviewstudie, 01
8 Siehe [Tobias, Dynamischer Mechanikunterricht-dbrgjsse einer quantitativen Vergleichsstudie, 2010]
9 Siehe [Bauernschuster, Dynamischer Mechanikuoterr2010]

%0 [Jetzinger, Dynamischer Mechanikunterricht- Ergebe einer qualitativen Interviewstudie, 20105]S.
%1vgl. [Jetzinger, Dynamischer Mechanikunterrichtg&bnisse einer qualitativen Interviewstudie, 208.05]
®2[Tobias, Dynamischer Mechanikunterricht- Ergebmisier quantitativen Vergleichsstudie, 2010, S. 5]
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sicht deutlich, dass den angebotenen Unterrichaftern und deren Struktur eine besondere
Bedeutung im Lernprozess zugeschrieben werdenADssvertungen machen deutlich dass,
die sachstrukturellen Unterrichtsskripte insbesomddturch den Lehrplan beeinflusst wer-
den’®® Jedoch spielt in dieser Hinsicht auch das SchtlpgewissermaRen als ,heimlicher
Lehrplan®, eine nicht zu verachtende Rolle: ,Befgrifind GroRen sind aufgrund ihrer Art und
Weise sowie Reihenfolge und der mehr oder wenigelie Tiefe gehenden Behandlung hau-
fig ein Spiegelbild fur eine methodische Konzeptiahe in einem Stoffgebiet verfolgt
wird.“"® Die nachfolgende Analyse der sechs Schulbiicheft grehau diese Aspekte auf.
Dabei soll es weniger um Vor- und Nachteile entsipeader Sachstrukturen gehen, die ja
bereits ausfiihrlich dargestellt wurden. Stattdessdlien vor allem Unterschiede bei der Fra-
ge herausgearbeitet werden, wie die einzelnen Thenimgefihrt werden und was die unter-
schiedliche Gewichtung der Themen angeht, beispgd®e beim Kraftbegriff hinsichtlich
Statik und Dynamik oder in der Kinematik zwischem @ind zweidimensionaler Bewegung.
Eine gemeinsame Untersuchung von Sachstrukturersandlervorstellungen muss aufgrund
des unmittelbaren Zusammenhangs als sinnvoll eeaeldrden, denn wie im Vorspann be-
reits dargestellt, fordern manche Sachstrukturechwaislich Fehlvorstellungen, wéahrend
andere Lernschwierigkeiten bewiesenermalfien vermeidedieser Hinsicht sei noch einmal
auf das Unterrichtkonzept von Wiesner/ Hopf/ WitheWaltner/ Tobias verwiesen, das ja
auf Grundlage der Beschaftigung/Erforschung vonufxhorstellungen entwickelt wurde
und nur von daher durchdacht ist.

e) Analyse der Werke

Schulervorstellungen und Sachstruktur in ,Impulse*®

Die Sachstruktur im Werk ,Impulse” zeigt viele Geimsamkeiten mit der Sachstruktur, die
sich in Bayern seit der Einfihrung des neuen Lemgletabliert hat, beginnend beim Thema
.Bewegungen“ mit einer rein eindimensionalen Eintiitg der kinematischen Grundgrof3en
Geschwindigkeit und Beschleunigung. Dabei wird zinsé quantitativ Gber entsprechende
Messwerte und Diagramme gezeigt, dass die zuriegtgeStrecke s und die daflr bendétigte
Zeit t bei einer gleichformigen Bewegung proporéibaueinander sind, um daraus die neue
GrofRe Geschwindigkeit (Proportionalitdtskonstardéy Quotientv = s/t einzufiihren. Es
wird zwar betont, dass diese Formel lediglich fongtante Geschwindigkeiten gilt, jedoch
wird nicht erwdhnt, dass sie sich nur auf Bewegongiene Anfangsort und -zeit beschrankt.
Bei der Definition der Beschleunigung dagegen vded Differenzcharakter durch die Dar-

stellunga = Av/At = (v2 —vl)/(t2 —tl) deutlich herausgestellt, wobei auch unter Zuhéfen

me eines Rechenbeispiels auf negative Beschleugegu()/erzogerungen) eingegangen wird.
Hier wird erst im Anschluss die Bewegung bei konsta Beschleunigung betrachtet. Es ist

%3 vgl. www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/lbuecher/buch_sathkturen.html
%4 [Jupe, Schulbiicher unter die Lupe genommen (19921 S. 194]
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deshalb fraglich, warum diese fur Schiler sichesté@mdlichere Vorgehensweise von der
ganzheitlichen Sichtweise zum Spezialfall der kanttn Bewegung, nicht auch beim Ge-
schwindigkeitsbegriff herangezogen wird. Das Wegistvzwar beim Thema ,,Bewegung mit
konstanter Beschleunigung“ auf den Unterschied @ves Durchschnitts- und Momentange-
schwindigkeit hin und fragt ihn gleich zu Beginnsd&ufgabenteils ab, jedoch ware es mit
Sicherheit von Vorteil diese oft mit Schilervorkieben kollidierende Problematik auch
beim eigentlichen Thema ,Geschwindigkeit* zu theisiaten. Insgesamt féllt bei der Einfih-
rung der kinematischen Grundgro3en auf, dass sehkMert auf quantitative Analysen mit
Messwerten und deren Darstellungen in Diagramméggevird, obwohl doch eigentlich —
auch nach Lehrplanvorgaben — zunachst ein quakttVerstandnis im Vordergrund stehen
sollte’®° Dies zeigt sich auch insbesondere daran, dassnischuss an die Einfilhrung der
GrolRen Geschwindigkeit und Beschleunigung sehr ssefad auf die Themen ,Messgenau-
igkeit* und ,Auswertung von Diagrammen* eingegangeind.”®® Der eigentliche Inhalt des
Themengebiets ,Bewegungen® nimmt dagegen im Werkemen geringen Stellenwert ein,
was sich insbesondere daran zeigt, dass sowoldeitirtGeschwindigkeits- als auch fur den
Beschleunigungsbegriff nur jeweils eine Doppelsegansprucht wird. Es wird stattdessen
sehr schnell Gbergegangen zum Thema ,Kréfte in Natad Technik”, in dem die Krafte
gemald Ublicher Sachstruktdreindimensional als Ursache von Bewegungsédnderuagen
Verformungen Uber ihre Kraftwirkungen eingefuhrtrden. In dieser Hinsicht muss erwahnt
werden, dass der Lehrplan hier eigentlich nur dardhtung von Bewegungsanderungen,
aber nicht von Verformungen, vorsieht. Dabei s&dltsich im ,Impulse” als didaktisch sinn-
voll heraus, dass die Anderung der Bewegungsrichexplizit als Kraftwirkung ausgezeich-
net wird und dass das Werk unter Zuhilfenahme eattiender Kraftpfeile genau aufzeigt,
dass die Wirkung einer Kraft nicht nur vom Betragndern insbesondere auch von der Rich-
tung der Kraft abhéngt. Kritisch betrachtet werdaeass hingegen die Aufnahme des An-
griffspunktes als weiteres Bestimmungsstick eineft neben Betrag und Richtung. Der
Anfangsunterricht zur Mechanik befasst sich ledlglmit der Punktmechanik, d.h. wir be-
trachten zunadchst nur Translationsbewegungen vass@&fgunkten. Hier gibt es keinen An-
griffspunkt der Kraft bzw. es ist immer der Schwerkt. Erganzend sei erwéhnt, dass der
Angriffspunkt auch bei Rotationsbewegungen, alsodee Betrachtung von Kraften an aus-
gedehnten Koérpern keine Rolle spielt, sondern lagigder Abstand der Wirklinie vom
Drehpunkt. In diesem Zusammenhang sei auch nochatidarauf hingewiesen, dass eine zu
starke Fixierung auf den Begriff der Kraftwirkungidnt zur Annahme fithren kénnte, der
Kraftbegriff beschreibe einen Ursache-Wirkungs-Zosenhang. Kritisch sollte deshalb
auch der anschlie3ende Vergleich unterschiedlighaftarten anhand ihrer Wirkungen hin-
terfragt werden, da er dazu beitragen konnte, di@sSchuler Krafte in das Aktivitatsschema

% Siehe ,Impulse* Seiten 88-91
¢ Siehe ,Impulse* Seiten 92-93
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einordnen: ,Zwei Krélftelf1 und If2 sind gleich, wenn sie unter gleichen Bedingungen d

gleiche Wirkung bei Kérpern hervorrufeff* Insbesondere der Ausdruck ,hervorrufen® lasst
die Kraft gewissermal3en als aktiven ,Tater” erscéerj der beim passiven Korper etwas aus-
|6st, ohne dass dieser eine Reaktion zeigt.

Im weiteren Verlauf wird anhand einer Versuchsradiee Grundgleichung der Mechanik in
der FormF =mla hergeleitet. Dabei wird ein Wagen durch die Zufikeanes Gewicht-
stucks in Bewegung gesetzt und gezeigt, ,dassdaigenKraft, um eine bestimmte Beschleu-
nigung zu erzielen, proportional zur Masse [§¢.Positiv zu erwahnen ist hierbei, dass durch
die Formulierungen deutlich wird, dass sich infoitge Kraft eine Beschleunigung ergibt und
nicht — wie Schiler oft denken — dass aus MasseéBesdhleunigung eine Kraft entsteht.
Besonderes Augenmerk wird auf die Masse als Eidgefiseines jeden Korpers gelegt, was
sich insbesondere daran zeigt, dass zwischen tuigkeschwerer Masse unterschieden wird.
Lediglich die Formulierungen in dieser Hinsichta@rsinen etwas irrefihrend gewahlt. Denn
zu sagen: ,Die Masse ist die Ursache dafiir, das&@iper schwer ist’®kann leicht zu der
Fehlvorstellung fuhren, die Gewichtskraft als u@derlichen Besitz eines Korpers anzuse-
hen und nicht als Anziehungskraft, die der Korpst én Wechselwirkung mit der Erde er-
fahrt. Das Thema ,Gewichtskrafte” wird nicht, wie @er aktuelle Lehrplan vorsieht, gemein-
sam mit anderen Kraftarten besprochen, sondern windittelbar an das Thema ,Die Mas-
se* angehéangt. Dabei wird ein verstarktes Augennaerkdie Richtung der Gewichtskraft
gelegt, wobei insbesondere betont wird, dass fér Rlinkte auf der Erdoberflache die Ge-
wichtskraft immer zum Erdmittelpunkt gerichtet i®er Ubergang vom ,Spezialfall der
Gewichtskraft als Anziehungskraft zwischen Korped tierde zum allgemeinen Fall der Gra-
vitationskraft zwischen zwei Massen wird anhancegiWersuches zur Drehwaage verdeut-
licht und in einem anschlieBenden Merksatz festggmaDie Betrachtung der Fallbschleuni-
gung, die der Lehrplan in Zusammenhang mit der Gaskraft vorsieht, findet im ,Impul-
se” nur wenig Beachtung. Sie wird lediglich mit ggrechendem Zahlenwert angehéngt und
dabei erwahnt, dass sie fur alle Korper in Bodeangleich ist Aus der Kombination aus
Fallbeschleunigung und Newton’scher Grundgleichwvigd schlie3lich als Ergebnis die
Gleichung F =mlg fur die Gewichtskraft prasentiert. Es ist zu béaen ob aus dieser

knappen Schlussfolgerung klar hervorgeht, dasS&tieehung fur die Gewichtskraft lediglich
eine einzelne Kraftfunktion beschreibt, wahrend Bésleutung vorF = mla allgemein gl-
tig ist. Es ist anzunehmen, dass die beiden Glemén jedoch vom Grol3teil der Schiler als
gleich bedeutsam gesehen werden, so dass ein Keat eine mathematische Darstellung
der Gewichtskraft aus didaktischer Sicht als sifiraachtet werden kanti°

5" IDonat, Impulse, 2005, S. 97]
%8 Donat, Impulse, 2005, S. 99]
"9 [Donat, Impulse, 2005, S. 99]
" Siehe ,Impulse* Seite 100
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Als erkennbare Abweichung von der Ublichen Sacksiruasst sich der Tragheitssatz aus-
machen, denn er wird nicht — wie es die Newtongekiematik nahe legt — an den Anfang
gesetzt, sondern folgt erst gewissermal3en als &falzder Newtonschen Bewegungsglei-
chung und zwar in der knappen, aber fachlich keerekorm: ,Ohne aufRere Einwirkung
andert sich die Geschwindigkeit und die Beweguobsung eines Koérpers nicht’”? Diese
Formulierung ist zwar aufgrund der Vorteile des ifég, Einwirkung“, auf die bereits mehr-
fach hingewiesen wurden, als positiv zu bewertedodh sei angemerkt, dass korrekterweise
im Begriff ,Geschwindigkeit“ die Bewegungsrichtursghon enthalten ist, was leicht dazu
fuhren kann, dass die Schuler die Geschwindigkditemne Betragsgrol3e reduzieren. In der
Formulierung ware es also sinnvoller von Tempo b2ehnelligkeit und Bewegungsrichtung
Zu sprechen.

Ein weiterer Unterschied zur etablierten Sachstnukinsichtlich der Reihenfolge der The-
men lasst sich beim Wechselwirkungsgesetz festatetlenn es wird im ,Impulse* erst im
Anschluss an das Thema ,Kraft und Verformung® bespen. In diesem werden sehr aus-
fuhrlich, unter Zuhilfenahme mehrerer Messreihewisaechnerischer und graphischer Aus-
wertungen zu Schraubenfedern, entsprechende Paopititen des Hooke’'schen Gesetzes
aufgezeigt, obwohl diese Thema im aktuellen Lemrplar fakultativ fur die Unterrichtsbe-
trachtungen vorgesehen ist. In dieser Hinsichtttjgdoch die Schulbuchautoren keine
Schuld, da sie noch den ungekirzten G-8 Lehrplardam Jahre 2004 als Grundlage hatten,
der das Gesetz von Hooke als Pflichtthema vors{slghe Kapitel ,Lehrplanvorgaben®) Es
wird letztlich mit Betonung der Federharte, alsrekgeristischer Wert des Quotienten aus
wirkender KraftF und Dehnungin der FormF /s= D = konst definiert: Aus dieser Art der
Darstellung geht im Vergleich zu der Ublichen DallshgsformF =D[s mit D = konst.
deutlicher hervor, dass der Quotient (Federhame)der eingesetzten Feder abhangt und ei-
nen bestimmten kennzeichnenden Wert annimmt. AaZzuwerden ausfuhrlich verschiede-
ne Kraftmesser vorgestelit?

Das Wechselwirkungsgesetz, das als konstitutiefiliqualitatives Verstandnis des physika-
lischen Kraftbegriffs gilt, wird direkt im Anschlasauf lediglich etwas mehr als einer halben
Seite abgehandelt, was unterstreicht, dass das Wentgegen den Lehrplanvorgaben — sein
Hauptaugenmerk auf quantitative Analysen legt. téidbstotrotz muss die entsprechende
Formulierung des Wechselwirkungsprinzips als positurteilt werden: ,Ubt ein Kdrper eine
Kraft auf einen zweiten Korper aus, so wirkt sggeschzeitig eine Kraft vom zweiten auf den
ersten Korper. Krafte treten immer paarweise aefd8 Kréafte haben denselben Betrag, sind
aber entgegengesetzt gerichtéf Denn diese Ausdrucksweise beinhaltet keine Ausghge
Ursache und Wirkung, wie etwa das Schlagwort ,actieactio” und unterstitzt durch das

" [Donat, Impulse, 2005, S. 101]
"2 Sjehe ,Impulse* Seiten 103-106
"3 IDonat, Impulse, 2005, S. 107]
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Wort ,gleichzeitig” auch keinerlei zeitliche Reilfelge, so dass insgesamt die symmetrische
Beziehung zwischen den Wechselwirkungspartnerrssirigird’ "

Ebenfalls sehr ausfuhrlich behandelt wird das drefddnde Thema ,Zusammensetzen und
Zerlegen von Kraften“, wobei in diesem Zusammenhanch auf das Thema Kraftegleich-
gewicht sehr umfassend eingegangen wird. Dabei winde bereits bei der Einfihrung des
Kraftbegriffs festgestellt wurde — auch bei den mke ,Krafteaddition” und ,Kraftezerle-
gung”“ sehr viel Wert auf entsprechende Pfeilddistgen der Krafte gelegt. Dies zeigt sich
unter anderem auch an den vielen griindlichen Kokistnsvorschriften, die beispielsweise
die Vorgehensweise bei der Konstruktion der Ersaftlsehr genau lenken. In dieser Hin-
sicht darf nicht unerwéhnt bleiben, dass das Thgfnaftezerlegung” im Werk behandelt
wird, obwohl es eigentlich infolge der Uberarb@teG-8 Lehrplane nicht mehr vorgesehen
ist. Auch das typisch statische Thema ,Schiefe Ebenrd aufgegriffen, obwohl der aktuelle
Lehrplan es nicht explizit vorschreibt. Das Krafeghgewicht folgt im ,Impulse* deshalb
direkt auf die Krafteaddition, weil es auf die BEwaaft zurtickgefuhrt und letztlich Gber diese
definiert wird: ,Es herrscht Kréaftegleichgewichtenn die Ersatzkraft aller Teilkrafte den
Betrag O N hat*® An dieser Abfassung, sowie den zusétzlichen Egtaugen muss bemén-
gelt werden, dass nicht klar genug der Untersciv@dchen Kraftegleichgewicht und Wech-
selwirkungsprinzip hervorgehf®

Zum Abschluss des Themas ,Krafte in der Natur uadhhik* geht das Werk in einem eige-
nen zweiseitigen Kapitel auf Reibungskrafte einbeioinsbesondere die Unterscheidung
zwischen Haftreibung und Gleitreibung sowie dasbRegsgesetz im Vordergrund der Be-
trachtungen stehefl! SchlieRlich wird die Mechanik mit einer vergleicden Gegeniiber-
stellung verschiedener Krafte in der Natur abgessdn. In diesem Zusammenhang sei er-
wahnt, dass lediglich elektrische und magnetischaft& betrachtet werden, obwohl der
Lehrplan in dieser Hinsicht insbesondere eine gesaene Betrachtung und Gegenuberstel-
lung von Gravitationskraft und elektrischer Krafirsieht und dafir den magnetischen Kraf-
ten nur eine geringe Aufmerksamkeit schefkt.

Insgesamt l&sst sich sagen, dass im ,Impulse‘regtwa ausgeglichenes Verhaltnis statischer
und dynamischer Betrachtungen erkennbar ist. Deas Werk widmet sich den Themen
.Kraftmessung®, ,Verformung und Dehnungsverhaltegwie ,Zusammensetzung und Zer-
legung von Kraften®, welches die Betrachtung deéaftegleichgewichts sowie der schiefen
Ebene mit einschliel3t, in vergleichbarem Umfang @s sich mit dem Themen ,Bewegun-
gen“, ,Reibung” sowie der Newtonschen Axiomatik @unsndersetzt. Das bedeutet, dass das

" Siehe ,Impulse* Seite 107

S Donat, Impulse, 2005, S. 110]
""® Siehe ,Impulse* Seiten 108-110
""" Siehe ,Impulse* Seiten 112-113
" Siehe ,Impulse* Seiten 112-115
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Schulbuch ,Impulse® noch sehr an den friheren Liaimrperhaftet ist und die Intentionen des
neuen Lehrplans nicht erfasst hat.

Schilervorstellungen und Sachstruktur in Ikarus*

Auch die Sachstruktur im Werk ,lkarus® orientiertls stark an der Sachstruktur, die sich in
Bayern seit der Einfuhrung des neuen Lehrplandietabat. Dies zeigt sich bereits bei dem
dynamischen Einstieg in die Mechanik Uber die ematisionale Einfihrung der Grundgrof3en
Geschwindigkeit und Beschleunigung. Anders als impulse* werden jedoch im ,lka-
rus“ beide GroRRen zunachst Uber Beispiele eingefiihd schliel3lich einheitlich tGber die
Darstellung definiert, die den Anderungscharaketobt: v =As/At bzw. a = Av/At. Dabei
wird ausdricklich auf das Symhtlhingewiesen. Zudem sind die Beispiele didaktisch ge
schickt gewahlt, da sie deutlich aufzeigen, dass @schwindigkeit und Zeit zu Beginn des
Bewegungsvorgangs nicht Null sein missen. So v &eim Einleitungsbeispiel zum Ge-

schwindigkeitsbegriff der zurtickgelegte Wieg Uber den Stand eines Kilometerzahlers vor
und nach der Bewegung bestimmt und der daflr bgedfieitabschnitiA t am Stand der Uhr
vorher und nachher abgeleséhJedoch sei in dieser Hinsicht angemerkt, das#tldiei
Schulern die Fehlvorstellung entstehen kann, Geschgkeit und Beschleunigung seien
Bilanzgrol3en. Das bedeutet, die Bewegung einesdf&rkann sich in ihrer Sicht lediglich
auf einen Zeitraum und niemals auf einen Zeitplgitiehen. Diese Sichtweise wird im ,lka-
rus* auch dadurch unterstitzt, dass der Untersaweschen Durchschnitts- und Momentan-
geschwindigkeit nicht deutlich genug herausgeagbeiird, da die vielen Beispiele zum Ge-
schwindigkeitsbegriff jeweils nur die Durchschnittste berechnen. Das Werk weist zwar
auf diese Tatsache hin, jedoch erscheint es hiargnaussagekréftig im Anschluss lediglich
Zu sagen, ,ein Laufer wird wahrend der ersten Seé&anmmer schneller, der Radfahrer fahrt
manchmal etwas schneller, manchmal etwas langsdfffédagegen kann es als positiv er-
achtet werden, dass im Werk auf die KategorisiemorgBewegungsablaufen verzichtet wird.
Denn eine — zum Teil willkirliche — UnterteilungmwBeispiel in gleichférmige Bewegungen,
gleichméaliig beschleunigte Bewegungen und Kreisbemgan wirde eher weiter zu dieser
ganzheitlichen Sichtweise von Bewegungsmustermaggh, als dass sie die dynamische Be-
trachtungsweise mit Hauptaugenmerk auf momentamne&engsanderungen unterstreicht.
Insgesamt kann festgestellt werden, dass das Wasueht durch die stichpunktartige Dar-
stellung vieler Beispiele — auch aus dem Alltag Sehiler — die grundséatzlichen Aspekte
zum Geschwindigkeits- und Beschleunigungsbegriéhninur zu erwéhnen, sondern auch
deren Bedeutung fur die Wirklichkeit klar zu machBeispielsweise wird durch die mathe-
matische Betrachtung eines Bremsvorganges verdetjtiass die Beschleunigung auch ne-
gative Werte annehmen kafftt.Jedoch fallt insgesamt auf, dass die hier verwemdBei-

™ sjehe ,lkarus“ Seite 99
80 [Deger, Ikarus, 2005, S. 101]
8! Siehe ,lkarus“ Seite 102
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spiele allesamt Rechenbeispiele sind und somit ln&@inem quantitativen Verstandnis bei-
tragen, obwohl doch eigentlich in der 7. Jahrgands®ine qualitative Betrachtungsweise im
Vordergrund stehen sollte.

Im folgenden Abschnitt wird die Kraft gemafld Lehmplargaben als Ursache einer Bewe-
gungsanderung definiert. Auf die Kraftwirkung deerformung wird hier noch nicht naher
eingegangen. Dabei ist zu erkennen, dass das \i&rk\iert darauf legt, Fehlvorstellungen
der Schuler bei der Einfuhrung des Kraftbegriffzigk anzusprechen und aus dem Weg zu
raumen. Dies zeigt sich etwa unmittelbar im er&atz zum Thema ,Krafte: ,Was wir in
der Physik unter einer Kraft verstehen wollen,nisht einfach festzulegen. Eine Kraft ,ge-
hort’ nicht einem einzelnen Gegenstand, sonderregét sich als ,Wechselwirkung' mit
einem anderen Gegenstard“Auch wird den Schilern durch ein fettgedrucktedtang
samt Ausrufezeichen sofort unmissverstandlich iargcht, dass sie sich bewusst machen
sollen, wann sie Kraft im physikalischen Sinn unanw sie Kraft im umgangssprachlichen
Sinn verwenden: ,,Willenskraft’ oder ein ,Kraftausatk’ haben nichts mit einer Bewegungs-
anderung zu tun. Genauso wenig stimmt die Aussiapehabe Kraft'.“®* Nach der Einfiih-
rung des Kraftbegriffs weicht das Werkanders als beispielsweise das Werk ,Imputse”
nicht von der traditionellen Sachstruktur ab undarelelt das Thema ,Kréaftegleichge-
wicht* unmittelbar im Zusammenhang mit der Betracigt der Kraftpfeile, gewissermalen
als Spezialfall: ,Wenn zwei Krafte so auf einen &eagtand wirken, dass sie gleichen Betrag,
gleichen Angriffspunkt und entgegengesetzte Riapurhaben, heben sie sich afff‘Auch

der Tragheitssatz behélt seinen Platz getreu demiarierung der Newtonschen Axiomatik
bei und wird nicht, wie etwa im ,Impulse” als Soniddl des zweiten Newtonschen Axioms
erst im Anschluss an dieses betrachtet. Bei deméiegrung des Tragheitssprinzips wird
auch auf das Kraftegleichgewicht zurtickgegriffemduwch die Schiler davor gewarnt wer-
den, Kraftegleichgewicht lediglich als einen Ruhstand anzusehéf> Entsprechende An-
wendungen im Stralenverkehr insbesondere zum Th¥erkehrssicherheit” werden im
Llkarus“ nach wie vor behandeft® Das ist — wie bereits erwahnt — darauf zuriickaii,
dass der aktuell gultige Lehrplan erst Uberarbeuaétde, als das Werk bereits geschrieben
war. (siehe Kapitel ,Lehrplanvorgaben®)

Im Anschluss an den Tragheitssatz wird anhand veispgilen das zweite Newtonsche Axi-
om induktiv eingefuhrt, wobei auf die Masse im Gtarzu diesem Zeitpunkt nicht naher ein-
gegangen wird, denn es heil3t lediglich: ,Die Bafpizeigen, dass es bei Kraftwirkungen
neben der Beschleunigung auch darauf ankommt, einees der Gegenstand ist, oder besser
ausgedruckt, wie viel Materie beschleunigt wird [In]den Naturwissenschaften verwendet

82[Deger, Ikarus, 2005, S. 112]
83 Deger, Ikarus, 2005, S. 112]
84 Deger, Ikarus, 2005, S. 114]
"® Siehe ,lkarus* Seite 115
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man als Fachausdruck das Wort Masse und kirzt esyad. In Kap. 14 wirst du noch Ge-
naueres zur Masse erfahréfi”Jedoch wird in diesem, wie schon die Uberschifagsen-
hafte Gravitation“ deutlich macht, die Masse lediglals Ursache der Gravitationskraft be-
trachtet, was im neuen Lehrplan eigentlich nichhmergesehen ist. Insbesondere der Un-
terschied zwischen trager und schwerer Masse wirdiesem Zusammenhang vom Werk
nicht mehr aufgegriffen und bleibt somit insgesameérwahnt. Stattdessen wird auch in die-
sem Abschnitt Wert darauf gelegt, stabile Fehhadighgen zu den im Unterricht behandelten
Begriffen und Prinzipien, die wie im Fall des Béfgs ,Gewicht* aus der sprachlichen Kon-
frontation mit diesen im Alltag rihren, direkt aspuechen und mit der physikalischen Brille
zu betrachten. Hier wird unter Verwendung des Symbachtung®, das extra zur Vermei-
dung von Fehlvorstellungen eingefiihrt wurde, dafasinfjewiesen, dass der physikalische
Begriff ,Gewicht* eine Kraft meint und nicht, wieni umgangssprachlichen Gebrauch ublich,
als Masse angesehen werden &&rbas zweite Newtonsche Axiom wird getreu den Lehr-
planvorgaben als Produkt von Masse und Beschlengigu der FormF = mla eingefuhrt.
Dabei ist zu bezweifeln, ob die im ,lkarus" gew&hiusatzliche wortliche Formulierung di-
daktisch sinnvoll ist. Denn zu sagen, ,erfahrt @egenstand der Masseeine Beschleuni-
gunga, dann wirkt auf ihn die Kraff “’®, hért sich so an, als ob aus Masse und Beschleuni-
gung letztlich eine Kraft entsteht.

Analog zur Ublichen Sachstruktur folgt im ,lkarusif das zweite Newtonsche Axiom unmit-
telbar das Wechselwirkungsgesetz, das tber deactygmn Rollschuh- bzw. Schlittschuhver-
such eingefuhrt wird. Dabei versuchen zwei Schjéermils den anderen zu sich herzuzie-
hen’®°Ein Problem ist in dieser Hinsicht, dass Wechsiwigsgesetz und Kraftegleichge-
wicht leicht verwechselt werden kénnen. Aus diesérand weist das Werk ,lkarus” unter
der Uberschrift ,Vorsicht nicht gleich verwechsehuif einer kompletten Seite unter Zuhilfe-
nahme des Fallbeispiels ,Fallschirmspringers” aigsed mogliche Gefahr ausdricklich hin
und rat deshalb dazu bei der Unterscheidung immarifen, an welchen Gegenstanden die
Krafte angreifef® Zur Formulierung des Wechselwirkungsgesetzes weitet, dass die
gleichberechtigte Beziehung zwischen den Wechdalgspartnern erfasst wird und auch
durch den Zusatz, dass Kréfte immer paarweiseedefty verstarkt wird. Jedoch sollte viel-
leicht noch deutlicher herausgestellt werden, dasschen den Kraften keinerlei zeitliche
Reihenfolge vorliegt. Im ,Impulse” beispielsweisathman dazu das kleine Waortchen
.gleichzeitig” in den Satz eingebaut. Auch ist zdbnken, ob die Zusatzinformation, dass es
die Kurzform ,actio gegengleich reactio” gibt, zinem umfassenderen Verstandnis des
Wechselwirkungsgesetzes beitragt. Wie im Vorspasmeits ausfihrlicher erklart, kann diese

87 [Deger, Ikarus, 2005, S. 124]
88 Siehe ,Ikarus* Seite 137
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Formulierung zu Missverstandnissen fuihren, da sid=bhlinterpretation Aussagen tber Ak-
tivitat und Passivitat bzw. Ursache und Wirkungnbeitet.

Reibungskrafte werden im ,lkarus” nicht in einenpaeten Kapitel behandelt, sondern ge-
meinsam mit elektrischen und magnetischen Krafterkapitel ,Eine Sammlung von Kraf-
ten® unmittelbar im Anschluss an das Wechselwirlagegetz. In dieser Hinsicht sei noch
einmal daran erinnert, dass das Werk — analog zwerk \Wmpulse” — die Gravitationskraft
getrennt von den Ubrigen Kraftarten betrachtet,afiwder Lehrplan in dieser Hinsicht insbe-
sondere eine gemeinsame Betrachtung und Gegerglhergtvon Gravitationskraft und e-
lektrischer Kraft vorsieht. Jedoch muss positiv edet werden, dass im ,lkarus® auch beim
Thema ,Gravitation" qualitative Betrachtungen imrdergrund stehen, die letztlich durch Je-
desto-Beziehungen Uber die Abstandabhangigkeit lolan. Zusammenhang von Gravitati-
onskraft und Masse zum Ausdruck gebracht wefdfefiuf die Reibung wird dagegen nicht
viel Wert gelegt, was sich insbesondere daran ,zé&gs sie ohne erkennbaren Merksatz bzw.
abschlieBendes Resultat lediglich auf einer hafieite abgehandelt wird® Stattdessen wird
umfassend Uber elektrische Ladungen als Ursacheshadtrischen Kréaften berichtet, sowie
auf die lonenbindung hingewiesen. Es zeigt sicb al®ieut, dass auf Themen eingegangen
wird, die erst infolge der Lehrplaniberarbeitungd&0gestrichen wurden, aber im ersten
Lehrplan fur G-8, der ja die Grundlage fur die Elisihg des Werkes ,lkarus* war, noch ent-
halten waren.(siehe Kapitel ,Lehrplanvorgaben®) Dieigt sich auch im weiteren Verlauf.
Denn anschlieRend werden analog zum Werk ,Impuise“Themen ,Krafteaddition und -
zerlegung” sehr intensiv behandelt, obwohl die t&&érlegung im aktuellen Lehrplan eigent-
lich nicht mehr vorgesehen ist. Auch die schiefertgbsei in diesem Zusammenhang erwéhnt,
die auf einer ganzen Seite Berucksichtigung findbtyohl sie ebenfalls in den Lehrplanvor-
gaben nicht aufgefiihrt wird” Bei den Formulierungen zum Thema ,Kréfteadditi€ad!t auf,
dass sie zum Teil etwas negativ formuliert ersatreimnd dadurch an Aussagekraft verlieren.
Dies zeigt sich beispielsweise an der irrefiihrendbarschrift ,Gemeinsam sind wir schwé-
cher” sowie an der Ausdrucksweise des ErgebnissasThema ,Krafteaddition®: ,Bei Kraf-
ten, deren Richtungen nicht gleich gerichtet odsgem einander gerichtet sind, durfen die
Betrage nicht einfach addiert oder subtrahiert weydum die resultierende Kraft zu erhal-
ten.’%° Die Sachstruktur weicht hier bei der Reihenfolge @hemen geringfiigig von der
Sachstruktur ab, die sich seit der Lehrplanandeetagliert hat, da das Thema ,Kraft und
Verformung“ erst im Anschluss an die Krafteadditlmehandelt wird und somit ans Ende der
Mechanik gerutscht ist. Erst im Kapitel 17 wird d&chtiler verdeutlicht, dass Krafte neben
Bewegungséanderungen auch Verformungen an Korperim siah ziehen kénnen. In diesem
Zusammenhang wird die Mechanik mit der — fir dagkNmtypischen — quantitativen Her-

"2 Siehe ,Ikarus* Seite 138
"3 Siehe ,Ikarus* Seite 147
" Siehe ,Ikarus“ Seite 155
" Deger, Ikarus, 2005, S. 152]
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leitung des Hooke’schen Gesetzes unter Zuhilfenadmgprechender Messreihen und grafi-
scher Darstellungen abgeschlos&&n.

Die Tatsache, dass statische Betrachtungen imuygkamit Ausnahme des Kraftegleichge-

wichts komplett am Ende des Werks vorzufinden sumderstreicht zwar auf der einen Seite,
dass dynamische Betrachtungen im Vordergrund stelestoch darf auf der anderen Seite
nicht unerwahnt bleiben, dass typische Themen tiikSwie etwa die Kraftezerlegung oder

die Schiefe Ebene, im ,lkarus” nicht nur aufgefiilsdndern auch intensiv behandelt werden.
In dieser Hinsicht muss insgesamt festgestellt eerdwie sich auch an der Aufnahme der

Themen ,Anwendungen des Tragheitssatzes im Stradeztv”, ,Masse als Ursache der

Gravitationskraft“ sowie ,Elektrische Ladung alssdche der elektrischen Kraft* gezeigt

hat- dass sich das Werk stark an den Vorgaben des ewstgekiirzten G-8 Lehrplans orien-

tiert. Dies kann letztlich auch als einer der Grirahgesehen werden, warum ,lkarus® mit
einer Seitenanzahl von 73 Seiten fur die Mechantemallen untersuchten Schulbiichern am
deutlichsten von der Richtzahl 33 Seiten abweitietfiir eine ausgeglichene aber nicht tber-
belastende Unterrichtsarbeit mit dem Schulbuchtesthwurde.

Schulervorstellungen und Sachstruktur in ,NuTC*

Die Sachstruktur im Werk ,NuTC* stimmt in vielerufkten mit der Sachstruktur Gberein,
die sich in Bayern seit der Einfihrung des neuehrplans etabliert hat, beginnend beim
Thema ,,Grundgrof3en der Kinematik mit einer eindimsienalen Einfihrung der Geschwin-
digkeit. Dabei wird anhand von Beispielen aus dditagd\der Schuler deutlich gemacht, dass
die Geschwindigkeiv angibt, welche Strecke man in einer bestimmtetsganne zuriicklegt.
Jedoch werden die Schuler durch diese Herangehesgswed insbesondere auch durch die
didaktisch ungeschickte Uberschrift ,Die Geschwiskaiit — ein MaR fiir die Schnelligkeft’
dazu verleitet die beiden Begriffe Geschwindighkaitd Schnelligkeit gleichzusetzen, was
dazu beitragt, dass sich die Schiler in ihrer g#teorstellung bestétigt fihlen, Geschwindig-
keit als skalare GroRe zu betracht&hvithilfe eines weiteren Beispiels, das deutlichciia
dass Ort und Zeit zu Beginn des Bewegungsvorgaiol Null sein missen, wird die Ge-
schwindigkeit letztlich Gber die Formel=As/At definiert und anschlie3end der Unter-
schied zwischen Durchschnitts- und Momentangesatighkeit aufgezeigt. In diesem Zu-
sammenhang wird groRer Wert auf die Messung erdispneler Geschwindigkeitswerte ge-
legt sowie Uber die physikalische Methode ,Mit Mesgen sinnvoll umgehen” die generelle
quantitative Analyse von Messwerten naher vorgestelEs ist zu bedenken, ob diese In-
formationen zur Genauigkeit der Angabe von Messarent der 9. Jahrgangsstufe nicht bes-
ser aufgehoben waren, weil sie doch eher zu einemntgativen Verstandnis beitragen und in

"% Siehe ,Ikarus* Seiten 162-165

97 [Fosel, Natur und Technik, 2005, S. 113]
"8 Siehe ,NUTC* Seite 113

"9 Siehe ,NUTC* Seiten 114-115
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der 7. Jahrgangsstufe zunachst eine qualitativea@&l@ung von Bewegungen im Mittelpunkt
stehen sollte.

Auch der Beschleunigungsbegriff wird eindimensioimalder Forma = Av/At eingefihrt.
Hierbei fallt erneut auf, das die Formulierung téserschrift ,Die Beschleunigungein MaR
fur die Anderung der Geschwindigké&®® auf der Definition von Geschwindigkeit als Schnel-
ligkeit aufbaut. Damit werden falsche Vorstellunganm Beschleunigung verankert, denn es
wird nicht auf die zeitliche Anderung der Geschvigikeit eingegangen, so dass die die Ge-
fahr grof} ist, dass die Schiler einen auf das @tmwerden” bezogenen Beschleunigungs-
begriff erlernen. Dazu tragt auch bei, dass im ,Blhegative Beschleunigungen keinerlei
Aufmerksamkeit geschenkt wird, weder in den Ergagem noch in den Beispielen. Die
Grundlagen des Beschleunigungsbegriffes werderetavds mehr als einer halben Seite ab-
gehandelt, finden also im ,NuTC*" zu wenig Beachtuingbesondere angesichts der besonde-
ren Hindernisse, die der Begriff bei der Vermittuin der Sekundarstufe | birth Stattdes-
sen wird die Fallbeschleunigung als ,eine besonteesehleunigte Bewegurity? mit unter
den Beschleunigungsbegriff gefasst und nicht aiistjn der Ublichen Sachstruktur bzw. nach
Lehrplanvorgaben, gemeinsam mit der Gewichtskiajehandelt.

Bei der Einfuhrung des Kraftbegriffes dagegen dighsich das Werk wieder stark an den
Lehrplanvorgaben sowie an der gegenwartig im bagken Gymnasium gewohnten Sach-
struktur. Dies zeigt sich daran, dass die KapitehZhema ,Krafte* genau nach Lehrplan-
vorgaben in die Uberbegriffe ,Krafte und ihre Wirgen®, ,Kraftarten und ihre Ursachen®,
.Krafteaddition und -zerlegung“ und ,Kraft und Veriung" unterteilt werden. Der Kraft-
begriff wird der traditionellen Sachstruktur enesgend als Ursache von Bewegungséande-
rungen und Verformungen eindimensional eingefiiwich die Reihenfolge der darauf fol-
genden Themen ,Kraftpfeile®, ,Tragheitssatz* undrifegleichgewicht* entspricht der Ab-
folge, die die zurzeit Ubliche Sachstruktur vorgildedoch werden diese Inhalte im
-NUTC* nur aul3erst knapp abgehandelt — insgesamtanti etwa eineinhalb Seiten — und
werden deshalb bei der Einfihrung des Kraftbegnifs unter das Unterkapitel ,Physikali-
sche Krafte* gefas$f® Unmittelbar nach Einstieg in den Kraftbegriff andavon Beispielen
aus der Umwelt wird darauf hingewiesen, dass bestinalltagliche Verwendungen des Beg-
riffes ,Kraft®, wie etwa ,Willenskraft* oder ,Wasdkraft* ,keine naturwissenschatftlich defi-
nierten, messbaren GroR&H“sind. Der Tragheitssatz erscheint unter der diseiktsinnvol-
len Uberschrift ,Wann Koérper ihren Bewegungszustaeibehalten und fiihrt die Tragheit
als ,Beharrungsvermogef® ein, was ebenfalls als gelungen erachtet werden,kda sich

80 Fpsel, Natur und Technik, 2005, S. 120]
81 Siehe ,NUTC" Seite 120
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893 Siehe ,NUTC" Seiten 126-127
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die Schuler auf diese Weise von der Schwellenvidustg entfernen, nach der sich ein Korper
erst bewegt, wenn die einwirkende Kraft gro3erdasTragheitskraft ist. Diese Fehlvorstel-
lung héangt auch damit zusammen, dass die SchuteBdgriff , Tragheit* aus ihrem Alltag
nur im Sinne von ,zur Ruhe kommen* kennen, wahrghdgheit* im physikalischen Sinne
auch bedeuten kann, dass der Korper seine Gesdigwaitdoeibehalten will.

Im folgenden Kapitel ,Kraft, Masse und Beschleumigti wird zunachst sehr ausfihrlich
anhand vieler Beispiele der Zusammenhang zwischi@gh€it und Masse verdeutlicht, um
dartber letztlich die Kraft als Produkt von Massel BBeschleunigung in der Forfh=mla

zu definieren. Jedoch sollte das Werk bei seinemElerungen etwas sorgfaltiger darauf
achten, dass sie physikalisch korrekt sind. Sothes(Peispielsweise: ,Die Ursache fir die
unterschiedlich groRBe Tragheit ist das verschiegiefte Gewicht von [...f°® Durch diese
Ausdrucksweise wird es schwer werden, die Schiileeizem spateren Zeitpunkt davon zu
Uberzeugen, dass der physikalische Begriff ,Gewialtht nur — wie im umgangssprachli-
chen Gebrauch Ublich — als Masse angesehen weadien d

Analog zur ublichen Sachstruktur folgt im ,NuTC"“falas zweite Newtonsche Axiom unmit-
telbar das Wechselwirkungsgesetz, das sehr austiiimleinem separaten Kapitel tiber meh-
rere Seiten mit vielen Anwendungsbeispielen ausTaémhnik bzw. aus dem Sport veran-
schaulicht wird®®’ Dabei wird &hnlich wie im ,lkarus auch hier alertrales Beispiel das so
genannte ,Seilziehen auf Rollen* herangezogenjeathsch die Gefahr der Verwechslung von
Wechselwirkungsprinzip und Kraftegleichgewicht hird\uch aus der Formulierung des
Wechselwirkungsgesetzes, die zwar die ,wechsefgditBeziehung zwischen den Kdrpern
betont, geht der Unterschied zum Kraftegleichgetvibht durchsichtig hervd’® Deshalb
wird unmissverstandlich in einem gesonderten Abischmt gekennzeichneten Merksatz der
Unterschied klargestellt: ,Beim Kréftegleichgewichirken die Krafte immer auf ein und
denselben Koérper. Beim Wechselwirkungsprinzip eritlie Krafte dagegen an zwei ver-
schiedenen Korpern aifi® Das Kapitel ,Wechselwirkungsgesetz“ wird mit denhema
.Kraftmessung“ abgeschlossen. In dieser Hinsicisclegint es aus didaktischen Gesichts-
punkten zweifelhaft, ob das statische Messen vaiit&m hier nicht eher irrefihrend ist und
die beiden Themen nicht erneut gegeneinander alisdps ist zu bedenken, ob es nicht bes-
ser ware, das entsprechende Messverfahren, dasdhiattweise vorgestellt wird, im Zu-
sammenhang mit dem zugehérigen Thema ,Krafteglewidht® zu behandeln oder beim
Thema ,Kraft und Verformung“ zu besprecHgf.

Bei der Vorstellung der Kraftarten werden nur dégdien Kréafte Gravitationskraft und elektri-
sche Kraft genauer unter die Lupe genommen, dteperchende Lehrplanvorgaben, die auch

8% [Fosel, Natur und Technik, 2005, S. 131]
87 Siehe ,NUTC* Seiten 134-137

8% Siehe ,NUTC" Seite 136
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auf die Reibungs- bzw. die magnetische Kraft vesemj werden im ,NuTC" nicht umgesetzt.
Das Hauptaugenmerk wird dabei einerseits auf deathen der Kréfte gelegt, wobei im Zu-
sammenhang mit der Masse, als Ursache der Grawisktiaft, der Unterschied zwischen tréa-
ger und schwerer Masse zunéachst im Merksatz veramkel und anschlie3end unter dem
Gesichtspunkt ,Wie man Massen messen kann — di&eBalaage” erneut aufgegriffen
wird.®** Andererseits wird besonderes Augenmerk auf dietafolsabhangigkeit der Krafte
gelegt. Dabei wird in den Grundlagen eine qualiaBetrachtungsweise in den Vordergrund
gestellt, die mithilfe von Je-desto-Beziehungentligu macht, dass Gravitationskraft bzw.
elektrische Kraft mit zunehmendem Abstand von deteBEbzw. zwischen den geladenen
Kdrpern abnimmt. Die Aufgaben dagegen legen besend&/ert auf eine quantitative Ana-
lyse, ausgehend von tabellarischen Gegenlbergjellugenauer Kraft- und Abstandswer-
te 3’2 Neben dem ,Hinweis auf Reibungs- und magnetischaftKschreibt der zu Grunde
liegende Lehrplan beim Thema ,Uberblick tiber Krdfta und ihre Ursachen® auch vor, an
dieser Stelle néher auf ,Fallbeschleunigung und iGewekraft einzugehen. Wahrend die
Fallbeschleunigung im Zusammenhang mit dem Besolgangsbegriff besprochen wird,
wird die Gewichtskraft im ,NuTC* lediglich knapp dnin veranderten Begrifflichkeiten als
.Gravitationskraft der Erde” und ,Schwerkraft“ erinét. Dadurch weicht das Werk von den
Vorgaben des Lehrplans ab und geht der Konflikasitun zwischen der Bedeutung von Ge-
wicht(skraft) im umgangssprachlichen und im phyksichen Sinn gezielt aus dem W&J.

Die statistischen Themen zum Kraftbegriff am Ends dWerkes ,Krafteaddition und -
zerlegung® und ,Kraft und Verformung“ werden in d&@rundlagen nur knapp besprochen
und bauen stattdessen — wie auch der Lehrplan weibt — eher auf einfachen Beispielen
aus dem Alltag der Schuler auf oder ziehen Versuwran, die die Schiler mit einfachen
Mitteln auch zu Hause ausprobieren konnen. Bespike wird zum Einstieg in das Thema
-Wenn Krafte einen Winkel bilden* das ,Schweben“der Hangematte experimentell unter
Zuhilfenahme von Kraftmessern in einem entsprecéenilodell nachgestellt. Auch die
Grundlagen zur Krafteaddition greifen auf die zemtische Darstellung des Versuches ,Tau-
ziehen zu dritt* zurlck, der zuvor von den Schilenter ,Probier's mal“ als Vorbereitung
durchgefiihrt werden sdit* Die Zerlegung von Kraften findet die gleiche Betang wie die
Addition von Kraften, was darauf zurtickzufihren ddss das Thema im ersten Lehrplan flr
das bayerische achtjahrige Gymnasium 2004 noclakethwar und erst im Jahre 2008 in die
9. Jahrgangsstufe verlegt wurde. (siehe Kapitehjplnvorgaben®) Beim Thema ,Kraft und
Verformung"“ steht ebenfalls ein qualitatives Venshdis anhand vieler elementarer Beispiele
aus dem Alltag der Schiler im Vordergrund. Es werzlgar die entsprechenden Proportiona-
litdten des Gesetzes von Hooke anhand einfacheswWwéete sowie einer graphische Darstel-

811 Siehe ,NUTC* Seiten 142-143
812 Siehe ,NUTC* Seite 141
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lung aufgezeigt, jedoch fallt die quantitative Ayssd bei weitem nicht so umfangreich aus
wie etwa in den Vergleichswerken ,Impulse” odergius“. Auch die zugehorige Formel des
Gesetzes von Hooke spielt keine Rolle und wird tnethmal erwahnt. Das Werk zielt darauf
ab, die Schiler zu qualitativen Aussagen uber demaimenhang von Kraft und Dehnung zu
befahigen und legt dabei groRen Wert auf den Bledgif , Proportionalitats*®

Insgesamt lasst sich also im ,NuTC* ein erkennbaségrgewicht dynamischer Betrach-
tungsaspekte feststellen, was neben der Knappliedendie statischen Inhalte wie Krafte-
gleichgewicht, Krafteaddition etc. ausgefuhrt wexdeor allem darauf zurtickzufihren ist,
dass sich das Werk starker als die Vergleichswarkdie Lehrplandnderungen im Zuge der
G-8 Reform halt. Diese sehen weniger statische Enefiir den Mechanikunterricht der
7. Jahrgangsstufe vor. Dies spiegelt sich beispete darin wider, dass der schiefen Ebene

im ,NuTC* keine Beachtung geschenkt wird.

Schulervorstellungen und Sachstruktur in ,NuTDP*

Auch das Werk ,NuTDP* steigt mit dem Kapitel ,Grugré3en der Kinematik* in die Me-
chanik ein. Jedoch werden dabei zuné&chst unter Algmekt ,Bewegung von Korpern“ die
kinematischen Grundgrof3en Zeit und Ort beschriedenjm urspriinglichen G-8 Lehrplan
2004 noch Pflicht waren und erst infolge der Letunpberarbeitung 2008 keine gesonderte
Rolle mehr spielen sollen. Daraufhin folgt eine égirisierung von Bewegungsablaufen nach
der Form der Bahn in geradlinige Bewegungen, krumgéd Bewegungen und Schwingun-
gen. In dieser Hinsicht sei erwahnt, dass die géed&ategorisierung nicht eindeutig ist, da
es sich bei der Schwingung um eine spezielle geigdl Bewegung handeln kann. Die
Kreisbewegung wird lediglich als ,spezielle krumnidie Bahn®'° bezeichnet, ohne naher
darauf einzugehen. Stattdessen folgt unmittelbaDdifinition der gleichformigen Bewegung
im Unterschied zur ungleichférmigen Bewegung. Dehiffern wird dabei jedoch keinesfalls
klar gemacht, dass sich aus physikalischer Sicheiber gleichformigen Kreisbewegung die
Bewegungsrichtung (und damit die Geschwindigkatiwahrend &ndern. In ihrer Vorstel-
lung bleibt die Richtung unverandert, da im Alltagj Kreisbewegungen lediglich zwischen
.links herum“ und ,rechts herum* unterschieden wifdurch diese Herangehensweise der
Kategorisierung von Bewegung werden die Schilethier Ansicht bestétigt, den Bewe-
gungsablauf nur als Ganzes zu erfassen, wahrendentane Bewegungen mit dauernden
Bewegungsanderungen, wie etwa bei der Kreisbewegumg,NuTDP“ unbertcksichtigt
bleiben. Damit einher geht die eindimensionale #ining Geschwindigkeit als ,Schnellig-
keit einer Bewegund®’. Das Werk bestatigt also gewissermaRen die Festblamg der
Schuler, Geschwindigkeit lediglich als skalare G&rdhzusehen, die zudem nicht negativ
werden kann. Der Richtungscharakter der physika¢isdGrof3e Geschwindigkeit bleibt dabei

#15 Siehe ,NUTC* Seiten 152-153
818 Meyer, Natur und Technik 7, 2005, S. 118]
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erneut vollig unbeachtet. Fur quantitative Zweckedwlie Geschwindigkeit Uber die Formel
v =s/t eingefuhrt. Es wird zwar darauf hingewiesen, ddisse Formel lediglich fur kon-
stante Geschwindigkeiten und damit fur gleichforenBewegungen gilt, jedoch wird nicht
erwéahnt, dass sie sich nur auf Bewegungen ohnengatat und -zeit beschrankt. Der Unter-
schied zwischen Durchschnittsgeschwindigkeit unandotangeschwindigkeit wird zunachst
anhand der Formal = s/t erlautert, indem das Werk deutlich macht, daskilfgtder Glei-
chung nur eine mittlere Geschwindigkeit errechnetden kann. Erst im Anschluss wird ver-
sucht, die Momentangeschwindigkeit anschaulich Olaehometer oder Fahrradcomputer zu
erlautern®®

Die Beschleunigung wird analog zur Geschwindigeimal der traditionellen Sachstruktur
eindimensional eingefuhrt. Positiv erwahnt werdemssndabei, dass anhand anschaulicher
Abbildungen deutlich gemacht wird, dass nicht alldie Geschwindigkeitsanderung fir die
Beschleunigung verantwortlich ist, sondern dassedimterschiedlich schnell erfolgen kann.
Gerade deshalb weil dem Zeitaspekt bei der Einfithrdes Beschleunigungsbegriffs sinn-
vollerweise so viel Beachtung geschenkt wird, verdart es umso mehr, warum die Be-
schleunigung Uber die Formal=Av/t statta =Av/At eingefuhrt wird, also erneut ledig-
lich Bewegungen aus der Ruhe betrachtet werdenh Alie Beispiele betrachten einzig Be-
wegungen aus dem Stand. Dadurch werden die Schinee schon beim Geschwindigkeits-
begriff — in ihrer Vorstellung unterstitzt, RuheduBewegung als wesensmallig verschieden
anzusehen, was weit reichende Folgen, wie etwawveglisgindnisse beim Tragheitsprinzip
nach sich ziehen kénnt&’

Im zweiten Kapitel ,Krafte und Bewegungsénderungemtden gemal der Sachstruktur, die
sich in Bayern seit der Einfihrung des neuen Lelmgpletabliert hat, Krafte eindimensional
Uber ihre Wirkungen eingefuhrt. Dabei heif3t esojlezu Beginn des Kapitels: ,Im Alltag
sagen wir Uber Vorgange, bei denen Koérper beweet vdrformt werden, dass Koérper wir-
ken. Naturkrafte, die bei Erdbeben wirken, konnets€haften zerstoren. Mit Muskelkréaften
heben wir eine Tasche oder dehnen einen Expariggiist fraglich, ob dieser Einstieg in den
Kraftbegriff didaktisch sinnvoll ist. Denn wie imdvspann dargestellt, hdngen die Lern-
schwierigkeiten mit dem Kraftbegriff wesentlich nder vielfaltigen Bedeutung von Kraft im
Alltagsgebrauch zusammen, dass aber seine Bedestlbgt dort, wo eine physikalische
Interpretation nahe liegt, nicht mit dem physiketien Kraftbegriff in Einklang zu bringen ist.
Der Bedeutungsinhalt im Alltag liegt vielmehr dechl naher beim physikalischen Energie-
begriff. Krafte werden als Eigenschaften von Kompgesehen, gewissermal3en als Potenz
oder Fahigkeit, die ein Korper hat, austben kaber aicht muss. Diese Vorstellung von
Kraft als Kennzeichen von Aktivitat findet jedochrdh die im ,NuTDP* gewahlten Beispie-
le ,Naturkrafte* und ,Muskelkrafte” zunachst weitdahrung. Erst allmahlich werden Ansét-
ze erkennbar, die verdeutlichen, dass der Krafitbeigr physikalischen Verstandnis lediglich

818 Sjehe ,NUTDP* Seiten 119-120
819 Sjehe ,NUTDP* Seite 121



6) Schulervorstellungen und Sachstrukturen  e) yswatler Werke - 209 -

eine formale Grof3e zur Beschreibung von Wechselmgkn ist. Dies zeigt sich an den ge-
wahlten Formulierungen ,Koérper kdnnen Krafte auéeider austiiben* bzw. ,dass die Ein-
wirkungen der Kérper aufeinander wechselseitig /A4

Auf das Thema Kraftpfeile wird nicht mehr als né&mngegangen. Es wird lediglich in ein
paar kurzen Satzen erwahnt, dass die Kraft einelhgete (vektorielle) Grofie ist, die durch
Pfeile dargestellt werden kann und durch ein Fazmehen Uber dem Pfeil gekennzeichnet
wird.®' Es lasst sich also auch beim Kraftbegriff fes#maltdass der Begriff ,Richtung® im
-NUTDP* zu wenig thematisiert wird, so dass let#tlikein physikalisches Verstandnis von
diesem aufgebaut werden kann.

Im folgenden Abschnitt weicht das Werk etwas vontdeditionellen Sachstruktur ab, indem
es das Kréaftegleichgewicht dem Tragheitssatz vbtzigeide Themen werden ebenfalls sehr
kurz — gemeinsam lediglich auf einer Seite — abgeéélh. Zum Kraftegleichgewicht sei posi-
tiv erwahnt, dass auch der Fall der bewegten Kodeetlich herausgearbeitet wird, so dass
die Schuler von der Vorstellung abriicken, das @Gtgevicht der Krafte lediglich als Ruhezu-
stand anzusehen. Die Tragheit wird als ,Eigenschait Korpern, ohne Krafteinwirkung in
gleichférmig geradliniger Bewegung oder in Ruhebigiben® bezeichnet. Bei dieser Formu-
lierung ist zu bedenken, ob die gesonderte Betnaghtles Ruhezustandes nicht erneut zur
Alltagsvorstellung beitragt, Ruhe und Bewegung \aésensmalig verschieden anzusehen,
statt Ruhe aus physikalischer Sicht als Spezidifad) von Bewegung zu betracht&.

Das Newtonsche Grundgesetz wird qualitativ Ubedelo-Aussagen der Zusammenhange
zwischen Kraft-, Massem und Beschleunigung hergeleitet, aus denen Klar ersichtlich wird,
dass der Korper durch die Kraft eine Beschleunigergilt und nicht umgekehrt. Auch die
Formulierung des zugehoérigen Merksatzes betontedi€zachverhalt, der oft von Schiler
verwechselt wird. Auffallig ist, dass auch das ze/dlewtonsche Axiom im ,NuTDP* au-
RBerst knapp auf weniger als einer Seite bearbwite wahrend beispielsweise das Thema
,Tragheit im StraRenverkehr* auf einer ganzen Saitsgefiihrt wird> Zwischen zweitem
Newtonschen Axiom und Wechselwirkungsgesetz wikbhderes Augenmerk auf die Masse
von Korpern gelegt, insbesondere unter dem Aspektiuhterscheidung zwischen schwerer
und trager Masse. Lediglich die Formulierungen igser Hinsicht erscheinen etwas irrefiih-
rend gewahlt. Denn zu sagen: ,Die Eigenschaft @gden Koérpers, schwer zu sein, kann
durch die physikalische GréRe Masse beschriebedemef?* kann leicht zu der Fehlvorstel-
lung fuhren, die Gewichtskraft als unveraul3erlicBesitz eines Korpers anzusehen und nicht
als Anziehungskraft, die der Korper erst in Wechg&lng mit der Erde erfahrt. Daneben
wird erganzend sehr ausfiihrlich auf die Dichte Soffen eingegangets Dabei ist kritisch

820Meyer, Natur und Technik 7, 2005, S. 129]
8! Sjehe ,NUTC* Seiten 129
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zu hinterfragen, ob man einem vertiefendem Theneadrisem, das auch im Lehrplan keiner-
lei Beachtung findet, mehr Platz im Werk und saméhr Aufmerksamkeit widmen sollte, als
beispielsweise dem Newtonschen Grundgesetz, da&iddie Mechanik grundlegenden Zu-
sammenhang zwischen Kraft und Bewegungsanderurghtedst. Diese Bedenken erschei-
nen auch beim Thema ,Historisches zu Kraften undé&pingen“ angebracft®

Bei der Besprechung des Wechselwirkungsgesetzeat diir gleichberechtigte Beziehung
zwischen den Wechselwirkungspartnern erfasst usdtzlich am Rand — wenn auch etwas
unauffallig in kleinerer, aber veranderter Sch#ftauf den Unterschied zwischen Kréafte-
gleichgewicht und Wechselwirkungsgesetz hingewiesértisch hinterfragt werden muss
jedoch der didaktisch unnotige Zusdtz= F,, der erneut jegliche Beachtung des Richtungs-

charakters der Kraft vermissen 18%3tDies konnte bei den Schiilern zu Missverstéandnissen
fuhren, da doch beim Thema ,Kraftpfeile* deutlickngacht wurde, dass die Kraft eine vekto-
rielle Grol3e ist, deren Wirkung nicht nur vom Bgtraondern auch vom Angriffspunkt und
insbesondere auch von der Richtung abhéangt.

Im dritten Kapitel ,Kraftarten, ihre Ursachen undritingen® setzt sich zwar die prinzipielle
Aufteilung der Kapitel getreu den zu Grunde liegemdlehrplanvorgaben fort, jedoch werden
hier nicht nur Gravitationskraft und elektrischeaKrbetrachtet, sondern das Werk liefert eine
ganze Ubersicht tiber verschiedene Arten von Krafiater anderem Windkraft, Wasserkraft
etc. Auch auf die magnetische Kraft und die Reilskngft wird in dieser Zusammenstellung
hingewiese#?® Auf die Reibungskraft wird zudem noch ausfiihrlhf einer zuséatzlichen
Seite eingegangen. Dabei wird neben den verscheedarten der Reibung das Hauptaugen-
merk auf den bewegungshemmenden Effekt von Reigelegt. Ein qualitatives Verstandnis
steht hier offensichtlich im Vordergrund, was sichben den anschaulichen Abbildungen
insbesondere daran zeigt, dass das entsprechermsmésgesetz keine Rolle spielt. Auch bei
der Gravitationskraft und der elektrischen Kraig deben der Reibungskraft naher beleuchtet
werden, stehen qualitative Aussagen Uber Je-dest@eBungen zum Zusammenhang von
Kraft, Masse bzw. Ladung und Abstand der (geladei@mper im Vordergrund und nicht
entsprechende Formeln. Es zeigt sich auch hiee-sehon bei den kinematischen Grundgro-
Ben Zeit und Ort bzw. bei den Anwendungen des Hitggatzes im Stral3enverkehr —, dass
der ungekurzte urspringliche G-8 Lehrplan dem Waerlksrunde liegt, denn es wird ausfuhr-
lich sowohl auf Masse als Ursache der Gravitaticafslals auch auf elektrische Ladungen als
Ursache der elektrischen Krafte eingegangen. Auctdi@ lonenbindung wird nach wie vor
hingewiese#?° (siehe Kapitel ,Lehrplanvorgaben®) Positiv erwékrgrden muss das Kapitel
.Masse und Gewichtskraft®, da es sorgfaltig vertielt, dass ein Kérper seine Gewichtskraft
erst durch die Anziehungskraft der Erde erfahrt archt schon — wie in der Vorstellung

826 Siehe ,NUTDP* Seite 135
827 Siehe ,NUTDP* Seite 134
828 Siehe ,NUTDP* Seite 143
829 Siehe ,NUTDP* Seiten 142 und 145
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mancher Schiler — von Natur aus eine Gewichtskaift Als didaktisch etwas irrefiihrend
und deshalb fir ein qualitatives Verstandnis umn@ischeint hier jedoch die Gleichung
F =mlg, da sie womdglich als gleich bedeutsam Eit mla angesehen wird. Es kann

also gut sein, dass der Unterschied zwischen deensellen Bedeutung des zweiten New-
tonschen Axioms gegeniiber der Bedeutung speziéiégtfunktionen nicht erkannt wird>°

Bei den Themen ,Zusammensetzung bzw. Zerlegungiréften“ sowie ,Kraft und Verfor-
mung“ weicht das Werk ,NuTDP* in dem Punkt vom Lelan ab, dass es die beiden The-
men mit unter das Kapitel ,Kraftarten" fasst. Ber rafteaddition werden zunachst Kréfte
langs einer Wirkungslinie untersucht. Ausgehend Kaiften in gleicher Richtung spielen im
Anschluss auch entgegen gesetzte Richtungen eile, Robei das Kraftegleichgewicht als
spezieller Fall beim entgegen gesetzten Wirken emi€réfte mit gleichem Betrag separat
betrachtet wird. Erst anschlieBend werden Kraftenschiedlicher Richtung behandelt, wobei
die Vorgehensweise der zeichnerischen Ermittlungeultierenden Kraft mithilfe der Kon-
struktion des Kréafteparallelogramms im Mittelpurdteht®*! Im Zusammenhang mit der
Kraftezerlegung wird auch auf die schiefe Ebengegangen, was wiederum als Indiz ge-
wertet werden kann, dass der Lehrplanreform 200Zuge der Umstellung auf das achtjah-
rige Gymnasium nicht die nétige Aufmerksamkeit dpesdkt wird, da statische Themen we-
niger Aufmerksamkeit geschenkt werden sdiffeDie Mechanik abschlieRend wird beim
Thema ,Kraft und Verformung“ zunéchst der Unterschizwischen plastischen und elasti-
schen Verformungen dargestellt. Darauf aufbauemd das Gesetz von Hooke fir elastische
Federn mit Betonung der Federharte, als charakteher Wert des Quotienten aus wirken-
der KraftF und Dehnung, in folgender Form definiertt / s = D = konst Aus dieser Art der
Darstellung geht im Vergleich zu der tblichen DaltahgsformF =D[s mit D = konst.
deutlicher hervor, dass der Quotient von der Fadb&ngt und einen bestimmten charakteris-
tischen Wert annimnit?

Im ,NuTDP* lasst sich alles in allem eine stark&ewichtung dynamischer Themengebiete
festhalten. Diese ruhrt trotz der geringen Wertsahi#y der Newtonschen Axiomatik vor
allem daher, dass bestimmte typisch statische Themée etwa ,Kraftmessung® im
-.NUTDP* nicht behandelt werden, wahrend bestimmgfgsch dynamische Themen, wie bei-
spielsweise ,Reibung”, sehr intensiv betrachtetdear

Schulervorstellungen und Sachstruktur in ,Netzwerk*

Das Werk ,Netzwerk" steigt ahnlich wie das Werk ,NDP“ mit dem allgemeinen Kapitel
.Bewegungen* in die Mechanik ein und weicht in @eslinsicht von der gegenwartig ubli-
chen Sachstruktur ab. Dies lasst sich daran erkenhess zunachst verschiedene Bewe-

830 sjehe ,NUTDP* Seite 144
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832 Siehe ,NUTDP* Seite 148
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gungsarten mithilfe der kinematischen Grundgrof3eit dnd Ort beschrieben werden, ob-
wohl die traditionelle Sachstruktur diesen Einstmeght mehr vorsieht und stattdessen bevor-
zugt, unmittelbar mit der kinematischen GrundgrdBeschwindigkeit zu beginnen. Als
Grund fur diese Herangehensweise kann auch hieerdex, noch nicht reduzierte Lehrplan
fur das G-8 herangezogen werden, der Ausgangsfiiméie Erstellung des Werkes war und
die GroRen Zeit und Ort noch explizit bei den Gigniden der Kinematik auffihrt. Ver-
gleichbar zum Werk ,NuTDP*“ kategorisiert auch daer®/,Netzwerk" zunéachst Bewe-
gungsablaufe nach der Form der Bahn in geradliBey@egungen, krummlinige Bewegungen
und Hin- und Herbewegungen, wobei darauf hingewieged, dass letztere auch — wie dies
im ,NuTDP* der Fall ist — als Schwingungen bezeiehwerden. In dieser Hinsicht sei ange-
merkt, dass auch hier die Kategorisierung nichdleirig ist, da viele Hin- und Herbewegun-
gen bzw. Schwingungen geradlinig sind. Auch dieistrewegung wird wieder als Spezialfall
der krummlinigen Bahn hervorgehoben, wobei jedooh,Netzwerk® im Unterschied zum
-.NUTDP* gesagt wird, dass sich bei dieser Art dem@gung fortwahrend die Richtung der
Bewegung andeff* Jedoch ist zu bezweifeln, ob Schiilern der 7. atysstufe diese neuar-
tige physikalische Sicht der Kreisbewegung in eirfeatiz, ohne ergdnzende Darstellungen,
unmittelbar einleuchtet. Sie sind zumeist noch s&m der Alltagsvorstellung gepragt, Be-
wegungsablaufe als Ganzes zu sehen und deshalletRichtung der Kreisbewegung ledig-
lich zwischen im Uhrzeigersinn bzw. gegen den Uigersinn zu unterscheiden.

Erst im Anschluss an das Thema ,Beschreibung vame§angen* wird die Geschwindigkeit
gemal der Ublichen Sachstruktur eindimensionaledimgt. Dabei wird zunachst quantitativ
Uber Messwerte und entsprechende Diagramme gedags,bei einer gleichférmigen Bewe-
gung in gleichen Zeitabstandént gleiche Streckem\s zuriickgelegt werden, um daraus
die neue GroRe Geschwindigkeit als QuotientAs/ At einzufiihrerf® Jedoch hat die Ge-
schwindigkeit, dadurch in der Vorstellung einigah8ler Differenzcharakter, ist also gewis-
sermal3en eine ,Bilanzgrofe”, die sich aus dem ¥aglvon Anfangs- und Endzustand er-
mitteln lasst. Die Bewegung eines Korpers kann sictinrer Sicht lediglich auf einen Zeit-
raum und niemals auf einen Zeitpunkt beziehen. genzheitliche Sichtweise von Bewe-
gungsmustern, die im ,Netzwerk” auch durch die agfigthe Kategorisierung der Bewe-
gungsablaufe unterstitzt wird, tragt dazu bei, disszeitliche Verlauf des Vorgangs, also
momentane Bewegungsanderungen vernachlassigt wekdendiesem Grund kann die aus-
giebige Betrachtung des Themas ,Ungleichférmige &gungen” im ,Netzwerk" als didak-
tisch sinnvoll erachtet werden, da auf diese WdreeUnterschied zwischen Durchschnitts-
und Momentangeschwindigkeit verdeutlicht wird. Audie Aufgaben sind sehr auf diese
Thematik ausgericht&f° Einziger Kritikpunkt in dieser Hinsicht ist die Aund Weise, wie
das Werk vorgeht. Denn es fallt auch hier am aubéiien ,Rechenbeispiel” auf, was bereits

834 Siehe ,Netzwerk” Seite 116
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bei der Einfihrung des Geschwindigkeitsbegriffestdestellt werden konnte, namlich dass
sehr viel Wert auf quantitative Herangehensweisglegy wird. Es werden Messungen und
Rechnungen durchgefuhrt, deren Ergebnissen daréttziak graphisch ausgewertet werden.
Dies zeigt sich auch an der ausfuhrlichen Darsiglider Arbeitstechnik ,Erstellen und Inter-
pretieren von Diagrammefi®/ Dabei sollte doch eigentlich — auch nach Lehrptagaben —
im Mechanikunterricht der 7. Jahrgangsstufe zurtéehs grundlegendes qualitatives Ver-
standnis der kinematischen Gré3en im Vordergruelclest.

Bei der ebenfalls eindimensionalen Einfiihrung desd@leunigung wird der Anderungscha-
rakter durch die Darstellung=(v, -V, )/(t, —t,) = Av/ At noch deutlicher herausgestellt als

beim Geschwindigkeitsbegriff. Dadurch will das Weldr Aussage aus dem Fliel3text Nach-
druck verleihen, dass nicht allein die Geschwinditgdnderung fir die Beschleunigung ver-
antwortlich ist, sondern dass diese unterschiedigdinell erfolgen kann. Auch auf negative
Beschleunigungen wird im ,Netzwerk" unter dem Adgpe&r ,verzégerten Bewegung* aus-
driicklich hingewiesen. Die ausfiihrlichere Formabtzeen Schilern dabei direkt auf, dass
bei einer negativen Beschleunigung die Anfangsgeschgkeit v, groRer als die Endge-

schwindigkeity, ist und damitAv =v, —v negativ wird, was aus der verktrzten Darstellung

Av nicht unmittelbar hervorgefit®

Im folgenden Abschnitt ,Kraftwirkungen* werden Ktéfals Ursache von Bewegungsande-
rungen und Verformungen eingefihrt. Dabei werdenBéwegungsanderungen und die Ver-
formungen separat in ausfihrlicher Form behanésltwerden stichpunktartig die verschie-
denen Mdglichkeiten dargestellt, wie Krafte die Bgwng eines Kdorpers verandern kdnnen,
wobei insbesondere betont wird, dass zur AnderusigBewegungsrichtung Krafte notig
sind®%* Insbesondere wenn die Geschwindigkeit wie hierNtzwerk* eindimensional ein-
gefuhrt wird, spielt diese Betrachtungsweise emsaheidende Rolle. Denn nur so kann den
Schiulern klar gemacht werden, dass auf einen Kdeeau dann eine Kraft wirkt, wenn er
seinen Geschwindigkeitsbetrag oder seine Beweghgisng andert. Wird letzterer Fall je-
doch nicht ausdricklich erwahnt, fihrt dies bei @amnllern, angesichts ihrer Vorstellung
von Geschwindigkeit als skalarer GroR3e, fast unegthch zu der Fehlvorstellung, dass bei-
spielsweise auf einer Kreisbahn mit konstanter @®&saligkeit keine Kraft wirken muss.
Daneben muss positiv erwadhnt werden, dass im ,NatZWwschon bei der Einflihrung des
Kraftbegriffs deutlich betont wird, dass Krafte mwischen verschiedenen Kérpern auftreten
konnen. Auf die Vorteile der entsprechenden Foremuhg ,Kréfte kdbnnen nur von einem
Korper auf einen anderen Korper ausgeiibt wefdeniurde bereits mehrfach hingewiesen.

87 Siehe ,Netzwerk“ Seite 120
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Im Anschluss an die Formanderungen, die insbeseraldrden Unterschied zwischen elasti-
scher und plastischer Verformung naher eing&Heweicht das Werk von der thematischen
Reihenfolge des Lehrplans ab, indem es das statikepitel ,Kraftmessung® vorzieht und
nicht im Zusammenhang mit dem ublichen Thema ,Kuafl Verformung“ am Ende der Me-
chanik behandelt. Es wird in dem Kapitel zunachefassend auf die zu diesem Zeitpunkt
sonst Ubliche ,Kraftdarstellung durch Pfeile eiggagen, wobei der Richtungscharakter der
Kraft insbesondere durch die Uberschrift ,Kraft lete Richtung® explizit betont wirtf?
Anschlieend werden die Themen ,Wie grol3 ist eimaftR“ und ,Das Hooke'sche Ge-
setz“ nicht nur vorgezogen, sondern ebenfalls agkfuhrlich behandelt werden. Dabei wird
insbesondere das Messprinzip eines Federkraftnsesater Ruckbezug auf die verformende
Wirkung der Kraft genau vorgestelft Beim Hooke’schen Gesetz zeigt sich, dass die Herle
tung — analog zu den kinematischen Grundgré3en H@asdigkeit und Beschleunigung —
sehr quantitativ durchgefthrt wird und nicht wigvatim ,NuTDP* Uber Je-desto-Aussagen.
Anhand einer Messreihe samt graphischer Auswenirdygezeigt, dass ,zur doppelten bzw.
dreifachen Dehnung einer Schraubenfeder eine gdappelt bzw. dreimal so grol3e Kraft
nétig ist.®** Wie man von der Proportionalitat letztlich zur fel gelangt, wird ausfiihrlich
unter dem Aspekt ,Werkzeug"“ erlautert, unter dembditstechniken und Fertigkeiten vorge-
stellt und erarbeitet werden, die fiir eine erfalgre Auseinandersetzung mit den physikali-
schen Inhalten unabdingbare Vorraussetzung $ffidd‘ diesem Zusammenhang stellt sich
die Frage, ob es in der 7. Jahrgangsstufe firwltgtives Verstandnis des Zusammenhangs
zwischen Kraft und Verformung ,unabdingbar” ist wissen, wie man aus der Quotienten-
gleichheit auf die Proportionalitidtskonstante sfbdin kann, mit deren Hilfe man letztlich
tiber eine Aquivalenzumformung zur Gleichung gel&ffyt

Im Anschluss an das Gesetz von Hooke geht das Vfarkttelbar Gber zum Tragheitssatz,
bevor es das Kapitel ,Kraftmessung“ mit dem Kréalggghgewicht abschliel3t. In dieser Hin-
sicht scheinen Zweifel angebracht, ob das erstettiemghe Axiom in diesem rein statischen
Themengebiet gut aufgehoben ist. Denn in der Stafindet sich ein Kérper im Ruhezu-
stand, wenn sich die Kréfte in ihrer Wirkung komgieren. Aus diesem Grund kann durch
die Ubertragung dieses Denkmusters auf die Dyndaidht der Eindruck entstehen, dass
Tragheit gewissermalien als eine Gegenkraft insstan Sinne gesehen wird. Dadurch wird
der Fall, dass der Korper seine Geschwindigkeivdd@ilt, vollkommen ausgeblendet. Hinzu
kommt, dass unterstutzt durch die gesonderte Dianrsgedes Ruhezustandes in der entspre-
chenden Formulierung des Tragheitsprinzips, RulteRewegung als prinzipiell verschieden
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angesehen werdéfY. Diese Auffassung wird auch dadurch unterstiitzsdzeei der anschlie-
Benden Herleitung des Kraftegleichgewichts der éatlbewegten Kérper nicht deutlich ge-
nug herausgearbeitet wird. Der Gleichgewichtszustaind dabei im ,Netzwerk” lediglich
als ,Unentschieden” am Beispiel des Tauziehenshredien: ,Der Koérper verhéalt sich so, als
ob keine Kraft angreift — er bleibt in Ruh¥*Diese unvollstandige Darstellung fiihrt letztlich
dazu, dass fir einen Teil der Schiler Krafteglezetight gleichbedeutend mit dem Vorliegen
eines Ruhezustandes ist.

Das anschlie3ende Kapitel ,Newton’sche Gesetzeddsefsich ausschlief3lich mit der Axio-
matik Newtons, beginnend mit dem zweiten NewtonschAgiom. Im Anschluss folgt eine
erneute Betrachtung des Tragheitssatzes als ,3fadzides Newton’schen Grundgeset-
zes“#9 Deshalb stellt sich die Frage, warum das Tragbmitszip im ,Netzwerk® nicht aus-
schlief3lich in diesem Zusammenhang betrachtet wied, aus didaktischer Sicht als sinnvoll
erachtet werden kann, da es sich als schlissiggifemlg unmittelbar aus der Beziehung zwi-
schen Kraft und Bewegungséanderung ergibt. Zudesefasich auf diese Weise die resultie-
renden Fehlvorstellungen aufgrund der Kollision ohtm Kréftegleichgewicht vermeiden,
das direkt im Anschluss behandelt wird. Bei derlélemg des zweiten Newtonschen Axi-
oms geht ,Netzwerk® — wie bei allen Gesetzmaligkeit wieder den Weg uber quantitative
Betrachtungen. Mithilfe von Messreihen und zuged€iri graphischen Veranschaulichungen
werden dabei entsprechende Proportionalitdten vaaft Kind Beschleunigung sowie von
Masse und Beschleunigung aufgezeigt, mit derereHlinn das Newtonsche Grundgesetz
wie folgt definiert wird: ,Wird ein Korper der Massn mit der Beschleunigung in Bewe-
gung gesetzt, so ist dazu die Kr&ft=mla erforderlich.®*° Die Formulierung dieses Merk-
satzes kann unter didaktischen Gesichtspunkten izavitstandnissen fuhren, da er sich so
anhort, als ob aus Masse und Beschleunigung tdtaine Kraft entsteht.

Analog zur Ublichen Sachstruktur folgt im ,Netzwékuf das zweite Newtonsche Axiom
unmittelbar das Wechselwirkungsgesetz, das Ubetygeschen Rollschuhversuch eingefihrt
wird. Hier kann es leicht passieren, dass Wechdalmgsgesetz und Kréftegleichgewicht
verwechselt werden. Aus diesem Grund ist es friagikarum das Werk, trotz umfangreicher
Betrachtung der Thematik anhand vieler Beispield,dese ,,Gefahr* nicht néher eingeht.
Dennoch muss die entsprechende Formulierung defidéledarkungsprinzips als positiv be-
urteilt werden: ,Ubt ein Korper eine Kraf auf einen anderen Korper aus, so (bt dieser
gleichzeitig eine gleich grol3e, aber entgegengegetzchtete Kraft auf den ersten Korper
aus.®** Denn diese Ausdrucksweise macht keine Aussage Witssche und Wirkung, wie
etwa das Schlagwort ,actio= reactio und unterstrezudem durch das Wort ,gleichzeitig®,
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dass keinerlei zeitliche Reihenfolge vorliegt. kesgmt wird also genau die symmetrische
Beziehung zwischen den Wechselwirkungspartnerrsstfalie das Wechselwirkungsgesetz
auszeichnet.

Abweichend von der Ublichen Sachstruktur wird inmadé folgenden Abschnitt zunachst die
Gewichtskraft thematisiert, bevor allgemein auf \@edionskrafte eingegangen wird. Dabei
wird bei der Gewichtskraft schon anhand der UbeiftciKorper werden von der Erde ange-
zogen® deutlich betont, dass ein Korper seine Gletsigaft erst infolge der Anziehungskraft
der Erde erfahrt, was in der Ansicht vieler Schiiieht als Selbstverstandlichkeit angesehen
werden kann. Zudem wird ein verstarktes Augenmerikdge Richtung der Gewichtskraft
gelegt, wobei insbesondere betont wird, dass fér Rlinkte auf der Erdoberflache die Ge-
wichtskraft immer zum Erdmittelpunkt gerichtet isinschlielend wird der Zusammenhang
zwischen Masse und Gewichtskraft durch Messungpesthender Werte flr unterschiedli-
che Gegenstande naher bestimmt, wodurch auf destdedien Wert der Erdbeschleunigung
geschlossen wird. In Kombination mit dem Newtonsck&undgesetz wird schliellich als
Ergebnis die Gleichun§ = mlg prasentiert>? Dabei sollte das Werk vielleicht in diesem

Zusammenhang darauf hinweisen, dass die Gleichiinglié Gewichtskraft lediglich eine
einzelne Kraftfunktion beschreibt, wahrend die Bedag vonF = mla allgemein guiltig ist.
Stattdessen stehen neben dem Zahlenwertgvand ortsbedingten Abweichungen dieses
Zahlenwertes vor allem Rechenbeispiele im Mittekiutles Interesses, was erneut belegt,
dass mathematische Betrachtungen im ,NetzwerkZafgrales Element gesehen werffén.
Auf die Masse als Eigenschaft des Koérpers und swtdere auf den Unterschied zwischen
trager und schwerer Masse wird nicht naher einggganDie Uberschrift ,Alle Korper zie-
hen einander an“ zum Thema ,Gravitationskraft“ast offensichtlicher Riickbezug auf die
Uberschrift ,Kérper werden von der Erde angezoganh Thema ,Gewichtskraft®?

Im anschlieRenden Kapitel ,Kraftarten und ihre @rsen“ werden, da Gravitations- bzw.
Gewichtskraft bereits betrachtet wurden, ledigliektrische und magnetische Krafte unter
die Lupe genommen, obwohl der Lehrplan in diesersidht insbesondere eine gemeinsame
Betrachtung und Gegentberstellung von Gravitati@afskind elektrischer Kraft andeutet und
dafir den magnetischen Kraften nur eine geringan&uksamkeit schenkt. Auch auf die Rei-
bung geht das Werk ,Netzwerk* sehr ausfiihrlich @opei es von seiner bisherigen Linie
abweicht und bei diesem Thema ein qualitatives tdadis in den Vordergrund stellt, was
sich vor allem daran zeigt, dass die verschieddmwtan von Reibung im Mittelpunkt stehen,
wahrend dem Reibungsgesetz keinerlei Beachtundgektwird®®

Analog der traditionellen Sachstruktur und dem kigeten G-8 Lehrplan aus dem Jahre
2004 wird die Mechanik auch im ,Netzwerk® mit denapitel ,Zusammensetzen und Zerle-

82 Siehe ,Netzwerk“ Seiten 140-142
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gen von Kraften abgeschlossen. Bei der Krafteamdisteht zunachst allgemein die graphi-
sche Ermittlung von Gro3e und Richtung der Ersafzknithilfe des Krafteparallelogramms
im Zentrum des Interesses, bevor am Beispiel degiglbens der Sonderfall der Krafte ent-
lang einer Wirkungslinie besprochen wird. Es witdoagenau der umgekehrte Weg zum
Werk ,NuTDP* gew&hl£>®

Insgesamt lasst sich im ,Netzwerk” ein ausgegligsevierhaltnis dynamischer und statischer
Elemente ausmachen. Auf der einen Seite werden dieatypisch dynamischen Themen
.Bewegungen“ und ,Reibung” sehr ausfihrlich behdndeif der anderen Seite wird jedoch
dem typisch statischen Thema ,Kraftmessung® viefrAerksamkeit geschenkt. Das zeigt
sich im Werk insbesondere daran, dass es nichalsrsRandthema* am Ende der Mechanik
knapp behandelt wird, sondern sehr detailliertasagpch vor dem Kapitel ,Newton’sche
Gesetze*.

Schulervorstellungen und Sachstruktur in ,EidM*

Die Sachstruktur des Werkes ,EidM* spiegelt die f&auktur der Unterrichtskonzeption
wider, die Wiesner/ Hopf/ Wilhelm/ Waltner/ Tobiig die Mechanik der 7. Jahrgangsstufe
entwickelt haben und weicht damit deutlich von kiemventionellen Sachstruktur ab, die sich
in Bayern seit der Einfihrung des neuen Lehrpldabliert hat. Dies zeigt sich bereits im
Anfangskapitel ,Die Darstellung und Beschreibung\Bewegungen®, in dem — gewisser-
mal3en als Vorbereitung — das Hauptaugenmerk aBetdachtung zweidimensionaler Be-
wegungsablaufe gelegt wird. In diesem Zusammenigahg) es vor allem darum, den Schu-
lern die experimentellen Méglichkeiten zur Aufzeicmg von Bewegungen und speziell die
Stroboskopaufnahmen naher zu erlauféfiie sollen erkennen, dass sich auf diese Art und
Weise die Bewegung eines Korpers sehr exakt doktienen und nachvollziehen lasst und
dass die Bewegung dabei umso genauer beschrieldn,jei naher die Zeitpunkte zusam-
men liegen und umso praziser Ort und Zeit bestimorden sind.#® Spater werden in sol-
che Stroboskopaufnahmen, die unter dem Gesichtspéiibildungen umfassend vorge-
stellt wurden, Geschwindigkeitspfeile eingetragdie, die anschlieliende Auswertung zusatz-
lich erleichtern.

As erkennbare Abweichung von der traditionellenfSaaktur wird im Kapitel ,Wie schnell?
Wohin?* die Geschwindigkeit zweidimensional eindetiiDabei wird zun&chst unter Ruck-
bezug auf die Uberschrift anhand von zwei Versuches dem Alltag der Schiiler verdeut-
licht, dass man fur die vollstdndige Beschreibueg Bewegung eines Gegenstandes an je-
dem Punkt der Bewegung angeben muss, wie schreelivahin er sich fortbewegt. Die Schi-
ler sollen sich dadurch méglichst friihzeitig vom danzheitlichen Betrachtungsweise verab-
schieden und erkennen, dass sich die Bewegungsnglaus physikalischer Sicht fortwah-
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rend andert, da hier die momentane Bewegung beégtasird und nicht wie in der Alltags-
vorstellung der Bewegungsablauf als Ganzes. Es mirdiesem Zeitpunkt also die Zweck-
maligkeit fur die Einfihrung des vektoriellen Gesicluigkeitsbegriffes begrindet, da ge-
zeigt wird, dass bei dauernden Bewegungsanderumgleen der Schnelligkeit auch die Be-
wegungsrichtung variieren kann und deshalb nickite-in der Ansicht vieler Schiler — ledig-
lich als Ziel des Bewegungsablaufes angesehen welaig®>°

Anschlie3end werden zunéchst der Betrag der Gerdigkeeit, im ,EidM“ mit Tempo be-
zeichnet, und deren Richtung separat betrachtetspiter die beiden Begriffe zur eigentli-
chen Geschwindigkeit zu verschmelzen. Das Tempo. blssv Schnelligkeit wird dabei als
Quotient aus zuriickgelegter Streake und dafir benétigter Zedt in der Formv = As/ At
eingefuhrt, wobei die Erklarung des Deltasymbolsieinmal deutlich auf den Differerenz-
charakter hinweist: ,Das Symbd wird verwendet, weil sowohl die Strecke als auah d
Zeit sich auf den Unterschied zwischen Anfangs- Endpunkt bezieherf® Jedoch kann
durch diese Formulierung bei einigen Schilern dediiack entstehen, die Geschwindigkeit
sei allgemein eine ,Bilanzgrof3e”, die sich aus déengleich von Anfangs- und Endzustand
ermitteln lasst. Diese Sichtweise wird im ,EidM“cudurch die Wahl der Beispiele unter-
stutzt, die allesamt — zwar mit deutlichem Hinwetssehen — nur Durchschnittsgeschwindig-
keiten zwischen bestimmten Markierungen betrachterch die Ubersicht ,Tempo in Natur
und Technik® unterstreicht dies, indem sie nur leii& Geschwindigkeitsbetrage heranzieht.
Zwar sollte aufgrund des Anfangskapitels und defithirenden Versuche der Unterschied
zwischen ganzheitlicher und momentaner Bewegunglideweworden sein, jedoch ist zu
bedenken, ob nicht auch bei der Betrachtung denélatkeit ein klarer Hinweis auf den Un-
terschied zwischen Durchschnitts- und Momentangeischigkeit zu einem besseren Ver-
standnis beitragen wiird&"

Bei der Betrachtung der ,Richtung” wird die Pfeitation eingeftihrt, d.h. die Richtung der
Bewegung spiegelt sich in der Richtung des Pfeieder, so dass das Erkennen von Bewe-
gungsanderungen auf eine sichtbare Veranderungsdsshwindigkeitspfeils reduziert wer-
den kann. Auf diese Weise wird anhand einer Spiglio&komotive, die auf einem Rundkurs
fahrt, gezeigt, dass sich bei einer Kreisbeweguaeddwegungsrichtung dauernd andert. Das
gelingt dadurch, dass zur Veranschaulichung eifl Bés Papier auf die Modelleisenbahn
geklebt wird, der bei der Kurvenfahrt fortwahrenceine andere Richtung zefjt. Spatestens
zu diesem Zeitpunkt sollten die Schuler ihre Alfagsicht, bei der Richtung der Kreisbewe-
gung lediglich zwischen ,im Uhrzeigersinn“ und ,@ggden Uhrzeigersinn“ zu unterscheiden,
durch die neue physikalische Sicht der Kreisbewggensetzen. In einer weiteren Abbildung
wird die Schulervorstellung aufgegriffen, dass nuamgangssprachlich haufig bei einer Be-
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wegung zweier Korper auf das gleiche Ziel von eiBexwegung in die gleiche Richtung
spricht, unabhéngig davon, von wo aus sich die &bdesem Ziel nahern. Die Darstellung
zeigt einerseits drei Autos mit deutlich gekennzeeten Pfeilen, die in die gleiche Richtung
zeigen, aber nicht unbedingt das gleiche Ziel \Igeio. Andererseits werden vier Autos ge-
zeigt, die alle auf einen Kreisel zufahren, alse dkiche Ziel ansteuern, aber jeweils aus
verschiedenen Bewegungsrichtungen kommen. Den &ch&bllte also klar geworden sein,
dass physikalisch betrachtet zwei Korper nur daiengieiche Richtung haben, wenn ihre
Geschwindigkeitspfeile auch in die gleiche Richtuaigen®®® Es lasst sich also offensicht-
lich erkennen, dass das Werk ,EidM“ gezielt an éehlvorstellungen zum Begriff ,Rich-
tung” ansetzt und diese auf anschauliche und vedbthe Art und Weise kindgerecht wider-
legt. AnschlieRend werden die beiden Begriffe zusschwindigkeitsbegriff zusammenge-
fasst, wobei die Lange des Pfeils als einfachsteanschaulichste Moglichkeit festgehalten
wird, um neben Bewegungsrichtung auch das Tempdsdschwindigkeit darzustellen. Da-
bei soll bei den Schulern die bildliche Assoziatamischen Geschwindigkeit und Pfeil ent-
stehen, der immer in Bewegungsrichtung zeigt undagh Tempo seine Lange variiert. Ab-
schliefend wird in einem gekennzeichneten Merksath einmal offensichtlich auf den Un-
terschied zwischen der Alltagssicht und der physikhen Sicht von Geschwindigkeit hin-
gewiesen: ,Im Alltag wird oft ,Geschwindigkeit’ gagt, wenn eigentlich das Tempo gemeint
ist. In der Physik besteht jedoch ein wichtiger édathied. Du musst immer genau Uberlegen,
ob es um die Geschwindigkeit oder das Tempo g&ht!

Auch im nachsten Abschnitt weicht das Werk ,EidMgutlich von der traditionellen Sach-
struktur, indem durch die Einfiihrung der Geschwgkditsanderung (Zusatzgeschwindigkeit)
als eigenstandige Grof3e, dynamische Aspekte ohrféHeung des Beschleunigungsbegriffs
betrachtet werden. Streiten lasst ist in dieserhdaaliber, ob das Werk dadurch, dass es nicht
explizit auf den Begriff ,Beschleunigung® zurtickgtevon den Lehrplanvorgaben abweicht,
die diese Begrifflichkeit ausdriicklich vorsehenddeh sei in dieser Hinsicht erwahnt, dass
die Schuler bei der aus physikalischer Sicht schigee und teilweise missverstandlichen
~Beschleunigung“ spontan den einfacheren Alltagsblesinigungsbegriff assoziieren, was —
wie bereits gezeigt wurde — leicht zu Komplikatiorighrt. Das Werk geht dabei so vor, dass
zunachst mithilfe einfihrender Versuche auf die die¢ Mechanik grundlegende Idee auf-
merksam gemacht wird, dass eine Einwirkung zu egeschwindigkeitsdnderung (Zusatzge-
schwindigkeit) fuhrt und umgekehrt eine beobach@tschwindigkeitsdnderung auf eine
Einwirkung schlie3en lasst. Durch die zweidimenalenBetrachtungsweise lasst sich dies
deutlich besser nachvollziehen als im eindimensen#&all. ,EidM" greift in diesem Zu-
sammenhang auf Stol3versuche zurtick, die den Vbaben, dass die Stol3gerade durch Be-
rahrungspunkt und Kugelmittelpunkt eindeutig fegeist und damit auch die Einwirkungs-
richtung fest ist. Das Hauptaugenmerk wird dabéidas Beispiel des senkrechten Stol3es
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gegen eine rollende Kugel gelegt, welcher auchSdbltisselphanomen® in der dem Werk zu
Grunde liegenden Unterrichtskonzeption angesehedemekann. Denn die Tatsache, dass die
Kugel nach dem Stol3 nicht in Sto3richtung weitdt]&aondern sich irgendwo zwischen der
anfanglichen Bewegungsrichtung und der StoRrichtuewgegt, 6ffnet den Blick fur die Be-
trachtungsweise, dass die Endgeschwindigkeit imameh von der bereits vorhandenen An-
fangsgeschwindigkeit abharfjf.Das Werk ,kampft* dadurch gezielt dagegen an, dass
Alltagsverstandnis oft impliziert wird, dass ein igér erst durch eine Einwirkung ,Ge-
schwindigkeit bekommt®. Dabei stellt sich auch @eder Physik nicht Gbliche Begriff ,Zu-
satzgeschwindigkeit* als didaktisch sinnvoll heradia er betont, dass die Kugel neben der
ursprunglichen Bewegung mit Anfangsgeschwindigkgitgleichzeitig in gewissen Sinne
eine zweite ,zusatzliche* Bewegung mit der durcm &olR hinzugekommenen Zusatzge-
schwindigkeitAv ausfuhrt. Die Konstruktion der Endgeschwindigkgitergibt sich schlief3-
lich aus der geometrischen Vektoraddition und vailslZusammensetzung der Geschwindig-
keitspfeilev, und Av schrittweise vorgestellt und nachvollziehbar gemagverbindest du

den Pfeilfu3 vorv, mit der Pfeilspitze vo\v erhaltst du den Pfeil der Endgeschwindig-
keitV. .“®®° Auch auf die Konstruktion der Zusatzgeschwindigkeird insbesondere unter

dem Aspekt der Verschiebung von Geschwindigkeitlgrfeausfihrlich eingegangen. Mithil-
fe von Stroboskopaufnahmen samt eingezeichneterch@ewligkeitspfeilen wird dieses
Verkniipfungsschema an einfachen Beispielen veidbtff’ Zum Abschluss des Kapitels
,Zusatzgeschwindigkeit* werden die Uberlegungen Stf3versuche in einem separaten Ab-
schnitt auf den Grenzfall der eindimensionalen Bpymgisanderungen Ubertragen. Hier greift
das Werk nicht mehr auf den Prototyp ,StoRversumhtick, da dieser sich nicht als beson-
ders aussagekraftig erweist, wenn es darum gehyikiungen zu realisieren, die nicht zur
Richtungsumkehr fihren. Stattdessen werden dieehekdille Einwirkung in Richtung der
Anfangsgeschwindigkeit bzw. Einwirkung entgegen Rerhtung der Anfangsgeschwindig-
keit anhand von Beispielen aus dem Bereich Sparéiget voneinander behandelt. Auch hier
konnte letztlich gezeigt werden, dass Zusatzgesuhigkeit Av und Einwirkung stets die
gleiche Richtung habéfi®

Im bisherigen Verlauf des Werkes wurde etwas vage Begriff der Einwirkung gesprochen.
Deshalb wird der Begriff der Einwirkung zu BeginasdKapitels ,Die Newtonsche Bewe-
gungsgleichung” zum Kraftbegriff prazisiert und Egazum Geschwindigkeitsbegriff, der
sich aus Tempo und Richtung zusammensetzt, alcMaedzung von Starke und Richtung
zweidimensional eingefthrt: ,In der Physik werdee ginwirkungsstarke’ und die ,Einwir-

kungsrichtung’ zusammengefasst; dafiir verwendet demn Begriff Kraft (SymbolF vom
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englischen Wort force)?®® Dadurch weicht das Werk auch in dieser Hinsichtadlig von
der traditionellen Sachstruktur ab, die einen emafisionalen Einstieg des Kraftbegriffes
vorsieht und héalt sich stattdessen an die Sachatrdier Unterrichtskonzeption, die Wiesner/
Hopf/ Wilhelm/ Waltner/ Tobias fur die Mechanik dér Jahrgangsstufe entwickelt haben.
Jedoch sei in diesem Zusammenhang erwéhnt, ddsslascWerk dabei an die Vorgabe des
Lehrplans halt, Kraft als Ursache von Bewegungs@amigen einzufihren. Denn das Werk
hat zunéchst als Anlass fur Bewegungsanderungemidaktisch sinnvolleren Begriff ,Ein-
wirkung® gewahlt, um davor zu schitzen, dass dibufxr spontan den Alltagsbegriff von
Kraft assoziieren, der wie bereits mehrfach erw&hittdiversen Lernschwierigkeiten ver-
bunden ist. Der Begriff ,Einwirkung“ wurde dann der bereits dargestellten Art und Weise
zum Kraftbegriff erweitert.

Im nachsten Abschnitt geht es zunachst darum, dsardmenhang zwischen Einwirkungs-
starke, -richtung und Geschwindigkeitsdnderung gendarzustellen. Dass die Einwirkungs-
dauer und die Masse als weitere relevante GrofenRolle spielen, wird den Schilern an-
hand einfacher Versuche deutlich gemacht. Beispet®e wird der qualitative Zusammen-
hang zwischen Einwirkungsdauer und Zusatzgeschghkedi dadurch bewusst gemacht, dass
man den kurzzeitigen Stol3 gegen die rollende Kdgseth das seitliche Anblasen mit einem
Fon ersetzf’® Dass die Massigkeit des Korpers von groRer Bedeufiir die Zusatzge-
schwindigkeit ist, sollen die Schiler am eigenenped erfahren, indem sie gefiihlsmaRig
gleich stark gegen einen FuRball und anschlieRengmg einen Medizinball tret&f: Man
erkennt, dass die Abhangigkeiten anhand einfaclaeisPilitatsiiberlegungen an grundsatzli-
chen Beispielen gewissermal3en ,fihlbar‘ gemachtereund schlie3lich in qualitativen Je-
desto-Aussagen zusammengefasst werden. Beispis&sWweildt es: ,Je groRer die Masse ei-
nes Gegenstands ist, auf den eine Kraft ausgelitdf desto kleiner ist das Tempo der Zu-
satzgeschwindigkeif\v, die der Korper erhal®*?In der Computersimulation ,Bewegung
nach Kraftsto3* werden die Zusammenhange zusatzécinschaulicht, um beispielsweise in
diesem Fall deutlich zu machen, dass mit zunehmedvidsse der Pfeil der Zusatzgeschwin-
digkeit kirzer wird. Auf den Massebegriff wir daben ,EidM* nicht naher eingegangen.
Masse tritt lediglich als ein ,Einflussfaktor* adie Zusatzgeschwindigkeit in Erscheinung
und wird als das verstanden, was man in KilogramssimDa es sich hier nicht um eine phy-
sikalische Ableitung der Bewegungsgleichung, somdediglich um Plausibilitatstiberlegun-
gen handelt, kann als Grund gedeutet werden, waasnWerk auf eine Problematisierung
der tragen Masse verzichtet und stattdessen aardertung der Schiler anknipft: Je schwe-
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rer der Korper desto kleiner die ZusatzgeschwingiighkVegen der Aquivalenz von schwerer
und trager Masse ist diese Vorgehensweise aucheteind gerechtferti§t>
Die Newtonsche Bewegungsgleichung wird letztlich Z4lsammenfassung aller Einflussfak-

toren auf die Zusatzgeschwindigkeit in der Versiot = mIAV eingefithrt. Damit weicht
das Werk nicht nur von der konventionellen Sachstiny sondern auch von den Lehrplan-

vorgaben ab, die beide das zweite Newtonsche Asioder FormF =m(& darstellen. Im
.EIdM* hat die Newtonsche Bewegungsgleichung wenign Charakter eines Naturgesetzes,
sondern eher den einer Definitionsgleichung furkKiieft, die durch die GréReat, Av und

m festgelegt ist. Die riesige Bedeutung, die die d@sche Bewegungsgleichung im Werk
=EIdM* einnimmt, zeigt sich neben der Ausfuhrliclikeit der das Werk das Thema beleuch-
tet also auch daran, dass die Kraft nicht unablgéwagn ihr eingefuhrt wird. Auf die Vorteile
dieser veranderten Form des Newtonschen Grundgssetarde im Vorspann umfassend
eingegangen. Es sei in diesem Zusammenhang noctaleaxplizit auf die Wichtigkeit der
Einwirkungsdauer hingewiesen, die aus der abgetamd&orm unmittelbar hervorgeht. Die
Missachtung der Zeit wird als eine der Hauptursadiie die Fehlvorstellung von Kraft und
Bewegung angesehen.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass es dein, BidM* gelungen ist, die Newtonsche
Bewegungsgleichung auf qualitative Art und WeisecbhuPlausibilitatsiberlegungen und
didaktisch sinnvolle Je-desto-Beziehungen herareibhne dabei auf mathematische Re-
chenregeln bzw. Begrifflichkeiten oder gar auf Daagme zurlckzugreifen. Aus diesem
Grund kann es als didaktisch gewollt angesehenememdiass das Werk nicht explizit darauf

hinweist, dass mit der Formulierung in der FoEmAt = m[AV lediglich zeitliche Durch-
schnittswerte berechnet werden kdnnen.

Das Werk spiegelt insgesamt sehr gut die Idee aeertchtskonzeption wider, die Newton-
sche Bewegungsgleichung ins Zentrum der Sachstraktistellen und jegliche dynamische
Betrachtungen bzw. Anwendungen darauf auszuriclidess zeigt sich im ausfihrlichen Ka-
pitel ,Anwendungen der Newtonschen Bewegungsgleighudas zunéchst auf mehr als zwei
Seiten Vorgange aus dem Alltag der Schuler autgueid diese auf qualitative Art und Weise
mithilfe der ,Newtonschen Bewegungsgleichung” erkl&elbst unter diesem Aspekt werden
keinerlei Rechenbeispiele herangezoffén.

Als erkennbare Abweichung von der Ublichen Sacksiruasst sich der Tragheitssatz aus-
machen, denn er wird nicht — wie es die Newtongekiematik nahe legt — an den Anfang
gesetzt, sondern folgt gewissermal3en als Spetiatiatittelbar auf die Newtonsche Bewe-
gungsgleichung. In diesem Punkt weicht die Sackttrudes Werkes auch von der Sach-
struktur der Unterrichtskonzeption von Wiesner/ fAdgilhelm/ Waltner/ Tobias ab, die den
Tragheitssatz aufgrund seiner als gering erachteterktion fir die Newtonsche Dynamik
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ans Ende platziert. (siehe ,Sachstrukturen in decinik®) Positiv erwdhnt werden mussen
die im ,EidM*“ gewéhlte Bezeichnung ,Beharrungspipizsowie dessen Formulierung: ,Je-
der Korper behélt seine Geschwindigkeit (Tempo Rnchtung) bei, solange auf ihn keine
Krafte ausgeiibt werdefi” Als Erklarung wird wie bereits erwéhnt die Newtons Bewe-

gungsgleichung herangezogen, aus der als logiscohge Flie wechselseitige Beziehung

Kraft (If) o ZusatzgeschwindigkeiﬁAV) hervorgeht. Wird keine Kraft auf einen Korper

ausgedubt, lasst sich damit unmittelbar folgernsdhsser keine Zusatzgeschwindigkeit erhalt,
also seine Geschwindigkeit nicht &ndert. Die Schgkeiten, die insbesondere durch die
Unterscheidung der Falle Bewegung und Ruhe sowigusammenhang mit der Aufrecher-
haltung von Bewegung auftreten, lassen sich askdieise vermeideti®

Das Wechselwirkungsprinzip als drittes Newtonschei®m nimmt in dem Unterrichtskon-
zept zur Mechanik, das Wiesner/ Hopf/ Wilhelm/ Wal/ Tobias fur die 7. Jahrgangsstufe
des Gymnasiums entwickelt haben, einen gro3eneStedirt ein. Es wird als konstitutiv fir
den physikalischen Kraftbegriff angesehen, da esVdechselwirkung zwischen zwei Koér-
pern in den Mittelpunkt stellt. Dies spiegelt siabhch im Werk ,EidM“ wider, denn das
Wechselwirkungsprinzip wird ausfuhrlich in einergenen gleichnamigen Kapitel vorgestellt.
Es wird Uber den Versuch ,Eisstockschiel3en” eingefibei dem ein griiner Eisstock so auf
einen ruhenden roten Eisstock geschossen wird, slalssnach dem Zusammenstol3 beide
Eisstocke bewegen. Mithilfe einer Stroboskopaufnatemes zugehdrigen Modellversuchs
wird dabei gut veranschaulicht, dass nicht nurrdeg Eisstock seine Geschwindigkeit (spe-
ziell sein Tempo) geéndert hat, sondern auch démegEisstock (speziell seine Richtung).

Aus der wechselseitigen Beziehung Kr@t) ~ Zusatzgeschwindigke(Av) wird letztlich

gefolgert, dass auch eine Kraft auf den griinent&ésksausgetbt wird, wobei als Grund fur
die Einwirkung nur der rote Eisstock in Frage komfifiDie Formulierung des Wechselwir-

kungsprinzips im ,EidM“ betont noch einmal die glleberechtigte Beziehung zwischen den
Wechselwirkungspartnern, indem es wichtige Beguiffiéerstreicht und vor allem durch zu-
satzlich Kraftindizes deutlich macht, dass die K&&in verschiedenen Korpern angreifen:

,Ubt ein Korper 1 auf einen Korper 2 eine Krﬁltﬂ2 aus, so Ubt Korper 2 auf Korper 1 eine

gleichgroRe, aber entgegengesetzt gerichtete Kaftaus.®’® Jedoch sollte vielleicht noch

deutlicher herausgestellt werden, dass zwischenKdaften keinerlei zeitliche Reihenfolge
vorliegt, um die symmetrische Beziehung der Weatiskelingspartner noch eindeutiger her-
vorzuheben. Positiv erwahnt werden muss der atleftdride Rickbezug auf die Newtonsche
Bewegungsgleichung, der unter dem Gesichtspunkt Jpézialisten* aufgefuhrt wird. Die-
ser macht bewusst, dass aus gleich gro3en Kréiith ummittelbar gleich grof3e Geschwin-

875 Hopf, Einfilhrung in die Mechanik, 2009, S. 23]
87 Siehe ,EidM“ Seiten 23-24

87 Siehe ,EidM“ Seite 25

878 IHopf, Einfilhrung in die Mechanik, 2009, S. 25]
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digkeitsanderungen gefolgert werden kénnen, daTaaspo der Zusatzgeschwindigkeiten
von den Massen der Korper abhangt, die zumeistsattedlich sind’® Es zeigt sich auch
hier wieder, dass das Werk die komplette Mechanik die Newtonsche Bewegungsglei-
chung ausrichtet bzw. auf dieser aufbaut.

Im n&chsten Kapitel ,Kraftarten* geht das Werk —v@e es aktuelle Lehrplan vorsieht — auf
die Kréafte Gravitationskraft, elektrische Kraft, gmetische Kraft und Reibungskraft ndher ein.
Jedoch wird schon beim Vergleich der Uberschriftafarten“ mit der Vorgabe im Lehrplan
,Uberblick Uber Kraftarten und ihre Ursachen* dalt) dass das Werk bei der Besprechung
der Kraftarten andere Schwerpunkte setzt als diglelehswerke. Dies zeigt sich bei der
Einfuhrung der Gravitationskraft Gber Plausibibidberlegungen: Das Werk macht am Bei-
spiel eines vom Baum fallenden Apfels deutlich,sddieser eine Zusatzgeschwindigkeit er-
halt, weshalb ein anderer Korper auf ihn eingewititben muss. Als dieser andere Korper
kommt lediglich die Erde in Frage: ,Die Erde ubf alle Gegenstande in ihrer Nahe eine
anziehende Kraft aus, die Gravitationskr&f:Anhand einer Stroboskopaufnahme wird da-
bei veranschaulicht, dass der Pfeil der Gravitakoat des fallenden Apfels immer gleich
lang ist, das heiRt die Gravitationskraft auf desfehimmer gleich groR i$f* Auf die Masse
als Ursache wird erst im Anschluss kurz eingegangetei es in dieser Hinsicht lediglich
hei3t: ,iImmer wenn zwei Korper eine Masse habeheriesie sich gegenseitig afi>Die
Begriffe ,Gewichtskraft* und ,Fallbeschleunigungfiedder Lehrplan explizit vorsieht, wer-
den im ,EidM* nicht aufgegriffen. Auch magnetisched elektrische Kraft werden im Werk
nur sehr knapp behandelt, insbesondere unter expetellen Gesichtspunktéff Ein ver-
starktes Augenmerk wird dagegen wieder auf die iRebkrafte gelegt, da diese — wie im
Vorspann dargestellt — in der Konzeption von Wiesh®pf/ Wilhelm/ Waltner/ Tobias als
unverzichtbar fur ein umfassendes Verstandnis deshenik Newtons betrachtet werden. Sie
werden im ,EidM* quasi als Anwendung der NewtonstBewegungsgleichung gesehen, da
diese gewissermalRen die Fragestellung vorgibt: Swiler erkennt, beispielsweise beim
Boccia, dass eine rollende Kugel langsamer wirdals wird nun gefolgert, dass es einen
Wechselwirkungspartner geben muss, der auf die Keige Kraft ausgeubt hat. Auch in die-
sem Zusammenhang zeigt sich wieder, dass ein gjiadis Verstandnis im Vordergrund steht,
was die Alltagsbeispiele ,Fahrradfahren* und ,Lerdachen® unterstreichen. Insbesondere
das Beispiel ,Fahrradfahren* zeigt noch einmal aastich den Fall auf, dass die durch die
Reibungskrafte bewirkte Zusatzgeschwindigkeit defafigsgeschwindigkeit entgegengerich-

tet ist38

879 Siehe ,EidM* Seite 26

80 Hopf, Einfiihrung in die Mechanik, 2009, S. 27]
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Die Statik wird im Werk ,EidM“ im abschlieBenden pigel ,Wenn mehrere Krafte wir-
ken“ — analog zur Sachstruktur der zu Grunde lidgeanUnterrichtskonzeption — nur am
Rande der Mechanik besprochen. Das Werk halt sibkeican die Vorgaben des Uberarbeite-
ten Lehrplans und betrachtet ausschlie3lich didt&aédition, wahrend die Kraftezerlegung
nicht behandelt wird. Das lasst sich darauf zuriiickén, dass das Schulbuch erst ab 2008
erstellt wurde, so dass die Anderungen im Lehrpiariicksichtigt werden konnten. Im Mit-
telpunkt steht bei der Addition von Kraften dasrdgbheise Vorgehen der Konstruktion der
resultierenden Kraft, das sehr ausfiihrlich undaltem kindgerecht dargestellt wif&f Das
Kraftegleichgewicht wird nicht - wie es der Lehnplazw. die traditionelle Sachstruktur vor-
sehen - gemeinsam mit den Themen ,Tragheitssatd” Kmaftpfeile” behandelt, sondern
folgt im ,EidM* erst direkt im Anschluss auf das @ima ,Krafteaddition” und bildet somit
den Abschluss der Mechanik. Dies lasst sich darki&een, weil das Gleichgewicht der Kraf-
te auf die Ersatzkraft zurtickgefuhrt und letztlidker diese gewissermal3en als Spezialfall der
Dynamik definiert wird, bei dem sich alle angreifien Krafte kompensieren: ,In diesem Fall,
wenn die resultierende Kraft gleich null ist, shtiecnan von einem KraftegleichgewicKt®

An dieser Abfassung muss beméngelt werden, dass kliar genug der Unterschied zwi-
schen Kraftegleichgewicht und Wechselwirkungsppnzervorgeht. Auf diese Ungleichheit,
die von den Schulern selbst oft nicht erkannt wand deshalb zu Missverstandnissen fiihren
kann, wird deshalb in einem deutlich hervorgehohaverkblock unter Zuhilfenahme eines
Beispiels ausfiuhrlich eingegangen. Auch die soastiBeispiele zum Thema ,Kréftegleich-
gewicht” sind didaktisch sinnvoll gewahlt, da sigch einmal deutlich davor warnen, Krafte-
gleichgewicht lediglich als einen Ruhezustand aelzes. So heil3t es etwa beim Beispiel
.Fallschirmspringer: ,Es wirken zwei Krafte aufnhDie Gravitationskraft der Erde und die
Reibungskraft der Luft. Sind die beiden Kréfte gtegrol3, wird die resultierende Kraft null.
Das bedeutet, dass der Fallschirmspringer keinatZgeschwindigkeit erhélt. In diesem Fall
bleibt seine Geschwindigkeit unverandéft.“

Das Gesetz von Hooke findet erst in der aktuelléoerarbeiten Auflage des Werkes
-EiIdM* (November 2009) keine Beachtung mehr, waldres in den Auflagen zuvor (August
2008 bzw. Mérz 2009) noch enthalten war. Die Tdtsadass der Lehrplan die Behandlung
dieses Themas den Lehrern freistellt, fihrte ddags Lehrkrafte, die nach dem Werk unter-
richteten, das Gesetz von Hooke viel starker thismeaen als im zu Grunde liegenden Kon-
zept vorgesehen. Da es eigentlich nicht in das gbalitativ und dynamisch ausgerichtete
Werk passt, hat man sich bei der Uberarbeitundlifizdazu entschieden, den Zusammen-
hang von Federkraft und Verformung komplett aus &éenk zu streichen.

Insgesamt lasst sich sagen, dass das Werk ,Eidblissaikturell sehr genau die Ideen der zu
Grunde liegenden Unterrichtskonzeption widerspiedeas zeigt sich insbesondere daran,

8% Siehe ,EidM" Seite 32
8% [Hopf, Einfiihrung in die Mechanik, 2009, S. 33]
87 Hopf, Einfilhrung in die Mechanik, 2009, S. 34]
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dass das Werk schon bei der Einfuhrung der Gescdligkeit von zweidimensionalen Bewe-
gungen ausgeht, aber auch sonst auf eine konsedyrehische Einfuhrung der Kraft Wert
legt. Zentrale Aspekte sind dabei die Einfuhrung @eschwindigkeitsdnderung als eigen-
standige Gro6Re und die Verwendung der integralemFter Newtonschen Bewegungsglei-
chung, die gewissermalien zunéchst das Ziel undhlafdend die Grundlage flr weitere Be-
trachtungen darstellt. Die Statik findet lediglizhsammengefasst in einem Kapitel am Ende
des Werkes Beachtung und auch nur als SpeziafalDgnamik (Krafte kompensieren sich),
so dass insgesamt ein deutliches Ubergewicht dysthmi Betrachtungen festgehalten wer-
den kann. Das liegt zum Teil auch daran, dassdashwWerk in dieser Hinsicht an die Vorga-
ben des Uberarbeiteten Lehrplans aus dem Jahreh2M08nd im Vergleich zu den zugelas-
senen Werken auf typisch statische Themen wie &zéftegung, Schiefe Ebene, Gesetz von
Hooke etc. verzichtet, dafir jedoch typisch dynaimes Themen wie etwa Reibungskrafte
ausfuhrlicher behandelt als eigentlich im Lehrplargesehen.

Vergleichende Analyse

Insgesamt lasst sich festhalten, dass sich diesBakturen der funf zugelassenen Werke
stark an der Sachstruktur orientieren, die sicBagern seit der Einfihrung des neuen Lehr-
plans etabliert hat. Eine erste Gemeinsamkeit agittbereits beim Einstieg in die Mechanik
Uber die eindimensionale Einfihrung der GroR3en Resaligkeit und Beschleunigung. Der
Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, dass die WeNeTDP“ und ,Netzwerk® zuvor kurz das
allgemeine Kapitel ,Bewegungen® behandeln, in dem&chst verschiedene Bewegungsarten
mithilfe der kinematischen Grundgréf3en Zeit und aschrieben werden, obwohl die Ubli-
che Sachstruktur diesen Weg nicht mehr vorsieht.dBe eindimensionalen Einfihrung der
kinematischen Grundgrof3en lassen sich zwischenVderken deutliche Unterschiede fest-
stellen: Wahrend die Werke ,Impulse” und ,NuTDPedbeschwindigkeit noch in der Form
v=s/t einfiihren und erst bei der Beschleunigung auf ederungscharakter durch die
Darstellungena =Av/At (Impulse) bzw.a=Av/t (,NuTDP*) zu sprechen kommen, wer-
den in den Werken ,lkarus®, ,NuTC* und ,Netzwerk'eldle Grol3en einheitlich tber Glei-
chungen definiert, die den Differenzcharakter betow = As/ At bzw. a=Av/At . Auch bei
der Herleitung der entsprechenden Formeln sindrsciieede erkennbar: So zeigen die Wer-
ke ,Impulse” und ,Netzwerk" zunachst quantitativdibentsprechende Messwerte und Dia-
gramme, dass die zurickgelegte Stregk&zw. As und die daflr benétigte Zeitbzw. At

bei einer gleichférmigen Bewegung proportional maeder sind, um daraus die neue Grol3e
Geschwindigkeit (Proportionalitdtskonstante) alot@ntv=s/t bzw. v=As/At einzufuh-
ren. Die Werke ,lkarus” und ,NuTC" dagegen halteéchsin dieser Hinsicht eher an die Vor-
stellungen des Lehrplans, die zunachst ein quakstVerstandnis vorsehen und fihren die
GrolRen Geschwindigkeit und Beschleunigung Ubermaes ein. Jedoch fallt auch hier auf,
dass die hier verwendeten Beispiele allesamt Rédigpiele sind, die somit wiederum eher
Zu einem quantitativen Verstandnis beitragen. DaskWNuTC" weicht zudem bei den wei-
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terfihrenden Betrachtungen zu den kinematischef&rdmmer mehr von dieser Linie ab
und passt sich den Werken ,Impulse” und ,Netzweak, indem es sich intensiv dem sinn-
vollen Umgang mit Messwerten sowie deren Genauigkigimet. Das Werk ,lkarus“ beab-
sichtigt zumindest durch die stichpunktartige Dellghg vieler einfacher Beispiele — wenn
auch ausschliel3lich Rechenbeispiele — zunachgrdiesatzlichen Aspekte zum Geschwin-
digkeits- und Beschleunigungsbegriff anzusprechehderen Bedeutung fir die Wirklichkeit
der Schiler klar zu machen.

Eine von dieser konventionellen Sachstruktur stédmkeichende Sachstruktur zeigt das Werk
-EiIdM®. Diese spiegelt weitestgehend die Sachstiukier zu Grunde liegenden Unterrichts-
konzeption wider, die Wiesner/ Hopf/ Wilhelm/ Wadth Tobias flr die Mechanik der
7. Jahrgangsstufe entwickelt haben. Das Hauptauggnwird dabei zunachst auf die Beo-
bachtung und Beschreibung zwei-dimensionaler Bewgspblaufe gelegt. In diesem Zu-
sammenhang wird die ZweckmaRigkeit fur die Einfilgrudes vektoriellen Geschwindig-
keitsbegriffes begrindet, da anhand von Stroboskophmen gezeigt wird, dass bei dauern-
den Bewegungsanderungenn eben der Schnelligkeit diec Bewegungsrichtung variieren
kann. Anschliel3end wird zunéchst der Betrag decl@&esdigkeit — im ,EidM* mit Tempo
bezeichnet — als Quotient aus zurtickgelegter 8trAs und daflr bendtigter Zeit in der
Form v=As/ At eingefiihrt. Bei der separaten Betrachtung dechiing” steht die die Pfeil-
notation im Mittelpunkt, d.h. die Richtung der Beywag spiegelt sich in der Richtung des
Pfeils wieder, so dass das Erkennen von Bewegudgsémgen auf eine sichtbare Verande-
rung des Geschwindigkeitspfeils reduziert werdemnk&rst danach werden die beiden Beg-
riffe zum Geschwindigkeitsbegriff zusammengefassihei die Lange des Pfeils als einfachs-
te und anschaulichste Mdglichkeit angesehen wind,neében Bewegungsrichtung auch das
Tempo der Geschwindigkeit darzustellen. Dadurchislden Schilern die bildliche Assozi-
ation zwischen Geschwindigkeit und Pfeil entsteh&alcher stets in Bewegungsrichtung
zeigt und je nach Tempo seine Lange variiert. Adieich die Einfihrung der Geschwindig-
keitsdnderung (Zusatzgeschwindigkeit) als eigenétg@n GroRe weicht das Werk
-EiIdM* deutlich von der traditionellen Sachstruktab, indem es dynamische Betrachtungen
ohne Einfihrung des Beschleunigungsbegriffs dutattfiDas Werk greift in diesem Zu-
sammenhang auf StoRversuche zuriick, wobei dasi8leigs senkrechten Stolies gegen eine
rollende Kugel als zentral angesehen werden kaabeDerweist sich auch der in der Physik
nicht Gbliche Begriff ,Zusatzgeschwindigkeit* algddktisch sinnvoll, da er betont, dass die
Kugel neben der urspriinglichen Bewegung mit Anfgegshwindigkeitv, gleichzeitig in

gewissen Sinne eine zweite ,zusatzliche Beweguitgder durch den Stof3 hinzugekomme-
nen Zusatzgeschwindigkelv ausfiihrt. AnschlieRend werden die UberlegungenSieR-
versuche auf den Grenzfall der eindimensionalen éggenvgséanderungen Ubertragen. Auch
hier konnte das Verkntpfungsschema der VerschielmamgPfeilen durch Stroboskopauf-
nahmen verdeutlicht werden und es stellte sich andtiesem Fall heraus, dass Zusatzge-
schwindigkeitAv und Einwirkung stets die gleiche Richtung haben.
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Ahnlich wie bei der Betrachtung der kinematischenr@gréRen zeigt sich auch bei der Ein-
fuhrung des Kraftbegriffes, dass sich die funf zaggenen Werke an der gegenwartig im
bayerischen Gymnasium gewohnten Sachstruktur egrentund Krafte eindimensional ein-
fuhren, wahrend das Werk ,EidM* die verdnderte Saalktur aufgreift und Krafte zweidi-
mensional einfuhrt. Allen Werken gemeinsam istsdas Krafte tber ihre Wirkungen einfiih-
ren. Dabei halten sich jedoch lediglich die Werkearus” und ,EidM* streng an die Lehr-
planvorgaben und fuhren die Krafte ausschlie3lishUrsache von Bewegungsanderungen
ein, wahrend die Werke ,Impulse®, ,NuTC*, ,NuTDP‘nd ,Netzwerk® in diesem Zusam-
menhang auch auf die Eigenschaft von Kraften zackign kommen, Koérper zu verformen.
Positiv erwéhnt werden mussen die Werke ,Impulsed yNetzwerk” in der Hinsicht, dass
sie sie noch einmal deutlich hervorheben, dass auctAnderung der Bewegungsrichtung
Kréafte notig sind. Insbesondere wenn die Geschwkeit wie hier eindimensional eingefiihrt
wird, spielt diese Betrachtungsweise eine entsemeid Rolle. Denn nur so kann den Schi-
lern klar gemacht werden, dass auf einen Koérpeageann eine Kraft wirkt, wenn er seinen
Geschwindigkeitsbetrag oder seine Bewegungsrichtumdert. Wird letzterer Fall jedoch
nicht ausdrtcklich erwahnt, fihrt dies bei den $eim) angesichts ihrer Vorstellung von Ge-
schwindigkeit als skalarer Groél3e, fast unvermeidiia der Fehlvorstellung, dass beispiels-
weise auf einer Kreisbahn mit konstanter Geschwhkwelt keine Kraft wirken muss.

Insgesamt lasst sich zum Umgang mit Fehlvorsteungagen, dass inshesondere das Werk
-.NUTDP* in dieser Hinsicht einen veradnderten Weghlader sich schon bei den kinemati-
schen GrundgroRen abzeichnete und beim Kraftbdgggtatigt hat. Denn es nimmt die All-
tagsvorstellungen der Schiler zum Kraftbegriff hisimnvoll zur Abgrenzung auf, sondern
verwendet diese zumeist unkritisch als Ausgangdpfimkweitere Betrachtungen. Die Ubri-
gen Werke dagegen machen von Anfang an deutlids die Lernschwierigkeiten mit dem
Kraftbegriff wesentlich mit der vielfaltigen Bedemig von Kraft im Alltagsgebrauch zusam-
menhangen, dass aber seine Bedeutung selbst aoeine physikalische Interpretation nahe
liegt, nicht mit dem physikalischen Kraftbegriff iRinklang zu bringen ist. Das Werk
,EIdM“ geht in diesem Zusammenhang zunéchst sodass es als Anlass flr Bewegungsan-
derungen den didaktisch sinnvolleren Begriff ,Eirkmng” wahlt, um davor zu schitzen,
dass die Schuler spontan den Alltagsbegriff vonftkessoziieren. Der Begriff ,Einwir-
kung“ wird dann durch die Verschmelzung von Starkd Richtung zum zweidimensionalen
Kraftbegriff erweitert.

Im Anschluss an die Einfuhrung des Kraftbegriffassken sich deutliche Unterschiede in der
Reihenfolge der Themen und in der Ausfuhrlichikeier Darstellungen feststellen. Dabei halt
sich lediglich das Werk ,NuTC* streng an die gegéanvg im bayerischen Gymnasium ubli-
che Sachstruktur, die zun&chst die Betrachtungidiagheitssatzes vorsieht und anschliel3end
das Kraftegleichgewicht ins Auge fasst. Jedoch &iif, dass beide Inhalte im Werk nur einen
geringen Stellenwert einnehmen, was sich daran, zéags sie nur aul3erst knapp abgehandelt
werden und zudem noch mit unter das Einfuhrungsilapim Kraftbegriff gefasst werden.
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Die Werke ,NuTDP* und ,lkarus* weichen in diesemzZ&g nur geringflgig von der traditi-
onellen Sachstruktur ab, da sie beide Themen initteibmarem Zusammenhang behandeln
und lediglich das Kraftegleichgewicht dem Traghsstz vorziehen. Dies lasst sich damit er-
klaren, dass bei der Formulierung des Tragheitszaips auf das Kraftegleichgewicht zurick-
gegriffen wird, was didaktisch als sinnvoll erachierden kann, da bei Schilern schnell die
Ansicht entstehen kdnnte, Kraftegleichgewicht lédigals Ruhezustand anzusehen. Auch im
-.NUTDP* werden die Grundlagen zu den beiden Ges&Rigkeiten sehr knapp gehalten.
Dafur wird ahnlich wie im ,lkarus* ausfuhrlich a@intsprechende Anwendungen des Trag-
heitsprinzips im Stral3enverkehr insbesondere zuemBh,Verkehrssicherheit* eingegangen.
Eine ahnliche Vorgehensweise zeigen die Werke ,Isgfwund ,EidM*“ bei der Platzierung
der Themen ,Tragheitsgesetz” und Kraftegleichgewiéenn als erkennbare Abweichung
von der ublichen Sachstruktur wird der Tragheitssatbeiden Werken nicht — wie es die
Newtonsche Axiomatik nahe legt — an den Anfang géssondern folgt erst gewissermal3en
als Spezialfall der Newtonschen Bewegungsgleichimdiesem Punkt weicht die Sachstruk-
tur des Werkes ,EidM* auch von der Sachstrukturdeterrichtskonzeption ab, die Wiesner/
Hopf/ Wilhelm/ Waltner/ Tobias fur die Mechanik dér Jahrgangsstufe entwickelt haben.
Denn im zu Grunde liegenden Unterrichtsentwurf wded Tragheitssatz aufgrund seiner als
gering erachteten Funktion fur die Newtonsche Dyikaans Ende platziert. Auch das Kraf-
tegleichgewicht wird nicht wie es der Lehrplan bzlie traditionelle Sachstruktur vorsehen,
gemeinsam mit den Thema ,Tragheitssatz“ behansdefidern folgt sowohl im ,EidM* als
auch im ,Impulse” direkt im Anschluss auf das Theeafteaddition”. Dies lasst sich damit
erklaren, weil das Gleichgewicht der Kréfte auf désultierende Kraft zurtickgefihrt wird
und letztlich Gber diese definiert wird, gewissefi®a als Spezialfall, bei dem sich alle an-
greifenden Krafte kompensieren. Auch das Werk ,Wetk" weicht im Anschluss an die
Einfuhrung des Kraftbegriffs deutlich von der kontienellen Sachstruktur ab, indem es das
Kapitel ,Kraftmessung” einschlie3lich des Gesetzes Hooke vorzieht und nicht erst im
Zusammenhang mit dem Ublichen Thema ,Kraft und dfening® am Ende der Mechanik
behandelt. Dabei wird auch der Tragheitssatz inpdazipiell rein statische Thema gepackt,
unmittelbar vor dem Kraftegleichgewicht. In diesénsicht ist zu bedenken, dass durch die
Ubertragung des statischen Denkmusters der Kompiensder Krafte auf den dynamischen
Aspekt des Tragheitsprinzips leicht der Eindrucisehen konnte, Tragheit sei gewisserma-
Ren eine Gegenkraft im statischen Sinne. Damit inkl&ng steht die Schwellenvorstellung
vieler Schuler, nach der sich ein Korper erst béywegnn die einwirkende Kraft grol3er als
die Tragheitskraft ist. Insbesondere die in denRk&fer,EidM“ und ,NuTC*" gewéhlte Formu-
lierung von Tragheit als ,Beharrungsvermogen® kamwlieser Hinsicht als sinnvoll angese-
hen werden, da sie dazu beitragen kann, sich \@sedBSichtweise zu befreien.

Getreu der Ublichen Sachstruktur sowie den Lehyaagaben wird das zweite Newtonsche
Axiom in allen funf zugelassenen Werken in der Fdfms mla eingefuhrt. Auffallige Un-
terschiede lassen sich erneut in der Vorgehensweisélerleitung dieser GesetzmaRigkeit
erkennen. Wahrend ,Netzwerk” seiner Linie treu loieind mithilfe von Messreihen und zu-
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gehdrigen graphischen Veranschaulichungen entspmeehProportionalitaten von Kraft und
Beschleunigung sowie von Masse und Beschleunigufeeigt, wahlt ,Impulse” anders als
noch beim Geschwindigkeitsbegriff den Weg Uber &eresuchsreihe, um qualitative Aussa-
gen uber die Zusammenhange KraftMassem und Beschleunigung treffen zu kénnen.
Auch im Werk ,NuTDP* wird das Newtonsche Grundgesgtalitativ hergeleitet und zwar
Uber Je-desto-Formulierungen, die als didaktisohwsll angesehen werden, da sie als leicht
verstandlich gelten. Die Werke ,lkarus“ und ,NuT@¢€langen Uber Anwendungsbeispiele
letztlich zur Newtonschen Bewegungsgleichung, wglNeiTC* dabei zunachst sehr ausfiihr-
lich den Zusammenhang zwischen Tragheit und Massgeutlicht, um dariber letztlich die
Kraft als Produkt von Masse und Beschleunigungen BormF =mla zu definieren. Bei
der Untersuchung der wortlichen Formulierungen zdesiten Newtonschen Axioms hat sich
herausgestellt, dass diese in den Werken ,lkarod”,Metzwerk* didaktisch bedenklich sind,
da leicht der Eindruck entstehen kann, dass ausdéMasd Beschleunigung letztlich eine
Kraft resultiert.

Den Charakter bzw. den Stellenwert den die NewtmmdBewegungsgleichung im Werk
-EIdM* einnimmt, ist mit den anderen untersuchte®Mén nicht zu vergleichen. Dies zeigt
sich neben der Ausfuhrlichkeit mit der das Werk @laema beleuchtet, insbesondere daran,
dass die Kraft nicht unabhangig von der Newtonsd@®negungsgleichung eingefuhrt wird.
Diese hat im ,EidM* also weniger die Aufgabe eirndsturgesetzes, sondern eher die einer
Definitionsgleichung fur die Kraft. Sie wird letith als Zusammenfassung aller Einflussfak-
toren auf die Zusatzgeschwindigkeit, welche auflitateve Art und Weise durch Plausibili-
tatstberlegungen an einfachen Beispielen und dgtdksinnvolle Je-desto-Beziehungen dar-

gestellt werden, in der VersioR (At =mIAV eingefilhrt. Damit weicht das Werk nicht nur
von der konventionellen Sachstruktur, sondern aicchden Lehrplanvorgaben ab, die beide
das zweite Newtonsche Axiom in der Foffn=mla darstellen. Stattdessen spiegelt das
Werk sehr gut die Idee der Unterrichtskonzeptiodewni die Newtonsche Bewegungsglei-
chung ins Zentrum der Sachstruktur zu stellen @gtighe dynamische Betrachtungen bzw.
Anwendungen darauf auszurichten bzw. zurickzufihbees zeigt auch sich im ausfuhrli-
chen Kapitel ,Anwendungen der Newtonschen Beweguleghung”, das zunachst auf mehr
als zwei Seiten Vorgédnge aus dem Alltag der Schaudgreift und diese auf qualitative Art
und Weise mithilfe der Newtonschen Bewegungsgleigherklart. Auch die anschlieRende
Betrachtung des Tragheitsprinzips als ,Spezialfddr Newtonschen Bewegungsglei-
chung” unterstreicht dies. In diesem Zusammenhaeig nech einmal erwahnt, dass
,EIdM“ auch in diesem Thema auf quantitative Beltamgen, also auf Rechenbeispiele oder
Diagramme keinerlei Wert legt.

Auf den Massebegriff wird im ,EidM*“ nicht néaher gjagangen. Masse tritt lediglich als ein
~Einflussfaktor* auf die Zusatzgeschwindigkeit insEheinung und wird nur im Sinne von
.Massigkeit“ eines Korpers betrachtet. Es wird @& Kenntnisse der Schuler, was leicht und
was schwer ist, angeknupft. Da es sich hier nianteine physikalische Ableitung der New-
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tonschen Bewegungsgleichung, sondern lediglich daudhbilitdtsiiberlegungen handelt,
kann als Grund gedeutet werden, warum das Werkeugf Problematisierung der tragen
Masse verzichtet. Auch in den Werken ,lkarus® uikizwerk” wird auf Masse lediglich im
Sinne von schwerer Masse bei der Besprechung derit@ionskraft zurtickgegriffen, wéh-
rend auf den Begriff der tragen Masse nicht nairegegiangen wird. Stattdessen wird im |-
karus“ unter Verwendung des Symbols ,Achtung®, daga zur Vermeidung von Fehlvor-
stellungen eingefuhrt wurde, den Schilern bewusstaght, dass der physikalische Begriff
,Gewicht“ eine Kraft meint und nicht, wie im umgasprachlichen Gebrauch Ublich, als
Masse angesehen werden darf. In den Werken ,Impulsé ,NuTDP* wird dagegen der
Unterschied zwischen trager und schwerer Masseialdith betont, wobei beide Werken in
dieser Hinsicht teilweise auf didaktisch irrefihdenFormulierungen zurtickgreifen. Daraus
konnen dann leicht Fehlvorstellungen resultiereig beispielsweise die Gewichtskraft als
unveraul3erlichen Besitz eines Kdrpers anzusehemichtlals Anziehungskraft, die der Kor-
per erst in Wechselwirkung mit der Erde erfahrt.

Das Wechselwirkungsgesetz folgt sowohl in der kotieaellen Sachstruktur, als auch in der
veranderten Sachstruktur des neuartigen Unterociziiptes direkt im Anschluss an die
Newtonsche Bewegungsgleichung und gilt als kortstifiir ein qualitatives Verstandnis des
physikalischen Kraftbegriffs. Dies spiegelt sicltlaun den untersuchten Werken wider, die
sich streng an diese Reihenfolge halten und dash¥éégirkungsgesetz ausfihrlich Gber
mehrere Seiten mit vielen Anwendungsbeispielendaus echnik bzw. aus dem Sport veran-
schaulichen. Lediglich das Werk ,Impulse” legt kaingro3en Wert auf diese Gesetzmalig-
keit und behandelt sie erst im Anschluss an dasnéhgraft und Verformung“ auf lediglich
etwas mehr als einer halben Seite. In den Werlarys”, ,NuTC" und ,Netzwerk” wird das
Wechselwirkungsprinzip Uber den typischen Rollseth#w. Schlittschuhversuch eingefiihrt.
Ein Problem kénnte dabei sein, dass Wechselwirkyesgtz und Kraftegleichgewicht leicht
verwechselt werden konnen. Aus diesem Grund weist Werk ,lkarus“ unter der Uber-
schrift ,Vorsicht nicht gleich verwechseln* an emeFallbeispiels auf die mogliche Ver-
wechslungsgefahr hin und arbeitet anhand dessenUmégrschied offensichtlich heraus.
Auch ,NuTC" macht den Gegensatz unmissverstandfickinem gesonderten Abschnitt mit
gekennzeichnetem Merksatz deutlich. Das Werk ,Netkivdagegen liefert zwar viele an-
schauliche Beispiele zum Wechselwirkungsgesetz, gaér dabei auf die leichte Vertausch-
barkeit von Wechselwirkungsgesetz und Krafteglesetight nicht naher ein. ,EidM* fuhrt
das Wechselwirkungsprinzip tber den Versuch ,E@sohie3en” ein, wobei mithilfe einer
Stroboskopaufnahme eines zugehorigen Modellversdiehe/echselseitigen Bezlige gut ver-
anschaulicht werden. Zu den Formulierungen des Wéhesirkungsgesetzes sei gesagt, dass
in allen Werken die gleichberechtigte Beziehungseiwen den Wechselwirkungspartnern im
GroR3en und Ganzen erfasst wird. Wahrend ,lkarust bin verstarkendes ,paarweise” ein-
baut, betont ,EidM“ in diesem Zusammenhang durckaizliche Kraftindizes noch einmal,
dass die Krafte an verschiedenen Korpern angrelfetioch sollte vielleicht noch deutlicher
herausgestellt werden, dass zwischen den Krafteretei zeitliche Reihenfolge vorliegt. Im
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~Impulse” beispielsweise hat man dazu das kleineté@n ,gleichzeitig” in den Satz einge-
baut. Denn diese Ausdrucksweise birgt nicht dieaBetler Fehlvorstellung von einer Ursa-
che, auf die zeitlich versetzt eine Wirkung folgive etwa durch das Schlagwort ,actio=
reactio® — sondern sie betont die symmetrische éemg zwischen den Wechselwirkungs-
partnern noch einmal ausdrucklich.

Auch beim Thema ,Kraftarten“ lassen sich erkennbdrgerschiede unter den einzelnen
Werken ausmachen. Gemeinsamkeiten offenbaren dab&Verke ,Impulse”, ,lkarus und
.Netzwerk”, denn beide thematisieren — abweichema der tblichen Sachstruktur sowie den
Vorgaben des Lehrplans — zunachst die Gewichtskadédt Spezialfall der Anziehungskraft
zwischen Koérper und Erde und gehen anschlieRendatigmmeinen Fall der Gravitations-
kraft Uber, welche die Anziehung zwischen zweidigtjen Korpern beschreibt. Es wird also
insbesondere die Gravitationskraft getrennt vonigeigen Kraftarten behandelt, obwohl der
Lehrplan in dieser Hinsicht insbesondere eine gesaene Betrachtung und Gegeniberstel-
lung von Gravitationskraft und elektrischer Krafirsieht. Unterschiede zeigen sich in den
drei Werken bei der Schwerpunktsetzung zum Themawj€htskraft‘. Wahrend ,lka-
rus“ qualitative Betrachtungen in den Vordergrutells insbesondere — wie bereits erwéhnt
— zur Begrifflichkeit Gewichts(kraft), steht beird&Verken ,Impulse” und ,Netzwerk” der
formelle Zusammenhang zwischen Masse und Gewidftskrder FormF =mlg im Fokus

des Interesses. In diesem Zusammenhang werdendauchenaue Zahlenwert der Erdbe-
schleunigungy bzw. 6értlich bedingte Abweichungen vgnntensiver beleuchtet. Es wird also
erneut deutlich, dass insbesondere im ,Netzwerldber auch im Impulse — viel Wert auf
quantitative Betrachtungen anhand mathematischercl@ingen und exakter Zahlenwerte
gelegt wird. Im ,NuTDP* wird im Kapitel ,Masse urdewichtskraft* zunachst sorgfaltig der
Unterschied zwischen Gravitationskraft und Gewicfat erarbeitet und verdeutlicht, dass
ein Korper erst seine Gewichtskraft durch die Ahamgskraft der Erde erfahrt und nicht
schon, wie in der Vorstellung mancher Schiler, Watur aus eine Gewichtskraft hat. An-
schlieBend wird jedoch ohne erkennbare Herleitwigle GleichungF =mlg geschlossen,

was leicht dazu fuhren kann, dass sie womogliclglgieh bedeutsam mE = mla angese-
hen wird. Es kann also gut sein, dass der Unteedchivischen der universellen Bedeutung
des zweiten Newtonschen Axioms gegeniber der Bedgugpezieller Kraftfunktionen nicht
erkannt wird. Die Werke ,NuTC* und ,EidM* greifeneth Begriff der ,Gewichtskraft* erst
gar nicht explizit auf und gehen in dieser Hinsidat Konfliktsituation zwischen der Bedeu-
tung von Gewicht(skraft) im umgangssprachlichen undphysikalischen Sinn gezielt aus
dem Weg. Wahrend ,NuTC* beim Thema ,Kraftarten uhngk Ursachen® lediglich die Gra-
vitationskraft und die elektrische Kraft heranziehd auch nicht auf Reibungs- bzw. magne-
tische Kraft hinweist, gehen die tbrigen Werke @digbe Krafte ein, jedoch mit unterschiedli-
cher Gewichtung. Wahrend ,lkarus” umfassend Ubektasche Ladungen als Ursache von
elektrischen Kraften berichtet, sowie auf die ldnadung hinweist und auf Reibung nur sehr
kurz zu sprechen kommt, behandelt ,Impulse” in gineigenen zweiseitigen Kapitel Rei-
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bungskrafte ausfuhrlicher, wobei insbesondere aitetdcheidung zwischen Haftreibung und
Gleitreibung sowie die quantitative Analyse desbRegsgesetzes im Vordergrund der Be-
trachtungen stehen. Ein verstarktes Augenmerk auch im ,EidM* auf die Reibungskrafte
gelegt, da diese — wie im Vorspann dargestellt denKonzeption von Wiesner/ Hopf/ Wil-
helm/ Waltner/ Tobias als bedeutsam fir ein umfadse Verstandnis der Mechanik Newtons
gelten. Das Werk ,Netzwerk", das ja die Gravitatibraft bereits separat behandelt hat, geht
auf die restlichen drei Kraftarten in etwa gleichéimfang ein, ohne erkennbare Schwer-
punkte zu setzen. Auffallig ist in diesem Zusamnaen) dass das Thema ,Reibung” im sonst
eher quantitativ ausgerichteten Werk auf qualieafivt und Weise besprochen wird, indem es
die verschiedenen Arten von Reibung vorstellt, otialeei auf das Reibungsgesetz zurtickzu-
greifen. Auch das Werk ,NuTDP* halt sich beim Thepkaaftarten* nicht streng an den
Lehrplan, denn es werden hier nicht nur Gravitatkoaft und elektrische Kraft betrachtet,
sondern das Werk liefert eine ganze Ubersicht éibeschiedene Arten von Kréften, die ne-
ben magnetischer Kraft und Reibungskraft unter mmeauch Windkraft, Wasserkraft etc.
naher ausfuhren. Auf die Reibungskraft wird zudesnhnausfihrlich auf einer zusatzlichen
Seite eingegangen, wobei neben den verschiederten Aer Reibung das Hauptaugenmerk
auf den bewegungshemmenden Effekt von Reibung tgeded, Auch die lonenbindung fin-
det nach wie vor Beachtung.

Dass die Vorgaben des aktuellen Lehrplans von adeeleen Werken nur inkonsequent um-
gesetzt werden, ist darauf zurtckzufiihren, dasemdée Lehrplan fir das bayerische achtjah-
rige Gymnasium im Jahre 2004 erschien und nochihdgfher war, als der aktuell giltige.
Dies ist von daher relevant, da dieser urspringlioghrplan die Grundlage fur die Erstellung
der zugelassenen Schulblcher darstellte, so daes iicht zum Vorwurf gemacht werden
kann, dass sie Themen aufgreifen, die im gegenyartiehrplan nicht mehr oder nur noch
fakultativ enthalten sind. (siehe Lehrplanvorgabies zeigt sich insbesondere auch bei der
.Krafteaddition und -zerlegung“. Denn das Themagkezerlegung" wird, obwohl es eigent-
lich infolge der Uberarbeitung der G-8 Lehrplanedie 7. Jahrgangsstufe nicht mehr vorge-
sehen ist, in allen funf zugelassenen Werken naehvar in gleichem Mal3e wie die Krafte-
addition behandelt. Auch das typisch statische EhgBthiefe Ebene” wird — mit Ausnahme
des Werkes ,NUTC" — in diesem Zusammenhang aufffegriobwohl es der Lehrplan ei-
gentlich als Anwendungsbeispiel der Kraftezerlegtiirgdie 9. Jahrgangsstufe einplant. Le-
diglich ,EidM*, das als Grundlage die Forderungess daktuellen Lehrplans zur Verfigung
hatte, betrachtet ausschliel3lich die Krafteadditiorese wird in allen Werken gemal der
traditionellen Sachstruktur, aber auch der abgedenleSachstruktur erst am Ende der Me-
chanik présentiert, was auch didaktisch sinnva)lds einige Vorarbeiten zum Kraftbegriff
notig sind. Im Mittelpunkt steht bei diesem statmse Thema in allen Werken das schrittweise
Vorgehen zur Konstruktion der resultierenden Kidier entsprechende Kraftpfeile. Mit Aus-
nahme der Werke ,EidM* und ,NuTC* wird diesem Kagliin allen Werken viel Aufmerk-
samkeit geschenkt.
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Auch auf das andere rein statische Thema ,Kraft Yadormung“ wird in beiden Werken
kein grof3er Wert gelegt. Wahrend das Werk ,EidMEsdis Thema in der Uberarbeiteten Ver-
sion (3.Auflage) vollig unbeachtet lasst, zielt ,NLf* in diesem Zusammenhang darauf ab,
die Schiler zu qualitativen Aussagen Uber den Zosamhang von Kraft und Dehnung zu
befahigen. Es werden zwar die entsprechenden Riopalitdten des Gesetzes von Hooke
anhand einfacher Messwerte sowie einer graphis@rst®lung aufgezeigt, jedoch fallt die
quantitative Analyse bei weitem nicht so umfandreacs wie in den Vergleichswerken, was
sich auch daran zeigt, dass die zugehoérige Forrdet arwahnt wird. Im auffélligen Gegen-
satz nimmt die Gesetzmaligkeit im ,Netzwerk® eirser grof3en Stellenwert ein, was sich
insbesondere daran zeigt, dass das statische Tjeafaund Verformung® vorgezogen wird
und nicht getreu dem Lehrplan am Ende der Mechheikandelt wird. Das Werk ,Netz-
werk" bevorzugt quantitative Betrachtungen undstadas Gesetz von Hooke, das laut Lehr-
plan eigentlich nur fakultativ vorgesehen ist, gesgrmalien ein ,gefundenes Fressen®. Ana-
log zu den kinematischen GrundgréRen Geschwindigkad Beschleunigung wird anhand
einer Messreihe samt graphischer Auswertung dispesthende Proportionalitat erarbeitet.
Anschlie3end wird ausfuhrlich dargestellt, wie mam der Proportionalitat letztlich zur
Formel gelangt. Die anderen zugelassenen Schulbinciten sich an die Reihenfolge des
Lehrplans und platzieren dieses typisch statisdimmi ausschlie3lich am Ende der Mecha-
nik, teilweise vor und teilweise nach der Kraftedidd. Wahrend das Werk ,Impulse” — wie
sich bereits mehrfach herausgestellt hat — in derg®ensweise sehr nahe beim Werk
.Netzwerk” angesiedelt ist, weicht insbesondereajils” in diesem Zusammenhang von sei-
ner bisherigen Linie ab und stellt beim Gesetz Mooke ebenfalls quantitative Betrachtun-
gen in den Vordergrund. Das Werk ,NuTDP* dagegeut lshese Gesetzmaligkeit auf dem
Unterschied zwischen plastischer und elastischeio¥aung auf und stellt sie letztlich in der
umgestellten Fornt /s =D = konst dar, welche die Federharte starker betont. Dersndee-
ser Version geht im Vergleich zu der Ublichen DallshgsformF =DI[s mit D = konst.
deutlicher hervor, dass der Quotient von der Fablbangt und einen bestimmten charakteris-
tischen Wert annimmt. Insgesamt sei in dieser Idiiserwahnt, dass das Gesetz von Hooke
im Allgemeinen nicht als didaktisch sinnvoll furrdMechanikunterricht der 7. Jahrgangsstu-
fe angesehen wird, da es eine quantitative HeramgsVveise sowie Analyse nahe legt bzw.
erfordert, die fur ein grundlegendes VerstandnisMiechanik nicht von Néten ist.

Zur unterschiedlichen Gewichtung von Statik und &mwik in den untersuchten Werken sei
gesagt, dass diese zwar zum einen in unmittelbZtsammenhang mit den Lehrplanvorga-
ben steht, zum anderen aber auch davon abhéngtdieveinzelnen Werke die Lehrplanvor-
gaben umsetzen. Beispielsweise das Werk ,NuTC" wuelenfalls auf der Grundlage des
ungekirzten Lehrplans aus dem Jahre 2004 erstadltbevorzugt trotzdem eine deutliche
Klrzung statischer Themen (Kraftezerlegung, ScHhdfene, Gesetz von Hooke etc.).

Im Werk ,EidM* kann der, um hauptsachlich statisdffeemen reduzierte, Lehrplan zwar als
ein Grund gesehen werden, warum in diesem Werkegiannbares Ubergewicht dynami-
scher Betrachtungsaspekte festgestellt werden kodiffalliger jedoch ist, dass der Statik
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nur sehr wenig Beachtung geschenkt wird, was sichrdzeigt, das sie lediglich als Spezial-
fall der Dynamik (Krafte kompensieren sich), zusangefasst in einem Kapitel am Ende
des Werkes, behandelt wird. Das Werk spiegelt @sali Hinsicht die grundlegenden Ideen
der Unterrichtskonzeption wider, die insbesondene &onsequent dynamische Einflihrung
der Kraft vorsehen.

In den Werken ,Impulse®, ,lkarus”, ,NuTDP“ und ,Newerk® zeigt sich zwar einerseits,
dass statische Themen wie ,Kraftezerlegung” odahj&e Ebene” bertcksichtigt werden,
jedoch lasst sich andererseits alles in allem eiativa ausgeglichenes Verhéltnis statischer
und dynamischer Betrachtungen festhalten. Dieg hkemit Ausnahme des Werkes ,Netz-
werk” — vor allem darin begriindet, dass statiscle¢rdthtungen (das Kraftegleichgewicht
ausgeschlossen) in den Werken vorzugsweise am &adgestellt werden. Hinzu kommt,
dass bestimmte typisch statische Themen, wie ekKvaftmessung® nicht (,NuTDP*) oder
nur in geringem Malie behandelt werden, wahrendneé typisch dynamische Themen,
wie beispielsweise ,Bewegungen“ oder ,Reibung®, rsafitensiv betrachtet werden. Im
.Netzwerk* nehmen unter allen Vergleichswerkenistite Uberlegungen den groten Stel-
lenwert ein, was vor allem darauf zuriickzufuhrendass sie im Werk nicht nur ausfuhrlich
dargestellt werden, sondern zum Teil sogar noch dem Kapitel ,Newton’'sche Geset-
ze" behandelt werden.

Zum Werk ,lkarus® sei in dieser Hinsicht noch angekt, dass die Tatsache, dass sich das
Schulbuch noch stark an dem ersten, ungekirzterL&ifplan orientiert- wie sich auch an
der Aufnahme und intensiven Betrachtung der ThepAenwendungen des Tragheitssatzes
im Stral3enverkehr, ,Kraftezerlegung®“, ,Schiefe BEbé etc. gezeigt hat als einer der
Grinde fur die ausufernde Seitenanzahl angesehedewekann. Zur Erinnerung, ,lka-
rus“ zeigt mit einer Seitenanzahl von 73 Seitendi@& Mechanik unter allen untersuchten
Schulbtchern die deutlichste Abweichung von deh&&hl 33 Seiten, die fur eine ausgegli-
chene, aber nicht Uberbelastende Unterrichtsamoéitdem Schulbuch ermittelt wurde.






7) Fazit und Ausblick - 237 -

7) EAZIT UND AUSBLICK

Insgesamt betrachtet lassen sich erkennbare Uhteds; sowohl in der Gestaltung als auch
in der Sachstruktur der einzelnen Werke festhalfentzdem fallt auf, dass grundséatzlich
Gestaltung, Inhalt und didaktisches Konzept inraléerken eine Einheit bilden. Zwar wei-
chen beispielsweise die Werke ,Impulse” oder ,Netgwe“ inhaltlich und fachdidaktisch
durch ihre stark quantitative Ausrichtung teilwedsutlich von den Vorgaben des Lehrplans
ab, bleiben aber bei der gestalterischen Vernetztloe Sachtext und anderen Elementen
ihrer Linie treu. Dies zeigt sich beispielsweiseatia dass die beiden Werke bei Abbildungen
verstarkt auf graphische Darstellungen bzw. beiellab hauptsachlich auf Messtabellen zu-
ruckgreifen. Das Werk ,EidM* stellt mit einer vdliabge&nderten Sachstruktur gewisserma-
Ben den Gegenpol dar und rickt ein qualitativestdadnis in den Vordergrund. Auch hier
zeigt sich die Harmonie von zu Grunde liegendenmetlithtskonzept, Sachstruktur und Ges-
taltung. Zentraler Aspekt ist dabei die zweidimensle Darstellung und Beschreibung von
Bewegungen. Die Geschwindigkeitsanderung wird @erstandige Grol3e eingefihrt, die es
ermoglicht, dynamische Aspekte ohne EinfihrungBEschleunigungsbegriffs zu betrachten.
Dies spiegelt sich zum Beispiel an der geringent¥¢batzung von graphischen Darstellun-
gen, mathematischen Formeln, Messtabellen sowiekagrsequenten Verzicht auf Rechen-
aufgaben wider. Stattdessen wird hauptsachlichgaafitative Denkaufgaben und ,logische
Bilder” in Form von ikonischen Reprasentationen kieematischen Grol3en Geschwindigkeit
bzw. ,Zusatzgeschwindigkeit” durch Vektorpfeile @akgegriffen. Mit der Darstellung pik-
togrammartiger Einblendungen — ermdglicht durch Wadeoanalyseprogramm ,measure
dynamics® — kann das Erkennen von Bewegungsandenuagf die sichtbare Veranderung
des Geschwindigkeitspfeils reduziert werden. Inag#skann festgehalten werden, dass es
dem Werk ,EidM* nachweislich gelingt, durch einer&ederte Sachstruktur verknupft mit
neuartigen gestalterischen Akzenten, Fehlvorstgdunder Schiler zu den mechanischen
Grundbegriffen zu verringern und mehr Verstandnigazeichen.

Auch die Ergebnisse der Lesbarkeitsformeln, mieddililfe die Verstandlichkeit eines Tex-
tes Uber dessen Auspragungsgrad formaler, lexdkedisund syntaktischer Textmerkmale,
wie z.B. Wortlange und Worthaufigkeit bestimmt wamdkann, lassen sich gut mit den tbri-
gen Ergebnissen in Einklang bringen. So entspredieehesbarkeitswerte im ,EidM* genau
der Zielgruppe des Buches und lassen auf eine\gergténdlichkeit der Sprache schliel3en,
wahrend die Messungen etwa bei ,Impulse” bzw. ,Metk" auf eine schwer verstandliche
Sprache hinweisen. Jedoch kénnen diese objektdbstilistischen Oberflachenmerkmale
lediglich als ein Kriterium fir die Textverstandikeit gesehen werden, da die inhaltliche
Textstruktur und die subjektive Leser-Text-Interaktnicht berticksichtigt werden. Das Ver-
stehen eines Textes wird in der Literatur heutestnals aktiver und konstruktiver Prozess
verstanden, bei dem Merkmale des Textes aber awchnvhle des Lesers aufeinander bezo-
gen sind. Der Schwierigkeitsgrad eines Textes kammer nur in Hinblick auf einen be-
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stimmten Leser oder eine Lesegruppe untersuchtenewdeshalb Textverstandlichkeit immer
auf ein verstandnisfahiges Subjekt als Referenodmz werden muss. Aus diesem Grund
ware es empfehlenswert kognitionspsychologischetdathungen — meist so genannte Ver-
standnistests — in die Schulbuchanalyse mit eifdieften, die deutlich machen, wie die Per-
son des Lesers (Intelligenz, Bildungsgrad, Vorwisserbale Fahigkeiten, Motivation, Emo-
tion etc.) Einfluss auf das Verstehen von Schulbexden hat. In diesem Bereich liegen be-
reits Forschungsergebnisse vor, die auf ihre Raletiar Physik-Schulbticher hin untersucht
werden sollte. Ahnlich sieht es bei der Geschlefiatge aus. Hier richten neuere For-
schungsuntersuchungen ihren Blick nicht mehr six staf Defizite seitens der Madchen, die
es zu beheben gilt, sondern auf Defizite des Phwsakrichts, fir die das Desinteresse der
Madchen ein Indikator ist. Anhand quantitativer ffamn Zusammenhang mit dem neuartigen
Unterrichtskonzept konnte insbesondere der EinfllessSachstruktur auf den Lernerfolg der
unterschiedlichen Geschlechter nachgewiesen weRkdei stellte sich heraus, dass bei Un-
terricht nach zweidimensional-dynamischem KonzeptGegensatz zum Unterricht nach tra-
ditionellem Konzept keine signifikanten Unterscl@erivischen Jungen und Madchen fest-
stellbar sind. Es wére nun sicherlich interessantsehen, ob sich dies auch im Werk
-EIdM* widerspiegelt. Erste Anhaltspunkte sind b&seam verstarkten Einsatz weiblicher
Abbildungsmotive zu erkennen. Eine vergleichendalyse wirde dartber aufklaren, ob sich
auch die anderen Schulbicher diesem Thema intensigeen als noch vor Jahren und eine
inhaltliche Aufbereitung, die den Interessen delggn Frauen entgegenkommen sowie eine
~.madchenfreundlichere* Gestaltung vorweisen kdnnen.

Man erkennt also insgesamt, dass das Schulbuchwiachor Gesprachsstoff sein sollte, da
es einige interessante Aspekte zu bieten hat,sdmieintersuchen gilt. Meine Analyse bietet
in dieser Hinsicht nur einen begrenzten, dafir seér detaillierten Blickwinkel, da sie sich
ausschliel3lich mit der Gestaltung und der Sachstriduseinandersetzt. Trotzdem hoffe ich,
dass sie dazu beitragen kann, sowohl den Schi@ben,auch den Lehrern erkennbare Quali-
tatsunterschiede aufzuzeigen und ihnen die Wahhdesie bzw. ihren Unterricht zugeschnit-
tenen Schulbuches zu erleichtern.
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