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Typische Fehlkonzepte bei Lehramtskandidaten und ilre Behebung

Seit Uber einem Jahr hat sich an der Frankfurtervssitat der physikdidaktische Anteil an der
Gymnasiallehrerausbildung stark erhoht. Bei unsesbpsikdidaktischen Veranstaltungen fiel auf, dags d
Studierenden trotz mehrsemestrigem vorangegangensikBtudium immer noch an einer Reihe von
Prékonzepten festhielten, obwohl diese in der PHiddktik schon lange bekannt sind. Beispiele siral die
Erklarungen:

1) Der Auftrieb eines Ballons entstehe, weil Helium nallrostiegt.

2) Erdwarme stamme aus der Entstehung des Planeten.

3) Sommerhitze komme von der gro3eren Sonnennéhe.

4) Superposition gelte fir alle Wellen.

5) Der Erdschatten erzeuge die Mondsichel-

6) Die reactio greife an den gleichen Korper an wieadigo.

Im Aufsatz werden solche Prakonzepte und ihre Uberwigdiargestellt.

Sommerhitze durch Sonnennahe?

Keplers Planetensystem gehort zum Genialsten desilhyeider wird es oft mi3braucht, um etwas Einfache
deuten: Das ist wie mit Kanonen nach Spatzen schiefdeih dann auch noch daneben. So wird oft die
Sommerhitze durch die Sonnenahe auf der Ellipsenkdtiart. Aber die scheinbare Sonnen- Grol3e arsitgrt
nicht merklich. Dabei ist die Losung doch so einfach

Im Sommer sind die Tage léanger und die SchatterekiiDazu kommt: Der Winter ist die kirzeste Jateiesz
also ist dann die Erde am schnellsten, also den&am néachsten.

Mondsichel und Erdschatten

Auch die Mondphasen sind im heliozentrischen Bildwreend. Sonne, Erde und Mond drehen sich, und der
Erdschatten fallt auf den Mond. Dabei muss man mereKopf von der Sonne beleuchten lassen. Er warthd
wie der Mond Phasen zeigen. AuRerdem soll man lemimeusehen: Die Sichel steht neben der Sonne. Wie ka
der Erdschatten dahin kommen. Die Sichel scheimt 8inche lang.

Etwa ein Mal im Jahr wandert der Erdschatten tUbeér \dellmond. Diese Sichel scheint nur 1h, was viele
wundert.

Da der Durchmesser des Kernschattens der Erde aufviberd 3x so grof? ist wie der des Mondes, berechnete
Aristarch ( 310 — 230v.Chr.), dass die Erde 4x saf3dgst wie der Mond.

Erdwarme

I. Kant erklarte 1756 die Erdwarme so: Sie entstafglger Planet sich aus dem Wirbel zusammenballte.

Lord Kelvin folgerte: Die Erde konnte nicht heiBewgsen sein als 3 000K, sonst ware sie verdampftsdin
heiBer Erdball wirde sich in 200 Mio. Jahren so &b} wie es der heutige Temperaturanstieg in defeTi
anzeigt.

SchlieRlich erklarte Joly 1908 die Erdwarme mit Radioaktivitat. Und zwar ist die radioaktive Schjatie die
Erde umgibt wie die Schale den Apfel nur 10 km dick.



Ein Ei in eine Flasche zaubern mit brennenden Wattén der Flasche

Das MiRkonzept hier lautet: Die brennende Watte inFdlasche verbraucht Sauerstoff. So entsteht Untekdr
der saugt das Ei in die Flasche Argumentiert marderit saugenden Unterdruck, dann sollte Nichts arkssér
saugen. In Wirklichkeit aber es entsteht heiles Qfas den Sauerstoff vollig ersetzt. Beim Abkitdes Gases
sinkt der Innendruck. Die AuRenluft driickt nun dasiBein. Also kann man statt mit brennender Wattshauit
etwas heillem Wasser die Flaschenluft erhitzen. @boke schmeck so auch das Ei besser.

Warme

In der Fachsprache ist ,Warme*“ wie ,Arbeit* eine ,RPess “- GroRe. Das Jargon-Wort ,Warmeenergie“ hail3t i
der Fachsprache ,innere Energie".
G. Job: hat Uberzeugend dargelegt Das Wort ,Warmdémmattrlichen Sprache passt vorziglich zu Ergrop

Newtons zweites Gesetz

F= ma folgt aus dem Tragheitsgesetz.

In guten Buchern lautet das zweite Newtonsche Gesetz dp/#t also
F=ma + v dm/dt, welches ,v" ist aber gemeint?

Wenn es in einen offenen fahrenden Wagen regmbélter in dt von den Tropfen (dm) die Impulse divi.

V ist die Tropfengeschwindigkeit. Falls der Wagen &dhienen fahrt, fangen sie die Impulskomponente
senkrecht zu ihnen auf. Falls zuséatzlich der Regakrecht zur Erde fallt, bleibt fir ,V* nur die Gésandigkeit

des Wagens x(-1)

Also dt F=v dm

Drittes Newtoschen Gesetz

Sehr haufig wird die reactio dritten Newtoschen Ges@tzdem Kraftegleichgewicht verwechselt. Denn wenn
man z. B. auf eine Waage steigt, reagiert sie,inn&ederkraft ist gleich seinem Gewicht, aber entgegesetzt
gerichtet. Aber das ist sie erst nach dem Einschwirgang. Bei Newtons reactio handelt es sich stetzwei
wechselwirkende Korper. Der Mensch zieht z. B. diesEul stark an, wie sie ihn.

Evidenzbeweis: Der Mensch steht auf der Erde. WirddieeErde weniger anziehen als sie ihn, so wiirden j
beide in Richtung Erde beschleunigt. Das ware eipéteum mobile.

Auftrieb

Im Geiste des Aristoteles wird der Auftrieb damit érkl weil die Luft z. B. im U-Boot nach oben will. Dan
musste allerdings der Auftrieb mit Pressluft grof8erden.

Nach Descartes ist das grundlegende Schema: A dri&a Bersteht er den Auftrieb: Unter dem Boot dridgtzid
Wasser starker als tber dem Boot. Kann das Wasder zwischen Holz und Grund eindringen, so steigt das
Holz nicht auf.

Berge kénnen auf der Erde nicht hoher sein als ®00il sonst ihr Grund zerquetscht wirde. Steine sirtdr
Wasser leichter. Dennoch ist Hawai auch nur 8000nh,hweil das Wasser von unter nicht gegen den Vulkan
driicken kann.

Blaschen im Sekt werden vom Sekt ans Glas gedrickt.viienn sie wachsen und sie durch die Oberflachen-
Spannung sich der Kugelform ndhern, kann der Saktr sie dringen und sie hoch driicken. Aber niichireien
Fall.

Ladung

In vielen popularen Buchern wird die elektrischedliag als Elektronenmangel erklart. Dabei spielt Masse
und Spin der Elektrons keine Rolle, nur sein Ladubgs ist ein Kreis - Schlu3. Auf3erdem sind Elekmone
Quantenobjekte. Also wird etwas Dunkles durch etwas Dweklerklart. Wie die Alchemisten sagten. :
Obscurum per obscurius!!! Um einen genetischen WegLadung zu finden hilft die Geschichte: Bernsteins
heifl3t auf griechisch Elektron (siehe der Madchen &l&mektra = Ex L cht= Leuchtende)

Bernstein zieht Staub in der Ferne an, wie Magné&enE Magnetisieren: Magnetgleich machen. Elelergsi:
Bernstein gleich machen. Bisher konnte man einegnetischen Pol nicht vom Magneten entfernen.AbetJdie
Sache der elektrischen Kraft kann man vom Berngteftaden wie die Koffer aus dem Auto und auf eineteKa
aufladen. Manchmal entladt sich ein Auto selbststarigine selbstéandige elektrische Entladung, sB.ziner
elektrisierten Wolke, ist der Blitz.

Die Energie des elektrischen Stromes ist nicht dietlsche der Elektronen, sondern das X-Produktvamd B.
U. Backhaus erlautert in seiner Habilitationsschrift: der Ublichen Konvention kommt die Energie vom
Unendlichen senkrecht in den Leiter.



Elektrische Strome lassen sich nicht nur mit warmteElektronen, sondern auch mit elektrisierten &atader
Protonen realisieren.

Tyndalls Wellendefinition

Obwohl ,Welle* neben ,Strom“ und ,Teilchen zu dennfdamentalen Begriffen der klassischen Physik gehort
gibt es keine einheitliche Definition. Mit Blick aufas Licht wird oft gesagt: Wellen sind periodis¢f@men
ohne Medium. Aber das ist auch der Mond, und dellKstanicht periodisch. Periodische Effekte siridts nur
leichter zu erforschen. Wegen des Athersteits (SRFyichtete man beim Licht aufs Medium. Licht istea
keine Welle. ,Welle" ist nur eins der zwei komplentémen Bilder. Nebenbei gesagt: Der heutige Vakuumfiegri
umfasst mehr Eigenschaften als der mechanische Ather

Wellendefinition

Das Wellenmedium zu vernachlassigen ist nicht drstrewert. Denn die Mediumeigenschaften bestimmen die
Phasengeschwindigkeit: Riickstellkraft des Medium tgeggen Tragheit. (Dichte). J. Tyndall sowohl dureime
Entdeckungen als auch durch seine popularen Vortogégéhmt, hat Wellen als wandernde Formen definiert,
wobei der Stoff (das Medium) an der Stelle blelitas Bild zeigt zwei Beispiele.

Physik ist die Lehre von der Natur. Das Fremdwort ,Natbezeichnet das Werden. Deswegen ist
.Geschwindigkeit* einer der wichtigsten Begriffe dertblavissenschaft. Die gilt auch fiir die Wellenlehrs. E
gibt vier Wellengeschwindigkeiten:

Die Phasengeschwindigkeit: Phase ist das, was erschlsim der Wellenberg.
Die Gruppengeschwindigkeit ist nicht immer die Geschigikeit der Wellenenergie, wie oft zu lesen ist, smnd
der WellenGRUPPE, genauer des Maximums der Enveldgp@/ellenberge.

Als vierte Wellengeschwindigkeit gibt es noch die deertragenen Information
Klassifikation der Wellen

Als Young die Polarisation des Lichtes mit dem Modasgtier Querwelle erklarte, ahnten Kluge wie Goethe das
nahende Ende des mechanistischen Weltbildes. Damlitens alle Schiler Klassifikation in Quer- und
Langswelledas lernen. Aber die Tropfen einer Wasserwelle kneiséso schon die bekannteste Welle passt nicht
in diese Klassifikation. Und Licht ist keine Welle.

Folgende alternative Wellenklassifikation orierttigich an der Veréanderung der Form.

ohne Dispersion mit Dispersipn
Linear: Schall Wasserwellep
Nichtlinear: Brandung Soliton

Viele Wellen haben Dispersion d.h. Zerstreuung eWedlenberges in viele. Eigentlich sind fast alle I\fe
nichtlinear. Als Folge werden sie steiler. Haufigdi lineare Nahrung ausreichend. Beim Soliton blgibtForm



erhalten, weil sich Dispersion und Nichtlinearitat mhmensieren. Das ist gut fir INFORMations — Transport.
Verdrillung ist ein anschauliches Soliton.

Superposition

Superposition ist das bekannteste Wellen-Prinzip.
Aber schon fir die Badewannenwellen und fur die Bragdyilt das Prinzip nicht. sondern nur in der Nahgru
der linearen Wellen. In aller Strenge gibt es in@aantentheorie (Dirac), aber da ist ,Welle" nur Bifd.

Zusammenfassung

Misskonzepte entstehen durch Verwechselung, z.Bredetio mit dem Kraftegleichgewicht

Oft fehlt es an Logik, z. B. wenn Ladung als ElekBomangel definiert wird, weil Elektronen geladerdsin
Haufig ist auch mit Kanonen nach Spatzen schie3drdann auch noch daneben, z. B. wenn im heliozehtss
Bild die Mondsichel erklart wird. Es gibt auch hsitkige Ideen, die friher einmal genial waren, nbara
Uberholt sind, z. B. Erdwarme durch Zusammenbatielirbel, erklaren statt durch Radioaktivitat.



