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Kurzfassung 

Im Mechanikunterricht wird traditionell bei der Einführung der Kraft der statische Aspekt betont. 
Die dynamischen Aspekte sowie die kinematischen Größen werden dann meist nur anhand eindi-
mensionaler Bewegungen behandelt. Seit knapp 40 Jahren werden jedoch bereits andere Sach-
strukturen formuliert und weiterentwickelt – die aber bisher z.T. kaum Eingang in die Praxis ge-
funden haben. 
Da Schulbücher als „heimliche Lehrpläne“ gelten, sollen Ergebnisse einer Analyse von Physik-
schulbüchern der 7. und 8. Jahrgangstufe der bayerischen Realschule vorgestellt werden, bei der 
insbesondere die Sachstruktur der Mechanik analysiert wurde. Dabei wurde u.a. betrachtet, inwie-
fern unterschiedliche Aspekte verschiedener Sachstrukturen bei der Einführung der Kraft und bei 
der Behandlung der Kinematik und Dynamik betont werden. Es zeigt sich, dass es Unterschiede 
gibt und z.T. neue Ansätze integriert werden. 

 

1. Einführung 

Obwohl immer mehr neue Medien in den Physikun-
terricht Einzug halten, hat das Physikschulbuch 
immer noch seine Daseinsberechtigung. Schulbücher 
nehmen in der Lehre und der Forschung der Fachdi-
daktik Physik eine untergeordnete Stellung ein, 
obwohl sie oft als „heimliche“ Lehrpläne der Lehrer 
bezeichnet werden. Schulbuchautoren interpretieren 
die Aufgaben des Schulbuches verschieden, setzen 
unterschiedliche Schwerpunkte, verwenden andere 
Beispiele zur Veranschaulichung, betonen und ge-
wichten den Inhalt von Zusammenhängen unter-
schiedlich und stellen Inhalte in einer anderen Rei-
henfolge dar. Dies kann bei Schülern zu einer Beein-
flussung des Lernprozesses führen. Im Rahmen einer 
Staatsexamensarbeit [1] wurden Physikbücher für 
bayerische Realschulen von drei verschiedenen 
Verlagen für die 7. und 8. Jahrgangsstufe beschrie-
ben, untersucht und verglichen: 

a) HÖRTER, Christian: Physik 7 (2001) und 8 (2002) 
– Realschule Bayern, Cornelsen Verlag (im Fol-
genden als B1-7 und B1-8 bezeichnet) 

b) ERNHOFER, Rupert et al.: Physik 7 (2. Auflage, 
2005) und 8 (2003) – Newton, Oldenbourg 
Schulbuchverlag (im Folgenden als B2-7 und 
B2-8 bezeichnet) 

c) GEIPEL, Rudolf; REUSCH, Wolfgang: Physik 7 
(2002) und 8 (2005), C.C. Buchners Verlag (im 
Folgenden als B3-7 und B3-8 bezeichnet) 

Der Fokus der Untersuchung liegt auf der Einfüh-
rung des Kraftbegriffes in der 7. Jahrgangstufe und 
auf Bewegungen, die an bayerischen Realschulen in 
der 8. Jahrgangstufe betrachtet werden. 

2. Verwendete Analysekriterien 

Bei der Untersuchung wurde zunächst auf die sieben 
Strukturelemente eines Schulbuches, die MERZYN 
[2] beschreibt, eingegangen. Der Text, das offen-
sichtlichste und wichtigste Element eines Schulbu-
ches, wurde mit einer geeigneten Lesbarkeitsformel, 
die FELDNER [3] vorstellt, analysiert. Beim Struktur-
element Merkstoff wurde darauf geachtet, wie dieser 
abgebildet und gekennzeichnet ist. Bei den Abbil-
dungen, die sich in drei Hauptgruppen einteilen 
lassen, nämlich Fotos und bildhafte Zeichnungen, 
schematische Zeichnungen und Diagramme, wurde 
die Anordnung und Einbindung in den Text unter-
sucht. Um einen Überblick über die Verwendung 
von Tabellen in den Schulbüchern zu bekommen, 
wurde deren Häufigkeit festgestellt. Bei den Expe-
rimentierangaben wurden die Schulbücher daraufhin 
analysiert, ob Experimentieranleitungen, also Anlei-
tungen, mit denen die Schüler selbst experimentieren 
können, oder Experimentierbeschreibungen, die die 
experimentelle Idee in ihren Grundzügen darstellen, 
verwendet werden. Beim Strukturelement Aufgaben 
wurde eine Typisierung nach GODAU [4] vorge-
nommen, der den Aspekt der Lebensweltbezogenheit 
und der Schülerhandlungen betont. Bei den Leitein-
richtungen, die vor allem das Inhaltsverzeichnis und 
das Stichwortverzeichnis umfassen, wurden deren 
Gestaltung und die Formulierung der Überschriften 
analysiert. 

Weiterhin wurden einzelne Kapitel zur Mechanik in 
der 7. und 8. Jahrgangsstufe in den drei Schulbü-
chern verglichen und vor allem auch auf den Um-
gang mit Schülervorstellungen, die in diesem Teil-
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gebiet der Physik besonders ausgeprägt sind, geach-
tet. Ziel war es herauszufinden, ob die Schulbücher 
auf die Fehlvorstellungen zur Bewegungsrichtung, 
Tempo und Geschwindigkeit, Beschleunigung und 
Kraft eingehen oder ob sie diese nur noch weiter 
fördern. 

Außerdem wurden die ausgewählten Teilkapitel zur 
Mechanik daraufhin analysiert, welche Sachstruktur 
verwendet wurde. Es gibt Belege dafür, dass Lern-
schwierigkeiten auch durch die Sachstruktur des 
Unterrichts entstehen können [5]. Gerade die Ge-
schwindigkeit, die Beschleunigung oder die Kraft 
lassen sich unterschiedlich einführen. Das von 
WIESNER, HOPF, WILHELM, WALTNER & TOBIAS kon-
zipierte Mechanikkonzept [6 - 8] für die 7. Jahr-
gangsstufe des Gymnasiums, dessen Grundideen 
bereits mehrfach untersucht und immer weiter ent-
wickelt wurden, fordert, die Mechanik von Anfang 
an an zweidimensionalen Bewegungen zu betrach-
ten, die vektorielle Zusatzgeschwindigkeit zu beto-
nen und den Kraftbegriff dynamisch einzuführen. Es 
wurde also bei der Untersuchung der drei Schulbü-
cher darauf geachtet, ob und inwiefern solche neue-
ren Ansätze zur Einführung der Mechanik integriert 
werden. 

3. Analyseergebnisse 

3.1 Gestaltung der Schulbücher 

Es ergaben sich bei der Untersuchung der Text-
schwierigkeit in den ausgewählten Kapiteln zum 
Teil große Unterschiede zwischen den drei Schulbü-
chern. So stellte sich heraus, dass B2-7 sprachlich 
eher für eine höhere Jahrgangsstufe geeignet ist, 
während B1-7 und B3-7 eine der Altersstufe gerech-
te Sprache verwenden. 

Nach einer subjektiven Kategorisierung der Aufga-
ben wurde festgestellt, dass in der 7. Jahrgangsstufe 
in allen drei Büchern in den ausgewählten Kapiteln 
eher qualitative Denkaufgaben gestellt werden. In 
den Büchern für die 8. Jahrgangstufe zeigt sich ein 
Zuwachs bei den mathematisch-rechnerischen Auf-
gaben. 

Des Weiteren kann den Büchern B3-7 und B3-8 die 
klarste und konsequenteste Struktur innerhalb des 
Buches zugestanden werden. 

3.2 Einführung der „Kraft“ 

Bei der Analyse der Sachstruktur und dem Umgang 
mit Schülervorstellungen erkennt man bei der Ein-
führung der Kraft, dass alle drei Bücher entspre-
chend dem Lehrplan eher den statischen Aspekt der 
Kraft betonen. Weiterhin wird die Schülerfehlvor-
stellung „Kraft kann man haben“ durch die einfüh-
renden Betrachtungen der durch Muskelkraft verur-
sachten Bewegungsänderungen oder Verformungen 
mehr oder weniger gefördert (in B2-7) oder aufgear-
beitet (in B3-7). B2-7 geht explizit von der Muskel-
kraft aus und versucht, ausgehend von ihr weitere 
Kraftarten zu benennen. In B3-7 versucht die Über-
schrift „Hat allein der Starke Kraft?“ und auch die 

Abbildung mit dem „kräftigen“ Obelix auf diese 
Fehlvorstellung einzugehen. 

Beim Thema „Vergleich und Gleichheit von Kräf-
ten“ zeigt sich schon ein differenziertes Bild, da 
B3-7 den dynamischen Aspekt gleichberechtigt in 
Versuchen neben den statischen Aspekt stellt. In den 
anderen beiden Büchern wird entweder am Rande 
oder gar nicht darauf eingegangen. Untersucht man 
die Abschnitte auf Begünstigungen von Schülervor-
stellungen, so fällt der Satz in B2-7 auf: „Wie kann 
festgestellt werden, welcher von zwei Schülern über 
die größere Muskelkraft in den Armen verfügt?“, der 
sicherlich die Vorstellung der Schüler „Kraft zu 
haben“ unterstützt. 

Beim Wechselwirkungsprinzip werden in B3-7 sehr 
originelle und anschauliche Versuche (z.B. Spülra-
keten- oder Milchdosenboot), die die Schüler moti-
vieren, dargestellt. In B2-7 wird mit den Stativstan-
gen und dem Spielzeugtruck das „nach hinten Weg-
schieben der Straße“ beim Anfahren eines Fahrzeugs 
sehr gut verdeutlicht. In B3-7 ist lobenswert, dass 
die Formulierung „Kraft = Gegenkraft“ sofort vom 
Gleichgewicht von Kräften abgegrenzt wird, indem 
daraufhin gewiesen wird, dass beim Wechselwir-
kungsprinzip die Kräfte an unterschiedlichen Kör-
pern angreifen, wobei beim Gleichgewicht die Kräf-
te auf einen Körper wirken. 

3.3 Thema „Bewegungen“ 

Beim Themenkomplex Bewegungen in der 8. Jahr-
gangstufe stellt man fest, dass allein in B3-8 ein 
Kapitel zur Erfassung und Beschreibung von Bewe-
gungen existiert. Die Behandlung der Bahnkurve 
einer Spiralbewegung (siehe Abb. 1) zu Beginn des 
Dynamikunterrichts macht deutlich, dass die Auto-
ren die Absicht hatten, zweidimensionale Bewegun-
gen und den Aspekt der Richtung zu betonen. 

 
Abb.1: Zweidimensionale Bewegung aus B3-8 

Außerdem wird in den Versuchen vorgeschlagen, 
die Mausbewegung mit einem Computerprogramm 
aufzuzeichnen beziehungsweise die Bewegung eines 
ferngesteuerten Modellautos von oben mit einer 
Videokamera zu filmen, um sich anschließend mit-
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hilfe eines Videoanalyseprogramms die Bahnkurven 
mit Zeitmarken oder Wertetabellen erzeugen zu 
lassen. Diese Art der Messwerterfassung und der 
Analyse von Bewegungen findet man nur in diesem 
Schulbuch. Weiterhin wird schon ganz zu Beginn 
der Dynamik auf eine geeignete Wortwahl geachtet, 
um keine Schülerfehlvorstellungen zu erzeugen, 
denn es wird der Begriff Schnelligkeit verwendet, 
wenn man alltagssprachlich von der Geschwindig-
keit sprechen würde. 

Bei der Gegenüberstellung von B1-8, B2-8 und B3-8 
beim Thema gleichförmige Bewegungen fällt als 
Erstes auf, dass in B3-8 die Themen „gleichförmige 
Bewegung“ und „Geschwindigkeit“ als zwei ge-
trennte, aber aufeinander folgende Kapitel betrachtet 
werden. In B1-8 und B2-8 verschmelzen diese bei-
den Themen, wobei in B2-8 eher die gleichförmige 
Bewegung und in B1-8 die Geschwindigkeit eher im 
Mittelpunkt stehen. Nur in B3-8 wird außerdem 
explizit eine Verbindung zwischen der gleichförmi-
gen Bewegung und dem Fehlen einer Kraft herge-
stellt. 

B1-8 und B3-8 führen die Geschwindigkeit sinnvo-
lerweise als Quotient der Wegdifferenz und der 
Zeitdifferenz ein: 

t
sv

Δ
Δ= . {1} 

B2-8 verwendet dagegen in der Definition der 
gleichförmigen Bewegung die übervereinfachte 
Gleichung 

t
sv = , {2} 

die eher zu Fehlvorstellung führt, und trägt damit 
nicht zu einem tieferen Verständnis des physikali-
schen Geschwindigkeitsbegriffs bei. 

Betrachtet man den Umgang mit Schülervorstellun-
gen, so bemerkt man, dass B1-8 und B2-8 es nicht 
schaffen, die Begriffe „Schnelligkeit“ bzw. „Tempo“ 
einerseits und „Geschwindigkeit“ anderseits konse-
quent und sauber zu trennen. Allein in B3-8 wird die 
Schnelligkeit als Geschwindigkeitsbetrag konse-
quent verwendet und mit dem im Alltag vom Ta-
chometer im Auto oder am Fahrrad angezeigten 
Tempo in Verbindung gesetzt. 

3.4 Geschwindigkeit als Vektor 

Die beiden Bücher B1-8 und B2-8 haben ähnliche 
Vorgehensweisen, indem sie die Überlagerung der 
Strömungsgeschwindigkeit eines Flusses mit der des 
Schwimmers beim Überqueren des Flusses betrach-
ten. Der vektorielle Charakter der Geschwindigkeit 
wird aber nur in diesem Kapitel kurz berücksichtigt, 
ansonsten fällt er im weiteren Dynamikunterricht 
nicht ins Gewicht. 

Das Kapitel „Geschwindigkeit als Vektor“ wird 
dagegen in B3-8 sehr betont. Gerade auch mit den 
beiden Beispielen zu Beginn des Kapitels (Kreisbe-
wegung im Kettenkarussell und Bewegung mit der 

Rolltreppe) (siehe Abb. 2+3) wird anhand zweidi-
mensionaler Bewegungen deutlich gemacht, dass die 
Geschwindigkeit im Gegensatz zur Schnelligkeit 
Vektorcharakter besitzt. Bemerkenswert ist, dass in 
diesen Abbildungen Ortsänderungsvektoren einge-
zeichnet werden, um die Verschiebungen sowohl bei 
der Kreisbewegung im Karussell, als auch bei der 
Rolltreppe hervorzuheben. 

 
Abb.2: Ortsänderung bei der Fahrt im Karussell aus B3-8 

 
Abb.3: Verschiebungsvektoren bei der Fahrt mit der 
Rolltreppe aus B3-8 

Weiterhin wird in B3-8 wieder wie in den vorheri-
gen und den nachfolgenden Kapiteln klar zwischen 
Schnelligkeit und Geschwindigkeit unterschieden, 
um den Schülervorstellungen entgegenzutreten. Am 
Ende dieses Kapitels wird das Spiel „Autorennen 
mit Papier und Bleistift“ (entnommen aus [9] oder 
[10]) vorgestellt. Die Schüler erfahren hier spiele-
risch, dass es wichtig ist, bei Bewegungen den Be-
trag und die Richtung der Geschwindigkeit zu be-
rücksichtigen. B3-8 zeigt so auf eine sehr anspre-
chende Art und Weise, dass es durchaus möglich ist, 
die Dynamik in der Realschule auch anhand zwei-
dimensionaler Bewegungen zu behandeln und die 
Richtung der Geschwindigkeit zu betonen. 
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3.5 Bewegung unter Einwirkung einer konstanten 
Kraft 

Auch beim Thema „gleichmäßig beschleunigte Be-
wegungen“ betrachten die Bücher B1-8 und B2-8 
keine zweidimensionalen Bewegungen und vernach-
lässigen den vektoriellen Charakter der Geschwin-
digkeit. Zur Messwerterfassung werden dort eher 
altmodische Messwerterfassungsmöglichkeiten vor-
geschlagen, wie Lichtschranken, Tropfwassersyste-
me, Metronom und Tachometer, während in B3-8 
die Aufzeichnung der Bewegung mit einem Compu-
termesswerterfassungssystem vorgeschlagen wird, 
da hier sofort und viel einfacher am Computer 
Messwerttabellen und Diagramme ausgegeben wer-
den können. 

Zu Beginn dieses Kapitels in B2-8 wird die konstan-
te Motorkraft (hier stellt sich natürlich auch die 
Frage, ob sich das Auto selbst ohne Wechselwirkung 
mit der Umgebung beschleunigt) für die Beschleu-
nigung eines Fahrzeugs bis zu einer gewissen End-
geschwindigkeit angesprochen. Dabei wird aller-
dings nicht erwähnt, dass hier die Luftreibungskraft 
dafür verantwortlich ist, dass das Fahrzeug nicht 
ständig weiter beschleunigt wird. Dies kann die 
Schülervorstellung fördern, dass eine konstante 
Kraft zu einer konstanten Geschwindigkeit führt. 

Wie schon bei der gleichförmigen Bewegung ist 
auch bei der gleichmäßig beschleunigten Bewegung 
in B3-8 eine Zweiteilung vorhanden. Auf den ersten 
zwei Seiten geht es um die Geschwindigkeitsände-
rung unter der Einwirkung einer konstanten Kraft 
und auf den anderen beiden Seiten wird der zurück-
gelegte Weg behandelt. Dies stellt einen großen 
Unterschied zu den anderen beiden Büchern dar, da 
hier zuerst auf die Geschwindigkeitsänderung und 
dann erst auf den zurückgelegten Weg eingegangen 
wird. Schön ist, dass hier zu Beginn am Rande wie-
derholt wird, was die Ursache für die Veränderung 
eines Bewegungszustandes eines Körpers ist und 
dass man bei der Veränderung des Bewegungszu-
standes Betrag und Richtung unterscheiden muss. Es 
wird hervorgehoben, dass eine Kraft in oder gegen 
die Bewegungsrichtung zu einer Erhöhung oder 
Verringerung des Betrages der Geschwindigkeit 
führt, wobei eine Kraft senkrecht zur Bewegungs-
richtung die Richtung der Geschwindigkeit ändert. 
Hier ist gut zu erkennen, dass man versucht, den 
Bogen zwischen dem in der 7. Jahrgangsstufe ge-
lernten Kraftbegriff und der Dynamik zu spannen. 

In Abb. 4 erkennt man, dass die Geschwindigkeits-
vektoren bei einer konstanten Zugkraft um eine 
konstante Änderung vΔ  verlängert werden. Die 
Verwendung von vΔ  zeigt, dass in diesem Schul-
buch neuere Sachstrukturen zumindest zum Teil 
integriert wurden. 

 
Abb.4: Geschwindigkeitsvektoren und ihre konstante 
Änderung bei konstanter Zugkraft aus B3-8 

Im zweiten Teil von B3-8 wird außerdem erklärt, 
dass bei einer gleichmäßig beschleunigten Bewe-
gung der gleiche Weg zurückgelegt wird, wie bei 
einer gleichförmigen Bewegung mit der mittleren 
Geschwindigkeit vm: 

2
vm = 21 vv +

. {3} 

Dies ist eine einfachere und allgemeingültigere An-
leitung zur Berechnung des Weges als mit der Glei-
chung 

2
2
1 tas ⋅= , {4} 

die nur für den Spezialfall gilt, dass zum Zeitpunkt 0 
die Geschwindigkeit 0 ist. 

Das Schulbuch B2-8 führt als einziges in einer Zu-
satzinformation die Beschleunigung als quantitative 
Größe ein, obwohl dies der Lehrplan nicht verlangt. 
Schließlich wird dort sogar die Gleichung {4} prä-
sentiert. 

4. Fazit 

Insgesamt wurden erheblich Unterschiede in den 
Schulbüchern festgestellt, nicht nur bezüglich der 
Gestaltung, sondern insbesondere in der Sachstruk-
tur und dem Berücksichtigen von bekannten Fehl-
vorstellungen. So lässt sich feststellen, dass in B3-7 
und B3-8 auf die Schülervorstellungen eingegangen 
wird und neuere Sachstrukturen zumindest ansatz-
weise integriert sind. Das zeigt sich vor allem durch 
die behandelten zweidimensionalen Bewegungen 
und der damit verbundenen Hervorhebung der Rich-
tung einer Bewegung, durch die konsequente Unter-
scheidung von Schnelligkeit und Geschwindigkeit, 
die Betonung der Geschwindigkeit als vektorielle 
Größe, die Verwendung von Ortsänderungs- und 
Geschwindigkeitsänderungsvektoren und den gefor-
derten Einsatz von Computermesswerterfassung und 
Videoanalyse. Man kann also sagen, dass es schon 
ein regulär für den Unterricht zugelassenes Physik-
Schulbuch für die Realschule gibt, das zum Teil 
gleiche Ideen verwendet, wie das Mechanikkonzept, 
welches von WIESNER, HOPF, WILHELM, WALTNER & 

TOBIAS für die siebte Jahrgangsstufe des Gymnasi-
ums entwickelt und empirisch untersucht wurde. 
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