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Kurzfassung 
Die folgenden Überlegungen sollen einen Beitrag zur Klärung der Begriffe Idealisierung und Modell 
in der Physik und im Physikunterricht leisten. Im allgemeinen Umgang mit Modellen finden sich 
viele Begriffe, die möglicherweise das Gleiche oder nur Ähnliches beschreiben: modellieren, Situ-
ationsmodellierung, Modellkonstruktion, Idealisierung, Repräsentation, Modellbildung, Arbeiten 
mit Modellen, hinzu kommen englische Bezeichnungen wie (scientific) modeling, modeling based 
teaching, theoretical und instructional approach (...). Eine hilfreiche Strukturierung bieten Überle-
gungen zur Erfassung von Modellkompetenz aus der Biologie- und Physikdidaktik (Digel, Scheid, 
& Kauertz, 2018; Krüger, Kauertz, & Upmeier zu Belzen, 2018). Dabei gehen diese Strukturierun-
gen bereits von bestehenden Modellen zur Erklärung eines Phänomens aus. Um aber ein physikali-
sches Phänomen oder Problem modellieren zu können, müssen im Vorfeld Idealisierungen vorge-
nommen werden. Diese Reflexion über die Genese von Modellen mittels Idealisierung erscheint 
bisher nicht genügend Beachtung innerhalb der Naturwissenschaftsdidaktiken zu erhalten. 
Der Fokus dieses Beitrags liegt daher auf dem Bereich der Konstruktion von Modellen, indem Ide-
alisierungen verwendet werden. Hierfür wird eine Kategorisierung angeboten, die auf Hüttemann 
(2012) zurückgeht. Exemplarisch wird die Kategorisierung an einem Beispiel aus der Optik vorge-
stellt, wobei sie auf alle Teilbereiche der Physik anwendbar ist. 

 

1. Hintergrund 
Erkenntnisse in der Wissenschaft aggregieren sich in 
Theorien und Modellen. Experimente überprüfen die 
theoretischen Überlegungen oder stoßen neue Model-
lierungen an. Sowohl Theorien als auch Modelle ver-
folgen das Ziel, beobachtete Phänomene zu beschrei-
ben und zu erklären sowie Vorhersagen über das be-
obachtete Verhalten zu formulieren. Dabei ist es nicht 
trivial, zwischen Theorie und Modell zu differenzie-
ren. Über das tatsächliche Verhältnis von Modell und 
Theorie sind sich Wissenschaftstheoretiker nicht ei-
nig. Viele Fachwissenschaftlerinnen und Fachwis-
senschaftler vertreten die Auffassung, dass Theorien 
das allgemeinere Konstrukt seien und Modelle diese 
Theorien ergänzten (Bailer-Jones, 2002). Leicht 
nachvollziehbar ist, dass auch Schülerinnen und 
Schülern eine Differenzierung schwerfällt (Reinisch 
& Krüger, 2014). 
Im schulischen Kontext wird die Beschäftigung mit 
Modellen mit dem Feld „Nature of Science“ und da-
mit einem wesentlichen Aspekt des Kompetenzbe-
reichs Erkenntnisgewinnung verbunden (Allchin, 
2011; Irzik & Nola, 2011; Lederman, 2007; Schwarz 
et al., 2009). Seit einigen Jahren besteht die Forde-
rung, dass dieser Kompetenzbereich explizit Gegen-
stand des Physikunterrichts sein soll, wozu es bereits 
Unterrichtsvorschläge gibt (Höttecke, 2008; KMK, 
2004; Lederman, Antink, & Bartos, 2014). 
 

 
Es gibt viele Studien zum Modellverständnis von 
Schülerinnen und Schülern, wobei deren Fokus häu-
fig auf dem Arbeiten mit Modellen liegt (Gilbert & 
Justi, 2016; Gobert et al., 2011; Oh & Oh, 2011; Rön-
nebeck, Bernholt, & Ropohl, 2016). Die Ergebnisse 
deuten darauf hin, dass Schülerinnen und Schüler ei-
nige Schwierigkeiten in der Beschäftigung mit Mo-
dellen haben. Dies deckt sich mit normativen Überle-
gungen schwierigkeitserzeugender Merkmale des 
Physikunterrichts (Fruböse, 2010) und wird von 
Schülerinnen und Schülern selbst auch entsprechend 
wahrgenommen (Fareed & Winkelmann, 2019, in 
diesem Band: DD 2.11). 
Bisher ist wenig darüber bekannt, was genau Schüle-
rinnen und Schüler unter Modellen verstehen – was 
zugegebenermaßen sehr schwierig ist, wenn sich 
selbst viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler nicht einig darüber sind. Zukünftige Studien soll-
ten daher weitere Aspekte des Modellverständnisses 
in den Blick nehmen, z.B. die Konstruktion von Mo-
dellen oder das Verhältnis von Modell und Theorie 
(Gilbert & Justi, 2016; Louca & Zacharia, 2012; 
Sandoval, 2005).  
Einen Vorschlag, wie Theorien, Modelle und Experi-
mente in Beziehung zueinander verstanden werden 
könnten, bietet Abbildung 1. Hierbei wird keine Aus-
sage über den Beginn eines Erkenntnisprozesses ge-
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troffen (im Gegensatz zu einer induktivistischen Per-
spektive, die das Experimentiren als Ausgangspunkt 
nehmen würde). Vielmehr ist die Bedeutung der Be-
ziehung zwischen Experiment und Theorie – und da-
mit auch zwischen Experiment und Modell – als 
wechselseitige Überprüfung zu verstehen. 

 
2. Modelle – der Blick der Naturwissenschaftsdi-
daktik 
Modelle sind seit vielen Jahren Gegenstand naturwis-
senschaftsdidaktischer Forschung. In diesem Beitrag 
wird daher lediglich auf einige aktuelle Arbeiten Be-
zug genommen. 
Eine umfangreiche und scharfsinnige Annäherung an 
das, was in der Naturwissenschaftsdidaktik ein Mo-
dell sein könnte, findet sich aktuell bei (Wagner, 
2018). In seiner Festlegung des Begriffs „Modell“ 
differenziert Wagner zwischen einem Modell und der 
jeweiligen Repräsentationsform und legt Wert auf die 
notwendigerweise zu betrachtende Zweckmäßigkeit 
eines Modells (Ebd., S. 28). 
Weitere Struktur bieten aktuelle Überlegungen aus 
der Biologie- und Physikdidaktik zur Modellkompe-
tenz (Digel, 2018; Upmeier zu Belzen & Krüger, 
2010) sowie Prozessbeschreibungen während der Be-
schäftigung mit Modellen (Gilbert & Justi, 2016; 
Krell, Upmeier zu Belzen, & Krüger, 2016). Beide 
Beschreibungen (Modellkompetenz und Prozessbe-
schreibung) umfassen Bereiche der Konstruktion von 
Modellen sowie den Umgang mit Modellen. 
An dieser Stelle sei auf eine Schwierigkeit bezüglich 
der häufig gewählten Begrifflichkeiten hingewiesen. 
Zwar wird nachvollziehbar zwischen einer Herstel-
lungsperspektive und einer Anwendungsperspektive 
bezüglich der Beschäftigung mit Modellen unter-
schieden, jedoch wird zum Beispiel die Anwendungs-
perspektive mit dem Begriff der Modellbildung ver-
knüpft (z.B. Upmeier zu Belzen & Krüger, 2010, S. 
53). Der Begriff Bildung kann zumindest doppeldeu-
tig verstanden werden. Zum einen kann darunter ein 
Konstruktionsprozess verstanden werden („Ich bilde 
/ erschaffe / konstruiere mir ein Modell.“). In diesem 
Sinne wäre Modellbildung der Herstellungsperspek-
tive zuzuordnen. Zum anderen kann Bildung als Er-
kenntnisprozess verstanden werden („Ich bilde mich, 
indem ich Modelle anwende oder teste.“). In diesem 
Sinne wäre Modellbildung der Anwendungsperspek-
tive zuzuordnen.  

Der Begriff „modellieren“ wird oft sehr unterschied-
lich verstanden, mal als Kenntnis über die Eigen-
schaften eines Modells, mal als die eigentliche Arbeit 
mit Modellen und manchmal gar als eine sämtliche 
Aspekte der Beschäftigung mit Modellen umfassen-
des Tätigkeit. Wenn dann noch Begriffe der engli-
schen Sprache hinzukommen (modeling, modeling-
based ...), wird schnell unklar, auf welchen Aspekt 
der Beschäftigung mit Modellen aktuell fokussiert 
wird. Hier wäre eine schärfere (sprachliche) Differen-
zierung wünschenswert. 
 
3. Idealisierungen 
Sämtlichen Prozessen der Erkenntnisentwicklung lie-
gen Idealisierungen zu Grunde. Sei es beim Experi-
mentieren, bei dem ein (Natur-)Phänomen im Labor 
unter idealen Bedingungen untersucht wird oder bei 
der Beschäftigung mit Modellen, während der ledig-
lich die interessierenden Aspekte des Phänomens in 
den Blick genommen werden. In Anlehnung an vo-
rangegangene Überlegungen zur Beziehung zwischen 
Theorie, Modell und Experiment verdeutlicht dies der 
gelbe Kasten „Idealisierungen“ in Abbildung 2. 

Diese Tatsache ist Physikerinnen und Physikern nicht 
neu und auch Physiklehrkräfte werden davon berich-
ten können, dass sie in ihrem Unterricht an ganz un-
terschiedlichen Stellen idealisieren, zum Beispiel bei 
der (Luft)-Reibung in der Mechanik oder bei dünnen 
Linsen in der Optik. 
Um das Modellverständnis von Schülerinnen und 
Schülern (auch von Studierenden) zu steigern, sollte 
vermittelt werden, wie man zu einem Modell gelangt, 
nämlich unter zu Hilfenahme von Idealisierungen. 
Die zu Grunde liegende These dieses Beitrags lautet 
entsprechend: Idealisierungen sollten häufiger als 
bisher explizit in der Lehre identifiziert und reflektiert 
werden, um ein verbessertes Modellverständnis bei 
Schülerinnen und Schülern zu erzielen. 
Um diesem Anspruch gerecht werden zu können, ist 
eine Definition von Idealisierung notwendig. Zusätz-
lich wird im Folgenden ein Kategoriensystem ange-
boten, mit dessen Hilfe verschiedene Idealisierungen 
voneinander unterschieden werden können. Schließ-
lich wird dieses Kategoriensystem am Beispiel der 
Idealisierung „dünne Linse“ veranschaulicht. 
 

Abb. 1: Mögliche Beziehung zwischen Theorie, Modell 
und Experiment. 

Abb. 2: Idealisierungen finden in allen Bereichen der Er-
kenntnisgewinnung statt. 
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3.1 Definition 

Als Definition dessen, was hierbei unter Idealisierun-
gen verstanden werden soll, werden im Folgenden 
zwei Vorschläge aus der Wissenschaftsphilosophie 
genutzt: 

a) Eine Idealisierung ist die Zerlegung eines gegebe-
nen Phänomens. Als nebensächlich beurteilte Ei-
genschaften werden ausgeschlossen. Nur die Ei-
genschaften bleiben übrig, die als wesentlich für 
das Ziel des Modells empfunden werden (Nowak 
& Nowak, 1998). 

b) Während des Prozesses des Idealisierens ist die 
Annahme der Optimierung grundlegend. So ver-
standen handelt es sich bei Idealisierungen um ge-
wollte Ersetzungen. Damit werden verfälschende 
Annahmen bewusst akzeptiert (Hüttemann, 2012; 
Strevens, 2017). 

Idealisierungen haben also zwei miteinander in Zu-
sammenhang stehende Charaktereigenschaften. Zum 
einen beschränken sich Idealisierungen auf das We-
sentliche. Hierbei hängt es von der Fragestellung ab, 
was jeweils wesentlich ist. Zum anderen stellen Idea-
lisierungen stets eine bewusst verfälschende Erset-
zung dar. Unbestritten bleibt trotz dieser Verfäl-
schung eine mögliche Bewertung von konstruierten 
Modellen hinsichtlich der Zweckmäßigkeit gerecht-
fertigt, wenn nicht sogar notwendig – und nicht mit 
Blick darauf, ob diese Modelle „richtig“ oder „falsch“ 
sind. 

3.2 Kategoriensystem 
Eine weitergehende Analyse von Idealisierungen und 
deren Ziele betreibt Hüttemann (2012). Er unterschei-
det in seiner Arbeit zwischen acht Kategorien von 
Idealisierungen. Die Kategorien unterscheiden sich 
mit Blick auf das jeweilig verfolgte Ziel (Tabelle 1). 
Hierbei handelt es sich nicht um eine Rangliste. 
Gleichwohl lässt sich ein qualitativer Unterschied 
zwischen den ersten vier und den letzten vier Katego-
rien feststellen. Fokussieren die ersten vier Katego-
rien auf die experimentelle Annäherung an ein zu un-
tersuchendes Phänomen (grau hinterlegt), so handelt 
es sich bei den vier übrigen Kategorien um Idealisie-
rungen, die die Konstitution von Modellen betreffen. 
 

Kategorien von 
Idealisierungen 

Ziel der Idealisierung 

Präparation, Herstel-
lung, Aufbereitung 

Konstitution des Untersu-
chungsgegenstands: 
Messungen vornehmen, theo-
retische Behandlung erreichen 

Isolation,  
Abschirmung 

Datenextrapolation 
und Daten- 
berichtigung 

Repräsentation des Gegen-
stands und seines Verhaltens, 
um zu einem theoretischen 
Verständnis zu gelangen 

Mathematische Ver-
einfachung 

Eine Gleichung auf einfache 
Art und Weise lösbar machen. 

Abstraktion eines 
physikalischen  
Systems 

Aufteilung eines physikali-
schen Systems in getrennt zu 
betrachtende Teilsysteme 

Abstraktion von  
Eigenschaften 

Bestimmte Eigenschaften nicht 
berücksichtigen. 

Idealisierung im  
engeren Sinne: 
Einem physikali-
schen System Eigen-
schaften zuschrei-
ben, die es offen-
sichtlich nicht hat. 

Mathematische und zeichneri-
sche Handhabbarkeit errei-
chen. 

Vereinfachung oder 
Vernachlässigung 

Funktionale Abhängigkeiten 
zwischen verschiedenen Eigen-
schaften oder Größen werden 
hergestellt. 

Tab. 1: Kategorien und Ziele von Idealisierungen  

 

3.3 Beispiel „dünne Linse“ 
Eine übliche Idealisierung in der Optik ist die Unter-
suchung von Lichtwegen an „dünnen Linsen“. Die 
Vielzahl an Idealisierungen, die bei diesem Beispiel 
zum Tragen kommen, wird in Tabelle 2 illustriert. 
 

Kategorie Idealisierung 

Präparation Streuung auf weißem Hinter-
grund 

Isolation Abdunkeln des Raums 

Datenberichtigung Paraxiale Lichtwege 
- Fehlerbetrachtung bei Rand-  
  strahlen 

Abstraktion  
physikalischer  
Systeme 

- Konzentration auf Licht- 
  brechung 

- Lichtstreuung ignorieren 
- Lichtreflexion ignorieren 

Abstraktion von  
Eigenschaften 

- Einzelne Lichtwege statt Licht-  
  bündel  
- Geometrische Optik statt  
  Wellen- oder Quantenmodell 

Idealisierung im  
engeren Sinne 

Brechung an Mittelebene: zeich-
nerische Handhabbarkeit 

Vereinfachung Ausgewählte Lichtwege (z.B. 
durch den Mittelpunkt oder 
Brennpunkt) 

Tab. 2: Veranschaulichung der Kategorien von Idealisie-
rungen am Beispiel der „dünnen Linse“.   
 
Über die vorgeschlagene Zuordnung lässt sich disku-
tieren, allerdings geht es nicht um eine „richtige“ Zu-
ordnung. Vielmehr erscheint das Nachdenken über 
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die vielfältigen Idealisierungen, z.B. anhand des Ka-
tegoriensystems hilfreich, um über die Konstruktion 
von Modellen zu reflektieren.  
 
4. Fazit und Ausblick 
Die Beschäftigung mit Modellen findet im Physikun-
terricht ständig statt. Allerdings werden Modelle da-
bei häufig implizit verwendet. Es zeigt sich, dass 
Schülerinnen und Schüler im Umgang mit Modellen 
Lernschwierigkeiten haben. Zudem wird von Schüle-
rinnen und Schülern unter anderem das Arbeiten mit 
Modellen als schwierigkeitserzeugend im Physikun-
terricht wahrgenommen. Gründe hierfür können das 
erhörte Abstraktionsniveau von Modellen sowie eine 
sehr fachspezifische Sprache sein. Möglicherweise 
spielt auch ein mangelndes Verständnis über das Zu-
standekommen verwendeter Modelle eine Rolle. 
Ein Aspekt, der als unterstützend angenommen wer-
den darf, sowohl für das Modellverständnis von 
Schülerinnen und Schülern, als auch für die Kommu-
nikation innerhalb der Fachdidaktik, ist eine eindeu-
tige Sprache. Zielführend erscheint es, prägnant zu 
beschreiben, welcher Prozess im Umgang mit Model-
len mit den von einem selbst verwendeten Begriffen 
gemeint ist. Ein Wort wie „modellieren“, ist häufig 
nicht eindeutig. Möglichkeiten präziser Beschreibun-
gen bieten aktuelle Überlegungen von Modellkompe-
tenz. Ein weiterer Aspekt betrifft die Konstruktion 
von Modellen. Wie gezeigt wurde, sind Idealisierun-
gen hierfür notwendig. Eine Reflexion über die Kon-
struktion von Modellen und das damit einhergehende 
Idealisieren findet bisher nicht in ausreichendem 
Maße statt. Eine explizite Auseinandersetzung mit 
Idealisierungen erscheint daher notwendig. 
Mit der Zuordnung von Idealisierungen zu verschie-
denen, in diesem Beitrag vorgestellten, Kategorien ist 
nicht intendiert, die einzig richtige Klassifizierung zu 
finden oder gar zu erlernen. Vielmehr kann das Kate-
goriensystem eine Orientierung für die Reflexion des 
Konstruktionsprozesses von Modellen darstellen.  
Derzeit ist eine Lehrkräftebefragung zur Klärung, ob 
die Kategorien eine sinnvolle Auseinandersetzung 
mit Idealisierungen anbahnen können, in Vorberei-
tung. Darüber hinaus wird eine Bedarfsanalyse für 
eine Fortbildung durchgeführt, die eine Verbesserung 
der Modellkompetenz zum Gegenstand hat. Dabei 
sollen auch digitale Hilfsmittel wie Augmented Rea-
lity zum Tragen kommen, da in der Nutzung digitaler 
Unterstützung das Potential gesehen wird, eine Ver-
knüpfung zwischen Experiment und Modell zu er-
möglichen. Außerdem sollen in dieser umfangreichen 
Fortbildung zu Idealisierungen und Modellen die 
Wirkungen auf das Modellverständnis bei Schülerin-
nen und Schülern untersucht werden. Die Fortbildung 
wird sich an Lehramtsstudierende, Lehrkräfte im 
Vorbereitungsdienst sowie an Lehrkräfte im Schul-
dienst richten. 
Im Rahmen einer zweiten Studie ist vorgesehen, die 
Lernentwicklung von Schülerinnen und Schülern mit 

Blick auf deren Modellkompetenz zu untersuchen. 
Variiert wird in dieser Studie der Grad der Integration 
von Modell und Experiment mit Hilfe von Aug-
mented Reality sowie der Grad der Schüleraktivität.  
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