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Der alltdgliche Kontext

am Beispiel eines optischen Phanomen

H.J. Schlichting

Vom Spiegelbild.

Wo immer die Sonne das Wasser sieht,
da sieht das Wasser auch die Sonne

und kann daher tberall das Bild der Sonne
dem Auge wiedergeben.

Leonardo da Vinci

1 Lernen im Kontext
alltaglicher Beobachtungen

Ein wesentliches Motiv des ,Lernens
im Kontext" besteht in der Steigerung
der Motivation der Lernenden. Es wird
erwartet, dass durch Einbettung von
physikalischen Fragestellungen in ei-
nen fur sie bedeutungsvollen Rahmen
die Bereitschaft wachst, sich damit
auseinander zu setzen. Solche Kontex-
te werden seit einigen Jahren in der
fachdidaktischen Literatur diskutiert
(z.B. [1] - [3)]).

Im vorliegenden Beitrag soll auf ein
Problem des ,Lernens im Kontext"
aufmerksam gemacht und am Beispiel
eines lebensweltlichen Kontexts illust-
riert werden, das unseres Erachtens
bislang zu wenig Beachtung gefunden
hat: Wie kommt man zu physikalischen
Fragen?

Ein den Lernenden vertrauter Kontext
ist nicht schon deshalb interessant und
fragwurdig, weil er vertraut ist. Erst da-
durch, dass er in einer unvertrauten
Perspektive dargestellt wird, kann dar-
aus ein Phanomen werden, das Neu-
gier und das Bedurfnis nach einer Er-
klarung auslést, die schliellich in eine
physikalische Erschlielfung des Pha-
nomens einmiinden.

Dazu wird eine alltagliche Situation als
Ratsel inszeniert, indem bei einer (op-
tischen) Spiegelung ein auffalliger
Symmetriebruch vor Augen gefihrt
wird, der weder aus vorwissenschaftli-
cher noch aus physikalischer Sicht zu
erwarten ist.

2 In der Wasserspiegelwelt
ist manches anders

Ausgangspunkt ist die in Abbildung 1
dargestellte Alltagssituation. Auf den
ersten Blick scheint sie keine Beson-
derheiten aufzuweisen: Das Sonnen-
licht fallt in ein Fenster und wird von
dort ins Auge des Betrachters (bzw. ins
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Objektiv der Kamera) reflektiert. Vor
dem Gebaude befindet sich ein groRes
Wasserbecken, in dem das im Sonnen-
licht hell erleuchtete Gebaude spie-
gelnd reflektiert wird. Mit dem Gebé&u-
de, so wird man aus lebensweltlicher
Sicht erwarten, wird auch der Sonnen-
reflex im Fenster mitreflektiert. Auf die-
se Weise wird ein symmetrischer Zu-
sammenhang zwischen Original und
Spiegelbild erwartet. Diese Erwartung
macht die Entdeckung, dass in der
Wasserspiegelwelt das reflektierte
Licht nicht aus dem Fenster im zweiten
Stockwerk, sondern aus dem dartber

Abb. 1: Doppelreflex im Fenster und im Wasserspiegelfenster.

o

liegenden Fenster im dritten Stockwerk
kommt, zu einem Problem, dem nach-
zugehen sich lohnt.

Dabei wird von Lernenden nicht selten
der Gedanke gedauf3ert, der Reflex im
Wasser kdme dadurch zustande, dass
das Licht vom Fenster auf das Wasser
und von dort ins Auge reflektiert wiirde.
Macht man sich jedoch klar, dass der
Reflex im Fenster nur deshalb gesehen
werden kann, weil das Licht von dort
direkt ins Auge reflektiert wird, tut sich
ein neues Problem auf: Das vom Fens-
ter reflektierte Licht misste dann so-
wohl direkt als auch auf dem Umweg
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Uber das Wasser ins Auge gelangen.

Das stinde jedoch im Widerspruch

zum Reflexionsgesetz, wonach es un-

mdoglich ist, dass Licht gleichzeitig in

zwei verschiedene Richtungen reflek-
tiert wird.

Trotzdem kann eine solche lebenswelt-

lich nahe liegende, physikalisch aber

. falsche Vermutung zu einer korrekten

Lésung des Problems fiihren. Denn da

s das von dem Reflex auf der Wasser-

oberflache ins Auge gelangende Licht

weder von dem blendenden Fenster

noch direkt von der im Ricken des

Betrachters stehenden Sonne kommen

kann, muss es von einem anderen Re-

Abb. 3: Die Reflexion des flektor, also einem anderen Fenster

Sonnenlichts scheint im Wasser aus einem niedrigeren Fenster zu kommen. stammen. Mit dieser Einsicht konnte

die Vermutung einhergehen, dass das

Licht von dem Fenster reflektiert wird,

dessen Spiegelbild im Wasser den

Sonnenreflex aufweist.

Diese Vermutung wirde zwar dem
LEJ [ ‘ ,| vorwissenschaftlich motivierten Sym-

metriebedirfnis geniigen, wonach die

1 e ' uu-._:;: 1 ; Reflexe im selben Fenster des Origi-
. nals und des Spiegelbildes auftreten.
Sie halt allerdings einer naheren
Nachprifung im Strahlenmodell des
Lichtes nicht stand. Denn da das Son-
nenlicht nahezu parallel auf die Haus-
front einfallt und daher von allen Fens-
tern im gleichen Winkel reflektiert wird,
wirde ein Reflex aus einem héheren
Fenster das Sonnenlicht auf keinen
Fall ins Wasserbecken, sondern hoch
Uber den Kopf des Betrachters hinweg
reflektieren.
Wie aus Abbildung 2 ersichtlich ist,
muss das fur den Wasserreflex ver-
antwortliche Fenster stets unterhalb
des blendenden Fensters liegen. Sol-
che Situationen kann man tatsachlich
beobachten (Abb. 3).
Damit wie in Abbildung 1 eine Wasser-
spiegelreflexion aus dem néachst hdhe-
rem Fenster erfolgt, missten sich die
in den Ubereinander liegenden Fens-
tern reflektierten Lichtstrahlen kreuzen
(Abb. 5). Das ist aber nur denkbar,
wenn eines der Fenster geneigt ist, al-
so beispielsweise auf ,kipp“ steht. Da
Fenster stets nach innen gekippt wer-
den, ist klar, dass das blendende Fens-
ter auf ,kipp“ und das dariiber liegende
in aufrechter Position stehen msste.
Diese aus physikalischen Uberlegun-
gen resultierende Schlussfolgerung
weckt nattrlich das Bedurfnis zu tber-
prifen, ob die Kippstellung dem Bild
anzusehen ist. Schaut man sich die
Fenster etwas genauerer an, so sieht
man, dass dies in der Tat der Fall ist.

Abb. 2: Im Wasser wird das Sonnenlicht aus einem niedrigeren Fenster gespiegelt.
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Obwohl aufgrund der starken Uber-
blendung des Fensters durch das re-
flektierte Licht die Kippstellung direkt
nicht zu erkennen ist, weist die sche-
menhafte Schattenlinie am oberen
Fensterrand unmittelbar darauf hin.
Dieser Rand tritt namlich gleicherma-
3en bei allen anderen Fenstern auf, bei
denen die Kippstellung direkt zu sehen
ist, wie beispielsweise in den linken
Fenstern in Abbildung 4. Anhand von
Abbildung 5 kann man sich den Strah-
lenverlauf des Lichtes in dieser Situati-
on vor Augen fuhren.

An dieser Stelle wird die Bedeutung
der Bildbeschreibung als methodisches
Mittel des Physikunterrichts deutlich
[4]. Fotografien bieten die Mdglichkeit,
typische Situationen des jeweiligen
Kontexts mit groRBer Authentizitat dar-
zustellen.

3 Vertrautes aus unvertrauter Per-
spektive prasentieren

Das optische Phéanomen der Sonnen-
taler wird meist Uberhaupt nicht als ei-
ne auffallige Erscheinung wahrge-
nommen. Die gerundete Form der
Lichtflecken ist so vertraut, dass es
schwierig ist, eine physikalisch moti-
vierte Fragehaltung zu initiieren. Selbst
wenn die Antwort gegeben wird, es
handele sich um Abbilder der Sonne,
bleibt meist ein entsprechendes Prob-
lembewusstsein aus. Zeigt man den
Schilerinnen und Schiilern jedoch die-
selbe Situation wie sie sich bei einer
partiellen Sonnenfinsternis darstellt,
wird ihnen schlagartig klar, dass die
Form der Lichtquelle entscheidend ist
fur die Form der Lichtflecken. Erst aus
der unvertrauten Perspektive wird indi-
rekt das Vertraute zu einem (physikali-
schen) Problem.

Ganz ahnlich ist es im vorliegenden
Beispiel. Allgemein wird der Reflex des
Sonnenlichtes in einem Fenster nicht
im Spiegelbild des Fensters zu sehen
sein. Daher wirde normalerweise ein
entsprechender Anblick nicht zu den
obigen Fragen fihren. Das Vertraute
wird fraglos akzeptiert, sonst wéare es
nicht vertraut. Erst dadurch, dass der
Betrachter eine bestimmte Position
einnimmt, kommt der in Abbildung 1
dargestellte Anblick zustande und gibt
Anlass zu den oben erorterten Fragen.
Diese unvertraute Perspektive einer
vertrauten Situation wird durch den in
Abbildung 1 festgehaltenen speziellen
Blickwinkel realisiert. Sie ist eine wich-
tige Bedingung dafiir, dass die physi-
kalische Bildbeschreibung im Unter-
richt zum gewtinschten Erfolg fuhrt.
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Abb. 4: Der obere Schattenrand verrat, dass das Licht reflektierende Fenster auf ,kipp“

steht.
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Abb. 5: Durch die ,Kippstellung“ des unteren Fensters scheint das im Wasserspiegelfens-
ter reflektierte Licht von einem hdheren Fenster zu kommen.

4 Fazit

Die in Abbildung 1 dargestellte, zu-
nachst sehr ratselhaft wirkende und
sich nur allmahlich physikalisch er-
schlieRende Situation zeigt zum einen,
dass Alltagsphanomene zu einer veri-
tablen physikalischen Spurensuche
Anlass geben konnen. Die Ratselform
ist nicht nur als solche motivierend, sie
ist aulerdem dazu angetan eine Aus-
einandersetzung mit den zur Klarung
des Problems nétigen physikalischen
Grundlagen zu initiieren, die dadurch
den typischen Selbstzweckcharakter
verlieren.

An der beschriebenen Alltagssituation
lasst sich auerdem auf anschauliche
Weise ein typisches Vorgehen in der
physikalischen Forschung illustrieren.
Zum Beispiel: Um die Beschaffenheit

einer unbekannten Oberflache zu er-
schlieen, untersucht ein Physiker die
Struktur der Reflexe bekannter Strah-
lung, die unmittelbare Rickschliusse
auf die Struktur der Oberflache erlau-
ben. Allerdings ist es den Physikern im
Allgemeinen nicht moglich, sich auf di-
rekte Weise von der Richtigkeit ihrer
Ruckschlisse zu Uberzeugen. Im vor-
liegenden Fall konnte die zwingende
Vermutung, das Fenster muisse auf
-Kipp“ stehen, durch einen genaueren
Blick direkt bestatigt werden.
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