Hands- on, Low- cost, Freithand —

Experimente zwischen Alltag und Physikunterricht*

H. Joachim Schlichting Institut fir Didaktik der Physik WWU Minster

Die klugen Menschen suchen sich selbst die Erfahrungen aus,

Freihandversuche sind i.a. einfach durchzufiihren,
verbluffen, verfihren zum Nachahmen und haben
nicht selten den Reiz von Zauberkunststiicken. Ihre
Stérke liegt in ihrem Stegreifcharakter, der nahezu
universellen Verfugbarkeit, der geringen Kosten
und der Tatsache, dal — anders als bei Versuchen
mit physikalischen Geréten — ihnen der physikali-
sche Aspekt erst einmal abgerungen werden muf3.
Sie eignen sich daher vorziglich zur Erarbeitung
physikalischer Ideen. Ihr Schwerpunkt liegt im
Qualitativen.

Am Rande ener Lehrerfortbildungsverangdtung beim
Mittagessen zwischen Hauptgang und Dessert nutzte ein
Kollege die kurze Zetspanne, um die Tischnachbarn mit
einer ebenso einfachen wie frgppierenden Vorflihrung zu
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Bild 1: Gelingt es, die Streichholzschachtel aufzurichten?

beeindrucken. Er forderte uns auf, eine leere Streichholz-
schachtel, die etwas Uber die Tischkante hinausragte, mit
einem Finger anzuheben und aufzurichten, s wie er es
ohne besondere Angtrengung vormachte. Obwohl wir &u-
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die sie zu machen wiinschen.
Aldous Huxley

[Fergte Geschicklichkelt aufzubieten versuchten, gdang es
keinem von uns. Die Schachtdl kippte stets vorniiber.

Die "Losung" (dehe unten) stand in ihrer Einfachheit der
Durchfiihrung des Versuchs in nichts nach. Dadurch wur-
de jedoch die Wirkung des Phénomens nicht geschméert.
Das Frappierende lag vidmehr in der Leichtigkeit, mit der
hier ein dltaglicher Gegengtand s0 inszeniert wurde, dass
sch die Berachter mit einem physkaischen Problem
konfrontiert sahen (Weitere Freihandversuche zu Streich-
holzern und —schachten sehe [1]).

Versuch einer Begriffsbestimmung

Obwohl der Versuch mit der kippenden Streichholz-
schachtel auf den ersten Blick wohl eher ds kurzweilige
Bdugtigung angesehen wird, ist er bel ndherem Hinsehen
ein typisches Freihandexperiment: Ein Alltagsgegenstand
wird ohne aufwendige Versuchsvorbereitung zur De-
mongtration eines physkalischen Zusammenhanges te-
rangezogen. Ein Frehandversuch gdingt dso gewissema:
3en frei aus der Hand und ist wegen der Verfligbarkeit
der Materidien Uber den Physikraum hinaus leicht zur
Hand. Im englischen Sprachraum it die Bezeichnung
hands-on- experiment verbreitet, womit vor dlem der
Gegensatz zu virtudlen Versuchen in Form von Gedan-
kenexperimenten, Computersimulationen und zu der an
Idealgestdten der Physik orientierten Raffinesse des Ver-
suchs betont werden soll: Ein Versuch zum Anfassen,
den — im Unterschied zu klassschen Laborversuchen -
auch Schilerinnen und Schiller handhaben kénnen.

Die Alltagsgegensténde, mit denen Freihandversuche
durchgefihrt werden, sind in den meisten Fédllen nicht nur
leicht zu bescheffen, well Se welt verbreitet sind, sondern
auch kogtengiingig. Man denke nur an die kaum noch zu
Uberschauende Vidfdt von Einwegartikeln, Verpackungs-
und Verbrauchamaeridien, die hindchtlich der unte-



schiedlichsten Maeriadeigenschaften (Dichte, Hexibilitét,
Trangparenz, Farbe und anderer optischer Eigenschaften,
Oberflachenbeschaffenheit, Warmdeitfahigkeit...) und
Form, en grofes Spektrum an Verwendungsmaglichkei-
ten bietet. Oft genligen geringste Manipulationen, um e-
staunliche Effekte hervorzubringen (Bild 2).

Bild 2: Mit einem Trinkhalm kann man eine Styropor-
kugel zum Schweben und einen Faden zum Rotieren
bringen.

Wegen der niedrigen Kogten diessr Versuchamateridien
hat sch auch die Bezeichnung low- cost — Experimente
eingeblrgert. Aber selbst wenn — wie etwaim Fdle der
Benutzung eines Staubsaugers oder eines Dampftopfes
wertvollere Objekte im Spid sind, kann von low- cost
gesprochen werden, well die Objekte hinterher fir ihren
eigentlichen Zweck weiter verwendet werden kénnen.

Dadie low- cost Materidien oft hight- tech- Produkte
sind, bieten se énerseits die Moglichkeit, schon aus dem
letzten Jahrhundert bekannte, klassische Freihandversu-
che s0 zu optimieren, dass der begbsichtigte Efekt noch
deutlicher hervorgebracht werden kann. Man denke etwa
an die Ersetzung von Kork durch Styropor oder Blech
durch Kungtgtoff. Hinzu kommt, dass durch zahlreiche
aktudle high- tech- Materidien, physikalische und tech-
nische Zusammenhénge fir Frelhandversuche erschlossen
werden kdnnen, die bidang Uberhaupt nicht oder nur
durch mehr oder weniger aufwendige Apparaturen -
génglich waren [5]? (siehe Bild 2). SchlieRlich sollte nicht
unterschétzt werden, wie wichtig es i, dass die Schille-
rinnen und Schiler mit den nodernen Materidien und
Produkten vertraut sind. Diese Vertrautheit mit den Ma
teridien, die nichts, was man nicht schon wiile oder
leicht durchschauen konnte, erwartet 183, kann den U-

% Die Bedeutung des | ow— cost— Aspektes von Freihand-
versuchen verdankt sich tbrigens urspriinglich der Mog-
lichkeit, auf diese Weise etwa in Entwicklungdandern a-
schwingliche physikalische Experimentiermaterialien zu-
ganglich zu machen. Der bald darauf erkannte "Eigenwert"
der low— cost — Versuche hat diesen Aspekt inzwischen
in den Hintergrund treten lassen.

berraschungseffekt und die Verbliiffung angesichts eines
Versuchsausgangs noch verstérken und das Bedlrfnis
nach einer unmittelbaren Aufklérung herausfordern.

Der low- cost und hands- on — Aspekt |3 sich so gut
wie be dlen hier gementen Versuchen austechen. Dem-
gegeniiber, kénnen die Anforderungen im Hinblick auf das
experimentdle und manuelle Geschick manchma erheb-
lich sein. Der freihand- Aspekt liegt in diesen Falen

Bild 3: Ein Elektromotor nur aus Draht.

nicht gerade auf der Hand. Hinzu kommt, dass die Vorbe-
reitung des Versuchs manchma umfangreiche Bastdarbai-
ten erfordert. Man denke etwa an einen lediglich aus Bi-
roklammern und Kupferdraht hergestellten Elektromotor
(Bild 3). Von der Freihéndigkeit bleibtin diesen Féllen
dlenfdls die Alltaglichkeit und Schlichtheit des Materids,
die Uberschaubarkeit der Kongtruktion sowie die Ein-
fachheit der Durchfiihrung des eigentlichen Versuchs’.

Freihandversuche und physkaisches Spiel-

zag

Die Néhe von Freihandversuchen zu physikaischem
Soidzeug [3] ergibt sich zundchst aus der Tatsache, dal
das spiderische Element, die Uberraschung und die Ge-
schicklichkeit bei der Durchflihrung in beiden Félen von
Bedeutung sind. Aul3adem lassen sich zahlreiche Spid-
zeuge, die man kaufen kann, auch durch wenige Handgriffe
hergtellen. Der Freihandaspekt bezieht sich dann weniger
auf den Ablauf des Versuchs ds auf die Herstellungspro-
zedur, bei der physikalisches Wissen zur Anwendung
kommt oder physikdische Einsicht gawonnen wird. Man
denke etwa an den aus einer Buroklammer zurechtgeboge-

® Die Allgemeine Problematik physikalischer Schulversu-
che, zu der auch die Freihandversuche zahlen, ist ausfiihr-
lichin[12] dargestellt.



nen Kreisd [4]. Umgekehrt eignen sich (physikalische)
Spielzeuge fast immer zu Freihandversuchen. Besonders
dann, wenn das Spidzeug aufgrund seiner konstruktiven
Komplexité nicht oder nur mit erheblichen Aufwand
sdbst hergestdlt werden kann, wird man das fertige
Spielzeug einsstzen. Aber noch ene andere Beziehung
zwischen Spidzeug und Freihandversuchen ist von Be-
deutung. Wie andere Alltagsgegensténde wird auch Spidl-
zeug nicht eigens fir physikdische Versuche gmacht.
Hier wie dort muf? den Gegenstdnden der physikalische
Aspekt erst einmal abgerungen werden, eine unterrichtli-
che Aktivitét, derer Bedeutung im Hinblick auf die Uber-
tragung der physikaischen Kenntnisse auf nichtphysika:
lische Zusammenhéange nicht unterschétzt werden sollte.

Frethandversuche gestern und heute

Freihandversuche haben eine lange Tradition aferhab
des Physikunterrichts [6]. In Form von &ffentlich vorge-
flhrten Zauberkunststiicken oder Beschreilbungen in BU-
chern Uber "Natirliche Magi€' [7] zogen se das mehr an
der Zauberei orientierte Interesse der Offentlichkeit auf
sich. Die Nutzung der Versuche fir den Physikunterricht
in Deutschland ist Ende des 19. Jahrhunderts systema
tisch vor dlem von Bernhard Schwalbe verfolgt worden,
von dem auch der Begriff "Freihandversuch" sammt. Sa-
ne umfangreiche Sammlung wurde spéter von Hermann
Hahn in einer dreibandigen Ausgabe publiziert [8], diein
der Folgezeit ds eine Art "Steinbruch” fir spétere Publi-
kationen diente. Freihandversuche gehdren seitdem zum
sténdigen Repertoire von Buchpublikationen fur Kinder
und Jugendliche. Der Markt ist sehr grof3 aber leider auch
kurzlebig, so dass es schwierig ist, etwas langerfrigtigere
Empfehlungen zu geben und einen enigermal3en reprasen-
tativen Uberblick zu gewinnen. Unterrichtsbezogene Fra-
handversuche finden in jlngster Zeit eneut besondere
Aufmerksamkeit (Sehez.B.: [9] - [11]).

Was macht die Freihandversuche auch in ener Zeit, da
zumindest in den reichen Landern fast dle gpparativen,
technischen und multimediden Méglichkeiten zur Verfi-
gung stehen, o attraktiv fir den Physkunterricht? Worin
liegen die besonderen Stérken der Freihandversuche ewa
gegeniiber den traditiondlen Experimenten, die uns durch
die Lehrmittdindustrie zur Verfligung gestdlIt werden?

Freihandversuche hdfen,
physikalisch zu hinterfragen

Vertraute Gegensténde des Alltags werden normaerweise
fraglos akzeptiert. Man erwartet von ihnen nichts Welt-
bewegendes, richt Neues. Dem Allt&glichen, Bekannten
wird daher in der Regdl keine besondere Aufmerksamkeit
entgegengebracht. So gsehen milde man sich Uber das
Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an Freihandversu-

Allitagliches

chen aundchst wundern. Aber bei genauerer Betrachtung
wird klar, dass die Freihandversuche ihre Wirkung gerade
nicht der Alltéglichkeit und Vertrautheit des Gegenstan-
des bzw. der Situation verdanken, sondern vielmehr dem
Kontrast zwischen der Alltégichkeit und dem unerwarte-
ten, Uberraschenden Versuchsausgang: Man glaubte den
Gegengtand zu kennen, man traute ihm diesen Effekt nicht
zu. Sallte man sich getduscht haben? Sollten unter der ge
wohnten Oberflache der Alltagsgegensténde Geheimnisse
verborgen sain, die es zu | Uften gilt? Jedenfals sind Schil-
lerinnen und Schiler unserer Efahrung nach verhdtnis-
mallig sark motiviert, dem Résd nachzugehen. Anders
dsbe den zum Tel Ehrfurcht gebietenden technisch auf-
wendigen Standardversuchen des Physikunterrichts, ab-
nen fast dles zugetraut wird (Schileraussage: Mit Tech-
nik kann man doch dles machen [12].), glaubt man es mit
Gegengtdnden, die man kennt und zu durchschauen ver-
meint, aufnehmen zu kénnen und ihrem merkwiirdigen
Verhdten schon auf die Spur zu kommen. Diese An-
fangamativation kann im Untericht genutzt werden und
awes sch oft auch dann noch ds tragféhig, wenn die
Fragestellung im Rahmen des Unterrichtsgespréachs be-
reits physikaisch geworden ist. Freihandversuche sind so
gesehenin der Lage, das von Eugen Gombrich beobachtete
: Wie schnell doch das Wunder von gestern in den
Alltag von heute verschwindet! wieder riickgangig zu
mechen.

Konkret: Das eingangs geschilderte ungewohnliche Ver-
haten der gewdhnlichen Streichholzschachtel kann etwa
zu folgender physikdischen Beschreibungfihren: Um die
Streichholzschachtd in die aufrechte Lage zu schigben,
muf? man ihr Uber die vordere Kante hinweghdfen, in der
der Schwerpunkt die hochste Lage und die Schachtel den
Zugtand maximaer potentidler Energie angenommen hat.
Es geniigt, se in diessm Moment loszulassen, da der
Schwerpunkt wieder sinkt und sich anschickt, von selbst
in @ne (weniggtens loka) stabile Lage Uiberzugehen. Auf-
grund der Tragheit schiefdt sie jedoch Uber das Zid hinaus
und fdlt, bzw. geht in das absolute Minimum der paten-
tidlen Energie Uber, wobe die Energie, dieihr beim Anhe-
ben Ubertragen wurde, beim Aufpral dissipiert wird. Sie
tut dies zwangdaufig, weil der Schwerpunkt aufgrund der
Lage des Einschubs kereits dicht an der hinteren Kante
liegt. Es gibt dso rein physkaisch gar keine andere Chan-
ce. Aus dem urspriinglichen Rétsdl wird naturgesetzliche
Notwendigkeit.

Der Vorfiihrende hatte seine Zuschauer getauscht, indem
er ihnen die Anderung der Anfangsbedingungen durch die
Verénderung der Lage des Einschubs auf geschickte Weise
vorenthdten hatte. So ging man irrtimlicherweise in be-
den Félen von densdben Anfangsbedingungen aus und
ewartete mit Recht dassdlbe Verhdten.



Die Schwierigkeit von der Iebensweltlichen zur physikali-
schen Problemstdllung und schliefdich Problemlésung G-
berzugehen, sollte nicht unterschétzt werden. Von sich
aus haben die Schillerinnen und Schiler normaerweise
nicht den Wunsch, noch weiter tiber das Problem nachzu-
denken und zu diskutieren, nachdem ihnen die Verdnde-
rung der Lage des Einschubs klargeworden it [12]. Se
glauben, damit das Problem verstanden und gelést zu ha
ben. Auf einer globaeren Ebene haben se es auch, indem
ihnen klargeworden i, dass der Asymmetrie des Ver-
suchsausgangs eine Asymmetrie in den Anfangsbedingun-
gen entspricht. Es sall hier unerdrtert bleiben, inwieweit
diese Sehweise, die letztlich auf den erst von Leibniz ins
wissenschaftliche Bewul¥sein gehobenen Satz vom zure-
chenden Grund zurlickgeht, bereits ds physkaisch
angesehen werden kann. Wenn e es denn sein sollte, mul3
man davon ausgehen, dass unser Alltagsdenken in dieser
Hindcht bereits physkalisch gepragt ist. Dieses
Erklarungsniveau ist aber noch weit davon entfernt, einer
konkreten physikaischen Argumentation gerecht zu
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Bild 4: Im oberen Fal falt die Schachtel, im unteren
bleibt sie iegen. Die gestrichelte Bahn zeigt, das der
Schwerpunkt im unteren Fall stérker angehoben werden
mui und die Schachtel damit stabiler ist als im unteren
Fall.
physikalischen Argumentation gerecht zu werden. Hier
kommt es sehr stark auf das Geschick des Lehrenden an,
das Interesse der Schillerinnen und Schiller an einen kon-
kreten "Beweis' dessen, was Se bisher nur gefihlsméddg
erahnen, zu wecken und das Verhdten in beiden Fédlen—
etwa wie oben angedeutet - auf der Grundlage physikali-
scher Prinzipien zu beschreiben.

Diese grundsétzlich nicht zu entgehende Schwierigkeit des
Ubergangs von der lebensweltlichen zur physikaischen

Sehweise wird zuweilen a's Argument gegen die Freihand-
versuche verwandt. Man fragt sSich mit einem gewissen
Recht, ob sch der Umweg Uber den lebensweltlichen

Kontext lohnt und ob dadurch nicht die Stringenz der Ar-
gumentation und damit das fachliche Niveau leiden wiir-

den. Schliefdlich seien quantitative Messungen im Rahmen
dieses Freihandversuchs kaum mdglich und miien daher
in einem zusitzlichen (quantitativen) Experiment durch-
gefiihrt werden.

Das Problem, Physk in einem schillergeméi3en Kontext
zu entfaten, gelt sich jedoch nicht erst im Rahmen der
Freihandversuche, sondern ist von algemeiner Bedeutung.
Ohne darauf im enzelnen eingehen zu kénnen, soll Ma-
tin Wagenschein zu Wort kommen, der sich in éner ahnli-
chen Situation dazu gedulRert hat. Dabei geht es um die
konkrete didaktische Frage, ob man stat eines technisch
hergestellten besser einen Naturmagneten im Physikunter-
richt verwenden sollte: "Ich war aso froh, diesen nattirli-
chen Zeugen (den Naturmagneten, HJS) einer Naturwis-
senschaft, bel mir zu haben in der Hand und eilte auf die
Klasse zu, die auf mich wartete. Und vor der Tir stand
ane Studienreferendarin, die bel mir hospitieren mufde.
Sie wulde, was drankommt und ich sagte zu ihr: "Gucken
semd, wasich dahabe!" und hidt ihr das hin. Da guckte
seauch, ja, aer se blickte geringschétzig. Ich war éwas
verargert und sagte, na das ist doch etwas anderesdsdie
dbernen Artefakte, die wir im Schrank haben. Diese
rechtwinkligen, an den Enden rot und griin angemdten
Sahimagnete. Darauf sagte se "Ich sehe keinen Unta-
schied." "Ach, Sie sehen keinen Unterschied?'. "Nein! In
beiden dnd die Elementarmagnete pardld gerichtet.”
Dann sagte Se noch, ehe wir in den Sad einzogen: "Se
sind aber ein komischer Physker." Und das wulde ich ja
schon lange. Ich wirde es anders ausdriicken. Sie war
noch Physiker und ich war schon Physiklehrer. So einfach
ist dagl" [13]. (Das hier angesprochene Problem, zundchst
von der ungeteilten Natur auszugehen und erst dann zu
den physikalischen "Artefakten” zu wechsaln, ist eine Var
riante des fr den naturwissenschaftlichen Unterricht ty-
pischen Problems, von der Lebenswelt auszugehen und in
der Physik zu landen [12)]).

Frelhandversuche nicht nur in der Schule

Freihandversuche mit Alltagsgegengténden vermdgen die
physikalische Diskusson aus einem vertrauten Kontext
hervorgehen zu lassen, wodurch es den Schillerinnen und
Schilern erleichtert wird, auch hinterher Beziehungen
zwischen ihrem so erworbenen physikalischen Wissen
und Alltagssituationen herzustellen. Das kann so weit ge-
hen, dass inshesondere Frethandversuche vom Typ eines
Zauberkungtstiicks oder einer Geschicklichkeitsiibung
(wie der obige Streichholzschachtltrick) auch aul¥erhalb
der Schule Anklang finden. Die lerntheoretische Bedeu-
tung des Trandfers von physikalischem Wissen in aul3a-
schulische Situationen kann gar nicht hoch genug einge-
schétzt werden. Einerseits erfordet der Allgemenhbil-
dungsauftrag der Schule geradezu einen Transfer physikar
lischer Inhalte und Methoden auf dieimmer stérker durch
naturwissanschaftliche Technik geprégte Alltagswelt. Die
Bedtgdlung von gewissarmalien auf Vorrat gderntem
physkalischen Wissen verbunden mit der Erwartung,



dass auf diese Weise die Grundlage fur pde denkbare
Anwendung gelegt worden wére, ist hsofern unzure-
chend, ds die Schilerinnen und Schiller mit der schwie-
riggten Aufgabe dlein gdassen werden, Physik und Le-
benswedlt, anaytisches, quantitatives und intuitives, quai-
tatives Denken aufeinander zu beziehen und zu inteyie-
ren. Das geht keineswegs von salbst, sondern mul? gelernt
und an konkreten Beispielen eingelibt werden. Zum ande-
ren gebietet sch eine Verknipfung von physkalischen
mit lebenswetlichen Erfahrungen auch aus lerntheoreti-
scher Sicht. Mit typischerweise zwel Stunden Physik pro
Woche kann es kaum zu aktiven Ausenandersgzungen
der Schillerinnen und Schiller mit dem Gelernten kommen.
Erg eine Verankerung in au3erschulischen Kontexten ver-
spricht ein grundlegenderes Verstehen und ein langerfristi-
geres Behdten”.

Und noch etwas kommt hinzu: Freihandversuche sind ge-
eignet, den Schillerinnen und Schillern die Ublichen Be
rihrungséngste mit an sich Iebensfremden und kinstli-
chen Konzepten zu nehmen. Neben der Vertrautheit mit
den Objekten laden sSe dazu ein, in die Hand genommen
und gehandhabt zu werden. Dadurch geraten die Lernen-
den unversehens in die Lage zu erleben und gegebenenfdls
zu fulhlen, was vor sich geht und schlieldich in @ner phy-
sikalischen Erklarung aufgeht. Dadurch erhdt das Lernen
ein zusitzliches Gewicht. Denn eine dauerhafte Erkennt-
nis hangt nicht nur von dem ab, was wir lernen, sondern
auch davon, dass wir empfinden, was wir lernen (Carl

Friedrich von Weizsacker).

Die physkalische Entzauberung

Eswurde bereits darauf hingewiesen, dass Freihandversu-
che besonders gesignet snd, Vertrautes fragwiirdig und
Alltégliches interessant zu nachen. Dieser Agpekt kann
noch dadurch unterstiitzt werden, dass man einen Frei-
handversuch — wie e@ngangs geschenen — ds ene Art
Zauberel inszeniert. Dabel wird in einer fiir das physikali-
sches Vorgehen atypischen Weise den Schillerinnen und
Schillern entweder bewufd oder aufgrund ihres nicht aus-
reichenden physikdischen Vorversténdnisses Informetion
vorenthaten. Obwohl Physik eine von der Sxche her auf-
klérerische Aktivitét i, die jede Form von Geheimnis-
krémerel verbietet, erscheint mir diese Form einer wohl
kakulierten Inszenierung und Provokation der Erkennt-

4 Die auRerschulischen Méglichkeiten von Freihandversu-
chen missen nicht dem Zufall Gberlassen bleiben. Als Al-
ternative fir schriftliche Hausaufgaben konnen sie dne
weiteres eine sinnvolle Ergénzung des Unterrichts darstel-
len. Aufgrund der praktischen, manuellen Anteile verbun-
den mit dem in Aussicht stehenden Erfolgserlebnis darf
man davon ausgehen, dass Frethandversuche as hdudiche
Aktivitét groRReren Anklang finden und einen grofReren
Lernerfolg versprechen [14].

nistétigkeit der Schiilerinnen und Schiller nicht nur didak-
tisch legitim. Als Moglichkeit, die Lernenden in eine Situ-
aion zu bringen, die zu ihrer Klarung Kreetivitét und
Erfindungsreichtum erfordert und auf dem Wege dahin
ene ganze Menge Physk abzuwerfen vermag, escheint
€in solches Vorgehen geradezu gebotert.

Das Rétsdraten (puzzle- solving) wird Ubrigensim histo-
rischen Rahmen ds eine fiir die physikalische Forschung
typische Aktivitdt angesehen, die hier natlrlich nur in g-
ner ,asob* - Situation zum Tragen kommt. Aber sdbst
dann, wenn die Schilerinnen und Schiler auller Raten
keine Chance haben, den Trick zu durchschauen und die
Lehrerin oder der Lehrer Hilfestdlung geben muss, profi-
tieren sie von der jedem Rétsdraten innewohnenden Her-
ausforderung, ene rationale Lésung zu finden, wodurch
ane sschliche - und das heif im vorliegenden Kontext -
physikaischen Ausainandersetzung in Gang gesstzt wer-
den kann.

Hinzu kommt, dass der Trick, bzw. die "Inszenierung”
anes Vorgangs, das (Frehand-) Experiment aso, nicht as
ene die Wirklichket entstellende Manipulation erfahren
wird, sondern ads geschicktes Arrangement, den ea-
wiinschten Effekt deutlich und wirkungsvoll hervorzu-
bringen. Der Vorfiihrende muf? aso eine genaue Vorstd-
lung haben, bzw. die dahinter stehende physikdische
Theorie kennen. Die Schilerinnen und Schiller erfahren
auf diese Weise zumindest implizit, dass physikaische
Erfahrungen in der Regd nicht durch Zufalsheobachtun-
gen gemacht werden, sondern durch planvolles, theoriege-
leitetes Handeln. Be den nicht dltéglichen Gerdten der
Lehrmittelsammlung besteht die Gfahr, dass dieser As-

pekt wegen der von vornherein gegebenen Alltagsferne gar
nicht erst auffalt[12].

Der Alltag aus physkalisch- technischer Sicht

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die kaum noch
zu Uberschauende Vidfat von Produkten der wissar-
schaftlich- technischen Welt, mit denen wir unseren Alltag
gedtdten und sa es nur, dass Se dsEinweg oder Verpa
ckungamateridien durch unsere Hande gehen, sich in vid-
fdtiger Weise zur Durchfiihrung von Freihandversuchen
egnen. Da diese Gegengténde meist salbst das Ergebnis
anes mehr oder weniger aufwendigen physkaisch- tech-
nischen Herstellungsvorgangs sind, ist ihnen dieser Vor-
gang oft direkt erkennbar und nachvollziehbar einbe-
schrieben. Sie koénnen daher unmittelbar s physikalisch-
technischer Untersuchungsgegenstand im Unterricht ein-
gesetzt werden. Aulierdem verlangt ihre Verwendung und
praktische Handhabung oft Handlungseblaufe, die unter
aner geeigneten Perspektive ds Freihandversuche angese-

® Nicht umsonst bedient sich das Standardverfahren des
Physikunterrichts, das fragend entwickelnde Unterrichts-
gespréch dieser Methode.



hen werden kénnten. Dazu miile man nur die Gegens-
tdnde aus dar Sdbstverstandlichkeit der Alltagsroutine
heraud 6sen und ihnen physkalische und technische Fra-
gestellungen abzugewinnen verstehen.

Welche Uberraschenden, faszinierenden, teilweise aulterst
verwickdten Fragestdlungen und welche (weniggtens in
der Vorgtdlung vollzogenen) Forschungsaktivitéten und
durch Neugier gepragte Gedankenfliige de Dinge des All-
tags fir denjenigen bereithdten, der es vergeht, die
Selbstvergtandlichkeiten in ihre urspriingliche Entste-
hungsgeschichte zuriickzuversetzen und zu hinterfragen,
zeigt beispidsweise Nicholson Baker in mehreren Rome-
nen. Unabhéngig von der feinen Ironie, die saine Ausfiih-
rungen durchzieht und abgesehen von einer tigfer liegen-
den literarischen Botschaft gelingt es ihm, Entdeckungs-
reisen in den Alltag zu verangtaten, die einen physka
lisch- technisch interesserten Menschen in den Bann zu
Ziehen vermdgen:

Angesichts eines Licht reflektierenden bewegten glanzen-
den Gegengtandes sinniert er in der folgenden Weise

Ich mag den konstanten Glanz am Rand sich bewe-
gender Gegenstande. Sogar Propeller oder Tisch-
ventilatoren glitzern bestéandig an bestimmten Stel -
len im Grau ihrer Rotation; die Krimmung eines
jeden Ventilatorblattes fangt auf dessen Kreislauf
fir einen Augenblick das Licht ein und gibt es
dann an das nachfolgende weiter.[15].

Er geht selbst dem beim Trinken stérenden Auftrieb eines
Trinkhadms in der Sprudelflasche nach, wobei er schlief3-
lich die Kohlensdurebléschen as Urseche identifiziert,
die sich an unsichtbaren Unebenheiten auf der O-
berfl ache des Trinkhalms festsetzen und womadglich
sogar durch Turbulenzen beim Einfuhren des
Trinkhalms entstehen, wenn man ihn in das Ge-
trank stof3t; derart mit Blaschen umhillt, steigt der
vormals geringfligig schwerere Halm wieder auf,

bis die noch in der Flussigkeit verbliebene Ober-
flache nicht mehr gentigend Blaschen Platz bietet,
um ihn noch weiter anzugeben. Zwar war der frU-
here Papiertrinkhalm mit seiner Spiralnaht viel

rauher als das Plastik und zog eher Blaschen an,
aber daflr war er pords. Er sog ein wenig Cola als
Ballast auf und blieb unten.

Manchma wird der Leser direkt zu Frethandversuchen
aufgefordert:

Kippen Se als Experiment doch mal ein halbes
Glas Wein auf einem frisch gestarkten Tischtuch
um. Beobachten Se vdllig absorbiert, wie die Ran-
der des Flecks ihren Weg nach auf3en suchen, da-
bei jede ausgedorrte baumwollkapillare Fadchen
und Fadchen sattigen und dann weiterziehen - eine
lautlose, glickliche Explosion ohne bewegliche
Teile. Ein Gedanke bewegt sich mit der
Geschwindigkeit dieses Flecks voran [16].

Zusammenfassung

Freihandversuche griinden vom Gegenstand und / oder
von der Durchfiihrung her eher im Alltag ds in der Phy-
sk. Darin liegen ihre Moglichkeiten aber auch ihre Gren-
zen. Denn die Alltaglichkeit it fur Schilerinnen und
Schiler an sich dles andere ds interessant. Erst wenn es
im Rahmen enes Frehandversuches gelingt, das Alltadi-
che durch eine provozierende, Erstaunen hervorrufende
Fragestdlung in einem neuen Licht erscheinen zu lassen,
kann das Interesse geweckt und die Mativation fir eine
gedankliche und experimentdle Ausanandersetzung e
zeugt werden.

Die Wirkung kann dabe weit Uber den aktudlen Versuch
hinausgehen. Durch die physkdisch orientierte Ausa-
nandersetzung mit dltéglichen Gegensténden kann der
physikalische Blick fir die "Geheimniss2' des Alltags a-
offnet werden, wodurch auch auRerhab des Unterrichts
ene Beschéftigung mit Alltagssituationen motiviert wird.

Andererseits sollte nicht Ubersehen werden, dass der
Sdbstversténdlichkeit und Einfachheit des Alltaglichen
die den Freihandversuchen anhaften nicht unbedingt eine
Entsprechung in den fachlichen Modichkeiten vorfindet.
Auch wenn die vor adlem fir den "Nachmittagsmarkt"
publizierten Sammlungen von Freihandversuchen sich vor
dlem an jingere Kinder richten, werden in den meisten
Falen aspruchsvolle physikalische Probleme angespro-
chen. Man nehme nur den fast schon primitiv wirkenden
obigen Streichholzschachte versuch. So wie man die phy-
sikaische Erklérung nur etwas tiefer fiihrt, kommen Kon-
zepte wie Drehimpuls und Drehmoment in den Blick.
Frethandversuchen mit Alltagsmateridien ist oft noch die
ganze Komplexitét der Welt eigen, die bei Standardversu-
chen der Lehrmittelsammlung sorgfétig ausgespart wurde.
Hinzu kommt das Problem, dass Freihandversuche oft
vollig verschiedene physkdische Aspekte gleichzetig
aufweisen und daher nicht endeutig auf dasim Unterricht
Intendierte verweisen. lhre Stérke liegt vidmehr darin, &-
ne ausgezeichnete Gelegenheit zu bieten, den Dingen den
physikalischen Aspekt erst einma abzugewinnen. Erst
wenn das gegliickt ist, wird die Notwendigkeit und die
Bedeutung einer weitergehenden physikaischen Untersu-
chung ewa mit Hilfe von Standardexp erimenten einsich-
tig. Diese konnen daher i.a nicht véllig durch Freihand-
versuche ersetzt werden.
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