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iii. Einleitung und Zielsetzung

Am Ende eines Studiums naht fir jeden/jede Student/in der Zeitpunkt, an dem es gilt, sich fur
das Thema einer Diplom- bzw Masterarbeit zu entscheiden. Fiir mich schien sich, zumindest fir
die Wahl des Fachbereichs, diese Entscheidung jedoch schon bereits im Verlauf meiner ersten
Semester von selbst getroffen zu haben. Da mir fachdidaktische Lehrveranstaltungen der Physik
von Anbeginn sehr grof3e Freude bereitet haben und ich dariiber hinaus der Meinung bin, dass
dieser Aspekt des Studiums ohnedies etwas unterreprisentiert ist, war fir mich recht schnell klar,
dass ich mich im Zuge meiner wissenschaftlichen Arbeit dem Beobachtungsfeld der Fachdidaktik
widmen mochte.

Dass sich dartiber hinaus diese Arbeit im speziellen mit Unterrichtsmaterialien beschiftigt, ist
einerseits meinem Interesse gegeniiber Schulbiichern, andererseits einer Ausschreibung des
Osterreichischen Kompetenzzentrums fiir Physik geschuldet.

Schulbiicher werden seit jeher als ,,zum Leben erweckte Lehrpléinel“

bezeichnet. Ebenso gelten
sie als Referenzwerk fiir die Vorbereitung von Unterricht’. Aus diesem Grund liegt die Annahme
nahe, dass Unterrichtsmaterialien, welche auf Erkenntnissen physikdidaktischer Forschung
aufgebaut sind, den Lernerfolg von Schiiler/innen positiv beeinflussen. Aus diesem Grund
beschiftigt sich diese Arbeit intensiv mit der Fragestellung, inwieweit jene funf Physikbiicher der
8. Jahrgangsstufe, mit dem hochsten Marktanteil in Osterreich, diese Forschungsergebnisse
berticksichtigen. Weiters werden diese Schulbiicher mit Lernmaterialien’ verglichen, welche vom
Osterreichischen Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Physik entwickelt, in Micro-teaching
settings mittels Akzeptanzbefragungen® empirisch untersucht und in Schulsettings erprobt
wurden.

AbschlieBend werden neben diesen Analysen Schilerinterviews (N=8) gefithrt, welche

Aufschluss tber die Rezeption inhaltlich vergleichbarer Textausschnitte durch Lernende geben.

! Stein G. (2003b): Vom medien-kritischen Umgang mit Schulblichern: mehr als nur eine didaktische Innovation.
In: Matthes, Eva/Heinze, Carsten: Didaktische Innovationen im Schulbuch. Bad Heilbrunn: Klinkhardt, 233-254
2 Hartig, H. (2010). Sachstrukturen von Physikschulbiichern als Grundlage zur Bestimmung der Inhaltsvaliditat
eines Tests. Berlin: Logos
3 Haagen-Schiitzenhofer C., Rottensteiner J., Hopf, M. (2013). Akzeptanzbefragung zu
Optikunterrichtsmaterialien. In S. Bernholt (Hrsg.), GDCP Jahrestagung Hannover 2012Inquiry-based Learning —
Forschendes Lernen. Munster: LIT Verlag
4Jung, W. (1992). Probing acceptance, a technique for investigating learning difficulties. In R. Duit, F. Goldberg
& H. Niedderer (Hrsg.), Research in physics learning: Theoretical issues and empirical studies. Kiel: IPN
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1 Uber das Schulbuch

Fir die folgenden Formulierungen in dieser Arbeit ist vorweg zu sagen, dass sowohl die Begriffe
»ochulbuch®, | Lehrbuch®, ,,Lernbuch® als auch ,,Unterrichtsmaterial* Verwendung finden. Diese
sind jedoch nicht als Synonyme anzusehen, sondern werden je nach vorliegendem Kontext
gezielt eingesetzt.

Als Schulbuch werden ganz allgemein jene Biicher bezeichnet, welche per Bescheid des BMUKK
(Bundesministerium fur Unterricht, Kunst und Kultur) fiir den Unterrichtsgebrauch an
Hauptschulen sowie an allgemeinbildenden héheren Schulen im Unterrichtsgegenstand Physik als
geeignet erklirt sind.

Der Begriff des Lehrbuches hingegen umfasst die Einflussnahme eines Schulbuches auf die
konkrete Gestaltung von Unterricht, unter der Annahme, dass Lehrkrifte in der Phase der
Unterrichtsplanung und —durchfiihrung auf diese zurtickgreifen.

Die Bezeichnung des Lernbuches wird dann verwendet, wenn zum Ausdruck gebracht werden
soll, dass Schulbucher nicht nur Lehrkriften als Hilfestellung dienen, sondern auch
Schiiler/innen als Nachschlagewerk dienen und so ihre Lernprozesse unterstiitzen.

Als Unterrichtsmaterialien werden in dieser Arbeit sowohl Schulbiicher als auch Materialien
subsumiert, welche vom BMUKK nicht zwingend als fiir den Unterrichtsgebrauch geeignet,
bezeichnet werden. Der Begriff bezieht sich hierbei jedoch nicht auf spezielle Eigenschaften

eines Lern- oder Lehrbuches.

1. 1 Zukunftsperspektiven des Schulbuches

Mit dem Anbruch des neuen Jahrtausends steht das Schulbuch, so wie wir es heute kennen vor
einer grolen Belastungsprobe. Diese stellen die sogenannten neuen Medien dar, welche zum
Beispiel durch das Internet, Handys, Beamer und Videokameras reprisentiert werden. Die
Beschaffung von Informationen kann heutzutage ganz einfach per Mausklick von zu Hause aus
geschehen, wobei das Angebot an Inhalten schier unerschopflich ist. Dartiber hinaus kann in
Form von Online-Enzyklopidien Wissen Tag und Nacht sogar vollig kostenlos abgerufen
werden und steht somit, zumindest in Osterreich, fast jedem Menschen zur Verfiigung.

Der Druck auf Schulbuchverlage wichst jedoch nicht nur durch das Internet. Multimediale
Lernspiele, welche schnell auf dem Computer installiert sind, tragen ihres dazu bei, dass Lernen
anhand eines Buches schon fast altmodisch wirkt. Beflirworter dieser Software betonen in diesem
Zusammenhang auch immer wieder, dass derartige multimediale Formen des Lernens nicht nur
den Wissensstand von Kindern erhéhen, sondern dariiber hinaus auch alternative Fertigkeiten,

zum Beispiel den Umgang mit dem Computer schulen. Die von John Hattie angelegte Studie

7



,,Visible Learnings“, welche den Effekt diverser Faktoren auf den schulischen Lernerfolg von
Schiiler/innen zu evaluieren versucht, kann iber die Gtltigkeit dieser und dhnlicher Aussagen
Aufschluss geben. Hierzu verweist Hattie auf tber 800 durchgefithrte Meta-Analysen, aus
welchen er in weiterer Folge 138 Einflisse filtert, welche sich grofBtenteils positiv, vereinzelt
jedoch auch negativ auf den Lernerfolg auswirken. Ziel seiner Untersuchung ist es, alle diese 138
Einflusse durch eine einzige MafBzahl beschreiben zu kénnen. Dies realisiert Hattie durch das
Einfiihren einer sogenannten ,,EffektgroBe” d. Eine EffektgroBe von d = 1,0 bedeutet hierbei,
dass sich die Leistungen einer untersuchten Gruppe bei Anwendung dieses Einflusses um eine
Standardabweichung erhoht bzw, dass das Lerntempo von Schiler/innen um 50% steigt. Eine
Effektgrofle von 1,0 ist nach Hattie ebenfalls damit gleichsetzbar, dass 84% aller Jugendlichen,
welche diesem Einfluss ,ausgesetzt sind, beim Bearbeiten einer neuen Aufgabe besser
abschneiden wiirden, als solche, welche diesem Einfluss nicht ,,ausgesetzt™ sind. Weiters ist die
Effektgrofle d derart definiert, dass einerseits d = 0 die Grenze zwischen positiv bzw negativ
beeinflussenden Faktoren darstellt und andererseits ein Wert von d = 0,4 den durchschnittlichen
Effekt aller Einflisse wiederspiegelt.

Nun ergibt sich in den mehr als 800 von Hattie betrachteten Meta-Analysen, dass die Effektgrof3e
fir computerunterstiitzte Anleitungen bei +0.37 liegt(’, somit sogar etwas unter dem
durchschnittlichen Effekt aller Einflisse. Das computerunterstiitzte Lernen als die
ForderungsmalBinahme schlecht hin zu bezeichnen ist daher wohl eher als etwas weit hergeholt zu
bezeichnen, positive Einflisse an sich sind jedoch in der Tat wissenschaftlich fundiert.

Die Tatsache, dass Schulbuchverlage diese Bedrohung sehr ernst nehmen, zeigt sich speziell
darin, dass Schulbtichern immer 6fter Zusatzsoftware in Form von CD-ROMs beigelegt wird.
Inwieweit die momentane Entwicklung daher als richtungsweisend fur die Zukunft des
Schulbuches ist, ist ungewiss. Etwas Wind aus den Segeln jener Menschen, welche Lehrbtcher
fir obsolet erkliren, kann jedoch genommen werden, indem man sich in aller Kirze mit der
Geschichte des Schulbuches befasst.

Das Auffilligste an dieser ist ndmlich der Fakt, dass Schulbiicher nicht erst einmal fur tot erklirt
wurden, heute jedoch immer noch bestehen und das meist verwendete Medium im Unterricht
darstellen. So war zum Beispiel bereits 1913 in einer New Yorker Zeitung Folgendes zu lesen:
,,Books will soon be obsolete in the schools. Scholars will soon be instructed through the eye. It

is possible to teach every branch of human knowledge with the motion picture. Our school

> Vgl. Hattie J. (2009): Visible Learning A Synthesis of over 800 Meta-Analyses relating to achievement.
Routledge. New York
6 http://visible-learning.org/hattie-ranking-influences-effect-sizes-learning-achievement/ abgerufen am
15.06.2013
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system will be completely changed in ten years.” Vater dieses Gedankens war iibrigens niemand
geringerer als Thomas Alva Edison®. Keine fiinfzig Jahre spiter, als mit dem Fernsehen die
nichste Technologierevolution Einzug in private Haushalte nahm, dullerten sich ganz dhnliche
Stimmen, welche der Ansicht waren, dass Kultur, Werte und Wissen nun endlich selbst ins
entlegenste Eck der Erde gebracht werden konnten. Ziemlich exakt fiinfzig weitere Jahre spater
ist es nun also der Computer sowie das Internet, welches die Menschen dazu bringt, das
Schulbuch fir tot zu erkliren. Denn vollig neue Moglichkeiten bringe die Technik mit sich,
welche das Lernen in der Schule von Grund auf revolutionieren werde. Dass diesmal jedoch alles
anders sei wird von Medienpadagogen trotz des bereits beobachteten Aufstiegs und Falls von

Sprachlabors und E-Learning ebenfalls immer wieder betont.

1. 2 Charakteristika eines Schulbuches

Welche Funktionen und Bedeutungen dem Schulbuch im Regelunterricht eigentlich zukommen
bzw. zukommen sollten, ist sehr umstritten und hingt stark von dem jeweiligen thematischen
Gebiet ab. Ebenso unterschiedlich fallt folglich auch die Kategorisierung seiner Aufgaben aus.
Wihrend Hiller zum Beispiel diese anhand wissenschaftlicher Betrachtungsweisen, wie der
medienwissenschaftlichen Perspektive, der pidagogisch-didaktischen Sichtweise oder der
Skonomischen Perspektive vollzieht®, richtet sich Scheller an Kriterien der auBer- und
innerschulischen Anwendung®™.

Kircher et al. versuchen indes die Charakteristik des Schulbuches wesentlich breitgeficherter zu

unterscheiden und kommen zu folgender Aufschlisselung™:

1. 2. 1 Das Schulbuch als Lernbuch

Als eine der grof3en Stirken des Schulbuches gilt, dass es Fachinhalte ausfiihrlich darstellen und
ein Stoffgebiet strukturiert wiedergeben kann. Viel diskutiert ist hierbei jedoch die Frage,
inwieweit es Schiiler/innen moglich ist, eigenstindig mit dem Physikbuch lernen zu kénnen. Dies

wird von Seiten der Schulbuchforschung oftmals damit kritisiert bzw bemingelt, dass die

7 Saettler P. (1990): The evolution of american educational technology, Information Age Publishing, Greenwich,
CT S.98
8 Spitzer M. (2012): Digitale Demenz: Wie wir uns und unsere Kinder um den Verstand bringen. Droemer.
Miinchen S.13f.
° Hiller, Andreas (2012): Das Schulbuch zwischen Internet und Bildungspolitik — Konsequenzen fir das
Schulbuch als Leitmedium und dir Rolle des Staates in der Schulbildung. Tectum Verlag Marburg, 119
% Scheller, Petra (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch — Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse, 76-77
1 Vgl. Kircher et al. (2001): Physikdidaktik — Eine Einfihrung. Springer. Heidelberg. S.233ff.
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Lehrbiicher sehr entpersonalisiert geschrieben sind und nur sehr knapp gehaltene Texte
enthalten, welche ein sinnvolles Lernen erst gar nicht ermoglichen. Alternative Lernmaterialien,
welche sehr schilernah geschrieben sind, kénnen zwar vereinzelt gefunden werden, jedoch hilt
sich deren Verbreitung meist in Grenzen, da sie als zu revolutionir und nicht tauglich angesehen
werden.

Ebenfalls anzumerken ist hierbei, dass, obwohl im praktischen Gebrauch teilweise ein anderer

Findruck entstehen mag, ein Lehrbuch primir als Lernmittel fiir die Schiiler/innen gedacht ist*.

1. 2. 2 Das Schulbuch als Nachschlagewerk

Als Gegenpol zur ersten Bedeutung des Schulbuches kann der Aspekt des Nachschlagewerks
angesehen werden. Als Paradoxie stellt sich hierbei heraus, dass, obwohl das Schulbuch eigentlich
fur Lernende konzipiert ist, in der Schulpraxis Lehrer/innen es dennoch ofter und intensiver
benutzen®. Hieraus ergibt sich die Doppelrolle, dass das Lehrbuch sowohl eine Schiiler- als auch
Lehrerhilfe darstellt, welche es Schulbuchautor/innen erschwert, Schulbiicher zu konzipieren,
welche diesen beiden Anspriichen gerecht werden™.

Fir Lehrende bietet das Schulbuch jedoch eine Fille an Informationen, aus welchen gezielt
passende Inhalte zur Gestaltung des eigenen Unterrichts verwendet werden konnen. Insoweit
kann das Schulbuch daher auch als Materialband betrachtet werden, da es Texte ebenso enthilt,
wie Bilder, Grafiken, Tabellen und Formeln. Diese kénnen punktuell und zielgerichtet an
geeigneter Stelle eingesetzt und in das Unterrichtskonzept integriert werden.

Diesem Argument ist jedoch kritisch entgegenzuhalten, dass die von einem Lehrbuch
dargebotenen Informationen sehr starr umgrenzte Gebilde sind. Zwar kann ihr Umfang fiir
manche Lehrkrifte als ausreichend empfunden werden, doch fehlen in aller Regel weiterfithrende
Hinweise sowohl fiir Lernende als auch Lehrende. So fehlen zum Beispiel meist weiterfiihrende
Links oder Verweise auf tiefer gehende Literatur, welche vielleicht fiir Schiiler/innen spannend
sein konnten, genauso fehlen jedoch auch didaktische Anregungen, welche Lehrkrifte in der
Umsetzung des Unterrichts unterstitzen kénnten. Ebenso berticksichtigen sie oftmals ganz
allgemeine Erkenntnisse der Fachdidaktikforschung nicht oder nur ungentigend, was in dieser

Arbeit jedoch ohnedies noch zur Gentige thematisiert werden wird.

12 Scheller, Petra (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch — Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplindren
Analyse, S. 75
3 Vgl. Merzyn, G. (1994): Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physikunterricht. Beitrage auf Grundlage einer
Befragung westdeutscher Physiklehrer. IPN. Kiel.
% Scheller, Petra (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch — Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplindren
Analyse, S. 76
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1. 2. 3 Das Schulbuch als Arbeitsbuch

Da Schiiletr/innen auch selbststindig mit ihrem Buch Wissen erarbeiten kénnen sollen, muss dies
auch ohne Anleitung durch eine Lehrkraft sowohl in der Schule aber auch zu Hause zum Zwecke
der Vor- und Nachbereitung méglich sein. Damit dies auch effektvoll geschehen kann muss das
Buch hierfir explizite Arbeitsauftrige erteilen und alle nétigen Informationen zur Losung dieser
beinhalten und zur Verfigung stellen. In der Schule kann so auch individuelles und

differenziertes Lernen in Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit angeleitet und geférdert werden.

1. 2. 4 Das Schulbuch als Experimentier- und Projektanleitung

Viele Physikbticher enthalten neben Texten und Abbildungen auch eine Fille an
Experimentieranleitungen. Diese sind allerdings hiufig sehr knapp gehalten und beinhalten
dartiber hinaus ein groBles Maf3 an Fachvokabular, welches es den Schiiler/innen erschwert, den
Aufbau und die Durchfithrung ginzlich zu begreifen. Dies fiigt sich nahtlos an die Kritik am
Schulbuch als Lernbuch an, da auch im Falle der Experimente somit oft ein eigenstindiges
Durchfithren dieser gar nicht méglich ist.

Dartber hinaus stellt sich die Frage, inwieweit Experimente eigenstindiges Denken tiberhaupt
tordern, selbst wenn deren Anleitungen klar und einfach formuliert sind. Dies liegt daran, dass
die meisten Experimente entweder von der Lehrkraft durchgefiihrt werden und den Charakter
einer Vorfithrung besitzen oder aber Schiller/innen als abzuarbeitende Kochrezepte vorgelegt
werden®. In beiden Fillen verlduft die Auseinandersetzung mit einem Phinomen und den
physikalischen Inhalten jedoch fremdbestimmt und passiv, was dazu gefithrt hat, dass in den
letzten 20 Jahren immer mehr forschungsbasierte Untersuchungen diese gingige Praxis des
Experimentierens als defizitir und iiberholt betrachten und daher Verinderungen einfordern.
Diese Forderungen beinhalten im Speziellen, dass sowohl die Planung als auch die Auswertung
des ecigentlichen Experiments mehr in den Aktivititsrtaum der Lernenden verlagert wird und
thnen so bei der Bearbeitung der Fragestellung mehr Eigenverantwortung und Spielriume
gestattet werden. Ein striktes Festhalten an trivialen kochbuchartigen Anleitungen, welche

tiefergreifende Finsichten verhindert, soll so verhindert werden®.

!> Die Gedanken dieses Absatzes sind folgender Quelle entnommen: http://www.physikdidaktik.uni-

osnabrueck.de/zwischentagung2008.htm abgerufen am 10.6.2013

'® Melle et al (2004). Kerncurriculum Chemie. Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht
11



Bei alltagsnahen Themen, welche ein geringes Ausmal3 an Komplexitit und die Aktivierung theoretischen
Vorwissens beinhalten, konnten bezlglich des Lernzuwachses deutliche Steigerungen festgestellt
werden".

Projekte hingegen werden nur in wenigen Schulbtichern initiiert und umfassen meist nur einen
groben Rahmenplan zur Durchfthrung. Sie stellen daher fur Lehrende vielmehr eine abstrakte

Ideensammlung dar, denn konkret aufzugreifende Realisierungsmoglichkeiten.

1. 2. 5 Das Schulbuch als Aufgabensammlung

Vor allem Lehrkrifte wiinschen sich viele Aufgaben als Bestandteil eines guten Schulbuches.
Diese sind in der Regel thematisch sehr eng mit dem jeweiligen Kapitel verbunden und so auch
nur in diesem Kontext einsetzbar. Dariiber hinaus stellen Vetlage in Zeiten der multimedialen
Verianderung der Lehrbicher oftmals auch erginzend Zusatzinformationen auf ihren
Internetseiten zur Verfigung. Ebenso werden tiber mitgelieferte DVDs im Buch die
Moglichkeiten des Schulbucheinsatzes im Unterricht stindig erweitert.

Wie in weiterer Folge noch ausfithrlich besprochen werden wird, kénnen Aufgaben anhand
zahlreicher Kriterien kategorisiert werden. Augenscheinlich ist jedoch, dass die meisten
Lehrbucher nur sehr wenige Kompetenzen der Schiler/innen ansprechen, diese daftir immer
und immer wieder. GleichermaBlen verhdlt es sich auch bzgl. der unterschiedlichen

Schwierigkeitsgrade, welche Aufgaben reprisentieren.

1. 2. 6 Das Schulbuch zur Férderung metafachlicher Ziele

Neben der gezielten Vermittlung fachlicher Inhalte werden durch das Lehrbuch ebenso
metafachliche Aspekte gelehrt. So schult es zum Beispiel die Fahigkeit zu einem angemessenen
Umgang mit Literatur, welche eine der wichtigsten Kulturtechniken darstellt. Breslauer et al'®
beschreiben diesen Aspekt der Lehrbucher als “sprachliche Bewiltigung’, welche die
zielorientierte Entnahme von Information aus einem Text beinhaltet und damit auch sehr stark
die Titigkeit des Lesens und des Bearbeitens von Texten als sprachlich begriindeten
Verstehensprozess problematisieren®.

Da Schulbiicher jedoch ebenso gesellschaftlich und politisch sanktioniertes Wissen vermitteln

sollen, ordnen sie sich in gewisser Weise auch den Institutionen Schule und Staat unter. Neben

Y Kandt, W. (2008): Offenes Experimentieren im Anfangsunterricht. Libeck: Der Andere Verlag.
'8 Breslauer et al (1980): Das Sachkundebuch. In: Hacker, Hartmut(Hrsg.): Das Schulbuch — Funktion und
Verwendung im Unterricht. Bad Heilbrunn: Klinkhardt, S. 31ff
% Scheller, Petra (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch — Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplindren
Analyse. Bad Heilbrunn: Klinkhardt, S. 77
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der reinen Wissensvermittlung kommt den Lehrblichern daher auch eine integrierende und
regulierende Funktion 2u?°. Folglich kénnen die Inhalte der Schulbticher auch gleichzeitig als
Spiegel der Gesellschaft angesehen werden, welcher die jeweils herrschenden Normen und Werte

widergibt21.

1. 3 Zur Bedeutung des Schulbuches fiir die Lehrkraft

Genauso viel diskutiert, wie die Rolle des Physikbuches im Physikunterricht, ist auch die
Bedeutung desselben fir die Lehrkraft. Besonders bemerkenswert ist hierbei, dass neben
zahlreichen Zwischenpositionen vor allem zwei sehr gegenteilige Ansichten vertreten werden.
Einerseits, dass die erfahrene Lehrkraft gar kein Schulbuch brauche und andererseits, dass das
Schulbuch vielmehr als eine Art Bibel dogmatische Verwendung finde und als Anleitung fir
Unterricht gelte. Die Spanne ist somit tiberaus ausgedehnt, beginnend bei sporadisch zufillig und
endend bei geplant systematisch®.

In der modernen Physikdidaktikdiskussion zeigt sich jedoch, dass zunehmend der zweite
Standpunkt als der, der Diskussion zugrunde liegende, angesehen werden kann. So fithrt Hacker
zum Beispiel aus, dass ,,die Bedeutung des Schulbuches fiir den Unterricht stets am Anfang eines
Schuljahres am augenfilligsten wird, wenn namlich in den ersten Tagen die neuen Bicher noch
nicht zur Verfigung stehen. Nur mihsam schleppt sich der Lehrer tber die buchlose

23cc

Durststrecke und sehnt den Tag herbei, an dem der Klassensatz endlich eintrifft™. Stein

hingegen dramatisiert die Ansicht sogar noch etwas weiter und beschreibt Schulbticher als die

,zum Leben erweckten Lehrpléine““

. Welche Bedeutung Schulbiichern daher im schulischen
Regelbetrieb beigemessen werden kann zeigt sich durch diese und dhnliche Formulierungen,
welche den aktuellen Diskurs in der Physikdidaktik beherrschen.

Aus diesem Grund verwundert es auch nicht, dass sich die Anzahl an Literaturbeitrigen, welche

sich mit dem Aufbau und der Qualitit von Lehrbtichern beschiftigen, stark steigend ist. Denn

mit der basalen Annahme, dass das Lehrbuch von Lehrkriften als wichtigste Grundlage fir die

20 Héhne, Thomas (2005): Uber das Wissen in Schulbiichern — Elemente einer Theorie des Schulbuchs. In:
Matthes, Eva/ Heinze, Carsten(Hrsg.): Das Schulbuch zwischen Lehrplan und Unterrichtspraxis, Bad Heilbrunn:
Klinkhardt, 84ff
! Hiller, Andreas (2012): Das Schulbuch zwischen Internet und Bildungspolitik — Konsequenzen fiir das
Schulbuch als Leitmedium und dir Rolle des Staates in der Schulbildung. Weimar: Tectum, 128f
2 Mikelskis, H. (2006): Physik-Didaktik : Praxishandbuch fir die Sekundarstufe | und Il. Berlin : Cornelsen
Scriptor. S. 197
23 Hacker, Hartmut (1980b): Didaktische Funktionen der Mediums Schulbuch. In: Hacker, Hartmut: (Hrsg.) Das
Schulbuch — Funktion und Verwendung im Unterricht. Bad Heilbrunn: Klinkhard, 7-30
** Stein Gerd (2003b): Vom medien-kritischen Umgang mit Schulblichern: mehr als nur eine didaktische
Innovation. In: Matthes, Eva/Heinze, Carsten: Didaktische Innovationen im Schulbuch. Bad Heilbrunn:
Klinkhardt, 233-254
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Planung und Gestaltung deren Unterrichts verwendet wird, riickt das Lehrbuch an sich natiirlich

stark in den Fokus der Forschung.

1. 4 Schulbiicher als Realisierung der Lehrpline

Der momentan in Osterreich giiltige AHS — Lehrplan wurde im Mai 2000 im Bundesgesetzblatt
kundgemacht, ist somit gut 13 Jahre alt und umfasst im Kern vier grundlegende Bereiche. Die
ersten drei stellen den ,,allgemeinen Teil® dar, welche fir alle Ficher Giltigkeit haben und
sowohl fur Hauptschulen als auch allgemein bildende hohere Schulen gelten. Diese umfassen
wallgemeine Bildungsziele®, ,didaktische Grundsitze sowie Vorgaben zur ,,Schul- und
Unterrichtsplanung®, welche zum Beispiel die Anzahl der Schularbeiten regeln. Im vierten
Bereich werden die Lehrpline der einzelnen Unterrichtsgegenstinde angefiihrt. Diese beinhalten
den konkreten Lehrstoff, welcher im Laufe eines Unterrichtsjahres gelehrt werden sollte.

Im Folgenden werden nun reprisentativ allgemeine sowie fachspezifische Bildungsziele des AHS-

Lehrplans angefiihrt und es wird betrachtet, inwieweit Lehrbticher diese Aspekte berticksichtigen.

1. 4.1 Leitvorstellungen

seee UNEbmENd stellen sich Fragen der interkulturellen Begegnung und Heransfordernngen im Bereich
Chancengleichheit und Gleichstellung der Geschlechter. In diesenr Zusanmmenhang kommt der Auseinandersetzung

it der regionalen, osterreichischen und europdischen Identitéit unter dem Aspekt der Weltoffenheit besondere
6 ¢«

Bedentung 3.

Inwieweit Lehrbiicher Chancengleichheiten und eine Gleichstellung der Geschlechter herstellen
ist umstritten. Eine Tatsache ist jedoch, dass sich Middchen trotz immer verbesserter Leistungen
in den MINT-Fichern auch heute noch oftmals fur traditionelle und geschlechtertypische Berufe
und Karrieren entscheiden, diese Entschlisse jedoch oftmals riickblickend bereuen. Abgelesen
werden kann dieses Phinomen unter anderem auch an den Zahlen der Studierenden in den
technischen sowie geisteswissenschaftlichen Studien der Universitit Wien.

Eine Moglichkeit von Lehrbuchern, diese festgefahrenen Rollenmuster aufzubrechen, besteht
darin, Midchen und Burschen einerseits zu gleichen Anteilen in den Lehrbtchern zu
reprisentieren und andererseits die Formen dieser Prisenz nicht stereotyp zu wahlen. Ein

dadurch geschaffenes Selbstverstindnis dafiir, dass physikalisch technische Inhalte keinesfalls

% http://www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/Ip/lp_ahs_unterstufe.xml abgerufen am 15.06.2013
?® http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11668/11668.pdf abgerufen am 15.06.2013
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geschlechterspezifisch zu betrachten sind, konnte dabei helfen, dass in Zukunft auch Médchen
vermehrt , alternative Berufe auswihlen.

Dass in diesem Punkt jedoch noch sehr viel Aufholbedarf vorliegt, kann sehr leicht anhand
gingiger Physikschulbiicher geschlossen werden. Diese reprisentieren Midchen zum Teil
unterdurchschnittlich oft und andererseits auch iberwiegend in sehr geschlechtertypischen

Kontexten wie der Biiroarbeit®’.

1. 4. 2 Wissensvermittlung

o ZLur Vermittlung fundierten Wissens als zentraler Aufgabe der Schule sollen die Schiilerinnen
und Schiiler im Sinne eines lebensbegleitenden Lernens zur selbststandigen, aktiven Aneignung, aber anch u einer
kritisch-priifenden Auseinandersetzung mit dem verfiigbaren Wissen befihigt und ermutigt werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen lernen, in altersadiquater Form Problemstellungen n definieren, u bearbeiten
und ibren Erfolg dabei zu kontrollieren.”®

Ginge es nach dem Lehrplan ist der Umfang an Fahigkeiten und Fertigkeiten, welche Schule zu
vermitteln hat, dullerst vielfaltig. Sie reichen von der selbststindigen, aktiven Aneignung von
Wissen, tiber kritische Betrachtungen von Informationsquellen, bis zur Kontrolle des eigenen
Erfolgs bei der Lésung von Problemstellungen.

Dass diese Lehrplananforderungen jedoch teilweise stark im Kontrast zum Aufbau und Design
der gingigsten Physikschulbiicher stehen, deren grofites Augenmerk auf der Aneignung von
Wissen und dessen Reproduktion liegt, ist bei der Betrachtung eines solchen schnell zu sehen,
wird sich jedoch auch noch in weiterer Folge dieser Arbeit zeigen (sieche Kap. 7. 1. 5). Besonders
deutlich wird die Diskrepanz zwischen Vorgabe und Realitit bei der Betrachtung von
Ubungsaufgaben, da der GroBteil dieser Wissen stur abprift und andere Kompetenzen
unberticksichtigt lasst (siche Kap. 7. 1. 5). Nur duBlerst selten gilt es fur die Schiiler/innen
Informationen selbst beschaffen zu miussen, diese zu vergleichen oder gar kritisch zu
hinterfragen. Ebenso stellen Versuchsbeschreibungen oftmals starre Anleitungen dar, welche von
den Schiler/innen ohne zu hinterfragen durchgefithrt werden. Passende Problemstellungen

missen hier kaum selbst gefunden und bearbeitet werden.

7 Vgl: Thomas, Susanne (1999): Analyse neuerer Schulbiicher unter geschlechterspezifischen Aspekten.
Gottingen: Duehrkohp & Radicke
%% http://www.bmukk.gv.at/medienpool/11668/11668.pdf abgerufen am 15.06.2013
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1. 4. 3 Der Kernbereich des Lehrstoffes in der Optik

Die Welt des Sichtbaren:

Ausgehend von Alltagserfabrungen sollen die Schiilerinnen und Schiiler grundlegendes 1 erstindnis iiber

Entstehung und Ausbreitungsverhalten des Lichtes erwerben und anwenden kinnen.

- Die Voranssetzungen fiir die Sichtbarkeit von Korpern erkennen und die Folgeerscheinungen der
geradlinigen Lichtausbreitung verstehen

- Funktionsprinzipien optischer Gerdte und deren Grenzgen bei der Bilderzeugung verstehen und
Einblicke in die kulturbistorische Bedentung gewinnen (ebener und gekriimmter Spiegel;
Brechung und Totalreflexion, Fernrobr und Mikroskop)

- grundlegendes Wissen iiber das Zustandekommen von Farben in der Natur erwerben.”®

Ob und wie intensiv sich Lehrbiicher mit diesen Kernpunkten des Unterrichtsstoffes der vierten
Klasse AHS-Unterstufe auseinander setzen wird an dieser Stelle nicht niher erlautert, da dies
einen Teil der folgenden Arbeit darstellt. Vorweg zu nehmen ist jedoch, dass der Fokus hierbei
ganz besonders auf dem ersten Aspekt, der Voraussetzungen fiir die Sichtbarkeit von Kérpern

sowie den Folgeerscheinungen der geradlinigen Ausbreitung des Lichts liegt.

2 http://www.bmukk.gv.at/medienpool/791/ahs16.pdf abgerufen am 15.06.2013
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2 Bestehende Bewertungsmethoden

Um die Qualitit eines Physiklehrbuches eruieren bzw. feststellen zu konnen, bedarf es
klarerweise moglichst objektiver Kriterien, welche in dieser Arbeit anhand eines
Kriterienkataloges zu realisieren versucht wurden. Dieser lehnt sich in seinen Grundziigen an
bereits bestehende Analyseverfahren an und umfasst die wichtigsten Strukturelemente eines
Lehrbuches.

Beispiele fiir derartige Analyseverfahren koénnen unter anderem bei Merzyn®® oder Rauch und
Tomaschewski®* gefunden werden. Zweitere analysieren in ihrem Reutlinger Raster Schulbiicher
anhand der neun Kategorien Bibliografische Angaben, Ziele und Inhalte, Lehrverfahren,
Adressaten, Gestaltung, Text, Aufgaben, Bild sowie Bild/Text, welche insgesamt 164 Merkmale
beinhalten. In der anschlieBenden Analyse wird nun jedem Merkmal ein Wert zwischen 0 und 4
zugewiesen. Eine Null bedeutet hierbei, dass das Merkmal im Lehrbuch komplett fehlt, die
Ausprigungen 1 bis 4 stehen fir die Qualitit der Umsetzung, wobei 1 die schlechteste und 4 die
beste Wertung darstellt. Merkmalen, welchen eine erhéhte Gewichtung im Raster zukommt
werden durch Vielfache der Grundwerte, also 2,4,6,8 etc. bewertet. Die Addition aller
Grundwerte liefert so einen Rohwert fiir jede Kategorie, welcher zusammen mit offenen
Fragestellungen, ja/nein-Fragen und Fragen mit vorgegebenen Antwortoptionen in Form eines
Gutachtentextes sowie eines Diagrammes ausgewertet werden.

Kritisch beurteilt wird hierbei jedoch das hohe Mal3 an subjektiver Firbung, welches in die
jeweilige Beurteilung der einzelnen Merkmale einflie3t, sowie die Tatsache, dass deren jeweilige
Gewichtung von den Autoren vorgegeben ist, jedoch nicht explizit dargestellt wird*. So werden
beispielsweise in der Untersuchungskategorie ,,Gestaltung® Merkmale der Art ,,Die Zeilenlinge
ist lesegerecht” (Merkmal 5.30) oder ,,Die Schriftarten entsprechen den Textsorten® (Merkmal
5.33) bewertet.

Dass fir die Beantwortung dieser Rating-Merkmale eine Bewertung durch den Anwender
erforderlich ist, welche stark vom personlichen Empfinden abhingt, hat in dieser Diplomarbeit
Anlass dazu gegeben, dass versucht wurde, einen mdglichst objektiven Raster zu erstellen,
welcher weitestgehend auf subjektive Bewertungen zu verzichten versucht. So wird zum Beispiel
anstellte des Merkmals 5.30 des Reutlinger Rasters schlichtweg die durchschnittliche Satzlinge

gewisser Textpassagen untersucht. An Stellen wo ein derartiges quantifizierendes Vorgehen nur

30 Vgl. Merzyn, G. (1994): Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physikunterricht. Beitrage auf Grundlage einer
Befragung westdeutscher Physiklehrer. IPN. Kiel. S.17
3 Vgl. Rauch, M. / Tomaschewski L. (1986): Reutlinger Raster zur Analyse und Bewertung von Schulblichern
und Begleitmedien. Typoskript. Reutlingen
32 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S.125
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schwer zu realisieren ist, wird jedoch zumindest versucht den Bewertungen klare und objektiv
nachvollziehbare Bewertungskriterien zugrunde zu legen. Als Ergebnis dieser Uberlegungen
ergibt sich ein Analyseraster, welcher sich in acht Kategorien mit insgesamt 67 Merkmalen
aufschliisselt (sieche Kap. 4. 1 bis 4. 8).

Im Folgenden werden nun daher einerseits jene sechs Unterrichtsmaterialien vorgestellt, welche
die Grundlage der weiteren Untersuchungen darstellen, andererseits der Analyseraster in seiner

konkreten Formulierung, sowie die physikdidaktischen Annahmen, auf welchen er beruht.
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3 Vorstellung der Schulbiicher

Titel: ,,Jmpuls Physik 4”

Autoren:  Reitinger J., Fischer B., Novak P.
Verlag: OBV

Version: 1. Auflage (2012)

Titel: ,Lehrbuch der Physik 4. Klasse”
Autoren: Gollenz F., Stuzka W., Eder J.,
Tentschert H.

Verlag: OBV
Version: 1. Auflage

Titel: ,,Physik verstehen 4. Klasse”
Autoren: Kaufmann E., Zochling A.
Vetlag: OBV

Version: 1. Auflage (2003)
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Titel: ,»Physik heute 47

Autoren: Horst Firnstahl, Michael Wolfbauer

Verlag: Veritas

Version: 6. Auflage (2011)

Titel: ,»Physik ist iiberall 4”

Autoren:  Lewisch 1., Eisenzopt W.

Verlag: E. Dorner

Version: 3. Auflage (2008)

Titel: ,»"AECC Physik”

t Autoren:  Rottensteiner J., Fehringer 1., Haagen-

Schitzenhofer C.

Verlag: o.V.

Version: (2012)
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4 Realisierung des Analyserasters

Grundlegend muss an dieser Stelle angefiihrt werden, dass der Hauptfokus dieser Arbeit sowie
des Analyserasters auf dem Prozess des Konzeptwechsels liegt. Dies bedeutet, dass in den
Denkprozess von Schiller/innen eine physikalisch adiquate Sichtweise nachhaltig verankert
werden soll. Fir den Bereich der Optik wird diese durch das Modell der Sender-Empfinger-
Vorstellung (in weiterer Folge kurz SEV) reprisentiert. Durch das Einfithren und Etablieren
dieses Modells sollen so bereits bestehende Schiilervorstellungen, mit welchen Jugendliche in den
Unterricht kommen, verdringt werden. Da das Gelingen dieses Konzeptwechsels, aufgrund der
in Kap. 1. 2 bis 1. 4 ausgefilhrten Grinde auch mallgeblich von der Verwendung von
Unterrichtsmaterialien beeinflusst wird, befasst sich der folgende Analyseraster einerseits mit
Faktoren, welche einen erfolgreichen Konzeptwechsel begunstigen (Kap. 4. 1 bis 4. 5),
andererseits jedoch auch, wie dieser Konzeptwechsel in den jeweiligen Unterrichtsmaterialien
konkret vollzogen wird und ob auf diesen in weiterer Folge auch Riickbeztige hergestellt werden
(Kap. 4. 6 bis 4. 8).

Weiters gilt, dass als Grundlage der Auswertung der Kategorien nicht das gesamte Optikkapitel
der Unterrichtsmaterialien dient. Dies ist erstens durch den speziellen Forschungsschwerpunkt
dieser Diplomarbeit begriindet. Da nicht allen Teilbereichen der Optik eine gleichwertige
Bedeutung fiir einen erfolgreichen Konzeptwechsel zugunsten der SEV zukommt, werden auch
nur all jene Themengebiete betrachtet, fur welche diese besonders grof3 ist. Zweitens zeichnen
sich die Unterrichtsmaterialien dahingehend aus, dass der Aufbau und Umfang der Unterkapitel
speziell gegen Ende der Optik stark divergieren. Auch thematische Schwerpunktsetzungen
unterscheiden sich gegen Ende der Optikeinheit stark voneinander. Um daher bessere
Vergleichbarkeit ~ zwischen  den  Unterrichtsmaterialien  herzustellen, werden  diese
Themenbereiche von der Analyse ausgenommen.

Sofern dies fir eine Kategorie nicht anders angegeben ist, gilt daher, dass diese anhand des
gesamten Optikkapitels exklusive optischer Gerite, der Farblehre sowie der Wellen- und
Teilcheneigenschaft von Licht ausgewertet werden. Ist somit in weiterer Folge von der
mgesamten® oder ,,ganzen Optik™ die Rede, sind darunter die Themengebiete der Lichtquellen,
des Sehens von Gegenstinden, der Lichtausbreitung, der Schattenbildung, der Reflexion sowie
der Bildentstehung am ebenen Spiegel, der Wolb- sowie Hohlspiegel, der Lichtbrechung, der
Totalreflexion, der optischen Linsen, des Auges sowie unter Sonstiges zusammengefasste Inhalte

wie Zusammenfassungen, Exkurse, etc. zu verstehen.
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4. 1 Quantitative, sprachliche Aspekte

Eines der offensichtlichsten und wichtigsten Elemente eines Schulbuches stellt das Geschriebene,
also der Text dar. Er ist in Lehrbuichern ein iiberaus dominantes Strukturelement, da er einen
Grof3teil des gesamten Unterrichtsstoffes enthalten muss, das hei3t Beobachtungen, physikalische
Prinzipien oder auch Gesetze und Merkregeln. Dartiber hinaus stellt er ebenso die gedankliche
Briicke von den Beobachtungen und Versuchen hin zu den konkreten Gesetzen und Theorien
dar”®. Aus diesem Grund ist es auch eine fundamentale Forderung an hochwertige und
schiler/innenfreundliche Texte, dass diese moglichst verstindlich und einfach geschrieben sind.
Nicht alle Schiler/innen koénnen nidmlich Aufgabenstellungen und Texte von Lehrbichern
problemlos verstehen, was es ihnen oftmals unmdéglich macht, zu den eigentlichen fachlichen
Losungen vorzudringen. Dies ist insbesondere bei Schiler/innen aus bildungsfernen Familien
oder Familien mit Migrationshintergrund der Fall**. Sie sind mit den sprachlichen Anforderungen
der Schulblicher oftmals uUberfordert, da sowohl ihr Wortschatz als Ganzes als auch ihr
Fachsprachenwortschatz liickenhaft ist und sie so oftmals Probleme bei der Verarbeitung
komplexer Texte aufweisen.

Erste Methoden zur Beurteilung von Textverstindlichkeiten wurden bereits in den 1930er Jahren
entwickelt®, wobei diese groBtenteils aus sogenannten Sachtext- oder Lesbarkeitsformeln
bestanden, wie zum Beispiel der etwas spiter entstandenen und in mehreren Versionen
existierenden Wiener Sachtextformel. Diese geben entweder an, wie viele Jahre man bereits die
Schule besuchen musste oder in welcher Schulstufe man sich momentan gerade befinden muss,
um einen speziellen Text verstehen zu kénnen. Die vierte Wiener Sachtextformel verwendet
hierfiir nur die Kriterien der durchschnittlichen Satzlinge in Worten (= SL) sowie den relativen
Anteil von Worten mit drei oder mehr Silben am Text (= MS). Als Ergebnis x liefert sie jene
Schulstufe, fir welche ein Text geeignet erscheint und berechnet sich konkret als:

x =0,2656 - SL + 0,2744 - MS — 1,693

An dieser Formel kann abgeleitet werden, dass der Wertebereich der vierten Wiener
Sachtextformel zwischen ~ -1,2 und + o liegt. Dies liegt daran, dass ein grammatikalisch
korrekter Satz zumindest ein Subjekt und ein Pradikat, also 2 Worte beinhalten muss, in seiner

Linge nach oben jedoch nicht begrenzt ist. In der Praxis ist diese Formel, wie es der Name

33 Vgl. Merzyn, G. (1994): Physikschulblcher, Physiklehrer und Physikunterricht. Beitrage auf Grundlage einer
Befragung westdeutscher Physiklehrer. IPN. Kiel. S. 26
3 Vgl. BMUKK (2012): Sprache in Schulbiichern. Empfehlungen zur Sprachverwendung in Schulbichern fir
Schulbuchautorlnnen, Gutacherlnnen und Schulbuchverlage. BMUKK. Wien. S. 3
3 Vgl. Biere, B. U. (2000): Der Einfluss der Textlinguistik auf die praktische Verstandlichkeitsforschung. In:
Brinker et al.: Text- und Gesprachslinguistik: ein internationales Handbuch zeitgendssischer Forschung. De
Gruyter. Berlin/New York
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andeutet, jedoch nur fir die Schulstufen 4-15 konzipiert worden. Fir darunterliegende Werte
kann in der Regel kaum noch von einem sinnhaften Text gesprochen werden. Fir dariiber
liegende Werte kann gesagt werden, dass der Text nicht fir eine Anwendung im Schulbereich
geeignet ist. Ebenfalls ersichtlich ist, dass der Wert dieser Sachtextformel sowohl mit einer
zunehmenden durchschnittlichen Satzlinge als auch einem zunehmenden relativen Anteil drei-
und mehrsilbiger Worte ansteigt.

Fir Textverstindlichkeitsformeln kann generell kritisiert werden, dass diese nur oberflichliche
Kriterien berticksichtigen, da sie weitergehende Aspekte wie grammatikalische Komplexitit oder
auch Fragen der Textstruktur erst gar nicht beriicksichtigen. Aus diesem Grund wire es zum
Beispiel moglich, dass sich eine sinnlose Aneinanderreihung von kurzen Worten durch einen sehr
guten Wert bei der vierten Wiener Sachtextformel auszeichnet. Umgekehrt kénnte jedoch auch
ein dullerst schlussiger und leicht verstindlicher Text einen sehr schlechten Wert erhalten, da er
besonders viele lange Worter verwendet.

Trotz dieser kritischen Betrachtungen ist das Kriterium der durchschnittlichen Satz- und
Wortlinge jedoch grundsitzlich ein einfaches und einleuchtendes Kriterium, da sich in der Regel
der/die Leser/in eines Textes mit zunehmender Linge der Sitze und Worter beim Lesen plagen
wird. Dartiber hinaus werden in dieser Arbeit zusitzlich zur vierten Wiener Sachtextformel auch
grammatikalische Aspekte berticksichtigt und bewertet, welche somit die Aussagekraft der
Ergebnisse erhohen sollen. Hierzu zdhlen zum Beispiel die Anzahl an Subordinationen
(= Nebensitzen) sowie Nominalisierungen(= hauptwortlich gebrauchte Wortarten wie Verben,
Adjektive, etc.), welche durchschnittlich pro Satz verwendet werden, da mit deren Verwendung
die Textverstindlichkeit sinkt™.

Neben diesen grammatikalischen Aspekten wird im Bereich der quantitativen, sprachlichen
Charakteristik der Lehrbiicher ebenso die Dichte an Fachbegriffen ausgewertet. Denn
berticksichtigt man, dass sich der Wortschatzumfang eines Kindes vom Zeitpunkt der
Einschulung bis zum Ende der Regelschulzeit verdrei- bzw vervierfacht’’, so erkennt man, dass
diese einen enormen Umfang an neuen Worten innerhalb eines sehr kurzen Zeitraumes erlernen
miussen. Erschwerend kommt hierbei die Tatsache hinzu, dass neben der Erweiterung des
Alltagswortschatzes ebenso eine Fulle an Fachbegriffe erworben werden muss. Insgesamt werden

pro Schuljahr in allen Fichern in etwa 3000 neue Worter eingefiihrt®.

3% Mikelskis, H. (2006): Physik-Didaktik : Praxishandbuch fir die Sekundarstufe | und II. Berlin : Cornelsen
Scriptor. S. 188
37 Vgl. BMUKK (2012): Sprache in Schulbiichern — Empfehlungen zur Sprachverwendung in Schulbiichern fir
Schulbuchautorinnen, Gutachterinnen und Schulbuchverlage. BMUKK. Wien. S. 12
38 Vgl. Apeltauer, E. (2008): Wortschatzentwicklung und Wortschatzarbeit. In: Ahrenholz, B. / Ingelore Omen-
Welhe (Hrsg.): deutsch als Zweitsprache. Baltmannsweiler. Schneider Hohengehren. S. 244
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Wiederum besonders fiir Schiiler/innen mit Deutsch als Zweitsprache entstehen durch diese
hohe Anzahl neu eingefithrter Worter im Unterricht oftmals Probleme™. Folglich gilt es, die
Fachbegriffe moglichst schrittweise und dosiert einzusetzen, diese moglichst gut zu erkliren und
auch wirklich nur dort zu verwenden, wo sie fiir eine physikalisch adidquate Diskussionsfahigkeit
der Schuler/innen notwendig sind. So ist es aus physikalischer Sicht zum Beispiel nicht
erforderlich, dass der Fachbegriff des Ziliarmuskels gelehrt wird. Viel wichtiger ist jedoch, dass
die Lernenden wissen, dass im menschlichen Auge ein Muskel existiert, welcher dafir
verantwortlich ist, dass wir Objekte, egal in welcher Entfernung sie sich von uns befinden, scharf
sehen kénnen. Aus diesem Grund berticksichtigt der Kriterienkatalog neben der grundsitzlichen
Dichte an Fachbegriffen auch, wie oft diese im weiteren Verlauf des Textes verwendet werden,
da die mehrmalige Verwendung eines Fachbegriffes dessen Bedeutung fiir den Text erh6ht und
in der Regel auch ein Verstindnis dieser erleichtern sollte.

Um den Arbeitsaufwand des Auszihlens in dieser Arbeit etwas in Grenzen zu halten, wurden die,
unter  den quantitativen sprachlichen Aspekten angefithrten Merkmale, nur in den
Themenbereichen ,,Lichtquellen®, ,die Lichtbrechung® sowie ,,das Auge® ausgewertet. Dass
gerade diese drei Subkapitel fiir die exemplarische Auswertung herangezogen wurden, liegt darin
begriindet, dass simtliche untersuchten Lehrmaterialien diese Themen gesondert behandeln und
somit ein guter Abgleich der Resultate moglich ist.

Ebenfalls zu beachten ist, dass simtliche Merkmale der quantitativ sprachlichen Elemente nur an
all jenen Stellen des Buches ausgewertet werden, welche schriftlichen FlieStext darstellen. Diese
werden in weiterer Folge in dieser Arbeit auch als Merkstoff bezeichnet. Dies bedeutet, dass kein
Text ausgewertet wurde, welcher zu Ubungen, Aufgaben oder Bildern gehért. Ebenfalls wurden
keine Uberschriften betrachtet, da diese oftmals keine grammatikalisch korrekten Sitze darstellen.
Aus selbigem Grund wurden einzelne Worte wie ,,Vorsicht! oder ,,Beachte!” ebenfalls nicht
ausgewertet. Ausdriicke in Klammern wurden dem zugehérigen Satz hinzuaddiert, Ausnahmen
bilden hierbei nur Verweise auf Abbildungen. Abkurzungen wie ,,usw.“, ,etc.“ oder ,,Abb.*

wurden als ein Wort gezihlt, ein Ausdruck der Form ,,Abb. 40.4* als zwei Worte.

39 Vgl. BMUKK (2012): Sprache in Schulbichern — Empfehlungen zur Sprachverwendung in Schulblichern fiir
Schulbuchautorinnen, Gutachterinnen und Schulbuchverlage. BMUKK. Wien. S. 12
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4. 2 Qualitative, sprachliche Aspekte

Neben den quantitativen Aspekten des Textes, versucht der Analyseraster jedoch ebenso
qualitative Aussagen zu treffen. Diese sind deswegen zwingend notwendig, da Erstere fiir sich
alleine, wie dies schon zuvor ausgefithrt wurde, nicht sehr aussagekriftig wiren.

So kann sich ja zum Beispiel ein Text, welcher sich durch einen sehr guten Wert im Merkmal
»Welchen Wert ergibt die Wiener Sachtextformel® auszeichnet, unter Umstinden als eine
sinnlose Anordnung von kurzen Worten herausstellen. Um diese Moglichkeit ausschlieBen zu
konnen, berticksichtigt der Raster zusitzlich zu grammatikalischen Aspekten ebenso, inwieweit
die Lehrbiicher einen inhaltlich nachvollziehbaren Zusammenhang zwischen den einzelnen
Sitzen herstellen und ob Informationen schrittweise eingefithrt werden.

Wie es die Bezeichnung dieser Kategorie schon aussagt, handelt es sich bei der Bewertung der
qualitativen sprachlichen Elemente um eine personliche Einschitzung der Sachlage. Um eine
subjektive Farbung bzw. Voreingenommenheit des Beurteilers weitestgehend ausschlieBen zu
konnen, liegen den Bewertungsmoglichkeiten jedoch mdoglichst klare Richtlinien zu Grunde,
welche noch gesondert angefithrt werden.

Ebenso wie die quantitativen sprachlichen Aspekte wurden auch die qualitativen sprachlichen
Aspekte nur an einem Teil des gesamten Optikkapitels untersucht und ausgewertet. Fur die
Merkmale Qual 1 sowie Qual 2 sind dies die Themen ,,Lichtquellen®, , Lichtbrechung® sowie
»Auge, fir das Merkmal Qual 3 hingegen ,,Lichtquellen® sowie ,,Sehen von Korpern®. Als
Begriindung fiir diese spezielle Auswahl der betrachteten Themen gilt fiir Qual 1-2 selbiges wie
fir die quantitativen sprachlichen Aspekte. Fiir Qual 3 unterscheidet sich diese jedoch, da dieses
Merkmal vor allem die logischen Zusammenhinge zwischen einzelnen Sitzen, sowie das
schrittweise Einftihren von Informationen beurteilen. Aus diesem Grund ist es auch von Vorteil
zwel aufeinanderfolgende Kapitel der Optik zu betrachten, um so die Qualitit der
Zusammenhange und Verkniipfungen besser evaluieren zu kénnen.

Ebenfalls gilt, dass auch simtliche Merkmale der qualitativen sprachlichen Elemente nur an all

jenen Stellen des Buches ausgewertet werden, welche Merkstoff (siche Kap. 4. 1) darstellen.

4. 3 Rhetorische Stilmittel

Einstiegstexte bzw. die Wahl eines Ausgangsproblems stellen ein wichtiges Mittel zur
Elementarisierung von Wissensinhalten dar und koénnen zu Beginn eines neuen Themengebiets
die Begeisterung und Neugier der Schiiler/innen fiir dieses steigern. Die Elementatisierung eines

Textes beschreibt hierbei jenen Prozess, durch den ,jaus komplexen Zusammenhingen,
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umfangreichen Inhalten oder abstrakten gedanklichen Konstrukten fir den Lernenden
nachvollziehbare, in ihrem Umfang erfassbare und anschauliche Darstellungen erzeugt werden®*,
Dessen immense Bedeutung fiir den Unterricht zeigt sich hierbei unter anderem darin, dass sich
schon tberaus namhafte Personen mit dieser Thematik beschiftigt haben, wie zum Beispiel
Wolfgang Klafki und Martin Wagenschein. Besonders Zweiterer siecht die Wahl des richtigen
Finstieges als zentral fiir den Gedanken der Elementarisierung®. Hierbei ist zu beriicksichtigen,
dass der Einstieg in ein Problem der Physik von auBlen geschieht und sich in einem, fir den
Lernenden noch unbekannten, jedoch nachvollziehbaren Problem manifestiert”. Die Wahl des
Einstieges sollte weder auf ein allzu simples, noch allzu komplexes Problem fallen, damit es fiir
die Schiiler/innen einerseits als 16sbar, andererseits jedoch nicht als trivial, sprich l6sungswiirdig
angesehen wird und somit eine Auseinandersetzung mit der Problemstellung erst méglich ist.
Tendenziell zeichnet sich jedoch ein Trend zu eher anspruchsvolleren Aufgaben ab, da diese als
Grund fur Entwicklungsvorspringe gegentiber Schiiler/innen angesehen werden, welche in ihren
Denkanstrengungen nicht in diesem Ausmal3 gefordert werden®.

In den thematischen Zugingen der Einstiegsproblematiken in die Physik sicht Wagenschein drei
Moglichkeiten. Diese konnen ihren Ursprung entweder im Gebiet der Natur, des technischen
Gerits oder des Handwerks bzw. Werkzeugs haben, wobei er in der Natur zwar den
natiirlichsten jedoch gleichzeitig auch den, am schwersten zu entdeckenden Zugang sicht. Der
Zugang der Technik stellt zwar den interessantesten dar, bifit jedoch rasch an Spannung ein,
wenn der Finstieg anhand eines zu simplen oder allzu komplexen Gerits erfolgt. Aufgrund dieser
Sachverhalte erscheint Wagenschein der Zugang zur Physik tber das Handwerk bzw. das
Werkzeug als am geeignetsten. Diese kénnen niamlich einerseits rasch rational verstanden werden,
bergen andererseits jedoch nicht die Gefahr, ebenso rasch an Faszination zu verlieren.

Inwieweit diese Sichtweise auch heute noch Giltigkeit besitzt ist jedoch umstritten, da einerseits
Beziige zu handwerklichen Titigkeiten zusehends verloren gehen* und andererseits Wagenschein
in seiner Ausfihrung geschlechtertypische Unterschiede tiberhaupt nicht berticksichtigt. Dass
sich jedoch sowohl die Interessensauspragung als auch deren zeitliche Entwicklung bei Burschen

und Midchen stark voneinander unterscheiden ist mittlerweile mehrfach bestitigt. Unter

 scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplindren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S. 49f
“ Vgl. Wagenschein, M. (1991): Verstehen lehren: genetisch — sokratisch — exemplarisch. Beltz.
Weinheim/Basel. S. 34
2 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S. 53
3 Vgl. Moller et al. (2007): Naturwissenschaftlicher Sachunterricht. Kindern beim Erlernen von
Naturwissenschaften helfen. Grundschulmagazin, 1, 8-10
4 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S. 59
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anderem auch durch die von Hoffmann, Haulller und Lehrke durchgefithrte IPN
Interessensstudie® sowie der von Schreiner und Sjoberg geleiteten ROSE-Studie™.

Diese haben gezeigt, dass, wihrend Burschen sich fiir alle naturwissenschaftlichen Ficher etwa
gleichermallen interessieren, fiir Midchen dieses Interesse besonders grof3 fir die Biologie
ausgeprigt ist. Mit deutlichem Abstand folgen die Mathematik, Chemie sowie Physik. Innerhalb
der Biologie nimmt hier wiederum die Humanbiologie eine besonders interessante Stellung ein.
Aus diesem Grund sind Midchen auch besonders fiir jene physikalischen Inhalte zu begeistern,
welche einen Bezug zum menschlichen Koérper herstellen und ihre Anwendungen in der Medizin
und dem Gesundheitswesen finden. Ebenso interessieren sich Madchen speziell fiir solche
Problemstellungen, welche eine gesellschaftliche Bedeutung haben und Betroffenheit auslosen.
Weiters kann fir beide Geschlechter gesagt werden, dass Beztge zu alltiglichen Erfahrungen das
Schiiler/inneninteresse erhéhen, fiir Miadchen ist dies jedoch nur der Fall, wenn diese dabei auch

auf personliche Erfahrungen zurtickgreifen kénnen, welche sie auch selbst gemacht haben.

Zusammenfassungen beinhalten die zentralen Gedanken eines vorangegangenen Textes und
stellen eine Wiederholung bzw. Ubersicht des Gelernten dar. Sie férdern dadurch das Behalten
des Gelernten und koénnen je nach Umfang und Vollstindigkeit auch zum eigenstindigen
Wiederholen bzw. zur Festigung von Wissensinhalten geniitzt werden®’. Sie treten meist in
Textform auf und sollten im Zusammenspiel mit Einstiegstexten und dem Merkstoff im Idealfall
als Darbietungsdreiheit auftreten*. Dies bedeutet, dass den Schiiler/innen zunichst angekiindigt
wird, was ihnen gelehrt werden wird, dann wird es ihnen gelehrt und zum Abschluss wird
zusammengefasst was sie gerade gelehrt wurden. Diese Dreiheit erh6ht die Redundanz des
Textes, welche in dieser gezielt eingesetzten Form dazu beitrigt, das Gelernte zu festigen®.

Merksitze zeichnen sich meist durch eine sehr hohe Dichte an Fachbegriffen, sowie Satz- und
Textkonstruktionen aus, welche in der Alltagssprache meist wenig Verwendung finden*®. Hierzu

zihlen beispielsweise je-desto Beziehungen oder Gleichungen®'. Dies liegt darin begriindet, dass

3 Vgl. Hoffmann et al. (1998): Die IPN Interessenstudie Physik. Institut fiir Padagogik der Naturwissenschaften
an der Universitat Kiel. Kiel.
46 Vgl. http://www.uv.uio.no/ils/english/research/projects/rose/actadidactica.pdf aufgerufen am 05.06.2013
4 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S.159
8 Vgl. Bamberger et al. (1998): Zur Gestaltung und Verwendung von Schulblichern, mit besonderer
Beriicksichtigung der elektronischer Medien und der neuen Lernkultur. OBV. Wien.
49 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S.160
>0 Vgl. Leisen, J.: Sprache(n) im Physikunterricht. In: Praxis der Naturwissenschaften — Physik 47 (1998) Nr. 2
S.2
> Vgl. Kneisel, S. (2010): Vergleichende Analyse der Gestaltung und Sachstruktur von Gymnasialschulbiichern
der 7. Jahrgangsstufe im Teilbereich der Mechanik. 0.V. Wiirzburg. S.104
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sie jene Passagen des Schulbuchtextes beinhalten, welche sich die Schiler besonders gut
einpragen sollen und somit eine Art Zusammenfassung des zuvor Erarbeiteten bilden. Meist
werden diese farbig oder durch andere typographische Kennzeichen hervorgehoben, damit sie
schnell vom restlichen Text unterschieden werden kénnen und auch fur Schiiler/innen einfacher
zu finden sind. Da den Merksitzen jedoch aufgrund der zusammenfassenden Funktion eine
besondere Bedeutung im Lehrbuch zukommit, sollten diese méglichst einfach und zielgerichtet
formuliert sein, sodass sie sich fur Schuler/innen als verstindlich darstellen. Folglich sollten die
Linge der Merksitze, die Dichte an verwendeten Fachbegriffen, sowie die Verwendung von
Subordinationen sowie Nominalisierungen auf ein notwendiges Minimum reduziert werden.

Gleiches gilt ebenso fiir Formeln, welche gerade ein Spezifikum der Physik darstellen, da in kaum
einem anderen naturwissenschaftlichen Fach eine vergleichbare Anzahl von Formeln gelehrt wird
bzw. gelernt werden muss. Die Haufung von Formeln lidsst hierbei Riickschlisse auf den Grad
der Mathematisierung eines Textes zu>?, weshalb eine hiufige Verwendung von Formeln diesen

grundsitzlich schwieriger zu verstehen macht.

4. 4 Visuelle Aspekte

Sogenannte Leseleiteinrichtungen machen Informationen eines Textes fiir den/die Leser/in
wesentlich leichter zuginglich. Durch sie wird einerseits die Orientierung im Text erleichtert,
andererseits ermoglichen sie jedoch auch Unterbrechungen und Spriinge im Text™, was dem/der
Leser/in variablere Lesegewohnheiten erméglicht. Sie kénnen in Form von Uberschriften,
Textboxen oder anderen optischen Zugehoérigkeiten wie der Farbe oder SchriftgroB3e realisiert
werden. Generell gilt hierbei, dass zusammengehorige Informationen so angeordnet werden
sollten, dass sie auch gemeinsam wahrgenommen und verarbeitet werden koénnen. Deshalb
sollten die Leiteinrichtungen nicht nur inhaltlich geschlossen, sondern auch optisch als
zusammengehérige Binheit auftreten®.

Dem gegentiber sollte jedoch auch bertcksichtigt werden, dass optisch getrennte Blocke dennoch
durch Uberleitungen miteinander verbunden werden, um den gesamten Merkstoff nicht in ein
fragmentiertes Stiickwerk zerfallen zu lassen. Hierfiir kann auch ein durchgehend einheitliches
Seitenlayout hilfreich sein, welches dem/der Leser/in dabei hilft, Inhalte schneller zu finden, da

diese an gewohnten und bereits erwarteten Positionen im Lehrbuch aufgefunden werden kénnen.

32 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplindren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S.155
>3 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S.142
>4 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S.142f
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Eine besondere Stellung nimmt hierbei die Uberschrift ein, da sie dem darauffolgenden
Themengebiet meist vorangestellt ist und somit eine Vorausschau auf das Folgende darstellt. Sie
beeinflusst daher wesentlich den ersten Eindruck der Schiiler/innen und kann dazu beitragen,
dass das Interesse, die Motivation und die Neugier des/der Leser/in geweckt wird®. Sie kénnen
jedoch auch dazu verwendet werden, um einem Text eine gewisse Hierarchie zu verleihen, wozu
Haupt- und Zwischentiberschriften dienen kénnen, welche sich optisch voneinander
unterscheiden. Auch sie ethohen den Lesefluss, da sie dem/der Leser/in ermoglichen, stets von
Uberschrift zu Uberschrift weiter zu lesen und die Orientierung im Text zu wahren.

Zwar muss von einer Uberschrift nicht immer zwingend auf den Inhalt des darauffolgenden
Textes geschlossen werden konnen, doch hat sich gezeigt, dass thematisch iibereinstimmende
Uberschriften zu bevorzugen sind™, da diese inhaltsbezogene Erwartungen der Leser aktivieren,
wodurch das Integrieren von Informationen in bereits bestehende Wissensstrukturen erleichtert
wird™.

Zu beachten ist allerdings, dass, obwohl all diese Leiteinrichtungen den Lesefluss grundsitzlich
erleichtern und die Textverstindlichkeit erhéhen, ein tbermaBiger Finsatz dieser nicht
zielfihrend ist, da einerseits die hervorhebende Wirkung der einzelnen typografischen Mittel
abfillt und andererseits so die nicht markierten Textabschnitte kaum die Bemerkung des/der
Leset/in finden und somit im Leseprozess vernachlissigt werden.

Neben diesen strukturellen Leiteinrichtungen kann ein Lehrbuch auch durch visuelle
Hervorhebungen besonders wichtige Worte, Passagen oder Sachverhalte kennzeichnen. Mittel fiir
derartige Hervorhebungen kénnen die Schriftgr6Be und farbige Markierungen sein, oder das
Anfihren in fett gedruckter, kursiver oder unterstrichener Schrift. Durch das Lenken der
Wahrnehmung des/der Leser/in tragen sie so dazu bei, dass dessen/deren Augenmerk auf
besonders bedeutende Textstellen gerichtet wird und diesen eine erhohte Aufmerksamkeit
zukommt. Ebenso wie fiir die anderen Leiteinrichtungen gilt auch fir die Hervorhebungen, dass

deren Wirkung durch sparsames aber gezieltes Finsetzen optimiert wird,

Neben dem Merkstoff stellen Darstellungsformen, wie Bilder, Tabellen oder Diagramme den
zweiten groflen Inhaltsbereich von Lehrbiichern dar. Deren immense Bedeutung fir den

Lernprozess offenbart sich schon alleine in der Tatsache, dass deren flichenmiBiger Anteil in

> Vgl. Kneisel, S. (2010): Vergleichende Analyse der Gestaltung und Sachstruktur von Gymnasialschulblichern
der 7. Jahrgangsstufe im Teilbereich der Mechanik. 0.V. Wirzburg. S.45
> Vgl. Ballstaedt et al, (1981): Texte verstehen, Texte gestalten. Urban und Schwarzenberg. Miinchen.
> Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplindren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S.175
>8 Vgl. Ballstaedt, S. P. (1997): Wissensvermittlung. Die Gestaltung von Lernmaterialien. Weltz Psychologie
Verlags Union. Weinheim. S.55
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modernen Schulbiichern bis zu 50% betragen kann®. Da Lernende dariiber hinaus ebenfalls dazu
neigen, den Konstruktions- und Nutzungsaufwand beim Lernen mdglichst gering zu halten,
priferieren sie beim Lesen eines Buches, sich Wissen anhand einer Abbildung anzueignen, da der
kognitive Aufwand beim Verstehen eines Textes generell héher liegt®.

Bilder fithren im Gegensatz zum Merkstoff Informationen nicht linear und schrittweise, sondern
simultan ein, was bedingt, dass, damit Bildinhalte korrekt entschlisselt und verarbeitet werden
konnen, der/die Leser/in tber die dazu notwendigen Fertigkeiten verfugen muss. Um diesen
Prozess des Verinnerlichens zu unterstiitzen, ist es daher hilfreich, dass Text und Abbildungen
miteinander in Einklang stehen und Zweitere an den richtigen Stellen eingefiigt werden®'. Aus
diesem Grund ist es ebenfalls erforderlich, dass der Text einerseits auf die, ihm zugehorigen
Abbildungen verweist, andererseits, die Darstellungsformen jedoch auch tiber Bildunterschriften
verfiigen. Diese erlautern den Inhalt eines Bildes und besitzen eine erklirende Funktion, wodurch
sie als Verbindungselement und Orientierungshilfe betrachtet werden kénnen®,

Ebenso gilt es fir Abbildungen, dass diese, soweit es geht, auf das Notwendigste reduziert
werden, da sich das Aussparen von nicht relevanten Informationen positiv auf die Wahrnehmung
relevanter Inhalte auswirkt. Dies kann dadurch begrindet werden, dass so die Betrachtungszeit
einer Abbildung auf die wesentlichen Elemente gebiindelt und ein Abgleiten des Blickes auf
Sekundires vermieden wird®.

Neben dem Text-Bild Zusammenhang spielen Bildtypen und -funktionen ebenfalls eine tiberaus
wichtige Rolle im Verstindnisprozess des/der Leser/in. Diese werden in der gingigen Literatur
tberaus unterschiedlich differenziert. Grundsitzlich kann jedoch gesagt werden, dass sich die
Differenzierung der Bildtypen fast immer am Grad der Realititsnihe orientiert, jene der
Bildfunktionen daran, ob die Abbildungen wiederholenden, vertiefenden oder erginzenden
Charakter besitzen®. Der konkreten Einteilung von Abbildungen in Subkategorien kommt in
dieser Arbeit jedoch keine ibergeordnete Rolle zu, weshalb an dieser Stelle auch nicht auf
konkrete Differenzierungsmoglichkeiten eingegangen wird. Vielmehr soll zur Bewertung der

Schulbiicher betrachtet werden, ob den Abbildungen eine grundsitzliche zielgerichtete Funktion

>9 Vgl. Merzyn, G. (1994): Physikschulblcher, Physiklehrer und Physikunterricht. Beitrage auf der Grundlage

einer Befragung westdeutscher Physiklehrer. IPN. Kiel. S. 18.

60 Vgl. Schnotz, W./Bannert M. (1999): Einflusse der Visualisierungsform auf die Konstruktion mentaler Modelle

beim Text- und Bildverstehen. Hogrefe. Gottingen. S.223

61 Vgl. Merzyn, G. (1994): Physikschulbiicher, Physiklehrer und Physikunterricht. Beitrage auf der Grundlage

einer Befragung westdeutscher Physiklehrer. IPN. Kiel. S. 18f

62 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren

Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S. 170

63 Vgl. Fath et al. (2012): Eye-Tracker-Untersuchung zu Gestaltungsprinzipien einer Animation. In: Bernholt S.

(Hg.) Inquiry-based Learning — Forschendes Lernen. Gesellschaft der Didaktik der Chemie und Physik

Jahrestagung in Hannover 2012. Band 33. S. 746

o4 Vgl. Ballstaedt et al, (1981): Texte verstehen, Texte gestalten. Urban und Schwarzenberg. Miinchen. S. 234
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zukommit, oder ob diesen mehr eine dekorative Funktion zukommt. Als dekorativ ist hierbei eine
Abbildung zu verstehen, welche nicht zum Verstindnis der Lerninhalte, also des Merkstoffes,

beitréigtes.

4. 5 Aufgaben

Aufgaben haben das Ziel, dass Schiler/innen ihr angeecignetes Wissen auf konkrete
Problemstellungen anwenden koénnen und es durch diese aktive Auseinandersetzung festigen.
Dartiber hinaus kénnen Aufgabenformate jedoch auch ganz andere Kompetenzen ansprechen.
Hierzu gehort das Beurteilen, Finschitzen und Vergleichen von Informationsquellen, die
Fahigkeit komplexe Problemstellungen eigenstindig und unangeleitet zu 16sen sowie Wissen
deduzieren und induzieren zu koénnen. Ebenso bieten sich Aufgaben auch dazu an, in der
Erarbeitungs- und insbesondere in der Einstiegsphase ecines Themas das Interesse des/der
Schiiler/innen fiir gewisse Fragestellungen zu wecken®. Sie sollten daher auch dem Erfahrungs-
und Lebensbereich der Schiiler/innen entstammen und sprachlich moglichst einfach gestaltet
sein, um eine rasche Frustration des/der Lesetr/in bei der Bearbeitung zu verhindern®’.

Meist wird in Lehrbtichern jedoch weitestgehend nur der Prozess des Reproduzierens gefordert.
Kritische Auseinandersetzungen mit einer Problemstellung oder Rechercheaufgaben werden nur
vereinzelt eingesetzt. Aufgabenstellungen konventioneller Lehrbiicher besitzen daher meist einen
Uberpriifungscharakter und dienen hauptsichlich dazu, sowohl der Lehrkraft als auch dem/der
Schiiler/in Aufschluss dariiber zu geben, inwieweit angeeignetes Wissen bereits verinnetlicht
wurde®. Aus diesem Grund und, da Aufgaben meist zum Zwecke des Wiederholens und Ubens
von Merkstoff zur Ergebnissicherung eingesetzt werden, sind diese in Schulbiichern meist am
Ende einer Sinneinheit zu finden. Aufgaben universell einsetzende Schulbiicher zeichnen sich
folglich dadurch aus, dass Aufgabenstellungen nicht ausschlieBlich am Ende des Merkstoffes
angefiihrt werden, sondern auch vor und zwischen diesem.

Ein weiteres wichtiges Charakteristikum guter Aufgaben liegt darin, dass deren Funktion fir
den/die Bearbeiter/in klar ist®®. Aus diesem Grund sollten Operatoren verwendet werden, aus

welchen unmissverstindlich hervorgeht, welche Art von Titigkeit von einer Aufgabe verlangt

& Vgl. Kircher et al. (2001): Physikdidaktik — Eine Einfiihrung. Springer. Heidelberg. S. 242f
66 Vgl. HauRler, P. / Lind, G. (1998): Weiterentwicklung der Aufgabenkultur im mathematisch-
naturwissenschaftlichem Unterricht. Kiel. S. 139
67 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S. 162f
68 Vgl. Sobek, P. (2011): Schriftliche Hausarbeit flir die erste Staatsprifung fiir ein Lehramt an Gymnasien. o.V.
Wiirzburg. S. 38
89 Vgl. Scheller, P. (2010): Verstandlichkeit im Physikschulbuch. Kriterien und Ergebnisse einer interdisziplinaren
Analyse. Julius Klinkhard. Bad Heilbrunn. S. 163
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wird. So macht es zum Beispiel einen Unterschied, ob die Aufforderung zu einer Handlung durch
das Partikel ,,Schitze ab®, , Erklire® oder ,,Zeichne ein“ eingeleitet wird, da in jedem Fall die
Bearbeitung der Fragestellung anders ausfallen wird. Als theoretische Grundlage dient hierzu ein
Leitfaden des Niedersichsischen Kultusministeriums, welcher die Beschreibung der erwarteten
Leistung gingiger Operatoren in der Naturwissenschaft angibt” (siehe Anhang Kap. 11. 2).
Dartiber hinaus mussen Schuler/innen zur Bewiltigung von Herausforderungen auch abseits des
Schulalltages tber Fihigkeiten verfiigen, welche weit tber die einfache Wiedergabe von
angesammeltem Wissen hinaus reicht’!. Ein Beispiel hierfiir stellen soziale Netzwerke dar, welche
sich seit knapp 10 Jahren, anfangs bei Student/innen, mittlerweile jedoch auch bei Jugendlichen
grof3ter Beliebtheit erfreuen. Um mit diesem Medium jedoch verantwortungsbewusst umgehen
zu konnen bedarf es sowohl Diskriminations- als auch Reflexionsfihigkeiten. Unter dieser
Annahme scheint es daher auch sinnvoll Aufgabenstellungen eines Lehrbuches dahingehend zu
untersuchen, welchen Schwierigkeitsgrad sie besitzen und welche Kompetenzbildung sie férdern.
In dieser Arbeit wird fir die Klassifizierung von Aufgaben auf das Kompetenzmodell
NaWi 8 zuriickgegriffen, welches vom ,,Bundesinstitut bifie — Bildungsforschung, Innovation &
Entwicklung des oOsterreichischen Schulwesens® entwickelt wurde und in seiner aktuellsten
Version seit Oktober 2011 besteht’”. Dieses stuft Aufgaben anhand der Dimensionen der
Handlung, der Anforderung sowie des Inhalts ein, wobei die Betrachtung der dritten Dimension
dadurch obsolet wird, da sich diese Arbeit ohnedies nur mit dem Teilgebiet der Optik beschiftigt
und somit stets in der Inhaltsdimension Optik bewegt. Abbildung 1 sowie 2 zihlen jene
Handlungskompetenzen sowie Anforderungsniveaus auf, welche durch das NaWi 8 differenziert

werden.

4. 6 Schiilervorstellungen

Schiiler und Schulerinnen kommen stets mit Vorerfahren und bereits vorgeprigten Vorstellungen
in den Physikunterricht. Sie koénnen daher aus Lehrersicht nicht als weiles Blatt Papier betrachtet
werden, welches es durch Unterricht einfach zu beschriften gilt. Vielmehr gilt es, die
Startsituation der Jugendlichen zu berticksichtigen, um so physikalisch addquate Vorstellungen zu

férdern, und physikalisch inadidquate Vorstellungen zu beseitigen.

Ovgl. http://www.nibis.de/nlil/gohrgs/operatoren/operatoren_ab_2012/0p09_10NW.pdf aufgerufen am
30.5.13
& Vgl. Hepp, R. / Lichtenstein H.: Verschiedene Ziele — verschiedene Aufgaben. Vielfiltige Aufgabenformate zur
Unterrichtsentwicklung nutzen. In: Unterricht Physik_2010_Nr. 117/118. S. 98
72 vgl. https://www.bifie.at/system/files/dl/bist_nawi_kompetenzmodell-8_2011-10-21.pdf aufgerufen am
30.5.2013
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Hierfiir ist es jedoch auch notwendig sich mit Lernprozessen an sich zu befassen. Grundsitzlich
gilt, dass Sinneseindriicke zunichst nichts als ,,bloe Daten sind, die noch keine Bedeutung fiir

73cc

den Empfinger haben™*. Diese erhalten die Daten erst durch Einbezugnahme von ,bereits

vorhandenen Denk- und Wissensstrukturen’*

. Aus diesem Grund ist es auch nicht moglich, dass
Lehrkrifte Informationen direkt an Schiler/innen weitergeben, vielmehr kénnen sie ,lediglich
geeignete Daten anbieten, die Lerner sich aufgrund ihres Vorwissens erschlieBen und so zu
Informationen machen, welche fiir Lernprozesse wirksam werden”*.
Aufgrund der intensiven fachdidaktischen Forschung seit den 1970er Jahren konnten bereits viele
Erkenntnisse Uber Vorwissen gewonnen werden. Hierzu zihlt, dass Schuler/innen mit Vorwissen
in den Physikunterricht kommen, welches sich einerseits aus Alltagserfahrungen und vorherigem
Unterricht entwickelt hat und sich andererseits auch bereits in zahlreichen Alltagssituationen
bewihrt hat. Da dieses Vorwissen jedoch haufig nicht mit den, zu lernenden Vorstellungen
Ubereinstimmt, bilden sich bei den Schiiler/innen oftmals ganz andere Bedeutungen von Daten
aus, als dies von einer Lehrkraft eigentlich beabsichtigt wurde.
Generell kann man beim Unterrichten physikalischer Sachverhalte von zwei dullerst
verschiedenen Grundannahmen ausgehen. Die erste besagt, dass die von einer Lehrkraft
erwlnschten physikalischen Sichtweisen in den Alltagsvorstellungen der Schiiler/innen bereits
angelegt sind. Aus diesem Grund muss die Lehrkraft an diese Ausgangsvorstellungen adaquat
ankniipfen um in den Schuler/innen physikalisch Zielvorstellungen zu entwickeln. Die zweite
These geht davon aus, dass sich die Alltags- und physikalische Sicht stark voneinander
unterscheiden und, damit neue addquate Vorstellungen ausgebildet werden koénnen, die
dominanten Alltagsvorstellungen erst gebrochen werden mussen.
Hiufig wird im Unterricht so vorgegangen, als ob die erste Annahme zutrife, in der Praxis
verhilt es sich jedoch meist so, dass der zweite Fall vorliegt. Um somit den, im Normalfall
notigen Bruch der dominanten Alltagsvorstellung bewerkstelligen zu kénnen ist es notig, dass die
Schiiler/innen ihre physikalischen Konzepte wechseln. Diese Prozesse sind jedoch meist sehr
aufwindig und mit Schwierigkeiten behaftet, weshalb Konzeptwechselstrategien entwickelt
wurden, welche diesen Umbruch erleichtern sollen.

a) Anknupfungsstrategie:

Diese Strategie bezieht sich auf die Annahme, dass Lernenden neben hindetlichen auch

nutzliche Vorstellungen inne wohnen, auf welche man im weiteren Unterricht aufbauen

% Hopf et al. (2011) Physikdidaktik kompakt. Aulis. S. 29

74 Hopf et al. (2011) Physikdidaktik kompakt. Aulis. S. 29

73 Hopf et al. (2011) Physikdidaktik kompakt. Aulis. S. 29
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kann. Hierfur werden von der Lehrkraft jene Alltagsverstindnisse der Schiiler/innen
ausgewiahlt, welche nicht mit den physikalischen Einsichten kollidieren.

b) Konfrontationsstrategie:

Um einen Konzeptwechsel einzuleiten wird von Seite der fachdidaktischen Literatur
oftmals empfohlen einen kognitiven Konflikt zwischen Alltagsvorstellungen und
konkreten Beobachtungen herzustellen. Hierfir kénnen zu einem konkreten Problem
Vorstellungen der Schiiler/innen gesammelt und gegentiber gestellt werden. Durch das
Verdeutlichen von Widerspriichen im Klassengesprich soll so die physikalische
Sichtweise als die Korrekte erkannt werden. Dieser Prozess soll nach Martin Wagenschein
in zwel Schritten erfolgen76. Im ersten soll der/die Lernende die Moglichkeit erhalten,
seine Vorerfahrungen und Ansichten offen zu legen. Meist wird bereits hier erkannt, dass
die eigene Ansicht unstimmig ist und nicht auf simtliche gingige Phinomene anwendbar
ist. Aus dieser Irritation heraus soll der/die Schiiler/in nun im zweiten Schritt durch die
Lehrkraft bzw das Schulbuch am Weg zur physikalisch adiquaten Erkenntnis begleitet
werden. Diese sollten jedoch nicht als fertige Denkprodukte prisentiert werden, da sonst
deren Genese, welche massiv zur Verinnerlichung dieser Produkte beitragt, verloren geht.
¢) Umdeutungsstrategie:

Bei dieser Strategie wird Lernenden vermittelt, dass deren Alltagsvorstellungen nicht
ginzlich unbrauchbar sind, sondern ganz im Gegenteil durch eine Umdeutung ihrer
Vorstellungen eine physikalisch sinnvolle Bedeutung erhalten. Dieses Vorgehen hat zum
Ziel, dass dadurch eine hohere Bereitschaft zu einem Konzeptwechsel erzeugt wird und

dieser auch tatsachlich stattfindet.

Generell sollten bei allen oben genannten Strategien, folgenden vier Bedingungen fir einen
erfolgreichen Konzeptwechsel beriicksichtigt werden, welche von Posner et al 1982”7 formuliert
wurden:

-) Die Lernenden mussen mit ihren bereits vorhandenen Vorstellungen unzufrieden sein

-) Die neue Vorstellung muss logisch verstindlich(nachvollziehbar) sein

-) Sie muss plausibel (einleuchtend) sein

-) Sie muss fruchtbar sein, das heif3t erfolgreich zur Beantwortung bisher ungeklirter oder

neuer Fragestellungen herangezogen werden kénnen

76 Vgl. Wagenschein, M. (1971): Die padagogische Dimension der Physik. Westermann. Braunschweig. S.131
7 posner et al. (1982): Accomodation of Scientific Conception: Toward a Theory of Conceptual Change. Science
Education, 66, 211-227. Zitiert nach Hopf et al. (2011): Physikdidaktik kompakt.
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Da weiters der Effekt der Differenzierung von Lichtquellen, sei es in primire und sekundare,
natiirliche und kiinstliche oder kalte und warme auf den Lernprozess in der elementaren Optik
umstritten ist und von diversen Physikdidaktikern als negativ bewertet wird’®, wird auch dieser
Aspekt im Kriterienkatalog behandelt. Die Skepsis gegentiber dieser, in der Regel duflerst
willkiirlichen Unterscheidung ist insofern intuitiv einleuchtend, als dass die Wahl der Lichtquelle
auf den Sehvorgang an sich ja auch tberhaupt keinen Einfluss nimmt und daher eigentlich

obsolet sein sollte.

4. 7 Einfilhrung der SEV

Fir das Themengebiet der Optik konnten Herdt et al durch einen in den Neunzigerjahren des
letzten Jahrhunderts entwickelten Lehrgang zeigen, dass die sogenannte Sender-Empfinger-
Vorstellung, im Weiteren kurz SEV, massiven FEinfluss auf die Verstehensprozesse der
Schiiler/innen nimmt und als Schlussel zum Verstindnis der elementaren Optik gesehen werden
kann”®. Denn als notwendige Voraussetzung fiir das physikalische Verstehen der, in der Schule
besprochenen, optischen Erscheinungen, wie zum Beispiel der Entstehung des Spiegelbildes ist
eine elementarisierte Theorie der optischen Wahrnehmung zu sehen, welche in diesem Fall eben
die SEV darstellt®*. Unter der SEV sind jene Erklirungsmodelle des Sehens subsumiert, welche
beinhalten, dass dieses dadurch zu Stande kommt, dass der entsprechende Korper entweder
selbst Licht erzeugt oder dieses reflektiert und dieses Licht anschlieBend vom Korper aus direkt
in das Auge des/der Betrachter/in fllt.

Als Grundlage dieses neuen Optiklehrganges dienen einfache Alltags- und Naturerscheinungen
sowie Experimente, welche die Physik fiir die Schiiler/innen erschlieBen sollen. Aus diesem
Grund baut dieser Lehrgang auch nur auf sehr wenigen grundlegenden Rahmenvorstellungen,
wie der SEV oder auch der Fleck zu Fleck Abbildung auf; diese werden jedoch durchgehend
verwendet und immer wieder in den Unterricht integriert. Da Herdt et al vor allem qualitative,
physikalische =~ Vorstellungen — auf  Schiler/innenseite  ausbilden = mochten,  werden
strahlengeometrische Konstruktionen nur in einem sehr geringen Umfang betrachtet. Diese sind
in der Regel an den Endpunkten angefithrt und dienen der Abstraktion von Inhalten, wobei von
diesen immer ein Riickbezug zum Ausgangsphidnomen hergestellt wird. Schilervorstellungen
werden mittels Ankntpfungs- und Briickenstrategien zu iberwinden versucht, wobei das

weitergehende ErschlieBen der physikalisch addquaten Modelle lehrer/innengefiihrt erfolgt.

78 Vgl. Kircher, E. (2009): Physikdidaktik: Theorie und Praxis. Springer. Berlin Heidelberg. S. 606
79 Vgl. Herdt, D. (1990): Einfihrung in die elementare Optik. Vergleichende Untersuchung eines neuen
Lehrgangs. Westarp Wissenschaften. Essen. S. 37
% vgl. Hopf et al. (2011): Physikdidaktik kompakt. Aulis. S. 55f
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Da jedoch in der Praxis nur allzu oft die Startsituation von Schiler/innen in der Optik
unberticksichtigt bleibt und das Konzept der SEV somit filschlicherweise vorausgesetzt wird,
sind Lernschwierigkeiten zwangslaufig und blof3 als logische Schlussfolge dieser Umstinde zu
betrachten®. Die unter Kap. 4. 3 ,rhetorische Stilmittel angefithrte Ansicht Wagenscheins
beziiglich der Wahl des richtigen Einstieges als zentraler Gedanke der Elementarisierung
berticksichtigend, wire dartiber hinaus wiinschenswert, dass die SEV mittels eines episodischen
Einfiihrungsexperiments eingefiihrt wird, welches die Grundlage weiterer Ubetlegungen darstellt,

und auf welches im weiteren Verlauf des Unterrichts stets riickverwiesen wird.

Zum von Herdt verwendeten Untersuchungsdesign ist zu sagen, dass er insgesamt 15 Klassen
(n=351) untersucht. Sechs dieser Klassen (n=143) bilden hierbei die Versuchsklassen, welche
allesamt den 7.Schulstufen deutscher Gymnasien oder Realschulen entstammen und nach dem,
von Herdt entwickelten Optiklehrgang unterrichtet werden. Neun weitere Klassen (n=208)
bilden die Kontrollgruppe und entstammen ebenso deutschen Gymnasien sowie Realschulen,
jedoch umfasst diese Gruppe auch eine Klasse der 8. sowie 9. Schulstufe. Die Kontrollgruppe
wird nach dem Unterrichtsangebot des traditionellen Optikunterrichts unterrichtet.

Anhand der Auswertung der Untersuchungsergebnisse dieser 351 Schiuler/innen ergeben sich
signifikante Unterschiede bzgl. des Lernerfolges der Schulklassen. Jene, welche nach dem neuen
Optiklehrgang unterrichtet werden, schneiden bei abschlieBenden Uberpriifungen signifikant
besser ab als die Kontrollgruppe. Besonders bemerkenswert ist hierbei, dass sogar die
schlechteste Klasse des neuen Lehrgangs bessere Ergebnisse im Abschlusstest erzielt als die beste

Klasse des konventionellen Unterrichts.

4. 8 Bezugnahme auf die SEV

Riickverweise bzw allgemein gesagt, das regelmifBige Einbinden und Wiederholen der SEV stellt
ein weiteres, notwendiges Kriterium nachhaltigen Unterrichts dar. Aufgrund der gleichgestellten
Bedeutung von Abbildungen und Merkstoff fiir den Lernprozess sollten die Rickbeztige folglich
sowohl sprachlich als auch visuell verankert sein. Ein besonderes Augenmerk ist hierbei auch auf
die Betonung der Richtung des Lichtweges zu legen.

Fir verbale Erklirungen ist dies ohnehin per Definition der SEV der Fall, da diese beschreibt,
dass das von einem Korper ausgesandte bzw reflektierte Licht in das Auge des/der Betrachter/in

gelangen muss; fiir Abbildungen bleibt dies jedoch oft unberticksichtigt. Aus diesem Grund

81 Vgl. Guesne E. (1984): Die Vorstellung von Kindern tber Licht. In: physica didactica 11. S. 79-98
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sollten Lichtstrahlen in Abbildungen stets durch Pfeile dargestellt werden und nicht blof3 durch

Striche.
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5 Der Analyseraster

Nachstehend ist der Analyseraster angeftihrt, anhand welchem in dieser Arbeit die Qualitit
diverser Schulbticher sowie Unterrichtsmaterials ausgewertet wird. Neben der konkreten
Formulierung der einzelnen Merkmale, liefert dieser auch Informationen dariiber, wie die
jeweilige Merkmalsausprigung realisiert ist und welche Auswertungsmethoden fiir das jeweilige
Merkmal angewandt werden. Diese ist dem Titel des Merkmals in Klammern beigefiigt und unter

Kap 5 ,,Auswertungsmethoden niher beschrieben.

5. 1 Quantitative, sprachliche Aspekte

Quan 1-4 SATZEBENE

Quan 1 (Anzahl): Aus wie vielen Worten bestehen die drei betrachteten Themengebiete

(Lichtquellen, Lichtbrechung, Auge) insgesamt

Quan 2 (Anzahl): Aus wie vielen Worten besteht ein Satz im Durchschnitt

Quan 3 (Anzahl): Wie viele Drei- und Mehrsilber werden im Durchschnitt pro Satz verwendet

Quan 4 (Anzahl): Welchen Wert ergibt die Wiener Sachtextformel

Quan 5-6 SATZEBENE GRAMMATIK

Quan 5 (Anzahl): Wie viele Subordination werden im Durchschnitt pro Satz verwendet

Quan 6 (Anzahl): Wie viele Nominalisierungen werden im Durchschnitt pro Satz verwendet

Quan 7-9 FACHBEGRIFFE

Quan 7 (Prozentzahl): Wie hoch ist die Dichte der Fachbegriffe am gesamten Merkstoff

Quan 8 (Prozentzahl): Wie viele dieser Fachbegriffe werden nur einmalig im Input-FlieB3text

verwendet

Quan 9 (Prozentzahl): Wie viele dieser Fachbegriffe werden mehrmalig im FlieStext verwendet

5. 2 Qualitative, sprachliche Aspekte

Qual 1-2 FACHBEGRIFFE

Qual 1 (Prozentzahl): Wie viele der Fachbegriffe werden genau und ausreichend erklirt

Qual 2 (Prozentzahl): Wie viele der mehrfach verwendeten Fachbegriffe werden genau und

ausreichend erklart
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Qual 3 TEXTEBENE

Qual 3 (Einschitzung): Es besteht ein inhaltlich nachvollziehbarer Zusammenhang zwischen den

einzelnen Sitzen

5. 3 Rhetorische Stilmittel

Rhet 1-2 EINSTIEGSTEXTE UND ZUSAMMENFASSUNGEN
Rhet 1 (Finschitzung): Zu Beginn des Optikkapitels und der einzelnen Unterkapitel werden

Einstiegstexte verwendet

Rhet 2 (Entscheidung): Die Subkapitel werden durch Zusammenfassungen abgeschlossen

Rhet 3-7 MERKSATZE

Rhet 3 (Anzahl): Wie viele Merksitze stehen im Durchschnitt pro Seite geschrieben

Rhet 4 (Anzahl): Aus wie vielen Wortern bestehen diese im Durchschnitt

Rhet 5 (Anzahl): Wie viele Subordinationen enthalten diese im Durchschnitt

Rhet 6 (Anzahl): Wie viele Nominalisierungen enthalten diese im Durchschnitt

Rhet 7 (Anzahl): Wie viele Fachbegriffe, inklusive Mehrmalszihlungen enthalten diese im

Durchschnitt

Rhet 8 FORMELN

Rhet 8 (Anzahl): Wie viele Formeln werden angefiithrt

5. 4 Visuelle Aspekte

Vis 1-2 VISUELLE EBENE

Vis 1 (Realisierung): Wie werden wichtige Informationen im Text visuell hervorgehoben

Vis 2 (Realisierung): Wie werden zusammengehérige Informationen bzw. Textelemente

gekennzeichnet

Vis 3-4 ABBILDUNGEN QUANTITATIV
Vis 3 (Anzahl): Wie viele Abbildungen werden im Durchschnitt pro Seite verwendet
Vis 4 (Realsierung): Wo befinden sich diese Abbildungen
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Vis 5-12 ABBILDUNGEN QUALITATIV

Vis 5 (Finschitzung): Stehen die Abbildungen in sinnhafter Verbindung zum Text oder kommt

ihnen eher eine dekorative Funktion zu

Vis 6 (Hiufigkeit): Zu Abbildungen existieren Bildunterschriften
Vis 7 (Einschitzung): Erklirt diese korrekt das Abgebildete
Vis 8 (Hiufigkeit): Zu Abbildungen existieren Bildlegenden

Vis 9 (Haufigkeit): Der Text verweist auf die Bilder

Vis 10 (Prozentzahl): Wie viele aller Abbildungen stellen Fotos dar

Vis 11 (Prozentzahl): Wie viele aller Abbildungen stellen Zeichnungen dar
Vis 12 (Prozentzahl): Wie viele aller Abbildungen stellen Tabellen dar

5. 5 Aufgaben

Aufg 1 AUFGABEN QUANTITATIV

Aufg 1 (Anzahl): Wie viele Aufgaben und Ubungen werden durchschnittlich pro Seite gestellt

Aufg 2-9 AUFGABEN QUALITATIV

Aufg 2 (Prozentzahl): Wie viele aller gestellten Aufgaben oder Ubungen sprechen nach dem

Kompetenzmodell NaWi 8 den Bereich ,,Wissen Organisieren® an

Aufg 3 (Prozentzahl): Wie viele aller gestellten Aufgaben oder Ubungen, sprechen nach dem

Kompetenzmodell NaWi 8 den Bereich ,,Erkenntnisse Gewinnen® an

Aufg 4 (Prozentzahl): Wie viele aller gestellten Aufgaben oder Ubungen, sprechen nach dem

Kompetenzmodell NaWi 8 den Bereich ,,Schliisse Ziehen® an

Aufg 5 (Prozentzahl): Wie viele aller gestellten Aufgaben oder Ubungen, entsprechen der

Anforderungsdimension N1

Aufg 6 (Prozentzahl): Wie viele aller gestellten Aufgaben oder Ubungen, entsprechen der

Anforderungsdimension N2

Aufg 7 (Prozentzahl): Wie viele aller gestellten Aufgaben oder Ubungen entsprechen der
Anforderungsdimension N3

Aufg 8 (Realisierung): Wo im Text werden Aufgaben oder Ubungen verwendet

Aufg 9 (Realisierung): Werden in der Aufgabenstellung alle Informationen, die fiir die Losung der

Aufgabe notwendig sind, angegeben

Aufg 10: OPERATOREN IN AUFGABEN

Aufg 10 (Einschitzung): Werden Operatoren explizit und korrekt eingesetzt (siche Kap. 11.2)
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5. 6 Schiilervorstellungen

Schii 1-9 SCHULERVORSTELLUNGEN

Schi 1 (Entscheidung): Unterscheidet das Unterrichtsmaterial verschiedene Arten von

Lichtquellen
Schii 2 (Entscheidung): Wird auf Schiilervorstellungen wie das Lichtbad bzw Helligkeit

eingegangen

Schii 3 (Entscheidung): Wird der dynamische Aspekt des Lichts berticksichtigt

Schii 4 (Realisierung): Wenn ja an welchen Stellen wird auf den dynamischen Aspekt des Lichts

eingegangen.

Schii 5 (Realisierung): Wenn ja, wie

Schii 6 (Entscheidung): Werden im Gegenteil dazu physikalisch nicht adidquate Vorstellungen

vielleicht sogar gefordert

Schi 7 (Realisierung): Wenn ja, an welchen Stellen

Schii 8 (Realisierung): Wenn ja, welche Schiilervorstellung wird geférdert

Schii 9 (Realisierung): In welcher Farbe wird Licht in Abbildungen dargestellt

5.7 Einfithrung der SEV

Einf 1-4 VERBALE EINFUHRUNG DER SEV
Einf 1 (Entscheidung): Wird die Sender-Empfianger-Vorstellung (siche Kap. 4. 7) als Grundlage

fir den Sehprozess verwendet
Einf 2 (Entscheidung): Wenn ja, wird auf diese im weiteren Verlauf des Optikkapitels Bezug

genommen

Einf 3 (Realisierung): Wenn ja, an welchen Stellen
Einf 4 (Realisierung): Wenn ja, wie

Einf 5-8 VISUELLE EINFUHRUNG DER SEV
Einf 5 (Entscheidung): Wird die SEV durch ein Einfithrungsexperiment eingefithrt
Einf 6 (Entscheidung): Wenn ja, wird auf dieses im weiteren Verlauf des Optikkapitels Bezug

genommen

Einf 7 (Realisierung): Wenn ja, an welchen Stellen
Einf 8 (Realisierung): Wenn ja, wie oft
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5. 8 Bezugnahme auf die SEV

Bez 1 ALLGEMEINE BEZUGNAHME AUF DIE SEV

Bez 1 (Anzahl): Wie oft wird auf die SEV im gesamten Optikkapitel insgesamt Bezug genommen

Bez 2-4 VISUELLE BEZUGNAHME AUF DIE SEV
Bez 2 (Anzahl): Wie oft wird im gesamten Optikkapitel die SEV in Abbildungen verwendet

Bez 3 (Entscheidung): Wird sie dabei auch gerichtet dargestellt

Bez 4 (Prozentzahl): Wenn ja, wie oft

Bez 5 VERBALE BEZUGNAHME AUF DIE SEV

Bez 5 (Anzahl): Wie oft wird im gesamten Optikkapitel verbal auf die SEV im Text verwiesen

Bez 6-7 AUFGABEN ZUR SEV

Bez 6 (Entscheidung): Wird die SEV im weiteren Verlauf anhand von Ubungs- und

Transferaufgaben angewendet und getibt

Bez 7 (Anzahl): Wenn ja, wie oft

Bez 8-9 DAS AUGE

Bez 8 (Entscheidung): Wird beim Kapitel ,,Auge* auf die SEV eingegangen

Bez 9 (Realisierung): Wenn ja, in welcher Form
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6 Auswertungsmethoden und Ankerbeispiele

Im Folgenden soll nun erdrtert werden, wie einzelne Merkmale ausgewertet werden und welche

Annahmen diesen zugrunde liegen. Ebenso werden hierfiir Ankerbeispiele angefiihrt, welche die

Vorgehensweisen bei den Bewertungen besser verdeutlichen sollen

Allgemeine Erliuterungen

1) Anzahl: Merkmalsausprigung dieser Art wird durch schlichtes Auszihlen ausgewertet. Fur

Quan 1 zum Beispiel wurden schlichtweg Worte gezihlt.

2) Prozentzahl: Auch diese Merkmalsauspragung wird durch schlichtes Abzihlen ausgewertet,

wobei das Verhiltnis zur zugehorigen Gesamtmenge angefiihrt wird.

3) Einschitzung: Mogliche Realisierungen der Finschatzung sind:

++

Dies bedeutet, dass auf das jeweilige Unterrichtsmaterial die Formulierung des
entsprechenden Merkmals zutrifft. Zutreffend steht wiederum hierfir, dass es auf
mindestens 75% aller Reprisentanten zutrifft.

Dies bedeutet, dass auf das jeweilige Unterrichtsmaterial die Formulierung des
entsprechenden Merkmals eher zutrifft. Eher zutreffend steht wiederum hierfiir,
dass es auf 75-50% aller Reprisentanten zutrifft.

Dies bedeutet, dass auf das jeweilige Unterrichtsmaterial die Formulierung des
entsprechenden Merkmals eher nicht zutrifft. Eher nicht zutreffend steht
wiederum hierfir, dass es auf 50-25% aller Reprisentanten zutrifft.

Dies bedeutet, dass auf das jeweilige Unterrichtsmaterial die Formulierung des
entsprechenden Merkmals nicht zutrifft. Nicht zutreffend steht wiederum hierfiir,

dass es auf maximal 25% aller Reprisentanten zutrifft.

4) Entscheidungen: Mogliche Merkmalsauspriagungen sind:

j

Dies bedeutet, dass die Formulierung des entsprechenden Merkmals auf das
jeweilige Unterrichtsmaterial zutrifft.
Dies bedeutet, dass die Formulierung des entsprechenden Merkmals auf das

jeweilige Unterrichtsmaterial nicht zutrifft.

5) Realisierungen: Hier geben die moglichen Merkmalsausprigungen an, wie ein spezielles

Merkmal in den jeweiligen Unterrichtsmaterialien umgesetzt wurde bzw welches

stilistische Mittel hierfir verwendet wurde. Hierflr gelten folgende Codes:

> A Anfang
> Abb Abbildung
> an alle nétigen
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» Ash horizontal angeordnete Abbildungsspalte
> Asv vertikal angeordnete Abbildungsspalte

> Aug Auge

> Aus Lichtausbreitung

> BL Modell des beleuchtenden Lichtes™

» Bre Brechung

> E Ende

> f fette Letter

» Fa Farbe

(hinsichtlich ~ der  Kennzeichnung  zusammengehoriger
Textstellen)
> fi in Farbe
(hinsichtlich der Markierung wichtiger Informationen im Text)
» Fe fette Letter

(hinsichtlich ~ der = Kennzeichnung  zusammengehoriger

Textstellen)
> g unterschiedliche Schriftgréfen
> k kursive Schrift
» Lin optische Linsen
> Lq Lichtquellen
> 1S Modell des Lichtsees®™
> M Mitte
» nrZa nummerierte Uberschriften
> Ref Reflexion
> S Symbole
» Sch Schattenbildung
» Seh Modell der Sehstrahlen®
> Son Sonstiges
» Spie Spiegel
> T Text
> 'Tb Textboxen
» Tot Totalreflexion

82 Vgl. Guesne E. (1984): Die Vorstellung von Kindern ber Licht. In: physica didactica 11. S. 79-98

8 Vgl. Guesne E. (1984): Die Vorstellung von Kindern tber Licht. In: physica didactica 11. S. 79-98

84 Vgl. Guesne E. (1984): Die Vorstellung von Kindern Giber Licht. In: physica didactica 11. S. 79-98
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> u unterstrichene Letter

> U Ubung

> wn weniger als notig

» Zus Zusammenfassung

> Zi nicht nummerierte Uberschriften

6) Haufigkeit: Mogliche Realisierungen der Haufigkeit sind:

4

Dies bedeutet, dass auf das jeweilige Unterrichtsmaterial die Formulierung des
entsprechenden Merkmals auf mindestens 75% aller Reprisentanten zutrifft.

Dies bedeutet, dass auf das jeweilige Unterrichtsmaterial die Formulierung des
entsprechenden Merkmals auf 75-50% aller Reprasentanten zutrifft.

Dies bedeutet, dass auf das jeweilige Unterrichtsmaterial die Formulierung des
entsprechenden Merkmals auf 50-25% aller Reprisentanten zutrifft.

Dies bedeutet, dass auf das jeweilige Unterrichtsmaterial die Formulierung des

entsprechenden Merkmals auf maximal 25% aller Reprisentanten zutrifft.
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Merkmal Quan 1

Abbildung 1 kann die Auswertungssystematik bzgl. dieses Merkmales entnommen werden.
Ausgewertet wird ausschliefSlich das rot umrandete Textfeld, wobei die griin durchstrichenen

Worte aus den, in Kap. 4.1 genannten Grinden, nicht berticksichtigt wurden.

Lichtausbreitung und Reflexion
K] Sichtbarkeit von Kémperm, Lichtquellsn

. Wie kannst du in einem verdunkelten Raum Gegenstéinde wie Ses-
@ sel. Tische, Kisten oder die Wande wahrnehmen? Nenne Eigen-
schaften van leuchtenden oder beleuchteten Kérpern, die du mit
deinen Augen erkennen kannst!
Kérper, die Licht aussenden, heifen Lich llen (light source)
irobd Rttt Dazu gehtoren die Sonne, Gluhlampen, Leucht-
stoffrshren, Kerzen usw. Selbstleuchtende Kérper haben meist eine sehr
hohe Temperatur, Es gibt aber auch Kérper, die bei Zimmertemperatur
leuchten. Beispiele dafiir sind faulendes Holz. Leuchtkafer sowie Leucht-
ziffern und -zeiger einer Uhr. f¥ersielt=Die Leuchtziffern &lterer Uhren
senden starke, fiir uns unsichtbare Strahlen aus “Rercomtrertits
Die meisten Kérper unserer Umgebung, wie die Einrichtungsgegen-
stinde eines Zimmers, aber auch die Erde. der Mond usw., senden
kein eigenes Licht aus. Wann werden sie sichtbar? Sie mussen
beleuchtet werden und das auf sie auftreffende Licht zuriickwerfen
(reflektieren)
oV
\ Lichtquellen sind Kérper, die Licht aussenden. Nichtleuch-
tende Korper werden sichtbar, wenn sie beleuchtet werden
und von ihnen Licht in unser Auge gelangt

GlUhlampen von 25 Watt, 40 Watt und 100 Watt leuchten verschieden
hell, Die Ursache dafir ist ihre unterschiedliche Lichtstirke. Zwei Licht-
quellen besitzen die gleiche Lichtstarke, wenn sie uns in gleicher Ent-
fernung gleich hell erscheinen. Jede Lichtquelle ruft auf einer Flache,
die sie beleuchtet, eine bestimmte Beleuchtungsstirke hervor. Diese ist
umso groper. je griper die Lichtstarke der Lichtquelle ist. Auperdem o5t A
ninwmtgdchBcleucmL[mgsstarke mit der Em.‘emung von der Lichtquelle | 32:2 Lichtquelle fir optische Versuche. Die ver-

ab. Sie ist auch geringer, wenn die Lichtstrahlen schrag einfallen peasever) GI":'J::,‘I::“‘M oo e olawa

32.3 Die Mitternachtssonne, aulgenommen in der Nahe des Nordkaps. Das 6. Streifenbild
2eigt das Foto der Sonne um 0 Uhr.

Uberlege und beantworte:

22
D

32.1 Zahle verschiedene Lichtquellen auf!
32.2 Warum ist die Beleuchtungsstarke geringer, wenn die
Lichtstrahlen schrég einfallen? 32.4 Sonne mit Sonnenflecken. Sie ist eine sehr

32.3 Wo hast du bereits einen Zusammenhang zwischen der Falenshve Liciquatie. Vorsiehtt
Strahlungseinwirkung auf eine Flache und dem Auf-
treffwinkel der Strahlung kennengelernt? Arbeitsblitter Seite 126, 32.1-32.3

arkelt ven Korper, Lichtquelien m

Abb. 1: Nur das rot umrandete Textfeld exklusive der griin durchgestrichenen Worte wurde fiir die Auswertung des

Merkmals Quan 1 beriicksichtigt (siche Schulbuch ,,L.ehrbuch der Physik 4 Seite 47)

Merkmal Quan 5
Subordinationen sind Satzteile, welche einem tbergeordneten Satzteil untergeordnet sind. In der
Alltagssprache werden sie meist einfach als Nebensitze bezeichnet. Sie sind Sitze, welche von
einem anderen Satz abhingig sind und fiir sich alleine nicht stehen kénnen.
Beispiel:

Das Auto, welches ich sebe, ist rot.
Der Satzteil ,welches ich sehe® kann fir sich alleine nicht stehen, er wird uber das
Relativpronomen ,,welches® dem Hauptsatz ,,Das Auto ist rot” untergeordnet. Ob es sich bei
den Subordinationen um Relativ-, Adverbial, oder Komplementirsitze handelt, wird in dieser

Arbeit nicht unterschiedlich bewertet.
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Merkmal Quan 6
Die Nominalisierung beschreibt die Bildung eines Substantivs (gleichbedeutend mit einem
Hauptwort) aus einer anderen Wortart wie zum Beispiel eines Adjektivs oder Verbs.
Beispiel:
Das Geben macht mir Spafs.
Dieser Satz enthilt das Nomen ,,Gehen®, welche aus der Substantivierung des Verbes ,,gehen®

hervorgeht.

Merkmale Quan 7-9
Als Fachbegriffe werden all jene Begriffe gewertet, welche einerseits vor allem in einer speziellen
Disziplin verwendet werden und andererseits dort auch eine spezielle, nicht der Alltagssprache
entsprechende Bedeutung haben. Welchem Gebiet oder welcher Wissenschaft diese angehéren,
ist jedoch nicht von Belang.
Beispiele:

vollige Dunfkelbeit | Dunkelbeit
Ersterer ist ein Begriff, welcher als solches in der Physik eigentlich gar nicht verwendet wird, da
der Begriff der ,,Dunkelheit bereits die Lichtleere beinhaltet und das Beiwort ,,v6llig* daher als
redundant zu betrachten ist. Dennoch wird es vom Schulbuch ,,Impuls Physik 4 verwendet. Da
in der Alltagssprache unter der ,,volligen Dunkelheit” ebenfalls der absolut lichtleere Raum
verstanden wird, ist dieser Begriff nicht als Fachbegrift zu werten.
Zweiterer ist hingegen ein Begriff, welcher in der Alltagssprache zwar Verwendung findet, dem
dort aber eine andere Bedeutung als in der Physik zukommt, da er in der Regel als lichtarmer und
nicht als lichtleerer Raum verstanden wird. Folglich ist der Begriff ,,Dunkelheit” als Fachbegriff
zu verstehen.
Die Hiufigkeit des Auftretens eines Fachbegriffs wurde ausschlieSlich auf den Merkstoff

bezogen.
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Merkmal Qual 3
Inhaltlich nachvollziehbare Zusammenhinge zwischen zwei Sitzen sind dadurch zu erkennen,
dass sich Folgesatze auf vorhergehende explizit beziechen. Dies kann zum Beispiel durch

Demonstrativpronomen wie ,,Diese®, ,,Dieser”, ,,Dieses geschehen.

Beispiel:
Kirper die Licht aussenden, heifsen Lichtguellen. Dazu gehiren die Sonne, Gliihlampen, Leuchtstoffrobren,
Kergen usw. Diese Kirper haben meist eine sebr hobe Temperatur.
Durch die Verwendung des Demonstrativpronomens ,,Diese® geht klar hervor, dass Korper wie

die Sonne oder Glihlampen meist eine hohe Temperatur haben. Diese Sitze sind folglich als

inhaltlich nachvollziehbar zusammenhingend zu bezeichnen.

Beispiel ( Lehrbuch der Physik 4. Klasse S. 47):
Kirper die Licht aussenden, heifsen Lichtguellen. Dazu gehiren die Sonne, Gliihlampen, Lenchtstoffribren,
Kerzen usw. Selbstlenchtende Korper haben meist eine sebr hobe Temperatur.
Da hier kein Demonstrativpronomen verwendet wird, geht nicht klar hervor, worauf sich die
woelbstleuchtenden Korper des dritten Satzes beziehen. Ein inhaltlich nachvollziehbarer

Zusammenhang ist daher nicht gegeben.

Merkmal Rhet 2
Siehe ,,Merkmal Rhet 3-4

Merkmale Rhet 3-4

Als Merksitze werden all jene sprachlichen Konstruktionen gewertet, welche sich einerseits
typographisch vom restlichen Merkstoff abheben (z.B.: Farbe, fett gedruckte Letter) und welchen
andererseits eine zusammenfassende Funktion zukommt. Sie unterscheiden sich von
Zusammenfassungen dahingehend, dass sie nur sehr kurze Textabschnitte reproduzieren und

niemals ein gesamtes Kapitel.

Merkmal Rhet 8

Als Formeln werden nur jene Ausdriicke gewertet, welche auch ein Relationszeichen beinhalten.
Weiters wird dariber hinaus auch differenziert betrachtet, ob die Formeln in Kurzschreibweise
durch entsprechende Variablen ausgedrickt werden oder wortlich ausformuliert sind. Als
Formeln werden hierbei nur Erstere betrachtet, da angenommen wird, dass nur diese aufgrund

ihrer Symbolschreibweise den Grad der Mathematisierung erhéhen, Zweitere hingegen nicht.

48



Merkmal Vis 1

Unter Symbolen, welche Merksitze kennzeichnen, sind visuelle, einheitlich gestaltete
Wiedererkennungsmerkmale zu verstehen, welchen ausschlieflich die Funktion der
Kennzeichnung von Merkmalen zukommt. In Abbildung 2 ist ein Beispiel fir eine derartige

Verwendung eines Symbols ersichtlich, wie es im Lehrbuch ,,Physik 4 verwendet wird.

@V
'\:, Lichtquellen sind Korper, die Licht aussenden. Nichtleuch-
tende Kdrper werden sichtbar, wenn sie beleuchtet werden
und von ihnen Licht in unser Auge gelangt.

Abb. 2: Das Schulbuch ,,Lehrbuch der Physik 4 verwendet zur Kennzeichnung von Merksitzen einheitlich ein
gelbes M

Merkmal Vis 3
Als Abbildungen werden simtliche graphischen Darstellungsarten der Biicher gewertet, egal ob

es sich dabei um Fotos, Zeichnungen oder Tabellen handelt.

Merkmal Vis 4

Abbildungen werden in den Unterrichtsmaterialien ausschlie3lich in vertikalen oder horizontalen
Abbildungsspalten sowie im Flieftext abgelichtet. Erstere zeichnen sich dadurch aus, dass fiir
Abbildungen spezielle Plitze im Buch vorreserviert sind. Dies kann entweder durch einen
Querbalken (siche Abb. 3) oder in Form von Lingsbalken, meist am dufleren Rand des Buches
geschehen (siche Abb. 4).

Ein Rathaus ohne Licht ...

1.1 Von den Lichtquellen

In voliiger Finster
unser Auge failt,

Lichtquellen

Abb. 3 (links): Physik ist iberall: Beispiel fir die Abb. 4 (rechts): Physik heute 4: Beispiel fir die

Darstellung von Abbildungen in einer vertikalen Darstellung von Abbildungen in einer horizontalen
Abbildungsspalte Abbildungsspalte
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Die dritte Moglichkeit der Darstellung im FlieBtext ist in Abbildung 5 ersichtlich. Dieser

entsprechen alle Darstellungsformen, welche keine Abbildungsspalten darstellen.

Wir bauen eine Lochkamera!

Bevor wir uns weiter mit dem Thema Optik a werden wir ein ‘Wir beginnen
mit der einfachsten Form einer Kamera, der Lochkamera. Hebe sie gut aufl Wir werden sie noch verbessem
und sie oftim Unterricht brauchen.

Du bendtigst:

*Chipdose
*Schwarzer Fotokarton (ev. Schwarzes Tonpapier)
*Klebeband

So gehst du vor:
Abb .- Diese Dinge bentigst du!

%

Forme aus dem Fotokarton eine Rolle (Abb. 1). Der
Durchmesser der Rolle muss ein wenig Kleiner sein als der Durchmesser der Chipdose. Verklebe die
Kartonrolle seitiich gut mit Kiebeband (Abb. 2]

- -

2. Eine Gffnung wird nun mit Du kannst die Kartonrolle
s Schablone fir den Kreis aus Transparentpapier venwenden. Vergis nicnt ci Laschen ors Festebent
(Abb. 3).

3Befestige die Laschen des Transparentpapiers mit Klebstoff an der Kartonrolie (Abb. 4. Je glatter das
Transparentpapier gespannt wird, umso besser sind spater die Abbildungen zu erkennen.

o >
A
".o:
Abb3
ACHTUNG: Anithaftbeschichtetes Backpapier lasst sich aufgrund seiner extrem glatten Oberflache relativ
schwer tigen. ier ist hier i n tionie i 1

eter. Am besten

Abb4 5

Abb. 5: Unterrichtsmaterialien der Universitit Wien: Beispiel fiir die Darstellung von Abbildungen im FlieBtext
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Merkmal Vis 5

Als dekorativ werden all jene Abbildungen verstanden, welche nicht direkt zum Verstindnis von
Lerninhalten beitragen. Dies ist beispielsweise fiir Abbildung 6 der Fall. Sie zeigt ein Madchen,
welches gerade an einem Schreibtisch sitzend etwas schreiben mochte, durch ihre Sitzposition
jedoch einen Schatten auf ihr Blatt Papier wirft. Daraus wird gefolgert, dass die
Arbeitsplatzbeleuchtung in diesem Fall ungiinstig gewihlt wurde. Da diese Abbildung jedoch
unter der Thematik der Schattenphinomene am Mond angefiihrt wird, kann davon ausgegangen
werden, dass diese nicht zum Verstindnis einer Mondfinsternis oder anderen Erscheinungen

beitragen kann. Aus diesem Grund wird diese Abbildung als dekorativ eingestuft.

Mondlicht ...

Arbeitsplotzbeleuchtungen missen so
gewdhlit werden, dass man sich selbst nicht
im Licht ist. Hier ist die Beteuchlung der
Schreibflache auerst ungiinstiq.

Abb. 6: Physik heute 4 S.58: Beispiel fiir eine dekorative Abbildung

Abbildung 7 ist im Gegensatz dazu nicht als dekorativ zu bezeichnen, da Sie die Reflexion des
Lichts am ebenen Spiegel darstellt und somit das Verinnerlichen des Lerninhaltes der
Bildentstehung am ebenen Spiegel unterstiitzt.

N/ ¥ Wo ist beim Spiegel das Spiegelbild?
A0 Wenn kleine Kinder vor einem Spiegel sitzen, wiirden sie gerne mit

ihrem Gegeniber spielen, doch irgendwie funktioniert das nicht.
Die Welt ,hinter” dem Spiegel gibt es namlich nicht wirklich.

5 Der Spiegel reflektiert alle Lichtstrahlen. Vor dem Spiegel gibt es

1 2 echte Lichtstrahlen. Dahinter existieren nur scheinbare (virtuelle)
virgwelies 9t pgd Lichtstrahlen.
Rechts, vor dem ‘:[‘IE‘*}*:' g;b( 1 - LR
Lichtstrahlen. Links, hinter dem Spiegel, gibt a‘ Das Spiegelbild ist seitenverkehrt, gleich groB3 und gleich
es keine Lichtstrahlen, wir sprechen von weit vom Spiegel entfernt wie das,Original”.
SCheinbaren STrANIBM.  eieessesssssssssessetsasannasietiisttnanttsittttenasasasstsanaessesstesinats
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Abb. 7: ,, Impuls Physik 4: Beispiel fiir eine Abbildung, welche in sinnhafter Verbindung zum Text steht
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Merkmal Vis 7

Ein Beispiel fur eine Bildunterschrift, welche korrekt wiedergibt, was in der zugehorigen
Abbildung dargestellt wird, ist in Abbildung 8 ersichtlich. Die Bildunterschrift erklirt hierbei
richtigerweise, dass die zugehorige Abbildung Beispiele fiir kiinstliche Lichtquellen beinhaltet.

Beispiele far kinstiche Lichtguellen

Abb. 8: Impuls Physik 4 S.44: Beispiel fiir eine Bildunterschrift, welche korrekt das Abgebildete wiedergibt

Merkmal Vis 9
Verweise von Text auf Bilder werden in Schulbiichern in aller Regel in Form von Klammer

realisiert (siche Abb. 9).

.‘ Wie kannst du in einem verdunkelten Raum Gegenstidnde wie Ses-

'Y sel, Tische, Kasten oder die Wande wahrnehmen? Nenne Eigen-
schaften von leuchtenden oder beleuchteten Kérpern, die du mit
deinen Augen erkennen kannst!

Korper, die Licht aussenden, heifen Lichtquellen glight source)

(Abb, 32.1, 32.2, 32.4). Dazu gehtren die Sonne, Gluhlampen, Leucht-

stoffréhren, Kerzen usw. Selbstleuchtende Kérper haben meist eine sehr

hohe Temperatur. Es gibt aber auch Kérper, die bei Zimmertemperatur

leuchten. Beispiele dafiir sind faulendes Holz Leuchtkéfer sowie Leucht-

ziffern und -zeiger einer Uhr. (Vorsicht! Die Leuchtziffern alterer Uhren

senden starke, fiir uns unsichtbare Strahlen aus. Radioaktivitat!)

Die meisten Korper unserer Umgebung, wie die Einrichtungsgegen-  32.1 Scheinwerfer

stinde eines Zimmers, aber auch die Erde. der Mond usw., senden

kein eigenes Licht aus. Wann werden sie sichtbar? Sie mussen

beleuchtet werden und das auf sie auftreffende Licht zuriickwerfen

(reflektiereni

Abb. 9: Lehrbuch der Physik 4. Klasse S.47: Beispiel fir Merkstoff, welcher auf eine zugehérige Abbildung verweist
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Abbildung 10 zeigt jedoch den Fall einer Abbildung sowie des zugehérigen Merkstoffes, welcher
nicht auf Erstere verweist.

T, Wo ist beim Spiegel das Spiegelbild?

Wenn kleine Kinder vor einem Spiegel sitzen, wirden sie gerne mit
ihrem Gegeniber spielen, doch irgendwie funktioniert das nicht.
Die Welt ,hinter” dem Spiegel gibt es namlich nicht wirklich.

Der Spiegel reflektiert alle Lichtstrahlen. Vor dem Spiegel gibt es
- ~ echte Lichtstrahlen. Dahinter existieren nur scheinbare (virtuelle)
T i Lichtstrahlen.

Abb. 10: ,,Impuls Physik 4: Beispiel fiir Merkstoff, welcher nicht auf eine zugehorige Abbildung verweist

Merkmal Aufg 1

Als Aufgaben und Ubungen werden all jene Textstellen gewertet, welche eine Fragestellung
beinhalten. Ist daher in einer Versuchsanleitung davon die Rede, dass ,,du beobachten kannst wie
das Licht gebrochen wird®“, wird dies nicht als Aufgabe gewertet, da kein selbststindiger
Erkenntnisgewinn erfolgt. Wird anschlieBend jedoch nach der GréBe eines Brechungswinkels etc.
gefragt, stellt dies sehr wohl eine Aufgabe im Sinne dieses Merkmales dar.

Sofern eine Aufgabe Unteraufgaben beinhaltet, welche durch Aufzihlungszeichen wie a), b), 1.1),
1.2) oder -) deklariert sind, werden diese alle als eigenstindige Aufgaben gewertet. Ein
Aufgabenblock mit drei gekennzeichneten Unterpunkten schligt sich in der Auswertung daher

durch dreifache Zihlung aus.

Merkmale Aufg 2-7

Bzgl. der Zuordnung zu Anforderungsdimensionen sowie Kompetenzen gilt Selbiges wie fur
»2Merkmal Aufg 1 Fin Aufgabenblock mit drei Unterpunkten wird folglich fir jede
Unteraufgabe separat eingegliedert. Ebenfalls ist es moglich, dass Aufgaben mehrere
Kompetenzen gleichzeitig ansprechen; in diesem Fall wurde beiden Méglichkeiten die Haufigkeit
eins hinzuaddiert. Aus diesem Grund ist es auch mdéglich, dass die Summe der Kompetenzen
zusammen mehr als 100% ergeben.

Weiters sollen an dieser Stelle kurz Musteraufgaben angefithrt werden, welche die drei Bereiche

,» Wissen Organisieren®, ,,Erkenntnisse Gewinnen® sowie ,,Schliisse Ziehen* ansprechen.
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Beispiel Wissen Organisieren

Das Auge - ein natiirliches optisches System

Das menschliche Auge funktioniert Ahnlich wie ein Fotoapparat: Gegenstande leuchten entweder selbst oder reflektieren Licht.
Hornhaut, Augenkammer und Linse entsprechen dem Linsensystem eines Fotoapparats. Sie bilden Gegenstande auf der
lichtempfindlichen Netzhaut ab. Die Sehzellen der Netzhaut losen elekirische Impulse im Sehnerv aus. Diese werden im Gehirn zu

einem Bild verarbeitet, das du bewusst wahrnimmst.

Max hat ein Poster uber das menschliche Auge vorbereitet. Leider sind einige Beschriftungen abgefallen. Hilf Max, indem du die
fehlenden Beschriftungen richtig anbringst.

Nummer

Sehnerv

Netzhaut -
Linse -
Pupille 4
Iris 2
Hornhaut

Glaskorper -
Augenkammer 3

http:/ /aufgabenpool.bifie.at/nawi/index.phpraction=14&cmd=4&QID=166&AID=35 aufgerufen am 9.7.2013

Beispiel ..Eirkenntnisse Gewinnen “:

Ebene Spiegel - Aufgabe 1

Verena und Mehmet mochten gerne Friseurin bzw. Friseur werden. Wahrend ihrer berufspraktischen Tage dirfen sie nun in einem
Frisiersalon schnuppern.

Im Salon angekommen, muss Mehmet erst die Spiegel putzen. Da fallf inm — ausgerechnet - der Physikunterricht ein: Spiegel und
Reflexion. Aber wie war das mit der Reflexion noch einmal?

Klicke die beste Erklarung fir den Begniff Reflexion an.

Ist das, wenn ...

@ ein Spiegel selbst Licht aussendet?

@ Licht, das in einen Spiegel hineingeht, gebrochen wird?
@ Licht auf einen Spiegel auftrifft und zuriickgeworfen wird?
@ Licht auf einem Spiegel ein Bild erzeugt?

http://aufgabenpool.bifie.at/nawi/index.phpraction=14&cmd=4&QID=149&AID=31 aufgerufen am 9.7.2013
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Beispiel . Schliisse Ziehen "

Waérmebildkamera - Aufgabe 3

Welchen Zusammenhang gibt es zwischen der Temperatur des Korpers und der ausgesandten Strahlungsenergie?

Wenn die Temperatur tiefer ist, wird mehr Strahlungsenergie ausgesandt.

Bei tieferer Temperatur wird weniger Strahlungsenergie ausgesandt.

Wenn die Temperatur hdher ist, wird mehr Strahlungsenergie ausgesandt.

Bei hitherer Temperatur wird weniger Strahlungsenergie ausgesandt.

Es gibt keinen Zusammenhang zwischen der Temperatur eines Kérpers und der ausgesandten

Strahlungsenergie.

http:/ /aufgabenpool bifie.at/nawi/index.php aufgerufen am 9.7.2013

Merkmal Aufg 10

Richtig | Falsch

Operatoren sind bei Aufgaben gemil3 den Vorgaben des Niedersichsischen Kultusministeriums

einzusetzen (siche Kap. 11. 2). Ein Beispiel fir einen falsch eingesetzten Operator sowie der

Richtigstellung sind in folgendem Beispiel ersichtlich.

Beispiel:

verschiedene Becher

und Flaschen 2B
e 353 Taschen-
[ [U lampe
Wasser V" schiitzblende
oder Kamm

'M?j Welchen Einfluss hat der Zylin-
«= der aus Wasser auf die durchge-
henden Lichtbindel? Prife Becher-
glaser mit verschiedenen Durchmes-
sem!

Abb. 11: Physik verstehen 4.Klasse S.34 Versuche 2 bis 4

Auf Seite 34 Versuch 2 (Abb. 11) heil3t es: ,,Welchen Einfluss hat der Zylinder aus Wasser auf die

durchgehenden Lichtbiindel? Priife Bechergliser mit verschiedenen Durchmessern

’(‘

, wobel

prifen laut Niedersichsischem Kultusministerium die Tiétigkeit einfordert, dass Sachverhalte

oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik gemessen und eventuelle Widerspriiche aufgedeckt

werden. Da Versuch 2 jedoch hinsichtlich der verschiedenen Durchmesser der Becherglaser gar

keine Aussage trifft, kann diese auch folglich nicht gepriift bzw. an Fakten oder innerer Logik

gemessen werden. Die Verwendung des Operators ,,messen® wire hier korrekt, da dieser unter

anderem dazu auffordert Gemeinsamkeiten und Unterschiede festzustellen.
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Merkmal Schii 6

Ein Beispiel fur Lerninhalte, welche physikalisch nicht adiquate Vorstellungen férdern ist in
Abbildung 12 Versuch 1 ersichtlich. Diese zeigt nimlich unter anderem eine Grof3aufnahme
eines Menschen, welcher ein Becherglas betrachtet. Problematisch an dieser Abbildung ist, dass
eine Verbindung zwischen dem Auge des Menschen sowie dem Becherglas eingezeichnet ist,
welche keine Richtung ausweist. Fur den/die Schiler/in ist somit an dieser Stelle nicht
ersichtlich, ob diese Verbindung vom Becherglas zum Auge oder umgekehrt gerichtet ist.
Zusitzlich zu dieser offenen Darstellung wird die Verbindung dieser beiden Objekte durch den
Begriff ,,Blickrichtung® bezeichnet. Fur den/die Schiiler/in konnte folglich der Eindruck
entstehen, dass die Richtung der Verbindung vom Auge zum Becherglas geht, da der Blick eines
Menschen im alltaglichen Sprachgebrauch (einen Blick auf etwas werfen) ja auch vom Auge

ausgeht.

a) o)
Blickrichtung g™ Wasser
\ 1 Tropfen /

e = V]
R ¢ u’t
Laserpointer / \

mi a) Beobachte von seitlich unten
~~her die Wasseroberfliche und
kippe dabei den Stab hin und her!
b) Wo trifft der Laserstrahl die Wand
hinter dem Bacher? (Lehrerversuch!)

Abb. 12: Physik verstehen 4. Klasse S.33 Versuche 1 bis 3

Merkmal Bez 5-6
Hier ist anzufithren, dass Beziige auf die SEV entweder als verbaler Verweis oder als Transfer-
bzw. Ubungsaufgabe gewertet werden. Die Anzahl der verbale Verweise auf die SEV beinhalten

daher nicht Transfer- uns Ubungsaufgaben.
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7 Vergleiche der Analyseergebnisse

Mittels der oben angefithrten Realisierung des Analyserasters sowie dessen konkreten
Auswertungsergebnissen, welche in weiterer Folge angefithrt werden, sollen nun Schliisse tiber
die einzelnen Unterrichtsmaterialien gezogen werden. Hierfir wird zunachst eine Kurzanalyse der
acht Kategorien des Analyserasters angegeben, anschlieBend folgt eine zusammenfassende
Bewertung jedes einzelnen Schulbuches. Diese Anordnung wurde aus dem Grund gewihlt, da fir
cine/n Betrachter/in wohl cher von Bedeutung ist, die Charakteristik eines Schulbuches
gesammelt betrachten zu konnen, denn eine Einstufung aller Schulbticher anhand einer einzigen
Kategorie gesammelt vorzufinden.

Fir die weiteren Folgerungen werden die Unterrichtsmaterialien durch folgende Codes

abgekurzt:

Schulbuch ,,Impuls Physik 4 - HIP
Schulbuch ,,LLehrbuch der Physik 4. Klasse* - L, P4
Schulbuch ,,Physik verstehen 4. Klasse* - PV
Schulbuch ,,Physik heute 4 - ,,PH*
Schulbuch ,,Physik ist iiberall 4 - ,,PU“
Unterrichtsmaterial der Universitit Wien - L, UW

Als X wird in weiterer Folge der Mittelwert eines Merkmales aller sechs Unterrichtsmaterialien
angefiihrt. Dieser wird durch das arithmetische Mittel realisiert und nur fiir all jene Merkmale
ermittelt, deren Merkmalsausprigung rational skaliert ist. X wird in weiterer Folge auch nur als
,2Durchschnitt® bezeichnet, Formulierungen wie ,,iiber dem Durchschnitt™ beziehen sich daher
auf dessen Wert. Fir die Kapitel der Schulbuchanalysen wird der Mittelwert den Werten eines
konkreten Schulbuches stets in Klammern beigefiigt, um Abweichungen besser ersichtlich zu

machen.

Beispiel: Der Merkstoff von ,,IP* ist mit 323 (534) Worten unterdurchschnittlich lang.

Als Standardabweichung o wird in weiterer Folge die Streuung der Merkmalsausprigungen eines

— —Y)2
Merkmals um seinen Mittelwert X bezeichnet. Diese berechnet sich als IZ(XLTX)

57



7. 1 Kurzanalyse und Ergebnisse

Im Folgenden werden nun die Auswertungen der 8 untersuchten Aspekte (quantitative
sprachliche Aspekte, qualitative sprachliche Aspekte, Rhetorische Stilmittel, Visuelle Aspekte,
Aufgaben, Schilervorstellungen, Einfithrung der SEV, Bezugnahme auf die SEV), wie sie in den
Kap. 4.1 bis 4.8 geschildert wurden, fiir alle 6 Unterrichtsmaterialien gesammelt angefthrt. Es ist
daher auf einen Blick ersichtlich, wie sich diese anhand eines konkreten Beobachtungsfeldes, wie
zum Beispiel des quantitativ-sprachlichen Aspekts (siche Kap. 7. 1. 1) unterscheiden. Zuerst
geschieht dies stets anhand einer Wertetabelle, welche die Auswertung kompakt numerisch
wiedergibt, anschlieBend verbal, wobei hier einzig auf Besonderheiten und Ausreiller eingegangen

wird. Weitestgehend werden alle erhaltenen Werte auf zwei signifikante Stellen gerundet.

7. 1.1 Ergebnisse der quantitativen, sprachlichen Aspekte

Quan | Quan | Quan | Quan | Quan | Quan | Quan | Quan | Quan

1 2 3 4 5 6 7 8 9
IP 323 12,9 3,2 8,5 0,5 0,7 10% | 51,5% | 48,5%
P4 797 12,9 3,2 8,5 0,5 0,6 6,3% | 44% | 56%
PV 239 16,0 4,7 10,6 0,3 0,7 [ 11,3% | 63% | 37%

PH 458 15,3 3,9 9,4 0,9 0,8 4,6% | 33,3% | 66,7%

PU 702 12,8 3,0 8,1 0,7 0,9 8,4% | 49,2% | 50,8%

uUw 684 10,4 1,7 5,6 0,4 0,7 3,2% 9% 91%

<

534 13,4 3,3 8,5 0,6 0,73 | 7,3% | 36,7% | 58,3%

o 227 | 20 | 1,0 1,7 | 02 | 01 | 3,1% |18,7% | 18,7%

Beztiglich der Textlinge kénnen die sechs Werke in zwei Gruppen eingeordnet werden. Die
Lehrbiicher ,,PV*, [IP*“ sowie ,,PH® bilden jenen Teil der Lehrbiicher, welche wenige Worte
verwenden, die Lehrbiicher ,,PU*, , UW* sowie ,,P4* hingegen verwenden in etwa doppelt so

viele Worte wie die erstgenannten.
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Ebenfalls auffillig ist, dass nur ein einziges Buch hinsichtlich der Textverstindlichkeit,
reprasentiert durch die Wiener Sachtextformel, den Zielwert von 8 erreicht bzw unterschreitet,
alle anderen Werke diesen hingegen verpassen, teilweise auch recht deutlich.

Eklatante Unterschiede bestehen dariiber hinaus im relativen Anteil an einmalig bzw mehrmalig
angefiihrten Fachbegriffen. Das Lehrbuch mit dem schlechtesten Wert verwendet sieben Mal so
viele Fachbegriffe einfach als das Lehrbuch mit dem besten Wert.

Grundsitzlich gilt ebenso fiir alle anderen Merkmale, dass die Streuung der vergebenen Werte
tiberaus hoch ist.

Besonders positiv tiberzeugt das Unterrichtsmaterial ,,UW*, da es in allen Merkmalen entweder
sehr gute Werte erhilt oder sich sogar von der Konkurrenz merklich abhebt. Negativ
hervorzuheben ist das Werk ,,PV*, welches in vielen Kategorien durch die schlechtesten Werte

auffallt.

7. 1. 2 Ergebnisse der qualitativen, sprachlichen Aspekte

Qual 1 Qual 2 Qual 3
IP 30% 38% ++
P4 56% 64% -
PV 7,4% 0% -
PH 38% 43% ++
PU 42% 50% +
UW 96% 95% ++
X 45% 48% /
o 30% 31% /

Erneut sind sehr starke Abweichungen in den einzelnen Kategorien zu beobachten, wobei sie
hier noch stirker ausgeprigt sind als in den quantitativen Merkmalen. Abermals zeichnet sich das

Material ,,UW* besonders positiv, ,,PV* besonders negativ aus.
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7. 1. 3 Ergebnisse der rhetorischen Stilmittel

Rhet1 | Rhet 2 | Rhet 3 | Rhet 4 | Rhet 5 | Rhet 6 | Rhet 7 | Rhet 8
IP - j 1,2 16 0,56 0,01 3,7 0
P4 - - j 0,90 24 1,1 1,7 52 8
PV - n 2,1 24 1,3 1,0 50 0
PH - j 0,15 24 1,7 0,67 6,3 0
PU - - j 1,9 20 0,90 0,90 4,0 11
Uuw + n 0,20 18 0,62 1,2 2,8 3
X / / 1,1 21 1,0 1,0 4,5 3,7
o / / 0,82 3,5 0,43 0,4 1,2 4.8

Erneut differieren die einzelnen Teilergebnisse der Lehrbiicher sehr stark voneinander. Den
einzigen Ausreiler stellt hierbei das Merkmal 4 dar, welches die durchschnittliche Linge der
Merksitze beurteilt. Als ebenfalls bemerkenswert stellt sich heraus, dass wihrend einige
Lehrbiicher auf die Verwendung von Formeln komplett verzichten, diese speziell in ,,P4“ und
., PU“ sehr gehiuft auftreten.

Beziiglich der Verstindlichkeit der Merksitze (siche Kap. 4. 3) konnen die Lehrbiicher ,,UW*
sowie ganz speziell ,,IP* hervorgehoben werden, da diese Bucher in drei von vier Merkmalen
besonders gute Werte erzielen (,IP*“ in Rhet 4 sowie Rhet 5, ,,UW* in Rhet 7) und auch in den
restlichen Merkmalen tberdurchschnittlich gut abschneiden.

Die meisten Lehrbiicher verwenden keine Einstiegstexte, wohingegen Zusammenfassungen

relativ hiufig anzutreffen sind.
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7. 1. 4 Ergebnisse der visuellen Aspekte Vis

Vis Vis | Vis | Vis | Vis | Vis | Vis | Vis | Vis | Vis | Vis | Vis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zu
. nr/u T
IP | f/fa/S 35 ++ | 1 ++ | 3 1 43% | 53% | 4%
Tb Asv
Fa
Zu
nr/.a T
P4 |f/fa/S| Tb | 3,2 ++ | 4 ++ | 4 3 | 23% | 74% | 3%
Asv
Fa
fe
Zu T
PV |f/fa/u|nrZi| 7 | Asv| + 4 ++ | 4 2 | 35% | 65% | 0,5%
Fa Ash
P | ¢ 28 lus | T s a1 |1 e | sa% | 0
Tb | 7 | Ash ’ ’
PU f/fa | nrZi| 5,2 ++ | 4 ++ | 4 4 | 25% | 72% | 3,6%
Asv
Fa
UW | f/k/u Zu.. 231 T | ++ | 4 ++ | 4 4 | 42% | 57% | 1,0%
nr/.a
X / /1430 /| /| / / |/ /| 36% | 62% | 2%
o / / 1,71 / / / / / / 19,8% |9,1% | 1,7%

Auch fir die Kategorie der visuellen Aspekte ist festzuhalten, dass die einzelnen Lehrbiicher sehr
unterschiedliche Strategien verfolgen. Wihrend manche versuchen, optische Betonungen eher
reduziert einzusetzen und so zum Beispiel auf die Verwendung von Farbe komplett verzichten,
bedienen sich andere Lehrbiicher einer ganzen Fille typographischer Hilfsmittel wie fetten
Lettern, Farben sowie Orientierungssymbolen.

Recht ahnlich verhilt es sich hier auch bei der Kennzeichnung zusammengehériger Textelemente
sowie dem FEinsatz von Abbildungen. So unterscheidet sich die Anzahl verwendeter
Darstellungsformen zwischen den Biichern teilweise um einen Faktor drei.

Als weitestgehend gleich kann die Tatsache betrachtet werden, dass sich fast alle Lehrmaterialien
darum bemiihen, ein einheitliches Seitenlayout einzuhalten und Abbildungen gewisse Plitze auf
Seiten vorzureservieren. Finzige Ausnahme bildet hierbei das Unterrichtsmaterial ,,UW*, welches

Abbildungen ausschlief3lich im Flietext anfthrt.
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Markante Unterschiede hingegen ergeben sich bei der Existenz von Bildlegenden sowie dem
Verweis des Textes auf die einzelnen Abbildungen.

Fir die Kategorisierung der Abbildungen gilt, dass simtliche Lehrmaterialien mehrheitlich
Zeichnungen verwenden, die Stirke dieser Ausprigung jedoch divergiert. Ebenfalls kann

festgehalten werden, dass Tabellen nur in sehr geringem Ausmal} Verwendung finden.

7. 1. 5 Ergebnisse der Aufgaben Aufg

Aufg | Aufg | Aufg | Aufg | Aufg | Aufg | Aufg | Aufg | Aufg | Aufg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IP 1,5 | 82% | 23% | 4,5% | 45% | 55% | 0% 1}3[ an/wn | ++
A
P4 2,9 | 58% | 42% | 0% | 43% | 57% | 0% E |an/wn| ++
M
PV 2,21 10% | 90% | 0% | 52% | 48% | 0% A |an/wn| -
PH 1,6 | 65% | 32% | 6% | 65% | 35% | 0% E |an/wn| ++
A
PU 2,25 | 67% | 28% | 3% | 42% | 58% | 0% E |an/wn| ++
M
A
UW 1,8 | 69% | 30% | 5% | 61% | 38% | 2% E an/wn | ++
M
X 2,0 | 59% | 41% | 3% | 51% | 49% | 0% / / /
o 0,5 | 25% | 25% | 2,6% | 9,8% | 10% | 0,8% | / / /

Grundsitzlich unterscheidet sich die Anzahl gestellter Aufgaben in den Lehrbuchern deutlich,
mit einem Faktor zwei fillt hier jedoch der Unterscheid deutlich geringer aus, als dies bei diversen
anderen Merkmalen der Fall ist. Ebenfalls markante Unterschiede ergeben sich bzgl. der
Anordnung und Aufteilung der Aufgaben. Wihrend einige Buicher wie zum Beispiel ,PU diese
groftenteils in Form von Sammlungen konzentrieren, wihlt ,,P4“ hingegen den Weg, diese an
samtlichen Stellen des Textes zu platzieren.

Hinsichtlich der angesprochenen Kompetenzbereiche ist ein Trend dahingehend zu beobachten,

dass besonders die Fihigkeit der Organisation des Wissens im Vordergrund steht und das Ziehen
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von Schliissen eher unangesprochen bleibt. Die einzige Ausnahme bildet hierbei das Lehrbuch
PV, welches sein Augenmerk speziell auf das Gewinnen von Erkenntnissen legt.

Die zugeordneten Anforderungsdimensionen betrachtend liegt hier tber alle Lehrbucher
gemittelt jedoch eine wesentlich ausgeglichenere Verteilung vor, zumindest was die
Anforderungsdimensionen N1 und N2 angeht. Jeweils drei Lehrbticher verwenden mehrheitlich
Aufgaben dieser beiden Niveaus. Aufgaben hochster Schwierigkeit werden tber fast alle
Lehrbiicher hinweg tberhaupt nicht verwendet. Die Ausnahme bildet hierbei ,,UW*, welches
vereinzelt diese Dimension anspricht.

Generell kann weiters gesagt werden, dass simtliche Lehrbiicher stets alle zur L&sung der
Aufgaben relevanten Daten und Informationen vorgeben, auler in jenen Fillen, in welchen
bewusst Recherchefihigkeiten der Schiler/innen geschult werden sollen.

Operatoren  werden  von  siamtlichen  Schulbtchern  duBlerst  sparlich  eingesetzt.
Aufgabenstellungen sind meist in Form einer Frage wie ,,Was erkennst du..?* oder ,,Was bedeutet

dies fur...” formuliert.

7. 1. 6 Schiilervorstellungen

Schii | Schii | Schu | Schu . Schii | Schii | Schii .
1 5 3 4 Schii 5 6 . 3 Schii 9
IP j n n / / n / / rot
P4 n n j Aus T n / / rot/gelb
PV j n j Aus T j Tot Seh rot
) ) ) Z.us Seh
PH n i j Aus T j Son | BL rot
PU j n j Aus T j Aus LS gelb
Uw n n j Aus | T/Abb/U n / / gelb

Das Gebiet der Lichtquellen wird von den einzelnen Lehrbiichern in sehr unterschiedlichen
Ausmallen besprochen. Ebenso verhilt es sich folglich auch bzgl. der weiteren Differenzierung
dieser in natiirliche und kunstliche oder dhnliche. Wihrend manche Bicher in dieser Hinsicht
keine Unterscheidung treffen, vollzieht , PU“ diese sogar anhand zweier Aspekte. Weiters
bemerkenswert ist, dass ,,UW® als einziges Lehrmaterial die Lichtquellen anhand eines

Sendermodells und nicht konventionell einfithrt und ,,IP“ als einziges auf das Anfithren des
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Wertes fiir die Lichtgeschwindigkeit verzichtet. Licht wird von den Unterrichtsmaterialien fast
ausschlief3lich rot oder gelb dargestellt, wobei erstere Farbe in den meist tiberwiegt. In der Regel
wird in den Schulbiichern jedoch nicht erortert, warum an welchen Stellen spezielle Farben fir
Licht verwendet werden.

Schillervorstellungen werden im Allgemeinen von den Lehrbiichern nicht angesprochen. Die
Ausnahme bildet hierbei ,,PH®, welches konkret auf die Vorstellung des Lichts als Element und
die Frage, ob man dieses einfangen konne, eingeht. Inwieweit diese Realisierung jedoch als
schiileradidquat betrachtet werden kann wird an spaterer Stelle noch besprochen.

Dartiber hinaus werden in drei Lehrbuchern Formulierungen bzw Darstellungsformen
verwendet, welche aus didaktischer Sicht als problembehaftet eingestuft werden (siehe Kap.

7.2.3, Kap. 7. 2. 4 sowie Kap. 7. 2. 5)
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7. 1. 7 Ergebnisse der Einfithrung der SEV

Einf | Einf | Einf Einf Einf | Einf | Einf | Einf
1 2 3 4 5 6 7 8
Ref | Abb/U
IP j j Bre U n / / /
Z.us T
Spie Abb
P4 j j Bre Abb n / / /
Aug | T/Abb
Aus | T/Abb/U
Spie | T/Abb
PV j j Bre Abb n / / /
Tot Abb
Lin Abb
Bre Abb
Tot U
PH j j Spie | Abb/U n / / /
Lin | Abb/Abb
Z.us T
Spie | T/Abb
PU | j i | Bre | Abb/U | n / / /
Aug Abb
Lq T/U
Sp | T/Abb/U
Aus | T/Abb/U
. . Ref T/U .
UW ] b Spie | /U A A
Streu | 'T/Abb
Bre | T/Abb/U
Aug | T/Abb/U

Grundsitzlich kann gesagt werden, dass zwar simtliche Lehrbiicher das Sehen anhand der SEV
erkliren und sich auf diese auch im weiteren Verlauf des Optikkapitels riickbeziehen, die
Hiufigkeiten der Verweise jedoch eklatante Unterschiede aufweisen. Wihrend ,,IP*“ vier
Riickbeziige auf die SEV vollzieht, sind dies bei ,,UW* 42. ,;UW* hebt sich in diesem Merkmal
allerdings auch massiv von den restlichen Lehrbiichern ab. Die zweitmeisten Verweise betragen

bei ,, PV niamlich zehn. Dariiber hinaus ist ,,UW* auch das einzige Lehrmaterial, welches die

Einfiihrung der SEV anhand eines Finfiihrungsexperiments bewerkstelligt.
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7. 1. 8 Ergebnisse der Bezugnahme auf die SEV

Bez1 | Bez2 | Bez3 | Bez4 | Bez5| Bez6| Bez7 | Bez 8 Bez 9
IP 4 1 i 1100% | 1 j 2 n /
P4 7 6 n 0% 1 n 0 j T/Abb
PV | 10 8 i 100% | 2 n 0 n /
PH | 9 5 n 0% 1 j 3 n /
PU | ¢ 4 j 50% | 1 j 1 j Abb
UW | 42 10 j 80% | 20 j 12 i |'T/Abb/U
X 13 5,7 /| 55% | 43 / 3 / /
o 14 | 31 /| 46% | 8 / 5 / /

Auch die einzelnen Ruckbeziige auf Bild, Text sowie Aufgaben betrachtend, sticht klarerweise
besonders das Unterrichtsmaterial ,,UW* heraus. Einzig im Bereich der visuellen Rickbeztge
konnen die anderen Lehrbuchern, allen voran ,, PV diese Licke etwas schlieBen, was zu einem
gut Teil auch daran liegt, dass im Vergleich zu ,,UW* die anderen Lehrbticher bis zu dreimal so
viele Abbildungen pro Seite verwenden. Die gerichtete Darstellung des Lichts in, die SEV
berticksichtigenden Abbildungen, wird in insgesamt 4 Biichern zumindest einmal dargestellt,
einzig ,,IP* sowie ,,PV* verwenden diese konsequent.

Simtliche Lehrbticher verweisen zumindest einmal im FlieStext auf die SEV, die meisten jedoch
auch wirklich nur einmal. Ubungsaufgaben, welche die SEV beriicksichtigen und schulen
kommen bei vier Lehrblichern vor, auch hier hebt sich ,,UW* vom Rest ab.

Im Themenbereich ,,Auge® geht exakt die Hilfte aller Lehrbiicher auf die SEV ein.
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7. 2 Lehrbuchanalyse

Im Folgenden werden nun die erhaltenen Resultate sowie die Schwichen und Stirken der sechs
analysierten Unterrichtsmaterialien wiedergegeben, wobei ebenfalls angefiihrt wird, welche Seiten

zur Analyse herangezogen werden.

7. 2.1 Impuls Physik 4 (IP) Seiten 44 — 58 Y5

Im Folgenden soll nun die grundlegende Struktur des Lehrbuchs ,,IP*“ anhand von Abb. 13
nachvollzogen werden:

Generell verwendet ,,IP“ zu Beginn eines neuen Kapitels stets einen kleinen Einstiegstext in
Form von Fragen. Diese sind jedoch nicht wirklich motivierend gestaltet, da sie genauso
aufgebaut und formuliert sind wie die im Buch verwendeten Ubungsaufgaben und ihnen daher
cher ein Gberprifender Charakter zuzuschreiben ist. Abgeschlossen werden die Kapitel jeweils
durch Zusammenfassungen, welche die wichtigsten Inhalte erneut wiedergeben. Diese kommen
im Gegensatz zu den Einfiihrungsfragen jedoch deutlich seltener vor und umfassen somit
wesentlich mehr Merkstoff.

Wichtige Informationen werden im Lehrbuch ,,IP“ auf mehrere Arten gekennzeichnet. Im Falle
einzelner Fachbegriffe werden diese fett markiert, wenn es sich hingegen um ganze Sitze handelt,
so werden diese farbig markiert. Diese farbig hervorgehobenen Sitze fungieren dann auch
zugleich als Merksitze. Da die Merksitze in der Signalfarbe rot abgedruckt sind, heben sie sich
sehr stark vom restlichen Merkstoff ab und sollten fur Schiiler/innen leicht zu erkennen sein.
Dartber hinaus sind sie auch mit einem Symbol gekennzeichnet, was deren optische Erscheinung
ebenfalls betont.

Zusammengehorige Informationen kénnen ebenfalls recht einfach ausgemacht werden, da ,,IP*
sie mittels Zwischeniiberschriften trennt. Diese sind jedoch leider nicht durchgehend
nummeriert, was die Orientierung im Buch etwas erschwert. Neben diesen Uberschriften
verwendet das Lehrbuch ebenso Textboxen und Farben um Textelemente zu gruppieren.
Abbildungen werden in ,,IP“ durchgehend gleich angeordnet. So werden zum Beispiel
Abbildungen, welche sich thematisch auf den Flie3text beziehen stets in einer separierten, vertikal
verlaufenden Abbildungsspalte abgebildet, wohingegen Versuchen zugehérige Abbildungen im
FlieBtext zu finden sind. Ebenso sind sowohl bei den Einstiegsfragen als auch den
Zusammenfassungen Abbildungen abgelichtet, welche sich stets an derselben Position befinden.
Weiters stehen die Abbildungen auch in einer sinnhaften Verbindung zum Text und scheinen
wohluberlegt eingesetzt worden zu sein. Dekorative Bilder lassen sich einzig bei den

Einstiegsfragen sowie Zusammenfassungen ausfindig machen. Bildunterschriften werden von
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, 1P tUberhaupt nicht verwendet, Legenden jedoch fast immer, wobei diese stets korrekt das
Abgebildete erkliren. FEin Fehlen der ILegenden ist bei Bildern zu Aufgaben wund
Zusammenfassungen der Fall. Aufgrund der fehlenden Bildunterschrift verweist das Lehrbuch
,,IP“ auch nicht im Text auf die Bilder.

Aufgaben sind in ,,JP*“ ausschlieBlich zwischen und am Ende der Inhalte zu finden, vor dem
Merkstoff jedoch nie.

SchlieBlich gelingt es dem Lehrbuch sehr gut einen inhaltlich nachvollziehbaren Zusammenhang

zwischen den Sitzen herzustellen.

Licht und Schatten
Gerade Lichtstrahlen

Weillt du
.. welche Lichtquellen es gibt?
.. dass sich Licht nur geradlinig ausbreitet?
.. dass die Lichtquelle den Schatten bestimmt?
.. was eine Sonnenfinsternis und eine Mondfinsternis sind?

A ) # Natiirliche und kiinstliche Lichtquellen

e e Wenn du in einen dunklen Keller gehst, drehst du das Licht auf, weil
(ﬂ ‘_y du in volliger Dunkelheit nichts sehen kannst. Erst wenn die Lampe
leuchtet, kannst du sehen, was sie beleuchtet.

S
- BB ciiiiiiiianrinsencinnestcnsinssitsstessenssnnsisesatessstssetsesnsasanne
e EU J e’ Dinge sind nur dann sichtbar, wenn sie selbst leuchten

eﬁ‘ o~ oder beleuchtet werden
4 Objekte, die selbst leuchten, nennt man Lichtquellen. Man unterteilt
& sie in natlirliche Lichtquellen (Sonne, Polarlicht, Blitz, Glihwirmchen)
und kinstliche Lichtquellen (Gluhbirne, Laser, Bildréhre, Leucht-

Beispiele fur kinstliche Lichiquellen dioden}.

# Lichtstrahlen breiten sich geradlinig aus!

Normalerweise kannst du die Lichtstrahlen der Sonne nicht sehen.
Aber an einem dunstigen Morgen oder bei einem Waldspaziergang
kannst du die Strahlen der ,punktformigen Lichtquelle® Sonne
sehen und erkennst grundlegende Eigenschaften der Lichtstrahlen.

Leuchtest du mit einer starken Lampe durch einen Schlitz, scheinst
du einen einzelnen Lichtstrahl zu erhalten. Dieser verbreitert sich,
sodass du ihn nochmals durch einen Schlitz schicken kannst. Wieder
verbreitert er sich, sodass du nie einen einzelnen Strahl erhaltst.

Ein Lichtstrahl wird durch gine
verbreitert sich imr

Materialien: Leuchte mit der Taschenlampe in einem
Taschenlampe abgedunkelten Raum auf einen Gegen-
Kreidestaub oder Mehl stand. Du siehst nur den beleuchteten

Korper, nicht aber die Lichtstrahlen.

Lass jetzt etwas Kreidestaub durch den
Lichtstrahl rieseln, Der Staub wird im
Bereich des Lichtstrahles erleuchtet
und du kannst erkennen, wo die
Strahlen sind.

Q’;Vp Beobachten

44

Abb. 13: Impuls Physik 4 S.44
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Wie schon in der Kurzanalyse angefiithrt gehort ,,IP zu jenen Schulbiichern, deren Merkstoff mit
323 (534) Worten relativ gering ausfillt. Bemerkenswert ist hierbei, dass besonders der
Themenbereich Lichtquellen sehr knapp behandelt wird und der Grofteil den Themen
Lichtbrechung und Auge zukommt. Der relative Umfang an allen drei Themen betrigt fir die
Lichtquellen gut 21%. Hinsichtlich der durchschnittlichen Satzlinge mit 12,9 (13,4) Worten sowie
der Anzahl verwendeter Drei- und Mehrsilber mit 3,2 (3,3) pro Satz belegt ,,IP* einen Platz im
vorderen Mittelfeld. Daraus resultierend ergibt sich klarerweise auch fir den Wert der Wiener
Sachtextformel mit 8,5 (8,5) ein der Zielvorgabe recht nahe kommenden. Im Bereich der
grammatikalischen Aspekte liegt die Qualitit von ,,JP* im Durchschnitt.
Negativ anzumerken ist jedoch, dass der relative Anteil an Fachbegriffen in diesem Lehrbuch mit
10% (7,3%) uberdurchschnittlich hoch liegt und der Anteil nur einmalig verwendeter
Fachbegriffe mit 51,5% (36,7%) ebenfalls deutlich tiber dem Durchschnitt liegt. Ersteres liegt vor
allem im Themenbereich Auge begriindet, da hier fast 50% aller Fachbegriffe Verwendung
finden, fur Zweiteres fillt besonders die Lichtbrechung ins Gewicht, da hier nur 11% aller
Fachbegriffe mehrmalig auftreten..
Die Anzahl an Fachbegriffen, welche vom Lehrbuch ,,IP* genau und ausreichend erklirt werden,
liegt mit 30% (45%) ebenso unter dem Durchschnitt. Dies gilt mit 38% (48%) auch fir jene
Fachbegriffe, welche vom Lehrbuch mehrmalig verwendet werden.
Die Anzahl verwendeter Merksitze liegt mit 1,2 (1,1) pro Seite im Durchschnitt, wobei jedoch
positiv anzumerken ist, dass diese sehr verstindlich und einfach verfasst sind. So sind sie,
verglichen mit den anderen Lehrmaterialien mit durchschnittlich 16 (21) Worten die kiirzesten
und beinhalten auch die wenigsten grammatikalischen Hiurden. Die Anzahl verwendeter
Fachbegriffe ist mit 3,7 (4,5) ebenfalls relativ gering gehalten und liegt im vorderen Mittelfeld.
Dies ist besonders interessant, da ,JIP“ beziglich des Merkstoffes mit 10% (7,3%)
tberdurchschnittlich viele Fachbegriffe anfihrt.
Ein Spezifikum von ,IP“ stellt die Tatsache dar, dass es zusammen mit zwei anderen
Lehrbiichern auf die Verwendung von Formeln komplett verzichtet (3,7), den Grad der
Mathematisierung somit auf einem Minimum hilt.
Die Anzahl verwendeter Abbildungen liegt mit 3,5 pro Seite (4,3) etwas unter dem Durchschnitt.
Beziiglich der Darstellungsformen ist weiters zu sagen, dass das Verhiltnis von Fotos und
Zeichnungen mit 43% (35,6%) zu 53% (62,4%) leicht zugunsten Zweiterer liegt, Tabellen mit 3%
(2%) duBerst selten verwendet werden, jedoch noch immer hiufiger als in simtlichen anderen
Lehrmaterialien.
Aufgaben werden in ,,JP“ verglichen mit den anderen Buchern relativ spirlich eingesetzt. Die
Anzahl der Aufgaben pro Seite stellt mit 1,5 (2,0) ein Minimum dar. Diese sprechen mit 82%
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(59%) mehrheitlich den Bereich ,,Wissen Organisieren® an, wobei dieser Schwerpunkt in diesem
Werk besonders eklatant ausfillt. Die Schwierigkeit der gestellten Aufgaben entspricht mit 45%
(51%) bzw 55% (49%) den Anforderungsdimensionen N1 und N2, wobei Zweitere leicht
tberwiegen. Falls fiir die Losung einer Aufgabe nicht alle notwendigen Informationen angegeben
werden, so geschicht dies bewusst, da die Aufgabe in diesem Fall eine Recherche darstellt.
Operatoren werden, wie in den anderen Schulbiichern selten eingesetzt, wenn sie verwendet
werden, sind sie allerdings immer korrekt eingesetzt.

Ebenfalls anzumerken ist, dass das Lehrbuch ,,IP“ den Sehprozess iiber die SEV einftihrt. Auf
diese wird zwar auch im weiteren Verlauf des Optikkapitels Bezug genommen, jedoch mit 4 (13)
Verweisen seltener als in simtlichen anderen Lehrbiichern. Diese Verweise teilen sich in 1 (4,3)
im Text, 1 (5,7) in Abbildungen sowie 2 (3) auf Ubung- bzw Transferaufgaben auf. Die
Verwendung in der Abbildung erfolgt jedoch zu 100% (55%) gerichtet. Ein Riickbezug auf die
SEV beim Thema Auge erfolgt nicht.

Dartber hinaus werden in ,,IP“ weder andere gingige Schulervorstellungen bearbeitet, noch der
dynamische Aspekt des Lichts betrachtet, wobei hierbei besonders interessant ist, dass ,,IP“ als
einziges Lehrbuch darauf verzichtet auf die Lichtgeschwindigkeit und ihre Grofle einzugehen.
Zusitzlich fuhrt das Lehrbuch eine Unterscheidung in natiirliche und unnatiirliche Lichtquellen

durch. Licht wird fast ausschlieBlich als rote Lichtstrahlen dargestellt.
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7. 2. 2 Lehrbuch der Physik 4. Klasse (P4) Seiten 47 - 67

Im Folgenden soll nun die generelle Struktur des Lehrbuchs ,,P4“ anhand von Abb. 14
nachvollzogen werden:

Zu Beginn ecines Kapitels verzichtet ,,P4“ auf Einstiegstexte. Stattdessen werden oftmals
Versuche dem Merkstoff vorangefiihrt, anhand welcher Schiler/innen wichtige Erkenntnisse
erfahren sollen. Zusammenfassungen sind hingegen durchgehend am Ende jedes Subkapitels
vorhanden und gut gekennzeichnet.

Wie auch ,,IP“ markiert ,,P4“ wichtige Informationen auf drei verschiedene Arten. In fetter
Schrift werden wichtige Begriffe sowie Zusammenfassungen hervorgehoben. Farbig sind sowohl
Zusammenfassungen als auch Merksitze markiert, wobei Zweitere dartiber hinaus auch durch ein
Symbol gekennzeichnet sind. Ein Finden der Merksitze stellt sich in ,,P4“ daher als dullerst
einfach dar.

Zusammenhingende Informationen werden ebenfalls auf mehrere Arten reprisentiert. Auf
héchster Ebene existieren nicht nummerierte Zwischeniiberschriften, welche die Uberthematik
eines Kapitels wiedergeben. In der Hierarchie darunter stehen die nummerierten
Zwischentberschriften, welche eine verfeinerte Unterteilung der Subthemen darstellen, wobei
hierbei bemerkenswert ist, dass die Nummerierung nicht kapitelweise vollzogen ist, sondern
durch das gesamte Lehrbuch tGber aufsteigend ist. Textboxen stellen eine Markierungsform dar,
welche in ,,P4“ den Aufgaben und Merksitzen vorbehalten ist, wobei sich diese farblich
voneinander unterscheiden. Zusammenfassungen hingegen sind durch die Verwendung von
fetter Schrift und einem farbigen Balken am Rand hervorgehoben.

Bildunterschriften sowie Legenden sind durchgehend vorhanden, Zweitere beschreiben auch
immer korrekt das Abgebildete. Den hdufigen Verweisen des Textes auf die Bilder ist aufgrund
derer durchgehenden Nummerierung einfach zu folgen. Grundsitzlich ist den Abbildungen eine
vertikale Abbildungsspalte vorreserviert, das heil3t, Merkstoff befindet sich niemals in diesem
Bereich, jedoch kénnen umgekehrt bildliche Darstellungen vereinzelt im FlieBtext gefunden
werden.

Aufgaben sind meist zu ganzen Aufgabenblécken zusammengefasst, eine einzelne Aufgabe ldsst
sich daher kaum ausmachen. Zu finden sind diese an simtlichen méglichen Positionen des
Textes, wobei zu Beginn des Textes aber nur Versuchsanleitungen angefiihrt werden, die
eigentlichen Aufgaben cher zwischen und am Ende der Inhalte positioniert sind. Diese enthalten
in der Regel auch alle nétigen Informationen zur Losung der Aufgabe, wenn jedoch zu wenige
Informationen angegeben sind, handelt es sich hierbei um Rechercheaufgaben, also um bewusst
geschaffene Informationsmangel. Ebenso wie in den anderen Lehrbiichern werden Operatoren

in Aufgaben sehr sparsam eingesetzt, wenn dann jedoch auch korrekt.
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Im inhaltlichen Zusammenhang der einzelnen Sitze weist ,,P4“ jedoch Mingel auf. Oftmals
nimmt ein Folgesatz tiberhaupt keinen Bezug (P4 S. 48) auf den vorhergehenden bzw bezeichnet
Objekte einfach anders, ohne dass dies erlautert wird.

Auf Seite 48 heit es zum Beispiel zur Lichtgeschwindigkeit: ,,Wenn jemand in einiger
Entfernung mit einem Hammer auf einen Stein schligt, so glauben wir dies im selben Augenblick
zu sehen. Erst spiter horen wir den Schall.“ Zu erwarten wire nun, dass das Lehrbuch darauf
eingeht, dass die Lichtgeschwindigkeit somit tiberaus grof3 sein mtusste, vielleicht sogar unendlich
grof3, da beim Schlagen mit dem Hammer ja eine instantane Informationsibertragung
vorzuliegen scheint. ,,P4* berticksichtigt diese Aspekte jedoch nicht und schreibt weiter: ,,Der
Erste, der beweisen konnte, dass das Licht eine endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit hat, war
der dinische Astronom Olaf Rémer®, was eigentlich mit dem zuvor Genannten nicht in
Verbindung steht, eher sogar einen Widerspruch darstellt.

Ebenfalls fiir Verstindnisprobleme kénnte eine Formulierung auf Seite 47 sorgen, in welcher es
heil3t: ,,K6rper, die Licht aussenden, heilen Lichtquellen. Dazu gehéren die Sonne, Glihlampen,
Leuchtstoffréhren, Kerzen usw. Selbstleuchtende Ko&rper haben meist eine sehr hohe
Temperatur.“ An dieser Stelle wird vom Lehtbuch bei den Schilern/Schilerinnen einfach
vorausgesetzt, dass diese verstanden haben, dass Lichtquellen und selbstleuchtende Koérper
dasselbe darstellen. Dieser Zusammenhang wird von ,,JP* jedoch nicht thematisiert, obwohl dies
ohne Umstidnde zu realisieren wire.

Selbiges gilt auch fiir den folgenden Merksatz auf Seite 47 (siche Abb. 15), welcher den Begriff
der nichtleuchtenden Korper verwendet, diesen zuvor jedoch niemals eingefiihrt hat. Ebenfalls
lasst dieser die Frage offen, ob man auch Lichtquellen deswegen sehen kann, weil das von ihnen
ausgestrahlte Licht in unser Auge gelangt. Dartiber hinaus verdeutlicht dieser Merksatz ebenso
sehr anschaulich, dass in ,,P4“ keine klare Abgrenzung bzw konsistente Verwendung der
Begrifflichkeiten vorgenommen wird. Um einen beliebigen Gegenstand sehen zu kénnen, muss
dieser ja Licht abstrahlen und dieses in das Auge des Betrachters gelangen. Dies gilt somit
genauso fir eine Glihbirne wie fur einen Tisch, also sowohl fiir einen selbst Licht erzeugenden
Gegenstand, als auch fiir Gegenstinde, welche einfallendes Licht weitersenden. Per Definition
wiren daher in ,,P4“ sowohl die Glihbirne als auch der Tisch Lichtquellen. Eine weitere
Unterteilung in Lichtquellen sowie nichtleuchtende Koérper macht daher eigentlich in weiterer
Folge gar keinen Sinn. Da ,,P4“ diese Differenzierung jedoch vornimmt, muss fiir deren Autoren
die Bedeutung von Leuchten daher darin liegen, dass der jeweilige Korper selbst Licht erzeugt.
Dies steht allerdings wiederum im Widerspruch zum Inhalt des Merksatzes, welcher aussagt, dass

Lichtquellen Korper seien, welche Licht aussenden.
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'\;, Lichtquellen sind Korper, die Licht aussenden. Nichtleuch-
tende Kdrper werden sichtbar, wenn sie beleuchtet werden
und von ihnen Licht in unser Auge gelangt.

Abb. 15: Das Schulbuch ,,Lehrbuch der Physik 4. Klasse* verwendet zur Kennzeichnung von Merksitzen einheitlich
ein gelbes M

Lichtausbreitung und Reflexion
K] Sichibarkeit von Kdrperm, Lichtquellen

‘ Wie kannst du in einem verdunkelten Raum Gegenstande wie Ses-

® sel, Tische, Kasten oder die Wande wahrnehmen? Nenne Eigen-
schaften van leuchtenden oder beleuchteten Kérpern, die du mit
deinen Augen erkennen kannst!

Kérper, die Licht aussenden, heiffen Lichtquellen (light source)

(Abb, 32.1, 32.2, 32.4). Dazu gehotren die Sonne, Gluhlampen, Leucht-

stoffrdhren, Kerzen usw. Selbstleuchtende Kérper haben meist eine sehr

hohe Temperatur. Es gibt aber auch Kérper, die bei Zimmertemperatur

leuchten. Beispiele dafiir sind faulendes Holz. Leuchtkéfer sowie Leucht-

ziffern und -zeiger einer Uhr. (Vorsicht! Die Leuchtziffern &lterer Uhren

senden starke, flir uns unsichtbare Strahlen aus. Radioaktivitat!)

Die meisten Kérper unserer Umgebung, wie die Einrichtungsgegen-  32.1 Scheinwerfer

stinde eines Zimmers, aber auch die Erde, der Mond usw., senden

kein eigenes Licht aus. Wann werden sie sichtbar? Sie mussen

beleuchtet werden und das auf sie auftreffende Licht zuriickwerfen

(reflektieren)

‘\._ Lichtquellen sind Korper, die Licht aussenden. Nichtleuch-
tende Korper werden sichtbar, wenn sie beleuchtet werden
und von ihnen Licht in unser Auge gelangt.

Glihlampen von 25 Watt, 40 Watt und 100 Watt leuchten verschieden
hell. Die Ursache dafiir ist ihre unterschiedliche Lichtstdrke. Zwei Licht-
quellen besitzen die gleiche Lichtstérke, wenn sie uns in gleicher Ent-
fernung gleich hell erscheinen. Jede Lichtquelle ruft auf einer Flache,
die sie beleuchtet, eine bestimmte Beleuchtungsstirke hervor. Diese ist
umso groper. je grofer die Lichtstarke der Lichtquelle ist. AuPerdem s ?
nimmt die Beleuchtungsstarke mit der Entfernung von der Lichtquelle ﬁ':d;‘:"‘gf;;::;":‘mh:‘":i::;‘":::" T":"::’t;
ab. Sie ist auch geringer, wenn die Lichtstrahlen schrag einfallen. Leuchtksrper (Wendel).

32.3 Die Mitternachtssonne, aufgenommen in der Nahe des Nordkaps. Das 6. Streifenbild
zeigt das Folo der Sonne um 0 Uhr.

D_ Uberlege und beantworte:
D ®

32.1 Zahle verschiedene Lichtquellen auf!

32.2 Warum ist die Beleuchtungsstarke geringer, wenn die
Lichtstrahlen schrig einfallen? 32.4 Sonne mit Sonnentlecken. Sie ist eine sehr

i !
32.3 Wo hast du bereits einen Zusammenhang zwischen der inleazive Lickiquelie. Vorsichll
Strahlungseinwirkung auf eine Fliche und dem Auf-
treffwinkel der Strahlung kennengelernt? Arbeitsblitter Seite 126, 32.1-32.3

Sichtbarkelt von Korpem, Lichtquelien m

Abb. 14: Lehrbuch der Physik 4. Klasse S.47
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In den quantitativen, sprachlichen Aspekten sticht das Werk ,,P4“ vor allem im Umfang des
Merkstoffes heraus, da dieses Lehrbuch dichter als alle anderen geschrieben ist. Mit 797 (534)
Worten zu den drei Themenbereichen Lichtquellen, Lichtbrechung sowie Auge verwendet dieses
Buch mehr als dreimal so viele Worte wie das Lehrbuch mit den wenigsten Worten. Fir die
Verteilung des Merkstoffes unter den einzelnen Themen gilt, dass diese relativ gleichmif3ig
aufgeteilt sind.

Mit 12,9 (13,4) Worten pro Satz sowie 3,2 (3,3) drei- und mehrsilbigen Worten pro Satz ergeben
sich fur ,,P4“ interessanter Weise exakt die gleichen Werte wie fur ,,IP“, welche dadurch auch
hier etwas unter dem Durchschnitt liegen. Folglich ergibt sich auch fir den Wert der
Sachtextformel mit 8,5 (8,5) ein passabler, welcher der Zielvorgabe von 8 recht nahe kommt.
Auch im Bereich der grammatikalischen Aspekte liegt ,,P4“ etwas besser als der Durchschnitt.
Denn sowohl die Anzahl verwendeter Subordinationen mit 0,5 (0,6) pro Satz als auch jene der
Nominalisierungen liegt mit 0,6 (0,73) unter dem Durchschnitt.

Die Dichte an verwendeten Fachbegriffen liegt mit 6,3% (7,3%) etwas unter dem Durchschnitt,
jedoch werden in ,,P4“ mit 44% (36,7%) tberdurchschnittlich viele Fachbegriffe nur einmalig
verwendet. Dies ist in diesem Lehrbuch speziell auf die Themengebiete der Lichtquellen sowie
des Auges zuriickzufilhren, da in diesen sogar rund 55% aller Fachbegriffe nur einmalig
angefithrt werden.

Mit 56% (45%) erklart das Lehrbuch jedoch Gberdurchschnittlich viele Fachbegriffe genau und
ausreichend. Mit 64% (48%) gilt dies ebenso fir mehrmalig verwendete Fachbegriffe. In diesen
beiden Markmalen belegt ,,P4“ jeweils mit sehr grolem Vorsprung den zweiten Platz.

Die Anzahl an verwendeten Merksitzen pro Seite liegt mit 0,9 (1,1) etwas unter dem
Durchschnitt, wobei deren Komplexitit als tendenziell erhoht angesehen werden kann. Dies liegt
darin begrindet, dass sie mit durchschnittlich 24 (21) Worten zu den lingsten gehéren und
dariiber hinaus auch sehr viele Fachbegriffe und die meisten Nominalisierungen beinhalten. Es
werden 5,2 (4,5) Fachbegriffe sowie 1,7 (1,0) Nominalisierungen pro Merksatz verwendet.

Der Grad der Mathematisierung des Lehrbuches kann auch als sehr hoch bezeichnet werden, da
einerseits 8 (3,7) verwendete Formeln den zweithéchsten Wert unter allen Lehrbiichern darstellen
und es andererseits drei Lehrbuchern gelingt, vollig auf die Verwendung von Formeln zu
verzichten.

Die Anzahl der verwendeten Bilder liegt mit 3,2 (4,3) Bildern pro Seite unter dem Durchschnitt,
dafiir stehen sie jedoch stets in Zusammenhang zum Text, es kommt ihnen daher keine reine
dekorative Funktion zu.

Hauptsichlich arbeitet das Lehrbuch ,,P4“ mit Zeichnungen, diese machen einen Anteil von 74%
(62,4) aller Abbildungen aus und werden damit in diesem Lehrbuch auch hiufiger verwendet als
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in simtlichen anderen Lehrbiichern. Die restlichen Darstellungsformen teilen sich zu 23%
(35,6%) auf Fotos und zu 3% (2%) auf Tabellen auf.

Mit durchschnittlich 2,9 (2,0) pro Seite stellt das Lehrbuch ,,P4“ mehr Aufgaben als alle anderen
Lehrbiicher. Diese sprechen nach dem Kompetenzmodell NaWi 8 mit 58% (59%) zu 42% (41%)
ausschlief3lich die beiden Bereiche ,,Erkenntnisse Gewinnen® und ,,Wissen Organisieren® an.
Deren  Schwierigkeitsgrad =~ bewegt sich  mit  57%  (49%) mehrheitlich in  der
Anforderungsdimension N2, der Rest, also 43% (51%) entfallt auf N1, da Aufgaben mit dem
Schwierigkeitsgrad N3 tiberhaupt nicht existieren. In der Regel beinhalten die Aufgaben auch
samtliche, zur Losung notwendigen Informationen. Ausnahmen bilden wie auch in den anderen
Lehrbiichern Rechercheaufgaben. Operatoren werden auch in ,,P4“ nur sehr selten eingesetzt,
wenn dann jedoch immer korrekt.

Auch in ,P4“ wird der Sehprozess iber die SEV eingefthrt, jedoch nicht iber ein
Einfihrungsexperiment. Ebenso liegen auch die Rickverweise auf die SEV mit 7 (13) deutlich
unter dem Durchschnitt. Diese Verweise sind fast ausschliefSlich in Abbildungen zu finden. 6
(5,7) mal wird visuell ein Bezug zur SEV hergestellt, nur 1 (4,3) mal im Text und kein einziges
Mal (3) werden Transfer- und Ubungsaufgaben angefiihrt.

Einen Rickbezug auf die SEV stellt ,,P4“ jedoch auch beim Thema Auge her. Dieser erfolgt
sowohl verbal als auch visuell, wobei anzumerken ist, dass alleine in diesem Thema knapp 60%
aller Verweise auf die SEV ausgemacht werden kénnen.

Bzgl. der Abbildungen, welche sich auf die SEV beziehen ist weiters anzumerken, dass in keiner
einzigen (55%) Licht gerichtet dargestellt wird. Damit belegt ,,P4 hinsichtlich dieses Merkmales
klarerweise den letzten Platz, welchen es sich jedoch mit einem weiteren Lehrbuch teilt.

Auf andere gingige Schilervorstellungen wird in ,,P4“ nicht eingegangen. Jedoch wird der
dynamische Aspekt des Lichts beim Thema Lichtausbreitung betont. Schliefilich ist ,,P4* eines
jener Lehrbticher, welches keine Unterscheidung der Lichtquellen hinsichtlich deren Entstehung
bzw Wirmeentwicklung vornimmt. Licht wird in ,,P4“ grofitenteils durch rote bzw. gelbe

Strahlen reprisentiert, wobei Erstere etwas hdufiger Verwendung finden.
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7. 2. 3 Physik verstehen 4. Klasse (PV) Seiten 24 — 38 exklusive Seiten 36 - 37

Im Folgenden soll nun die generelle Struktur des Lehrbuchs ,,PV* anhand von Abb. 16
nachvollzogen werden:

Einstiegstexte kommen in diesem Lehrbuch nicht vor. Einzig wird zu Beginn der Optik wie auch
bei den anderen groBen Themengebieten nur ein kurzer historischer Abriss tber die Thematik
geboten. Ferner ist in ,,PV* eine Unterscheidung zwischen Merksitzen und Zusammenfassungen
tberaus schwierig, da dieses Lehrbuch nach kurzen Passagen von Merkstoff stets markierte
Kistchen anfiithrt, welche die wichtigsten Inhalte nochmals bereitstellen. Da sie aber stets nur
duBerst wenig Merkstoff umfassen, entsprechen diese Kistchen in dieser Arbeit nicht der
Definition einer Zusammenfassung und werden daher als Merksitze betrachtet und ausgewertet.
Wichtige Informationen werden im Lehrbuch ,,PV* auf mehrere Arten gekennzeichnet.. Im Falle
einzelner Fachbegriffe werden diese fett markiert oder unterstrichen. Dies geschieht in diesem
Lehrbuch jedoch nur hochst selten. Alle anderen wichtigen, optisch hervorgehobenen Passagen
stellen die Merksitze dar. Diese werden einerseits fett gedruckt und andererseits farbig hinterlegt,
wobei der Einsatz von Farbe hierbei nicht einheitlich ist. Eine Kennzeichnung der Merksitze
durch ein Symbol erfolgt ebenfalls nicht.

Zusammengehorige Informationen werden in ,,PV durch die Verwendung von Uberschriften
und Untertberschriften gekennzeichnet. Zweitere sind fur jedes Subthema durchgehend
nummeriert und farbig gedruckt. Bemerkenswert ist hierbei, dass die Untertiberschriften immer
in Form einer Frage formuliert sind und sich die zugehdrigen Merksitze stets als Antwort auf
diese Frage herausstellen. So lautet eine Zwischentiberschrift auf Seite 25 zum Beispiel: ,,Welche
Arten von Lichtquellen gibt es? und der zugehorige Merksatz hilt fest: ,,Es gibt natiirliche
Lichtquellen (Sonne, Sterne) und kinstliche Lichtquellen (Kerzenflaimme, Gltihlampe)®“. Dieses
Zusammenspiel aus Uberschriften und Merksitzen wird auBerdem dadurch betont, dass beide
stets in der gleichen Farbe abgelichtet sind.

Abbildungen werden in ,,PV* je nach Funktion durchgehend gleich angeordnet. So werden
beispielsweise Abbildungen, welche sich thematisch auf den FliefStext beziechen, stets in einer
separaten, vertikal verlaufenden Abbildungsspalte dargestellt. Diese kann jedoch unter
Umstidnden in die Mitte einer Seite von links nach rechts bzw umgekehrt wandern. Zu Versuchen
zugehorige Abbildungen sind hingegen im Flieitext zu finden. Ebenso sind auch zu Beginn eines
jeden neuen Subthemas Abbildungen angefiihrt, welchen eine horizontale Abbildungsspalte tiber
der Uberschrift zugeordnet ist.

Nebstdem stehen die Abbildungen auch meist in einer sinnhaften Verbindung zum Text.
Dekorative Bilder lassen sich zu Beginn eines neuen Subthemas in der horizontalen

Abbildungsspalte ausfindig machen. Sowohl Bildunterschriften als auch Legenden werden von
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PV fast immer verwendet, wobei diese stets korrekt das Abgebildete erkliren. Ein Fehlen der
Legende ist nur bei Bildern zu Aufgabenstellungen der Fall. Verweise des Textes auf
Abbildungen im Merkstoff kommen nur sehr selten vor; wesentlich 6fter, jedoch auch nicht
durchgehend wird auf Bilder bei Aufgabenstellungen verwiesen.
Aufgaben sind in ,,PV* ausschlieBlich vor den Inhalten zu finden und sind auch stets zu ganzen
Versuchsblocken zusammengefasst.
Inhaltlich nachvollziehbare Zusammenhinge zwischen den einzelnen Sitzen werden von ,,PV*
nicht durchgehend erzeugt. Des Ofteren kénnen sich fiir den/die Leser/in hierbei
Lernschwierigkeiten ergeben. Auf Seite 25 heil3t es zum Beispiel: ,,Die Sonne ist die wichtigste
natiirliche Lichtquelle. Andere natirliche Lichtquellen sind die Sterne und die Leuchtorgane
einiger Tiere(...).” und direkt anschlieBend daran: ,,Bei vielen kinstlichen Lichtquellen (...) ist der
Zusammenhang zwischen hoher Temperatur und Lichtausstrahlung deutlich erkennbar. Hier ist
nicht ersichtlich, inwieweit diese beiden Informationen miteinander in Verbindung stehen sollen.
Ebenso verhilt es sich auf der gleichen Seite etwas spiter im Text. Auf: ,Eine
Kerzenflamme kannst du sehen, weil sie ja selbst Licht aussendet. Man sieht aber auch Kérper,
die selbst kein Licht erzeugen.” folgt: ,, Trifft Licht auf einen undurchsichtigen Kérper, so wird
mehr oder weniger zuriickgeworfen oder verschluckt Hier wird stillschweigend der

undurchsichtige Koérper mit jenem Koérper, welcher kein Licht aussendet, gleichgesetzt.
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1. Welche Arten von Lichtquellen gibt es?

Die Sonne ist die wichtigste natlriiche Lichtquelle. Andere natirliche
Lichtquellen sind die Sterne und die Leuchtorgane einiger Tiere (GlGh-
wirmchen, manche Tiefseefische).

Bei vielen kunstlichen Lichtquellen (Feuer, Kerzenflamme, Gliihlampe,
Gasglahlicht) ist der Zusammenhang zwischen hoher Temperatur und
Lichtausstrahlung deutlich erkennbar. Fast , kaltes” Licht geben Leucht-
réhren, Leuchtstoffrohren, Glimmlampen, Leuchtdioden und Laserge-
rate ab.

Es gibt natiirliche Lichtquellen (Sonne, Sterne) und kiinstliche
Lichtquellen (Kerzenflamme, Glithlampe).

25.1: Verschiedene Glimmlampen

Eine Kerzenflamme kannst du sehen, weil sie ja selbst Licht aussendet,
Man sieht aber auch Korper, die selbst kein Licht erzeugen (V3). Trifft
Licht auf einen undurchsichtigen Kérper, so wird es mehr oder weniger
zurlickgeworfen (,reflektiert”) oder verschluckt (,absorbiert”). Flachen,
die viel Licht zuriickwerfen, erscheinen hell. Je mehr Licht eine Flache <
absorbiert, desto dunkler erscheint sie.

Auch der heliste Korper ist fir uns unsichtbar, wenn sein Licht nicht in
unser Auge kommt (V2).

25.2: Das Madchen sieht die Ker-
zenflamme nur mit dem linken
r — — Auge.
Ein Korper ist flir uns nur sichtbar, wenn er selbst Licht erzeugt
oder reflektiert und wenn das Licht in unsere Augen gelangt.

Man kann beim Licht keine einzelnen Strahlen feststellen. Wenn Licht
durch einen Spalt oder ein kleines Loch fallt, dann handelt es sich im-
mer um ein LichtbGndel.

Blickt man von der Seite her auf ein Lichtblindel, dann sieht man nichts.
Ein Lichtblndel wird nur wahrgenommen, wenn es direkt ins Auge fallt
oder wenn Staubteilchen oder ein Gegenstand das Licht ins Auge re-
flektieren.

26.3: Der Verlauf der Lichtbindel
wird beim Entlangstreifen an einer
weiBen Wand sichtbar.

Der Verlauf von Lichtstrahlen kann durch Reflexion an Staub-
teilchen und Wassertrépfchen oder beim Entlangstreifen an

Lochblenden

/ .—7— = '/j;'
I L
(|
|

Mit den Versuchen V4 und V5 konntest du die geradlinige Ausbreitung
des Lichtes nachweisen. Da z. B. ein Kreidepunkt an der Tafel von al-
len Kindern der Klasse gesehen wird, kannst du schlieBen, dass sich
das Licht nach allen Seiten hin ausbreitet.

Nichts ist schneller als das Licht. Die Lichtgeschwindigkeit betrégt etwa

des Lichtes 300 000 km/s. Das hat als Erster der Dane Ole Romer (1644-1710)
im Vakuum 299792 km/s | ingrober Annéherung festgestellt. 1 Lichtjahr nennt man die Entfernung,
in Luft 29 711km/s | die das Licht in einem Jahr zuricklegt. Es sind rund 10 Billionen
in Wasser ca. 225000 km/s | (= 10'%) km.
LinBleiglas 185160 km/s |

25.4: Licht breitet sich von jedem
Punkt eines leuchtenden Kérpers
mit einer Geschwindigkeit von
ca. 300 000 km/s geradlinig aus.

% Aufgabensammiung S. 18

Licht breitet sich von jedem Punkt eines Kdrpers geradlinig nach
allen Seiten aus. Die Geschwindigkeit des Lichtes betrégt rund
300 000 km/s.

25

Abb. 16: Physik verstehen 4. Klasse S.25

Wie schon in der Kurzanalyse angefihrt gehort ,,PV zu jenen Schulbiichern, deren Merkstoff
relativ kurz gehalten ist. Mit 239 (534) Worten bildet dieses Lehrbuch sogar mit Abstand das
Minimum, wobei den einzelnen Subkapiteln in etwa eine gleich groBe Gewichtung zukommt.
Hinsichtlich der durchschnittlichen Satzlinge mit 16 (13,4) Worten sowie der Anzahl
verwendeter Drei- und Mehrsilber mit 4,7 (3,3) pro Satz belegt ,,PV* bei beiden Merkmalen den
letzten Platz. Daraus resultierend ergibt sich klarerweise auch fir den Wert der Wiener
Sachtextformel mit 10,6 (8,5) den héchsten aller verglichenen Lehrbiicher. Dieser verfehlt auch
tberaus deutlich den Zielwert von 8 und wire somit eigentlich erst fir die sechste bis siebente

Klasse einer AHS geeignet.
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Im Bereich der grammatikalischen Aspekte liegt die Qualitit von ,,PV* jedoch tber dem
Durchschnitt. Mit durchschnittlich 0,3 (0,6) sowie 0,7 (0,73) verwendeten Subordinationen sowie
Nominalisierungen stellt Ersterer sogar den niedrigsten Wert aller Lehrbiicher dar.

Ebenfalls negativ anzumerken ist jedoch auch, dass der relative Anteil an Fachbegriffen in diesem
Lehrbuch mit 11,3% (7,3%) tber allen anderen Vergleichswerken liegt. Auch der Anteil nur
einmalig verwendeter Fachbegriffe liegt mit 63% (36,7%) deutlich tiber dem Durchschnitt und
stellt auch in diesem Merkmal einen Extremwert dar. Bzgl. der einmaligen Verwendung von
Fachbegriffen fillt hierbei besonders das Thema Lichtquellen ins Gewicht, da hier von 10
Fachbegriffen kein einziger mehrmalig verwendet wird.

Auch die Anzahl an Fachbegriffen, welche vom Lehrbuch ,,PV* genau und ausreichend erklart
werden, bildet mit 7,4% (45%) den schlechtesten Wert aller Biicher. Als noch niedriger stellt sich
dieser Wert heraus, wenn man nur jene Fachbegriffe, welche vom Lehrbuch mehrmalig
verwendet werden, betrachtet. Von diesen wird nidmlich kein einziger genau und ausreichend
erklart.

Die Anzahl verwendeter Merksitze bildet mit 2,1 (1,1) pro Seite auch bzgl. dieses Merkmals
einen Hochstwert, wobei deren Verstindlichkeit unter dem Durchschnitt liegt. So zihlen sie,
verglichen mit den anderen Lehrmaterialien mit durchschnittlich 24 (21) Worten zu den lingsten
und beinhalten mit 5,2 (4,5) Fachbegriffen auch tiberdurchschnittlich viele. Einzig die Anzahl an
verwendeten Nominalisierungen liegt mit 1,0 (1,0) nicht tber dem Durchschnitt.

Ein Spezifikum von ,,PV* stellt die Tatsache dar, dass es zusammen mit zwei anderen
Lehrbiichern auf die Verwendung von Formeln komplett verzichtet (3,7), den Grad der
Mathematisierung somit auf einem Minimum halt.

Die Anzahl verwendeter Abbildungen liegt mit 7 pro Seite (4,3) hoher als bei allen anderen
Lehrbiichern. Dies liegt unter anderem darin begriindet, dass ,,PV* fast ausschlieBlich ein
Bildformat verwendet, welches im Vergleich zu anderen Lehrbtichern relativ klein ist. Beziiglich
der Darstellungsformen ist weiters zu sagen, dass das Verhaltnis von Fotos und Zeichnungen mit
34,6% (35,6%) zu 64,8% (62,4%) stark zugunsten Zweiterer liegt, eine Tabelle mit 0,5% (2%) nur
ein einziges Mal verwendet wird.

Aufgaben werden in ,,PV* verglichen mit den anderen Biichern etwas tberdurchschnittlich oft
eingesetzt. Die Anzahl der Aufgaben pro Seite betragt 2,2 (2,0). Diese sprechen mit 90% (41%)
fast ausschlieBlich den Bereich ,,Erkenntnisse Gewinnen® an, die restlichen 10% (59%) entfallen
auf die Kompetenz ,,Wissen Organisieren®, die Kompetenz des ,,Schliisse Ziehen* wird in
diesem Lehrbuch gar nicht (3%) bertcksichtigt. Die Schwierigkeit der gestellten Aufgaben
entspricht mit 52% (51%) bzw 48% (49%) den Anforderungsdimensionen N1 und N2 und steht
daher sehr reprisentativ fiir alle Lehrmaterialien. Falls fir die Losung einer Aufgabe nicht alle
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notwendigen Informationen angegeben wurden, so geschieht dies bewusst, da die Aufgabe eine
Recherche darstellt.

Operatoren werden, wie in den anderen Schulbiichern, tiberaus selten eingesetzt, ,,PV* ist jedoch
das einzige Lehrbuch, welches diese auch inkorrekt einsetzt. Insbesondere wird in diesem
Lehrbuch der Operator ,,prifen falsch eingesetzt.

Auf Seite 34 Versuch 2 (Abb. 17) heil3t es zum Beispiel: ,,Welchen Einfluss hat der Zylinder aus
Wasser auf die durchgehenden Lichtbiindel? Prife Bechergliser mit verschiedenen
Durchmessern!®, wobei priifen laut Niedersichsischem Kultusministerium die Tiétigkeit
einfordert, dass Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik gemessen werden und
eventuelle Widerspriiche aufgedeckt werden. Da Versuch 2 jedoch hinsichtlich der verschiedenen
Durchmesser der Bechergliser gar keine Aussage trifft, kann diese auch folglich nicht gepriift,
d.h. an Fakten oder innerer Logik gemessen werden. Die Verwendung des Operators ,,messen

wire hier korrekt, da dieser unter anderem dazu auffordert Gemeinsamkeiten und Unterschiede

festzustellen.
- NN NN NN B ite (f /
:ﬁ;sﬁt,‘:sﬂﬁgf, il ~. Sonnenstrahlen - e e (0 £ : 4
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‘ X |- o
o/ l % verschiedene & }
e N Lupen 7 /
/ | ) :
Veasner " Schiitzblende / / /X\
oder Kamm S ~
wa| Welchen Einfluss hat der Zylin- | Halte verschiedene Lupen so, ,‘fﬂ Prife die VergroBerungswirkung
— der aus Wasser auf die durchge- dass sich ein mdoglichst kleiner von verschiedenen wasserge-
henden Lichtbindel? Prife Becher- Lichtpunkt (= Brennpunkt) ergibt! fullten Becherglasern! Prufe jetzt die
glaser mit verschiedenen Durchmes-  Miss jeweils die Brennweite! VergréBerungswirkung von Lupen!
semn!

Abb. 17: Physik verstehen 4.Klasse S.34 Versuche 2 bis 4

Dartber hinaus werden in ,,PV* zwar nicht andere gingige Schilervorstellungen bearbeitet,
jedoch wird an einer Stelle des Lehrbuches eine Fehlvorstellung in gewisser Weise gefordert. Die
Abbildung zu Versuch 1 (Abb. 18) zeigt hierbei unter anderem eine GroBaufnahme eines
Menschen, welcher ein Becherglas betrachtet. Problematisch ist an dieser Abbildung, dass eine
Verbindung zwischen dem Auge des Menschen sowie dem Becherglas eingezeichnet ist, welche
keine Richtung ausweist. Fir den/die Schiler/in ist somit an dieser Stelle nicht ersichtlich, ob
diese Verbindung vom Becherglas zum Auge oder umgekehrt gerichtet ist. Zusitzlich zu dieser
offenen Darstellung wird die Verbindung dieser beiden Objekte durch den Begriff

,,Blickrichtung® bezeichnet. Fur den/die Lesenden/n konnte folglich der Eindruck entstehen,
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dass die Richtung der Verbindung vom Auge zum Becherglas geht, da der Blick eines Menschen

im alltdglichen Sprachgebrauch (einen Blick auf etwas werfen) ja auch vom Auge ausgeht.

Die Totalreflexion

Total Reflection

leere Trichteraus 4 durchsichtige Lc’, g
Bl|cknchtung Wasser Proberhre Glas_ Kunststofi-Flasche
1 Tropfen / / . /,.
Yy Mich _ / % Farbfilter ( |
e -l o - ' ¢ Wasser
/ i "~ +
’@ ! TN
— - /T oder ¢ e
>, — Laserstrahl Wy i
P | \ TS
Laserpointer J/ ey Wasser N \
ﬁi a) Beobachte von seitlich unten gl Beobachte die Proberthre und E;‘ Beleuchte in der angegebenen
her die Wasseroberflache und den Trichter aus verschiedenen Weise den Wasserstrahl! Was ist
kippe dabei den Stab hin und her! Blickwinkeln! Was fallt auf? Versuche  aufféllig? Probiere eine Erklérung!

b) Wo trifft der Laserstrahl die Wand eine Erklarung!
hinter dem Becher? (Lehrerversuch!)

Abb. 18: Physik verstehen 4. Klasse S.33 Versuche 1 bis 3

Der Sehprozess wird in ,,PV* wie auch in allen anderen Lehrbiichern Giber die SEV eingefiihrt.
Bemerkenswert ist hierbei, dass die Anzahl aller Verweise mit 10 (13) die zweith6chste darstellt.
Diese Verweise fallen mit 8 (5,7) groftenteils den Abbildungen zu, wobei in diesen Licht auch
immer (55%) gerichtet dargestellt wird.. Zweimal (4,3) wird im Text auf die SEV verwiesen, in
Ubungs- und Transferaufgaben wird das Konzept der SEV jedoch nie (3) geschult. Ein
Riickbezug auf die SEV beim Thema Auge erfolgt ebenso nicht.

Zusitzlich fuhrt das Lehrbuch eine Unterscheidung in natiitliche und unnatiirliche Lichtquellen
durch. Licht stellt ,, PV tberwiegend durch rote Lichtstrahlen dar, auch wenn diese von
Lichtquellen wie einer Kerzenflamme oder einem Feuerwerkskorper ausgesendet werden, nicht

jedoch bei der Sonne als Lichtquelle. Deren Strahlen werden durchgehend schwarz eingezeichnet.
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7. 2. 4 Physik heute 4 (PH) Seiten 55 — 74 /2 sowie 75 — 75 '/

Im Folgenden soll nun die generelle Struktur des Lehrbuchs ,,PH* anhand von Abbildung 19
erldutert werden:

Vor einem neuen Kapitel wie der Optik widmet ,,PH* diesem Thema immer zu Beginn eine
komplette Seite, welche ausschlieSlich Abbildungen beinhaltet. Diese bilden in der Regel einen
Ausblick auf zu erwartende Lehrinhalte und sollen damit bei den Schiiler/innen vermutlich das
Interesse auf Kommendes wecken. AnschlieBend folgt immer eine Halbseite, welche eine kurze
Geschichte zum Thema enthalt. Diese ist oft historischer Gestalt und behandelt die Entdeckung
von Naturphinomenen. Zusammenfassungen sind zwar nicht am Ende jedes Subkapitels
vorhanden, meist fassen diese den Merkstoff mehrerer Themen zusammen.

,,PH® markiert wichtige Informationen auf eine Art, nimlich indem es Dinge in fetter Schrift
anfihrt. Meist sind dies nur einzelne Fachbegriffe, in selteneren Fillen sind auch ganze Sitze
optisch hervorgehoben. Diese dienen dann meist auch als Merksitze. Generell ist jedoch zu
sagen, dass ,,PH® eher wenige Dinge optisch hervorhebt und diese auch schwer gegentiber dem
restlichen Merkstoff auszumachen sind, da keine rdumliche oder farbige Abgrenzung besteht.
Zusammenhingende Informationen werden in diesem Lehrbuch auf zwei Arten reprisentiert.
Zum einen existieren Uberschriften, welche neuen Themengebieten vorangestellt werden, zum
anderen deuten auch Textboxen speziell bei Ubungen oder Zusammenfassungen thematische
Zugehorigkeiten an. Die Orientierung im Lehrbuch wird jedoch dadurch erschwert, dass die
Uberschriften sowohl nicht nummeriert sind als auch deren Formulierung keinen passenden
Ausblick auf folgende Inhalte ermdglichen. So werden zum Beispiel unter dem Titel: ,,Licht
macht keine krummen Sachen.” das Konzept des Lichtstrahls sowie Schattenphinomene
besprochen.

Bildunterschriften sind im Lehrbuch durchgehend vorhanden und beschreiben auch korrekt das
Abgebildete. Bildlegenden fehlen jedoch durchgehend, weswegen ,,PH® auch nicht im Text auf
Abbildungen verweist. Aufgrund dieser Tatsache und dem Fakt, dass Bildern im Merkstoff stets
eine separate horizontale Abbildungsspalte zugewiesen ist, wirken sie relativ unscheinbar und
gewinnen kaum die Aufmerksamkeit des/der Leser/in. Fur Abbildungen zu Versuchen und
Aufgaben gilt, dass diese nicht einheitlich angeordnet sind.

Aufgaben sind immer zu ganzen Aufgabenblocken zusammengefasst. Diese umfassen meist zwel
Themengebiete und sind auf einer eigenen Ubungsseite abgelichtet, welche stets dem Merkstoff
nachfolgt. Diese Ubungen enthalten in der Regel auch alle zur Lésung notwendigen
Informationen, wenn jedoch zu wenige Informationen angegeben sind, handelt es sich hierbei

um Rechercheaufgaben, also um bewusst geschaffene Informationsmingel. Ebenso wie in den
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anderen Lehrbiichern werden Operatoren in Aufgaben auch in ,,PH® sehr sparsam eingesetzt,
wenn dann jedoch auch korrekt.
Dartiber hinaus gelingt es dem Lehrbuch sehr gut einen inhaltlich nachvollziehbaren

Zusammenhang zwischen den Sitzen herzustellen.
Die Welt des Sichtbaren

Ein Rathaus ohne Licht ...

Da kratzte sich der Schuster hinter
den Ohren und sagte: ,In unserm
neuen  Rathaus ist es  finster!”
JStimmt!”, riefen die andern. Als
aber der Bidcker fragte: ,Und woran
liegt das?”, wussten sie lange keine
Antwort. Bis der Schneider schiich-
tern sagte: ,In unserm neuen Rat-
haus ist kein Licht!” Da sperrten sie
Mund und Nase auf und nickten
zwanzigmal. Der Schneider hatte
Recht. Im Rathaus war es finster, well
kein Licht drin war! Am Abend tra-
fen sie sich beim Ochsenwirt und
beratschlagten, wie man Licht ins

DOer Himmel ist far die Astronauten
tiefschwarz, weil es im Weltall koum
Teilchen qibt, die das Sonnenticht streuen
konnen

Die Buhne im Theater ist hell er-
leuchtet, dennoch sehen wir erst
bei genauem Hinschauen, wo die
Lichtquellen angebracht sind. Der
Staub in der Luft hilft uns dabei.
Licht wird fur uns erst dann wahr-
nehmbar, wenn es entweder von
einer Lichtquelle direkt in unser
Auge fallt oder zuerst auf einen Kor-
per trifft, der es in das Auge reflek-

Rathaus hineinschaffen konne. Dem
Hufschmied fiel das Richtige ein.
Das Licht ist ein Element wie Was-
ser", sagte er nachdenklich. ,Und da
man Wasser in Eimern ins Haus
trigt, soliten wir's mit dem Licht
genauso machen!”  Hurral”, riefen
sie alle. ,Das ist die Losung!* Am
nichsten Tag hattet ihr auf dem
Marktplatz sein missen! Uberall
standen Schildbiirger mit Schaufeln,
Spaten, Besen und Mistgabeln und
schaufelten den Sonnenschein in
Eimer und Kessel, Kannen, Topfe,
Fasser und Waschkorbe. Andre hiel-

Sichtbar oder unsichtbar?

Gegenlichtoufnabmen sind so
stimmungsvol, weil feinste Wassertropfchen
und vor allern Staub die , Lichtstrahlen®
durch Reflexion sichtbar mochen

tiert. Erst durch Reflexion von Licht
werden Korper fur uns sichtbar,

Die Lichtgeschwindigkeit - ein
einmaliger Rekord!

Der berihmte Galilei untersuchte
mit untauglichen Mitteln, ob Licht
beim Anzinden einer Lampe Uber-
all zugleich den Raum erhelle oder

Abb. 19: Physik heute 4 S.56
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ten grofle, leere Kartoffelsicke ins
Sonnenlicht, banden dann die Sicke
geschwind mit Stricken zu und
schleppten sie ins Rathaus. Dort
banden sie die Sicke auf, schiitteten
das Licht ins Dunkel und rannten
wieder auf den Markt hinaus, wo sie
die leeren Sicke von neuem aufhiel-
ten und die Eimer und Fasser und
Kérbe wieder wvollschaufelten. So
trieben sie es bis zum Sonnenunter-
gang. Dann wischten sie sich den
Schweif von der Stirn und traten
gespannt durch das Rathaustor ...
Aus: , Die Schildbirger”

Dieser Spirainebel ist rund 2,3 Mio.
Lichtjahre von uns entfernt. Wir sehen diese
Galaxie so, wie sie vor 2,3 Mio. jahren
ausgesehen hat.

ob Licht eine gewisse Zeit zur Aus-
breitung brauche. Er konnte keine
Antwort finden. Erst im vorigen
Jahrhundert ermittelte man die
Lichtgeschwindigkeit recht genau.
Sie betragt im luftleeren Raum rund
300000 Kilometer pro Sekunde.
Nach dem heutigen Stand der Wis-
senschaft ist dies die hochste
erreichbare Geschwindigkeit,



Besonders auffillig am Lehrbuch ,,PH* ist die Tatsache, dass obwohl dieses Werk mit 458 (534)
Worten mehr Merkstoff umfasst als zwei andere Lehtrblicher, es nicht tiber den Themenbereich
der Lichtquellen verfiigt. Diese werden namlich gesondert tiberhaupt nicht besprochen und
bestenfalls nur implizit in Nebensitzen erwahnt. Da auch das Auge in ,,PH® relativ knapp
besprochen wird, entfallen beinahe 80% des untersuchten Merkstoffs auf die Lichtbrechung.
Hinsichtlich der Textverstindlichkeit weist ,,PH unterdurchschnittliche Werte aus. Sowohl die
Satzlinge mit 15,3 (13,4) Worten als auch die Anzahl der verwendeten Drei- und Mehrsilber liegt
mit 3,9 (3,3) pro Satz deutlich iber dem Durchschnitt. Folglich ergibt sich auch mit einem Wert
von 9,4 fiir die Wiener Sachtextformel der zweithdchste aller Lehrbiicher, welcher dariiber hinaus
auch die Zielvorgabe von 8 deutlich verfehlt.

Auch im Bereich der grammatikalischen Aspekte erzielt das Lehrbuch unterdurchschnittliche
Werte. Mit 0,9 (0,6) Subordinationen pro Satz, erzielt ,,PH* hinsichtlich dieses Merkmals sogar
den schlechtesten Wert. Auch die Anzahl verwendeter Nominalisierungen ist mit 0,8 (0,73) leicht
erhoht.

Die Dichte an verwendeten Fachbegriffen liegt mit 4,6% (7,3%) deutlich unter dem
Durchschnitt, gleiches gilt mit 33,3% (36,7%) fiir jene Fachbegriffe, welche nur ein einziges Mal
angefiihrt werden. Dies ist in diesem Lehrbuch speziell darauf zuriickzufithren, dass Lichtquellen
tberhaupt nicht gesondert besprochen werden, daher auch keine Unterscheidung dieser oder das
Anfiihren von Vertretern erfolgen kann.

Mit 38% (45%) erklirt das Lehrbuch jedoch unterdurchschnittlich viele Fachbegriffe genau und
ausreichend. Mit 43% (48%) gilt dies ebenso fiir mehrmalig verwendete Fachbegriffe. Dies liegt
insbesondere im Thema ,,das Auge® begriindet, da hier nur knapp 15% aller Fachbegriffe genau
und ausreichend erklirt werden.

Die Anzahl an verwendeten Merksitzen pro Seite liegt mit 0,15 (1,1) deutlich unter dem
Durchschnitt und stellt auch den kleinsten Wert aller Lehrbticher dar. Deren Komplexitit ist
jedoch tiberdurchschnittlich hoch. Dies liegt darin begriindet, dass sie mit durchschnittlich 24
(21) Worten zu den lingsten gehdren und dartiber hinaus auch die meisten Fachbegriffe und
Subordinationen beinhalten. Mit 6,3 (4,5) Fachbegriffen pro Merksatz sowie 1,7 (1,0)
Subordinationen pro Merksatz liegen diese Werte iiber allen anderen.

Der Grad der Mathematisierung des Lehrbuchs wird auf ein Minimum gehalten, da es, wie auch
zwei andere Lehrbucher, auf den Einsatz von Formeln komplett verzichtet.

Die Anzahl der verwendeten Bilder reprisentiert mit 4,5 (4,3) Bildern pro Seite sehr gut den
Durchschnitt. Diese stehen jedoch nicht immer in sinnhafter Verbindung zum Text, was Abb 20

verdeutlicht. Wihrend der Text ausschlieBlich Mondphasen, sowie Mond- und
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Sonnenfinsternisse betrachtet, behandelt eine zugehorige Abbildung die kluge Wahl von

Arbeitsplatzbeleuchtungen.

Mondlicht ...

Arbeitsplotzbeleuchtungen mussen so
gewdhlit werden, dass man sich selbst nicht
im Licht ist. Mier ist die Befeuchtung der
Schreibflache auerst unginstig.

. ein falscher Begriff, denn das
Licht stammt von der Sonne. Der
Mond reflektiert es nur. Alle son-
nennahen Himmelskorper unseres
Planetensystemns, auch unsere Erde
und unser Mond, kennen Tag und
Nacht. Ebenso wie die Erde ist der
Mond immer nur zur Halfte be-
leuchtet, Ein Sonnentag dauert auf
der Erde 24 Stunden, auf dem
Mond jedoch rund 29 Tage. Wegen
seiner Erdumlaufzeit von nur 28

Die Mondphasen entstehen dadurch, dass
wir bel zunehmendem bzw. bei
abnehmendem Mond eine nur zum Teil
beleuchtete Mandoberfiache sehen.

Tagen sieht man jeden Tag ein bis-
schen mehr bzw. weniger von der
beleuchteten Mondhalfte, Diese Er-
scheinung nennt man Mondphase.

Mond- und Sonnenfinsternis

Immer noch nehmen viele Men-
schen an, dass die Mondphasen
dadurch entstehen, dass der Schat-
ten der Erde auf den Mond fallt,
Dies ist aber nur bei einer Mondfins-

bergangsschatten

T Erde
/«hu\clm hn

Je nochdem, in weichen Schattenbereich
der Erde der Mond eintritt, kommt es
entweder zu einer tellweisen oder zu einer
totalen Mondfinsternis.

ternis der Fall. Eine Mondfinsternis
tritt ein, wenn Sonne, Erde und
Mond von Zeit zu Zeit genau
hintereinander stehen.

Wenn die Reihenfolge Sonne -
Mond - Erde lautet, fallt der Schat-
ten des Mondes auf die Erde und
man spricht von einer Sonnenfins-
ternis.

Eine Sonnenfinsternis kann es nur
bei Neumond geben, eine Mond-
finsternis nur bei Vollmond.

Abb. 20: Physik heute 4 S.58

Hauptsichlich arbeitet das Lehrbuch ,,P4“ mit Zeichnungen, diese machen einen Anteil von 54%
(62,4) aus, wahrend die restlichen 46% (35,6%) der Darstellungsformen auf Fotos entfallen.
Tabellen werden in diesem Lehrbuch nicht (2%) angefihrt.

Mit durchschnittlich 1,6 (2,0) pro Seite stellt das Lehrbuch ,,PH* wenige Aufgaben. Diese
sprechen nach dem Kompetenzmodell NaWi 8 mit 65% (59%) zu 32% (41%) hauptsichlich die
beiden Bereich ,,Erkenntnisse Gewinnen® und ,,Wissen Organisieren® an. Bemerkenswert ist
jedoch auch, dass kein anderes Lehrbuch 6fter Aufgaben anfihrt, welche die Kompetenz des
,»ochliisse Ziehen ansprechen. Diese liegen bei 6% (3%). Das Anforderungsniveau der Aufgaben
bewegt sich jedoch mit 65% (51%) sowie 35% (49%) ausschlieBlich auf den beiden
Anforderungsdimensionen N1 und N2, wobei kein anderes Lehrbuch derart konzentriert
Aufgaben einer Sorte verwendet. In der Regel beinhalten die Aufgaben auch simtliche, zur
Lésung notwendigen Informationen. Ausnahmen bilden wie auch in den anderen Lehrbiichern
Rechercheaufgaben. Operatoren werden auch in ,,P4“ nur sehr selten eingesetzt, wenn, dann

jedoch immer korrekt.
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Auch in ,,PH* wird der Sehprozess iiber die SEV eingefiihrt, wobei die Anzahl der Rickverweise
auf die SEV mit 9 (13) unter dem Durchschnitt liegt. Auffallig ist hierbei, dass das Lehrbuch das
Konzept der SEV in 3 (3) Ubungs- und Transferaufgaben verwendet, diese demnach nur in
einem einzigen anderen Lehrmaterial hdufiger verwendet werden. Die iibrigen Verweise teilen
sich mit 5 (5,7) sowie 1 (4,3) auf Abbildungen und Text auf, wobei Licht in den
Darstellungstormen niemals (55%) gerichtet dargestellt wird. Damit belegt ,,PH* hinsichtlich
dieses Merkmals klarerweise den letzten Platz, welchen es sich mit ,,P4* teilt.

Ein Riickbezug auf die SEV beim Thema Auge erfolgt nicht.

»PH® ist das einzige Lehrbuch, welches explizit auf eine mogliche Fehlvorstellungen der
Schiiler/innen eingeht (siche Abb. 19). Dies geschicht in der Einfithrungsgeschichte zur Optik,
welche einen Auszug aus einer Schildbiirgergeschichte darstellt. In dieser wird ein neues Rathaus
gebaut, wobei der Architekt vergessen hat, Fenster und Turen einzuplanen. Aus diesem Grund
versuchen die Schildbtirger nun etwas Helligkeit ins Rathaus zu bringen, indem sie Licht in
Gefillen sammeln und in das Rathaus tragen. Dies sollte funktionieren, da Licht ja ein Element
wie Wasser sei. Die Geschichte, wie sie in ,,PH* dargestellt wird, endet damit, dass die
Schildbtrger einen ganzen Tag lang Sicke, Eimer und Fisser vollschaufeln und in das Rathaus
bringen. ,,Dann wischten sie sich den Schwei3 von der Stirn und traten gespannt durch das

(13

Rathaustor ... Augenscheinlich ist, dass diese Geschichte somit nicht auflést, ob die
Schildbtrger mit thren Bemtihungen Erfolg hatten oder nicht. Ein einziges Mal nimmt das
Lehrbuch jedoch Bezug auf diese Geschichte, da eine Aufgabe dazu formuliert wurde, welche die
Schiiler/innen dazu auffordert zu erkliren, was die Schildbiirger falsch gemacht haben. Nun kann
es jedoch der Fall sein, dass eine Lehrkraft mit dem Lehrbuch ,,PH® im Unterricht eigentlich
nicht arbeitet. Wenn nun ein/e Schiiler/in aus Eigeninteresse das Lehrbuch durchblittert, so
witd diese/r vermutlich an der Geschichte der Schildbirger hingen bleiben und sie durchlesen.
Dies ist anzunehmen, da sich die Einfihrungsgeschichten meist durch eine groB3e comichafte
Abbildung vom restlichen physikalischen Merkstoff abheben. Eine Beschiftigung mit der
zugehOrigen Aufgabe bzw eine reflektierte Betrachtung der Geschichte wird jedoch
wahrscheinlich nicht eintreten. Als Folge kann angenommen werden, dass die Schildbiirger bei
manchen Schiuler/innen durchaus auch Fehlvorstellungen férdern werden.

Eine weitere, moglicherweise problematische Formulierung findet sich auf Seite 61 in der
Zusammenfassung (sieche Abb 21). Hier wird festgehalten, dass Licht selbst unsichtbar sei.
Weiters heil3t es: ,,Das Auge kann Licht dann wahrnehmen, wenn es direkt in eine Lichtquelle
blickt oder wenn Licht von einem Korper so reflektiert wird, dass es ins Auge gelangt.” Hier wird
nicht vollig konsequent das Modell der SEV als Erklirung fiir das Sehen verwendet.
Schiiler/innen kénnten diesen Satz derart interpretieren, dass man Licht nur dann wahrnehmen
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kann, wenn es entweder von einem Korper reflektiert wird und in das Auge gelangt oder wenn
man direkt in eine Lichtquelle blickt. Fiir zweitere Moglichkeit fihrt ,,PH* jedoch nicht aus, dass
es auch hier zwingend notwendig ist, dass Licht von einer Quelle in das Auge gelangt bzw., dass
»etwas anblicken impliziert, dass Licht in das Auge fallt.

Auch in ,,PH* wird Licht hauptsichlich in Form von roten Lichtstrahlen dargestellt.

Kurz zusammengefasst

Licht selbst ist unsichtbar. Das Auge kann Licht dann wahrehmen, wenn es direkt in eine Lichtquelle
blickt oder wenn Licht von einem Korper so reflektiert wird, dass es ins Auge gelangt.

Die Lichtgeschwindigkeit betragt im Vakuum 300000 Kilometer pro Sekunde.
Licht breitet sich geradlinig aus. Dinne Lichtbiindel nennt man Lichtstrahlen.
Lichtstrahlen konnen divergent, konvergent oder parallel sein.

Schatten entstehen, wenn Licht auf undurchsichtige Korper fallt,

Die Lichterscheinungen des Mandes (Volimend, abnehmender Mand, Halbmaond, Neumeond, zuneh-
mender Mond) bezeichnet man als Mondphasen. Die Mondphasen hangen davon ab, wie viel man
von der beleuchteten Halfte des Mondes sieht.

Bei einer Mondfinsternis (nur bei Vollmond maéglich) fallt der Schatten der Erde auf den Mond.

Bei einer Sonnenfinsternis (nur bei Neumond mdglich) fallt der Schatten des Mondes auf die Erde.

Abb. 21: Physik heute 4 S.61
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7. 2. 5 Physik ist iiberall 4 (PU) Seiten 53 - 68

Im Folgenden soll nun die generelle Struktur des Lehrbuchs ,,PU* anhand von Abbildung 22
nachvollzogen werden:

Auf FEinstiegstexte zu Beginn eines neuen Kapitels verzichtet dieses Lehrbuch vollig.
Zusammenfassungen sind jedoch vorhanden, wobei diese immer relativ viel Stoff umfassen und
kombiniert mit Ubungsaufgaben angefiihrt werden.

Wichtige Informationen werden im Lehrbuch ,PU“ auf zwei Arten gekennzeichnet. Im Falle
einzelner Fachbegriffe werden diese fett markiert, wenn es sich hingegen um ganze Sitze handelt,
so werden diese farbig markiert. Diese farbig hervorgehobenen Sitze fungieren dann auch
zugleich als Merksitze. Diese sind durchgehend in der Farbe Blau abgelichtet und kénnen recht
einfach vom restlichen Merkstoff unterschieden werden. Symbolcodes, welche die Merksitze
kennzeichnen, werden nicht verwendet.

Zusammengehorige Informationen kénnen ebenfalls recht einfach ausgemacht werden, da ,,PU«
vier Ebenen von Unterschriften verwendet. Auf der ersten Ebene fihrt das Lehrbuch
aufsteigend nummeriert das Leitthema der folgenden Seiten ein. Dies ist zum Beispiel die
,»Ausbreitung des Lichts“ oder die ,,Reflexion des Licht®. Hierarchisch darunter liegt die zweite
Ebene an Uberschriften, welche allgemeine Informationen zu den einzelnen Teilen des
Leitthemas wie Lichtquellen oder die Lichtgeschwindigkeit einfithren und ebenfalls durchgehend
nummeriert sind. Manchmal werden diese Teile des Leitthemas nun nochmals nummeriert
unterteilt. Dies geschieht jedoch nur in seltenen Fillen. Hierarchisch an der untersten Stelle
befinden sich unnummerierte Uberschriften, welche den grofiten Teil des Merkstoffes einleiten.
Neben diesen Uberschriften verwendet das Lehrbuch ebenso farbige Zusammengehérigkeit um
Textelemente zu gruppieren. Dies ist speziell bei den Zusammenfassungen der Fall.

Abbildungen werden in ,,PU“ mehrheitlich gleich angeordnet. So werden zum Beispiel
Abbildungen, welche sich thematisch auf den FlieBtext bezichen, stets in einer separtierten,
vertikal verlaufenden Abbildungsspalte abgebildet. In diesen reservierten Flichen ldsst sich daher
auch kein Merkstoff finden. Vereinzelt sind Abbildungen jedoch auch im Fliefitext zu finden.
Dartber hinaus stehen die Abbildungen auch stets in einer sinnhaften Verbindung zum Text und
scheinen wohliberlegt eingesetzt worden zu sein. Dekorative Bilder lassen sich kaum ausfindig
machen. Bildunterschriften werden von ,,PU* ebenso wie Legenden fast immer angefiihrt, wobei
Zweitere stets korrekt das Abgebildete erkliren. Ein Fehlen der Legende bzw der Bildunterschrift
ist bei Bildern der Fall, welche entweder optisch direkt an Merkstoffe angehingt sind oder zu
Aufgaben gehoren. Ebenso haufig verweist der Text auch auf Bilder, er tut dies nur in jenen

Fallen nicht, wo der Abbildung keine Bildunterschrift beigefiigt ist.
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Aufgaben werden in ,PU“ sowohl vor dem Merkstoff zur Erkenntnisgewinnung, als auch
zwischen und nach den Inhalten zum Zwecke des Wiederholens eingesetzt.

Bzgl. des inhaltlich nachvollziehbaren Zusammenhangs zwischen den einzelnen Sitzen weist
,PU* leichte Schwiichen auf. So zum Beispiel einsehbar in Abbildung 12. Bei der Einfiihrung der
natiirlichen sowie kunstlichen Lichtquellen fithrt das Lehrbuch aus: ,,Natiirliche Lichtquellen: Die
Sonne ist die wichtigste natiitliche Lichtquelle. Auch Fixsterne sind selbstleuchtende
Himmelskoérper.® Hier nimmt der zweite Satz eigentlich gar keinen Bezug auf den ersten und
steht mit diesem auch nicht in Zusammenhang. Stillschweigend setzt ., PU* offensichtlich das
Wissen voraus, dass natirliche Lichtquellen wund selbstleuchtende Himmelskorper
gleichbedeutend seien. Dartiber hinaus fehlt in dieser Formulierung auch eine Definition des
Begrtiffes ,,selbstleuchtender Himmelskoérper®. Dies konnte bei Schiiler/innen zum Beispiel die

Fehlvorstellung ausbilden, dass der Mond auch eine natiirliche Lichtquelle darstellt.

1. Die Ausbreitung des Lic|

1.1 Von den Lichtquellen

In volliger Finsternis konnen wir nicht sehen. Nur wenn Licht in
unser Auge fallt, sind wir im Stande Gegenstande zu erkennen.

Lichtquellen

Karper, die selgsi Lx(h!’rerlze‘;ge'n, nennt man Lichtquellen.

Halte eine Stricknadel mit einer Zange einige Zeit in die
Flamme eines Gasherdes oder eines Bunsenbrenners

(Abb. 53.1). Die Nadel beginnt zu glihen, zuerst ist sie

rot glihend, dann gelb glahend und schlieBlich weil glihend.
Die Erwarmung ist in diesem Fall mit einer Lichtwirkung
verbunden.

Licht nennt man die Energieferm, die wir mit unseren Augen wahr-
nehmen kénnen.

HeiBe Lich llen - kalte Lick

HeiBe Lichtquellen: Du weiBt aus dem Vorjahr: Es gibt Kérper, die
senden auf Grund ihrer hohen Temperatur Licht aus. Dazu gehéren
die Gluhlampe, die Petroleumlampe, Kerzen usw. (Abb. 53.2).

Das ausgesendete Licht ist umso heller und sonnenahnlicher, je
hoher die Temperatur des Korpers ist.

Kalte Lichtquellen: Licht kann auch ohne Warme entstehen, Beispie-
le dafur sind die Gasentladungslampen wie Leuchtstoffrohren (Abb.
53.3) und Reklame-Leuchtréhren. Die Ziffern des Taschenrechners
und der Armbanduhr sowie das Bild am Monitor des Computers
leuchten ohne Warmewirkung.

Natiirliche Lichtquellen - kiinstliche Lich

Natdirliche Lichtquellen: Die Sonne ist die wichtigste naturliche Licht-
quelle. Auch Fixsterne sind selbstleuchtende Himmelskorper,

Im Bereich der Biologie gibt es einige Lebewesen, die leuchten
kénnen. Es sind dies beispielsweise Glihwiarmchen, Leuchtkéfer und
Leuchtfische. lhre Leuchterscheinung beruht auf der

Umwandlung von chemischer Energie in Lichtenergie.

Kiinstliche Lichtquellen: Das sind Lichtquellen, die vom Menschen
geschaffen bzw. entwickelt und konstruiert wurden. Dazu gehéren
die Gluhlampe, Leuchtstoffréhren, Bogenlampen, Taschenlampen,
Kerzen, Petroleumlampen usw.,

Wie wir Kérper sehen, die nicht selbst leuchten
Die meisten Kérper sind nicht selbstleuchtend. Sie missen daher
beleuchtet werden, damit wir sie sehen kénnen (Abb, 53.4)

Fallt Licht auf einen undurchsichtigen Kérper, wird ein Teil des Lich-
tes verschluckt (absorbiert)’, der restliche Teil des Lichtes wird vom
Kérper zurickgeworfen (reflektiert)?. Das vom Kérper absorbierte
Licht wird in Warme umgesetzt.

Wir kénnen nur sehen, wenn Licht in unser Auge dringt. Dabei ist es
gleichgdltig, ob das Licht von einem selbstleuchtenden Kérper
(Lichtquelle) ausgesandt oder von einem nicht selbstleuchtenden
Korper reflektiert wird

‘Geganstande
mar, die im Dunkeln sieht man nicht.

abscrbere (lat.) = verschlingen
* reflectere (lat) = zurickwerfen

Abb. 22: Physik ist tiberall 4 S. 53
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Wie schon in der Kurzanalyse angeftihrt gehort ,PU“ zu jenen Schulbiichern, deren Merkstoff
mit 702(534) Worten zu den umfassendsten gehort. Hinsichtlich der durchschnittlichen Satzlinge
mit 12,8 (13,4) Worten sowie der Anzahl verwendeter Drei- und Mehrsilber mit 3,0 (3,3) pro Satz
belegt ,PU“ einen Platz im vorderen Mittelfeld. Daraus resultierend ergibt sich klarerweise auch
fir den Wert der Wiener Sachtextformel mit 8,1 (8,5) ein der Zielvorgabe von 8 sehr gut
entsprechender. Im Bereich der grammatikalischen Aspekte liegt die Qualitit von ,,PU* jedoch
unter dem Durchschnitt, da kein anderes Lehrbuch so viele Nominalisierungen wie dieses
verwendet und auch die Anzahl an Subordinationen mit 0,7 (0,6) etwas tiber dem Durchschnitt
liegt.

Auch der relative Anteil an Fachbegriffen, welche im Merkstoff verwendet werden liegt in diesem
Lehrbuch mit 8,4% (7,3%) etwas tber dem Durchschnitt, ebenso liegt auch der Anteil nur
einmalig verwendeter Fachbegriffe mit 49,2% (36,7%) tber dem Durchschnitt, hier jedoch
wesentlich deutlicher. Dieser Wert wird speziell vom Thema Lichtquellen geprigt, da in diesem
65% aller Fachbegriffe nur einmalig verwendet werden.

Die Anzahl an Fachbegriffen, welche vom Lehrbuch ,,PU* genau und ausreichend erklirt werden
liegt mit 42% (45%) ebenso unter dem Durchschnitt. Dies gilt mit 50% (48%) jedoch
interessanterweise nicht fir jene Fachbegriffe, welche vom Lehrbuch mehrmalig verwendet
werden.

Die Anzahl verwendeter Merksitze liegt mit 1,9 (1,1) pro Seite deutlich iiber dem Durchschnitt,
nur ein anderes Lehrbuch fihrt mehr Merksitze pro Seite ein. Diese sind jedoch
tberdurchschnittlich verstindlich und einfach verfasst. So sind sie, verglichen mit den anderen
Lehrmaterialien mit durchschnittlich 20 (21) Worten etwas kiirzer und beinhalten auch mit 0,9
(1,0) Subordinationen sowie Nominalisierungen etwas weniger als die anderen. Die Anzahl
verwendeter Fachbegriffe ist mit 4,0 (4,5) ebenfalls eher gering gehalten und liegt im vorderen
Mittelfeld. Dies ist besonders interessant, da ,,PU* ja beziiglich des Merkstoffes mit 8,4% (7,3%)
tberdurchschnittlich viele Fachbegriffe anfihrt.

Bzgl. der Mathematisierung des Lehrbuchs erzielt ,,PU* jedoch einen iiberaus hohen Wert. Mit
der Verwendung von 11 (3,7) Formeln geschieht dies in diesem Lehrbuch 6fter als in allen
anderen Vergleichswerken, wobei dazu zu sagen ist, dass 7 der 11 Formeln in einer einzigen
Tabelle angefihrt werden, diese Tabelle daher den Wert sehr stark beeinflusst.

Die Anzahl verwendeter Abbildungen liegt mit 5,2 pro Seite (4,3) etwas iiber dem Durchschnitt,
wobei bzgl. der Darstellungsformen weiters zu sagen ist, dass das Verhiltnis von Fotos und
Zeichnungen mit 24,7% (35,6%) zu 71,6% (62,4%) stark zugunsten Zweiterer liegt, Tabellen mit
3,6% (2%) zwar insgesamt dullerst selten verwendet werden, jedoch dieser Wert trotzdem den
zweith6chsten aller Lehrbiicher darstellt.
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Aufgaben werden in ,,PU« verglichen mit den anderen Biichern etwas hiufiger eingesetzt. Die
Anzahl der Aufgaben pro Seite liegt mit 2,25 (2,0) etwas tiber dem Durchschnitt. Diese sprechen
mit 67% (59%) mehrheitlich den Bereich ,,Wissen Organisieren® an, die Kompetenz der
Erkenntnisgewinnung wird in 30% (41%) der Aufgaben geschult; und wie auch in den anderen
Lehrbiichern entsprechen mit 3% (3%) nur sehr wenige Aufgaben der Kompetenz ,,Schliisse
Ziehen®. Die Schwierigkeit der gestellten Aufgaben entspricht mit 42% (51%) bzw 58% (49%)
den Anforderungsdimensionen N1 und N2, wobei Zweitere leicht tberwiegen. Dem
Anforderungsniveau N3 entspricht jedoch keine Aufgabe. Generell enthalten diese Aufgaben
auch immer alle zur Losung notwendigen Informationen, falls nicht, so geschieht dies bewusst,
da die Aufgabe eine Recherche oder einen Vergleich darstellt. Operatoren werden in diesem
Lehrbuch stets korrekt eingefiithrt; wie in den anderen Lehrbiichern werden Aufgaben jedoch
meist in Form einer Frage gestellt.

Ebenfalls anzumerken ist, dass das Lehrbuch ,,PV* wie auch alle anderen den Sehprozess iiber
die SEV ecinfihrt. Auf diese wird zwar auch im weiteren Verlauf des Optikkapitels Bezug
genommen, jedoch mit 6 (13) Verweisen sehr selten. Diese Verweise teilen sich auf 1 (4,3) im
Text, 4 (5,7) in Abbildungen sowie 1 (3) in einer Ubung- bzw Transferaufgabe auf. Die
Verwendung in der Abbildung erfolgt jedes zweite Mal (55%) gerichtet.

Auch erfolgt ein Riickbezug auf die SEV beim Thema Auge. Dieser erfolgt ausschlief3lich visuell
in einer Abbildung.

Der dynamische Aspekt der Lichtausbreitung wird in ,,PU* besprochen, auch werden zusitzlich
Unterscheidungen der Lichtquellen in natirliche und kunstliche sowie heile und kalte
durchgefiihrt. Die Darstellung von Licht erfolgt in ,,PU* dariiber hinaus hauptsichlich anhand
gelber Lichtstrahlen.
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Gingige Schiulervorstellungen werden in ,,PV* dariiber hinaus nicht bearbeitet. Allerdings findet
sich eine Abbildung auf Seite 53, welche mdglicherweise Fehlvorstellungen auf Seite der
Schiiler/innen férdern kénnte. Abbildung 23 zeigt eine Person, welche mit einer Taschenlampe
ein Regal beleuchtet. Die zugehorige Legende erldutert weiters: ,Nur die beleuchteten
Gegenstinde sicht man, die im Dunkeln sieht man nicht.” Aus didaktischer Sicht ist hierbei zu
bemingeln, dass diese Darstellungsform die Schilervorstellung férdert, dass Licht mit seiner
Quelle bzw seiner Wirkung oder dem Zustand, dass es hell ist, gleichgesetzt wird und man
Gegenstinde deswegen sehen kann, weil sie sich in einer Art Lichtbad befinden, welches statisch

ist.

man, die im Ducksén sight man nicht.

Abb. 23: Physik ist tiberall 4 Abb 53.4
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7. 2. 6 Unterrichtsmaterialien der Universitit Wien (UW) Seiten 1—-19 2 sowie 32 - 76

Im Folgenden soll nun die generelle Struktur des Lehrmaterials ,,UW* anhand von Abb. 24
nachvollzogen werden:

Den Beginn eines Kapitels leitet ,,UW* fast immer durch kurze Einstiegstexte ein, welche eine
Vorausschau darauf bieten, was gleich folgen wird. Diese treten auch in der Form von
interessanten Fakten bzgl. eines Themas oder bezugnehmenden Fragestellungen auf. Echte
Zusammenfassungen sind hingegen nicht vorhanden, nur selten wird in einem Einstiegstext eines
neuen Kapitels kurz angemerkt, was im Vorherigen gerade gelernt werden sollte.

Wie auch die meisten anderen Lehrbiicher markiert auch ,,UW* wichtige Informationen auf
mehrere Arten. Besonders sticht hierbei jedoch hervor, dass keine die Verwendung von Farbe
darstellt, Texte in ,,UW* daher durchgehend schwarz abgelichtet sind. In fetter Schrift hingegen
werden wichtige Begriffe sowie wichtige Textpassagen hervorgehoben. Selten werden einzelne
Worte dieser fett markierten Passagen, welche besonders wichtig sind zusitzlich auch noch
unterstrichen. Merksitze sind ebenfalls in fetter Schrift gedruckt, wobei sich diese dariiber hinaus
auch dadurch vom restlichen Merkstoff abgrenzen, dass sie sowohl kursiv als auch zentriert, also
nicht linksbiindig abgelichtet werden.

Zusammenhingende Informationen werden in ,,UW*“ durch zwei Arten von Uberschriften
hervorgehoben. Die Ersten sind durchgehend nummerierte und fithren den/die Leser/in in das
jeweilige Themengebiet der Optik ein. Innerhalb dieser Themengebiete existieren unnummerierte
Untertiberschriften, welche so formuliert sind, dass sie einen Ausblick auf Folgendes darstellen.
Bildunterschriften sowie Legenden sind fast immer vorhanden, ein Fehlen ist in seltenen Fillen
bei Abbildungen der Fall, welche Versuchen zugehérig sind. Ebenso verweist der Text auch
immer auf die Abbildungen. Grundsitzlich kann man nicht sagen, dass den Abbildungen ein
spezieller Platz auf einer Seite zugeteilt wire, sie sind in der Regel im FlieBtext zu finden.
Aufgaben sind oftmals gebiindelt anzutreffen, eine einzelne Aufgabe ldsst sich eher selten finden.
Positioniert sind diese an simtlichen mdéglichen Stellen des Textes, wobeti sie eher zwischen und
nach den Inhalten angefithrt werden. Sie enthalten in der Regel auch alle notigen Informationen
zur Losung der Aufgabe, wenn jedoch zu wenige Informationen angegeben sind, handelt es sich
um Rechercheaufgaben, also um bewusst geschaffene Informationsmingel. Ebenso wie in den
anderen Lehrbiichern werden Operatoren in Aufgaben sehr selten eingesetzt, wenn, dann jedoch
immer korrekt.

Ebenso besteht in ,,UW® auch stets ein inhaltlicher Zusammenhang zwischen den einzelnen

Satzen.
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I. Unser Auge — Ein Lichtempfanger

Im ersten Kapitel wollen wir nun herausfinden, wie und warum wir Gegenstande lberhaupt
sehen konnen. Der Sehsinn ist ndmlich der wichtigste Sinn fur uns Menschen. Mehr als 80% der
Information dber unsere Umwelt nehmen wir durch die Augen auf.

Wichtig ist:
Damit wir einen Gegenstand sehen konnen, muss Licht von diesem Gegenstand in unser
Auge gelangen. — Von nix kommt nix. - Das Auge ist also ein Lichtempfinger.

Das Auge eines Kopffullers hat die einfachste
Augenform. Du siehst einen Kopffiiker am Bild links (Abb.
1). Das Auge des Kopffuers besteht hauptsachlich aus
Pupille und Netzhaut. Ein Modell dieses Auges kannst
du selber ganz einfach aus einer Styroporkugel
nachbauen.

Abb. 1: Ein Eopffifer

Die Natur kennt jedoch unterschiedliche Augenformen, die aber eine Gemeinsamkeit haben:
Gegenstinde werden gesehen, wenn von ihnen ein Bild auf der Netzhaur entstehr.

In der unteren Abbildung (Abb. 2) sind das Auge eines Kopfilfers und das menschliche Auge

dargestelit. Beide Augen haben einen Lichteinlass (Fupille) und eine Fliche auf der das Bild
entsteht (Netzhaut).

Abb. 2: Links: Schematische Darstellung des Auges sines Kopffifiers. Rechiz: Schematizche Darstellung aines
memschlichen Auges.

Beantworie:
1) Wie heiltt der Lichteinlass bei einem Auge?

2) Wie heillt die Flache, auf der das Bild im Auge entsteht?

Das Bild, das auf der Netzhaut entsteht, wird von Sehzellen erfasst. Die Bildinformation wird dann
durch den Sehnerv in das Gehirn weitergeleitet. Dort wird diese Information verarbeitet und es
entsteht der Seheindruck.

Die Augenlinse beim Menschenauge erzeugt ein umgekehries Bild auf der Netzhaut. Dieses
Metrhauthild, das am Kopf steht, wird erst vom Gehim umgedreht.

Abb. 24: Unterrichtsmaterialien der Universitat Wien S.2

In den quantitativen sprachlichen Aspekten hebt sich ,,UW* durchgehend deutlich von den
anderen Vergleichsbiichern ab. Begriindet werden kann dies damit, dass dieses Lehrmaterial in 7
von 9 Merkmalen Bestwerte erzielt. Durchschnittlich 10,4 (13,4) Worte sowie 1,7 (3,3) drei- und
mehrsilbige Worte pro Satz werden von keinem anderen Lehrbuch unterboten. Klarerweise
ergibt sich daher auch fir den Wert der Wiener Sachtextformel mit 5,6 (8,5) der niedrigste aller
Vergleichswerke, wobei ,,UW* es hierbei als einziger schafft, den Zielwert von 8 zu unterbieten.

Einzig im Bereich der grammatikalischen Merkmale kann ,,UW* keine Bestwerte erzielen, diese

liegen allerdings dennoch unter dem Durchschnitt. So werden 0,4 (0,6) Subordinationen sowie

0,7 (0,73) Nominalisierungen pro Satz verwendet.
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Die Dichte an verwendeten Fachbegriffen stellt jedoch mit 3,2% (7,3%) auch wieder den besten
Wert aller Biicher dar. Ebenso werden mit 9% (36,7%) mit Abstand die wenigsten Fachbegriffe
nur einmalig verwendet.

Ebenfalls erzielt ,,UW* in jenen Merkmalen Bestwerte, welche sich mit der Erklirung von
Fachbegriffen befassen. Kein anderes Lehrbuch erklirt derart viele Fachbegriffe genau und
ausreichend. Es werden insgesamt 96% (45%) der Fachbegriffe genau und ausreichend erklirt,
sowie 95% (48%) jener Fachbegriffe, welche mehrmalig angefiihrt werden, also fast doppelt so
viele, wie dies ein konventionelles Lehtbuch im Durchschnitt macht.

Die Anzahl an verwendeten Merksitzen pro Seite liegt mit 0,2 (1,1) Gberaus gering, nur ein
anderes Lehrbuch verwendet sie seltener. Deren Komplexitit liegt jedoch deutlich unter dem
Durchschnitt. Dies liegt darin begriindet, dass sie mit durchschnittlich 18 (21) Worten zu den
kirzesten gehoren und dartiber hinaus auch die wenigsten Fachbegriffe und sehr wenige
Subordinationen beinhalten. Es werden 2,8 (4,5) Fachbegriffe pro Merksatz sowie 0,62 (1,0)
Subordinationen pro Merksatz verwendet. Einzig der Wert der verwendeten Nominalisierungen
liegt mit 1,2 (1,0) pro Satz tiber dem Durchschnitt.

Der Grad der Mathematisierung ist als eher gering zu bezeichnen, da die Verwendung von 3 (3,7)
Formeln unter dem Durchschnitt liegt.

Die Anzahl der verwendeten Bilder liegt mit 2,3 (4,3) Bildern pro Seite ebenfalls unter dem
Durchschnitt, dafiir stehen sie jedoch stets in Zusammenhang zum Text, es kommt ihnen daher
keine dekorative Funktion zu.

Mehrheitlich arbeitet ,,UW* mit Zeichnungen, diese machen einen Anteil von 57% (62,4) aus.
Die restlichen Darstellungsformen teilen sich zu 42% (35,6%) auf Fotos und zu 1% (2%) auf
Tabellen auf.

Mit 1,8 (2,0) pro Seite stellt das Lehrmaterial ,,UW* etwas seltener Aufgaben als der
Durchschnitt. Diese sprechen nach dem Kompetenzmodell NaWi 8 zu 69% (59%) die
Kompetenz ,,Erkenntnisse Gewinnen und zu 30% (41%) jene des ,,Wissen Organisieren® an.
Die Fihigkeit des ,,Schliisse Ziechen® wird in 5% (3%) aller Aufgaben angesprochen, was den
zweithéchsten Wert in diesem Merkmal darstellt. Deren Schwierigkeitsgrad bewegt sich mit 61%
(49%) mehrheitlich in der Anforderungsdimension N1, der Rest entfillt zu 38% (51%) bzw 2%
(0%) auf die Niveaus N2 und N3. ,,UW* ist folglich das einzige Lehrmaterial, welches mit
unterschiedlicher Gewichtung alle drei Anforderungsniveaus abdeckt.

Auch in ,,UW* wird der Sehprozess tiber die SEV eingefiihrt, jedoch geschieht dies im Gegensatz
zu allen anderen Lehrbiichern auch tiber ein Einfithrungsexperiment. Dieses wird in Form einer

Lochkamera realisiert, welche von den Schuler/innen im Physikunterricht selbst gebaut werden
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soll. Mit Hilfe dieses Modellauges konnen diverse Eigenschaften des Sehvorganges sowie des

Lichts nachvollzogen werden (siche Abb. 25).

Wir bauen eine Lochkamera!

Bevor wir uns weiter mit dem Thema Optik beschaftigen, den wir ein Al Il basteln. Wir &
mit der einfachsten Form einer Kamera, der Lochkamera. Hebe sie gut aufl Wir werden sie noch verbessemn
und sie oft im Unterricht brauchen.

Du benatigst:

*Chipdose

*Schwarzer Fotokarton (ev. Schwarzes Tonpapier)

*Klebeband
*Gummiringer!
*Transparentpapier
*diinner Nage!
*Hammer

*Schere

*Klebstoff
*Dosenofiner

' - So gehst du vor:
Abb.: Diese Dinge benétigst du!

1. Forme aus dem Fotokarton eine Rolle (Abb. 1). Der
Durchmesser der Rolle muss ein wenig kleiner sein als der Durchmesser der Chipdose. Verklebe die
Kartonrolle seitlich gut mit Klebeband (Abb. 2).

2. Eine Offnung der Fotokartonrolle wird nun mit Transp i Du kannst die Kartonrolle
als Schablone fur den Kreis aus Transp: tpapier ver . VergiR nicht die Laschen firs Festkleben!
(Abb. 3).

3.Befestige die Laschen des Transparentpapiers mit Klebstoff an der Kartonrolle (Abb. 4. Je glatter das
Transparentpapier gespannt wird, umso besser sind spater die Abbildungen zu erkennen.

Abb.3
ACHTUNG: Aniﬂxaﬂb&ec!ﬁd\tet&g B_ackpapier ]ésst sich aufgrund seiner extrem glatten Oberflache relativ

schwer befestigen. Bt ist hier g Am besten funktioniert allerdings Transparentpapier.

Abb 4 5

Abb. 25: Unterrichtsmaterialien der Universitat Wien S.5

Auch bzgl. der Ruckverweise auf die SEV stellt ,,UW* mit 42 (13) eine klare Bestmarke auf.
Diese Verweise sind mit 20 (4,3) Stuck mehrheitlich im Text zu finden. 10 (5,7) mal wird dartiber
hinaus visuell ein Bezug zur SEV hergestellt, weitere 12 (3) mal wird das Model der SEV anhand
von Transfer- und Ubungsaufgaben geschult. Auch in diesen drei Merkmalen erreicht ,,UW*
jeweils die hochsten Werte aller Lehrbiicher.

Ein Rickbezug auf die SEV wird ebenso beim Thema Auge hergestellt. Dieser erfolgt sowohl

verbal, visuell als auch anhand einiger Ubungsaufgaben.
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Bzgl. der Abbildungen, welche sich auf die SEV beziehen ist weiters anzumerken, dass in 80%
(55%) aller Fille Licht gerichtet dargestellt wird. Damit liegt ,,UW* bzgl. dieses Merkmals an der
dritten Stelle.

Auf andere gingige Schiilervorstellungen wird in ,,UW* nicht explizit eingegangen. Ebenfalls
werden auch keine Unterscheidungen bzgl. Lichtquellen vorgenommen, da dieses Lehrmaterial
bzgl. dieser Thematik einen alternativen Zugang wihlt und das Konzept der Lichtsender einfiihrt
(siche Abb. 26). Als Sender im Allgemeinen ist hierbei ein Gegenstand zu verstehen, welcher
Licht abstrahlt. Diese werden in der Folge in die zwei Unterarten der Selbst- und Zwischensender
unterteilt. Erstere erzeugen selbst Licht und strahlen es geradlinig in alle Richtungen ab, Zweitere

erzeugen selbst kein Licht, strahlen jedoch Licht ab, wenn sie beleuchtet werden.

IV. Lichtsender

Sender sind Gegenstinde, die Licht abstrahlen. Wir unterscheiden zwei Arten von Sendern:

1. Selbsisender: Selbstsender erzeugen selbst Lichr Sie sfrahlen das erzeugte Licht
geradiinig in alle Richturngen ab (z. B. Gliihbime, Sonne). Selbstsender wearden durch Erhitzen,
Strom efc. zum Strahlen angeregt.

2. Zwischensender: Zwischensender erzeugen selbst kein Lichr. Sie strahfen nur dann Licht
ah, wenn sie beleuchtet werden. Sie feiten das Licht eines anderen Selbstsenders weiter (. B.
Tisch, Fuboden, Mond, Wolken).

Selbstsender und Zwischensender sind Sender, weil sie Licht abstrahlen kdénnen. Flr unser
Auge funktioniert das Sehen esines Selbstsenders ganz gleich wie das Sehen eines Zwischen-
senders. Dazu muss immer Licht vom Sender DIREKT ins Augg gelangen.

Abb. 26: Unterrichtsmaterialien der Universitat Wien S.11

Der dynamische Aspekt des Lichts wird dartber hinaus in ,,UW* deutlich stirker betont als in
den anderen Lehrbiichern. Dies geschicht mittels eines Applets®, welches einerseits die
Eigenschaften der Farbmischung, andererseits aber eben auch den dynamischen Aspekt des
Lichts thematisiert. Die Darstellung von Licht erfolgt in ,,UW* tberwiegend anhand gelber
Lichtbtndel.

8 http://phet.colorado.edu/en/simulation/color-vision
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8 Sachstrukturanalysen
8. 1 Die Sachstrukturanalyse als Qualititskriterium

Neben dem unter Kap. 4. 1 bis 4. 8 vorgestellten Kriterienkatalog sollen als zweites
Vergleichskriterium der Lehrbtcher sogenannte Sachstrukturanalysen dienen. Ziel dieser
Analysen ist es mittels der Erstellung von zugehorigen Diagrammen die sachliche Stimmigkeit,
die Komplexitit der Lerninhalte, die Vernetzung dieser untereinander sowie den Einbezug von
Vorwissen in den Lernprozess einer Unterrichtseinheit zu beurteilen®.

Bei Sachstrukturdiagrammen handelt es sich um Flussdiagramme, welche die Sachstruktur in
einem vergleichsweise mittleren Auflésungsgrad darstellen. Dies bedeutet, dass sie zwar die zu
vermittelnden elementaren Grundideen angeben, jedoch nicht, wie diese Vermittlung konkret
realisiert werden soll. Urspringlich wurden diese von Duit, HiuBler und Kircher zur
Unterrichtsplanung entwickelt®’. Diese schlugen zur Darstellung von Sachstrukturen sogenannte
Flussdiagramme vor, welche es ermdglichen sollten, die Sachlogik sowie die Struktur einer
geplanten Unterrichtsstunde oder —einheit grafisch darstellen zu kénnen. Aufgrund der Tatsache,
dass sie einerseits sehr tbersichtlich und kompakt geplante Lerninhalte und deren zeitlichen
Ablauf wiedergeben kénnen, auf der anderen Seite jedoch ebenso das Einplanen von Vorwissen
sowie das Formulieren von Lernzielen ermoglichen, stellen sie sich als besonders zweckdienlich
dar®®.

Aufgrund dieser Eigenschaften eignen sich Sachstrukturdiagramme jedoch auch sehr gut, um die

Sachstruktur von Physiklehrbtichern zu analysieren.

8. 2 Aufbau eines konventionellen Sachstrukturdiagramms

Anhand von Abbildung 27%, welche ein Sachstrukturdiagramm zur Erarbeitung des Kraftbegriffs
darstellt, soll nun der grundsitzliche Aufbau eines solchen Diagramms, wie er in der gingigen
Literatur verwendet wird nachvollzogen werden. Augenscheinlich sind die Inhaltsblécke bzw
Sachelemente, welche die nummerierten Kistchen darstellen. Diese geben die inhaltliche

Beschreibung der Sachinhalte wieder, welche eine Lehrkraft in einer Unterrichtssequenz

8 Miiller C. und Duit R.(2004): Die unterrichtliche Sachstruktur als Indikator fiir Lernerfolg — Analyse von
Sachstrukturdiagrammen und ihr Bezug zu Leistungsergebnissen im Physikunterricht. In: Zeitschrift fiir Didaktik
der Naturwissenschaften; Jg. 10, 2004, S. 147-161
87 Duit, R., HauRler, P. & Kircher, E. (1981). Unterricht Physik. KéIn: Aulis
88 Vgl. Kircher et al. (2001): Physikdidaktik — Eine Einfiihrung. Springer. Heidelberg.
¥ Miiller C. und Duit R.(2004): Die unterrichtliche Sachstruktur als Indikator fir Lernerfolg — Analyse von
Sachstrukturdiagrammen und ihr Bezug zu Leistungsergebnissen im Physikunterricht. In: Zeitschrift fir Didaktik
der Naturwissenschaften; Jg. 10, 2004, S. 147-161
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unterrichten mochte. Um den zeitlichen Ablauf der Einfithrung der einzelnen Inhaltsblécke

besser nachvollziechen zu kénnen, sind diese durchgehend aufsteigend nummeriert.

1 Krafi - als Begnff aus
dem Alltag bekannt

2 Begriffesammlung auf OH-Streifen:
Was fiillt euch zum Thema "Krafi" ein?

3 Kriifte in der Physik 4 Kriifte, die nichts mit Physik zu tun haben
Schwerkraft, Gewicht, Fraftfutter, Waschkraft, Haltekraft im Haar
"Wasserkrafi” i Begriffe kommen nicht von den Schiilern)
5 Weitere Erdfie in der Physik: 6 Ist Energie dasselbe wie Krafi?
Anzichungskraft (Ex: Magnet zieht Schliissel ™ — "Es hiingt schon zusammen, so
an), Magnetkraft, "Atomkraft”, "Kernkraft", kann man's sagen."
"Kohlekraft", "Windkraft", "Serahlung",
"Solarkrafi" l
T Wir essen, um Energie zu haben.
Aber danit haben wir noch lange keine
8 Energie ist die Fihigkeit, Kraft.
etwas zu tun. Kraft tritt erst o
auf, wenn man etwas tut. I

9 Beispiel (Arbeitsbogen):
"Obelix hat Encrgie” statt "Obelix hat
Kraft"

¥

10 Sechs Versuche zur Kraft (Ex):

1. Feder zusammenschicben

2. Schussapparat - Feder schielit Kugel weg

3. Knetgummi breit schlagen

4. Geblise bremst Kugel (auf Schiene) und treibt sie zuriick

3. Lufthallon aufhiasen und zum Platzen bringen

6. Wasserstrahl wird mit elektrisch geladener Kunststofffolie abgelenkt

11 Zweei Wirkungen der Krafi:
Forménderung und Bewegungsinderung

Abb. 27: Sachstrukturdiagramm zur Darstellung der Erarbeitung des Kraftbegriffsgo

% Miiller C. und Duit R.(2004): Die unterrichtliche Sachstruktur als Indikator fiir Lernerfolg — Analyse von
Sachstrukturdiagrammen und ihr Bezug zu Leistungsergebnissen im Physikunterricht. In: Zeitschrift fir Didaktik
der Naturwissenschaften; Jg. 10, 2004, S. 152
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Neben den Inhaltsblocken bilden die Pfeilverbindungen den zweiten groflen Teil eines
Sachstrukturdiagramms. Diese reprisentieren die innere Verknipfung der Sachinhalte
untereinander. Hierbei werden Einfach- und Doppelpfeile unterschieden. Ein Einfachpfeil steht
fir eine lineare Vernetzung zweier Inhaltsblécke, wobei er darauf verweist, dass ein Inhalt die
sachlogische Voraussetzung eines nachfolgenden Inhalts darstellt. Ein Doppelpfeil hingegen
reprasentiert eine wechselseitige Verkntpfung zweier Sachinhalte.

Dartiber hinaus ist ein Sachstrukturdiagramm fiir eine Planung einer einzelnen Unterrichtseinheit
oder —sequenz in drei Bereiche unterteilt ist. Diese erfolgt zwischen erstem und zweitem Teil
durch eine fett gestrichelte Linie, zwischen zweitem und drittem Teil durch eine gepunktete Linie.
Oberhalb der gestrichelten Linie sind jene Inhaltsblécke zu finden, welche das Vorwissen und die
Lernvoraussetzungen der Schiler beinhalten, auf welche sich die Lehrkraft im Laufe des
Unterrichts  konkret bezichen mdchte. Unterhalb der gepunkteten Linie werden jene
Inhaltsblocke angefithrt, auf welche von der Lehrkraft explizit hingewiesen wird und die einen
Ausblick auf zukinftige Lernziele bieten.

Zwischen der gestrichelten und gepunkteten Linie befinden sich jene Inhaltsblocke, welche
Gegenstand der Unterrichtsstunde bzw —einheit sind, welche also explizit von der Lehrkraft

unterrichtet werden und den Merkstoff darstellen.

8. 3 Adaptionen eines Sachstrukturdiagramms in dieser Arbeit

Da in dieser Arbeit Schulblicher untersucht werden, muss der Merkstoff des Textes erst in
Inhaltsblocke umgewandelt werden. Hierbei wird versucht, dass sich diese méglichst nahe an die
vom einzelnen Unterrichtsmaterial verwendete Formulierung halten. Leichte Abdnderungen des
Wortlautes bzw Umstrukturierungen der Satzstellung werden jedoch dort durchgefithrt, wo sie
einer erhohten Verstindlichkeit dienen.

Zwar ist der Prozess des Auswihlens der Sachelemente eine grundsitzlich subjektive Handlung
und beinhaltet ebenso auch eine Wertung, jedoch haben bisherige Erfahrungen im Umgang mit
Sachstrukturdiagrammen gezeigt, dass in der Regel relativ einfach klar getrennte Sachinhalte
extrahiert werden kénnen und bei Betrachtung desselben Lehrbuches Dritte, in den meisten
Fillen schr dhnliche Resultate erzielen®. Dariiber hinaus bedienen sich einige Schulbiicher auch

optischer Hilfsmittel, wie einer verinderten Schriftgrof3e, fett gedruckten Lettern oder farbigen

1 Miiller C. und Duit R.(2004): Die unterrichtliche Sachstruktur als Indikator fiir Lernerfolg — Analyse von
Sachstrukturdiagrammen und ihr Bezug zu Leistungsergebnissen im Physikunterricht. In: Zeitschrift fir Didaktik
der Naturwissenschaften; Jg. 10, 2004, S. 150f.
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Markierungen um besonders wichtige Lerninhalte hervorzuheben. In diesen Fallen gestaltet sich
ein Auswihlen der Lerninhalte meist deutlich einfacher, da die markierten Textstellen oftmals die
elementaren Grundideen eines Textes darstellen und daher als Inhaltsblocke ubernommen

werden konnen.

Da im Zuge dieser Arbeit das Augenmerk nicht auf den Sachinhalten einer einzelnen
Unterrichtsstunde oder —einheit liegt, sondern die strukturelle Schlussigkeit des beinahe gesamten
Optikkapitels analysiert werden soll, konnen hier die Kriterien wie der Einbezug von Vorwissen
sowie des Formulierens von Lernzielen nicht im klassischen Sinne einer Sachstrukturanalyse
berticksichtigt werden. Aus diesem Grund sind die Sachstrukturdiagramme in dieser Arbeit auch
nicht in drei Teile unterteilt. Alle angefiihrten Inhaltsblocke der Diagramme in dieser Arbeit
entsprechen daher den Inhaltsblécken, welche in der konventionellen Variante zwischen
gestrichelter und gepunkteter Linie liegen. Sie stellen daher die Gesamtheit aller fachlichen
Inhalte dar, welche vom Lehrbuch angesprochen werden.

Diese kénnen jedoch unterschiedlichste Reprisentanten haben. Neben Merksitzen, Definitionen
oder Prinzipien kénnen sie namlich auch in Form von Abbildungen, Versuchen oder Ubungen
auftreten, wobei diese differenziert in die jeweiligen Inhaltsblécke eingegliedert werden. So
erhalten nur Merksitze, Definitionen, Prinzipien und Ubungen eigene Blocke, wihrend hingegen
Abbildungen und Versuche dem jeweilig zugehdrigen Sachelement direkt angeschlossen werden
(siche Abb. 28). Auswirkungen hat dies vor allem auf die Anzahl der Inhaltsblécke, da diese so

deutlich verringert wird.

12. Von einer punktférmigen Lichtquelle

beleuchtete Gegenstande bilden einen 15. Aufgaben:

Schlagschatten. Wird ein Kérper von . 5| -) Wie lange braucht das Licht fir eine Erdumrundung
mehreren Lichtquellen beleuchtet, so -) Unterschied Lichtgeschwindigkeit / Schallgeschwindigkeit
erzeugt jede ein eigenes Schattenbild des -) Wovon hingt die Form des Schattenbildes ab

Koérpers. -) Wann entsteht kein Kernschatten

Abb:

Schattenphdanomene(LB,LS)

Abb. 28: Vergleich der Eingliederung unterschiedlicher Reprisentanten von Inhaltsblécken. Abbildungen werden

dem zugehorigen Inhaltsblock direkt angeheftet, wihrend Aufgaben durch eine Pfeilverbindung verbunden werden.

Der Grundgedanke dieses Vorgehens liegt darin, dass die Inhaltsblocke weitestgehend zu
Sinneinheiten zusammengefasst werden sollen. Da nun in den meisten Lehrbiichern Abbildungen
und Versuche ohnedies meist direkt an den zugehoérigen Text angebunden sind, bilden diese

somit derartige Sinneinheiten und es bedarf hier keiner eigenen Inhaltsblocke.
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Fir den Bereich der Ubungen wurde dieses Schema nicht angewandt, da in einigen Lehrbiichern
diese oft am Ende eines Subkapitels eine eigene Sequenz bilden und den Charakter einer
Selbstiiberpriifung besitzen. Im zeitlichen Ablauf einer Unterrichtsstunde folgen diese somit
nicht zwingend aufeinander und bilden daher auch eine eigenstindige Sinneinheit.

Zusammenfassungen und Lexika bilden in den Analysen ebenfalls stets eigene Inhaltsblocke. Auf
das Eintragen der zugehorigen Pfeilverbindungen wurde hier jedoch verzichtet, da die
Zusammenfassungen in der Regel in allen Lehrbuchern einen kurzen Bezug auf simtliche,
zeitlich vorhergehende Sachinhalte nehmen und somit das Aussparen dieser Verbindungen
cinerseits die Ubersichtlichkeit der Diagramme erhoht, auf der anderen Seite jedoch bei der

anschlieBenden Auswertung die Ergebnisse nicht verzerrt.

Weiters ist in der Regel in dieser Arbeit ein Pfeil stets direkt an zwei Sachinhalte gekniipft, wo es
jedoch der Ubersichtlichkeit des Diagramms dient (z.B. bei seiteniibergreifenden Pfeilen) ist
cinem Pfeil die Zahl jenes Sachinhalts beigefiigt, zu welchem er eine Verbindung herstellt (siche
Abb. 29). Selbiges gilt natiirlich auch fir den eingehenden Pfeil des zugehdrigen sachlogisch

aufbauenden Sachinhalts.

14. Koérper, die keine Lichtquellen sind, kann man
nur dann sehen, wenn sie Lichtstrahlen in das
Auge zurlckwerfen, sie also Licht reflektieren

2 SEV

2. Dinge sind nur dann sichtbar,

. —)
wenn sie selbst leuchten oder
beleuchtet werden

B ¢

3. Objekte, die selbst 15. Manche Objekte reflektieren Lichtstrahlen fast
leuchten nennt man wie einen Spiegel, andere reflektieren die Strahlen
Lichtquellen in alle Richtungen

Abb. 29: Vergleich der Darstellungsarten zweier Pfeilverbindungen; Inhaltsblock 2 ist durch einen direkten Pfeil mit
Inhaltsblock 3 verbunden, die sachlogische Voraussetzung zu Inhaltsblock 14 wird jedoch durch einen indirekten

Pfeil verdeutlicht, wobei die beigefiigte Zahl dessen Ursprung bzw. Ziel angibt

Eine weitere Unterscheidung besteht darin, dass in dieser Arbeit unter dem Kapitel der
Sachstrukturanalysen auch der Umfang sowie die thematischen Schwerpunkte der einzelnen
Unterrichtsmaterialien bestimmt werden. Ersteres geschieht schlicht durch die Auszihlung der
Seiten, welche das gesamte Optikkapitel umfassen. Der zweite Punkt geschieht dadurch, dass der
relative Anteil berechnet wird, welcher gewissen Subthemen zukommt. Dieser wird als relativer

Flichenanteil eines Themas an der gesamten Optik realisiert, da so bewusste
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Schwerpunktsetzungen der jeweiligen Autor/innen eruiert werden kann. Um die Transparenz der
Auswertung zu erhéhen ist im Anhang unter Kap. 11.3 ebenso verzeichnet, auf welche Seiten der

jeweiligen Lehrbiicher sich die folgenden Untersuchungen beziehen.

8. 4 Auswertung eines Sachstrukturdiagramms

Wie bereits ausgeftihrt, kann mittels Sachstrukturdiagrammen ein sehr kompaktes Bild geplanter
Lerninhalte und deren innerer Struktur wiedergegeben werden. Um anschlieSend sowohl die
Komplexitit eines Lehrbuches als auch die Dichte der Vernetzungen untereinander bewerten zu
koénnen sind natiitlich méglichst objektive Indikatoren oder Maf3zahlen notwendig. Diese werden

9293 als besonders

anhand folgender Kriterien realisiert und haben sich bereits in diversen Studien
lernerfolgsférderlich herausgestellt.

Die Stofffiille eines Lehrbuches beziffert die Anzahl neuer Inhaltselemente oder Blocke. Sie
entspricht folglich der Menge inhaltlicher Angebote, welche dieses bietet und kann daher als
Gradmesser von Lerngelegenheiten und der inhaltlichen Schwierigkeit eines ILehrbuches
betrachtet werden. Insofern offenbart sie auch erste Anhaltspunkte darauf, inwieweit Schiler und
Schiilerinnen mit den gebotenen Sachinhalten unter- bzw tberfordert sein kénnten. Somit gilt fir
die Komplexitit eines Lehrbuches ein mittleres Mal3 als wunschenswert. Sie wird in den
Sachstrukturanalysen als Anzahl aller angefithrten Inhaltsblécke ausgewertet und ist Basis fiir die
,relative Stofffille®, welche ebenfalls in der anschlieBenden Auswertung aufgelistet wird und sich
als Anzahl der Inhaltsblocke pro Seite der gesamten Optik eines Schulbuches errechnen lésst.
Neben der Stofffiille bildet das Mal3 der Iernetztheit das zweite wichtige Qualititskriterium eines
sachlich schliissig aufgebauten Schulbuches. Sie gibt an, wie haufig Verbindungen zwischen zwei
Fachinhalten hergestellt werden und errechnet sich als die durchschnittliche Anzahl von
Pfeilverbindungen pro Inhaltsblock. Ebenso von Interesse ist hierbei, ob in den Diagrammen
auch inselartige Gruppierungen oder Zirkelschlisse anzutreffen sind. Hierunter werden alle
Sachelemente ausgezahlt, die maximal mit einem anderen Sachelement eine Verbindung
eingehen. Dabei werden jedoch Inhaltsblécke, welche durch Versuche oder Abbildungen
reprisentiert werden ausgeblendet. Dies liegt darin begriindet, dass diese in den jeweiligen

Schulbiichern unterschiedlich angeordnet sind und daher in manchen Sachstrukturdiagrammen

2 Miiller, C.T. & Duit, R. (2003). Rekonstruktion der Sachstruktur von video-dokumentiertem Physikunterricht.
In E.J. Brunner, P. Noack, G. Scholz & |I. Scholl (Hrsg.), Diagnose und Intervention in schulischen
Handlungsfeldern. Minster: Waxmann, S. 195-203
> Miiller C. und Duit R.(2004): Die unterrichtliche Sachstruktur als Indikator fiir Lernerfolg — Analyse von
Sachstrukturdiagrammen und ihr Bezug zu Leistungsergebnissen im Physikunterricht. In: Zeitschrift fiir Didaktik
der Naturwissenschaften; Jg. 10, 2004, S. 147-161
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eigene Inhaltsblocke darstellen, in anderen wiederum nicht. Um nun eine verzerrte Auswertung
der Verbindungen auszuschlieBen wurden solche Sachelemente daher nicht fiir die Auswertung
der Vernetztheit berlicksichtigt. Aufgrund der lernférderlichen Wirkung von hiufigem
Wiederholen und dem Herstellen von Zusammenhingen zwischen unterschiedlichen
Lerninhalten, ist fiir ein Lehrbuch ein méglichst hohes Mal3 an Vernetztheit erstrebenswert.

Das dritte Kriterium, die Anwendungsbeziige, ermittelt die Anzahl der Anwendungsbeziige, welche
vom Lehrbuch hergestellt werden. In dieser Arbeit werden jedoch aufgrund des speziellen
thematischen Forschungsschwerpunktes nur jene Beztige berticksichtigt, welche sich auf die
Sender-Empfianger-Vorstellung beziehen.

Zur Bedeutung dieser Mal3zahlen ist zu sagen, dass insbesondere eine hohe Vernetztheit
signifikant mit hoherem Lernerfolg korreliert, wobei diese Korrelation stark vom spezifischen
Themengebiet der Physik abhingt™. Ebenso ist anzunehmen, dass sich auch der Einbezug von
Vorwissen, ein Faktor welcher sich bei den Sachstrukturanalysen gravierend im Wert der
Anwendungsbeziige niederschligt, positiv auf den Lernerfolg von Schilern und Schilerinnen
auswirkt.

Wie schon bzgl. des Analyserasters unter Kap. 3 ausgefihrt, gilt auch fir die
Sachstrukturanalysen, dass diese nur fir jene Themenbereiche ausgefiihrt wird, welchen eine
tbergeordnete Rolle hinsichtlich der SEV zukommt. Aus diesem Grund werden auch hier die
Themengebiete der Farbmischung sowie der Wellen- und Teilcheneigenschaft von Licht
ausgeklammert. Optische Instrumente sowie optische Linsen werden schematisch besprochen, da
diesen zwar hinsichtlich der SEV keine ubergeordnete Bedeutung zukommt, diese
Themenbereiche jedoch in der Regel in der Mitte der Optikeinheit angefihrt werden. Witd in
weiterer Folge daher von der ,,ganzen® oder ,,gesamten Optik* gesprochen sind unter dieser die

oben angeftihrten Themengebiete zu verstehen.

8. 5 Qualitit von Pfeilverbindungen

Wie bereits erortert liegt das Hauptkriterium fiir das Eintragen einer Pfeilverbindung zwischen
zwei Inhaltsblocken darin, dass ein offensichtlicher sachlogischer Bezug zu erkennen ist. Aus
dieser Begriindung ergeben sich jedoch an manchen Stellen etwaige Streitfragen, wobei in
weiterer Folge zur niheren Erérterung der grundsitzlichen Vorgehensweise zwei Ankerbeispiele

zum Thema ,,Bildentstehung am ebenen Spiegel® dienen sollen. Im ersten Beispiel wird hierfir

** Miiller C. und Duit R.(2004): Die unterrichtliche Sachstruktur als Indikator fiir Lernerfolg — Analyse von
Sachstrukturdiagrammen und ihr Bezug zu Leistungsergebnissen im Physikunterricht. In: Zeitschrift fiir Didaktik
der Naturwissenschaften; Jg. 10, 2004, S. 156
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die Qualitit der Riickbeziige zum Sachelement der geradlinigen Ausbreitung des Lichts
betrachtet, im zweiten Beispiel zum Sachelement des Reflexionsgesetzes. Diese sollen
verdeutlichen, welche Kriterien in dieser Arbeit fiir das Eintragen einer Pfeilverbindung

maf3geblich sind.

8. 5. 1 Qualitit der Riickbeziige anhand der geradlinigen Ausbreitung des Lichts

Lebrbuch der Physik 4. Klasse

Im ,Lehrbuch der Physik 4. Klasse“ wird die Bildentstehung am ebenen Spiegel durch
Inhaltsblock 24 beschrieben (siche Abb. 30 sowie Abb. 31 Inhaltsblock 24). In diesem ist davon
die Rede, dass einander die ,,Verlingerungen der reflektierten Strahlen im scheinbaren Bild
schneiden®. Diese Formulierung an sich wire ad hoc noch nicht zwingend ausreichend um einen
Verbindungspfeil von Inhaltsblock 24 zu Inhaltsblock 8, welcher die geradlinige Ausbreitung des
Lichts beinhaltet, zu legitimieren. Da das Lehrbuch jedoch vor Inhaltsblock 24 ebenso von dem
entstchenden Eindruck spricht ,als ob die reflektierten Strahlen geradlinig vom Spiegelbild
kimen* und auf diesen Gedanken dariiber hinaus auch noch in zwei Abbildungen zur
Bildentstehung am ebenen Spiegel eingegangen wird, zeigt sich das Eintragen der Pfeilverbindung
in diesem Fall als gerechtfertigt.
Fiir jeden einzelnen Lichtstrahl gilt das Reflexionsgesetz. Der Spiegel
1st die Symmetrieebene fir die von der Lichtquelle tatsichlich und
vom Spiegelbild scheinbar ausgehenden Lichtstrahlen. Daher haben
wir den Eindruck, als ob die reflektierten Strahlen geradlinig vom
Spiegelbild kdamen. Dort befindet sich aber nur der scheinbare
Schnittpunkt der reflektierten Lichtstrahlen. Man bezeichnet daher

das Bild der punktférmigen Lichtquelle hinter dem Spiegel als schein-
bares oder virtuelles Bild (virtual image)

P \,f

' Alle von einem leuchtenden Punkt auf einen ebenen Spiegel
fallenden Strahlen werden so reflektiert, dass die Verlange-
rungen der reflektierten Strahlen einander im scheinbaren

: 7 Licht-
Bild schneiden i | {}
; Dia Lichtstrahlen
k Lo hornmensdvqnbar
Das Bild eines beliebigen Gegenstandes liegt ebenfalls symmetrisch A= | Schaittpunict vom Spisgebild

der rellektierten
Lichtstrahlen

zum Spiegel. Es hat dieselbe Grépe wie der Gegenstand (Abb. 36.3)
Warum aber erscheint im Spiegelbild rechts mit links vertauscht
warum nicht oben mit unten? 36.3 Konstruktion eines Spiegelbildes

Bilder beim cheaen Spiegel

Abb. 30: ,,Lehrbuch der Physik 4. Klasse“ bezieht sich bei der Erklirung der Bildentstehung am ebenen Spiegel auf
die geradlinige Ausbreitung des Lichts

Anhand dieses Beispiels kann dartiber hinaus ebenfalls beobachtet werden, dass sich die

Pfeilverbindungen in dieser Arbeit nicht ausschlieBlich anhand der konkreten Formulierungen
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der jeweiligen Sachelemente ableiten lassen, sondern sich ebenso auf Informationen beziehen
konnen, welche keinem eigenen Sachinhalt zugegeordnet sind, jedoch kurz vor bzw nach dem

zugehorigen Sachelement angefithrt werden und somit zur erweiterten Sinneinheit gehoren.

8. Licht breitet sich geradlinig
nach allen Richtungen aus

24. Alle von einem leuchtenden Punkt auf einen ebenen Spiegel
fallenden Strahlen werden so reflektiert, dass die
Verlangerungen der reflektierten Strahlen einander im
scheinbaren Bild schneiden. Fir jeden einzelnen Lichtstrahl gilt
das Reflexionsgesetz

Abb. 31: ,Lehrbuch der Physik 4. Klasse® erzeugt zwischen Inhaltsblock 24 sowie Inhaltsblock 8 einen klar

erkennbaren sachlogischen Zusammenhang

Lnpuls Physik 4

Die Qualitit dieser Vernetzung verhilt sich jedoch in ,,Impuls Physik 4 bedeutend anders (siche
Abb. 32 sowie Abb. 33). Inhaltsblock 18 beschreibt hier die Bildentstehung am ebenen Spiegel.
Diese wird dadurch charakterisiert, dass ,,der Spiegel alle Lichtstrahlen reflektiert. Vor dem
Spiegel gibt es echte Lichtstrahlen. Dahinter existieren nur scheinbare(virtuelle) Lichtstrahlen.*
Dartiber hinaus ist das Spiegelbild ,,seitenverkehrt, gleich grof3 und gleich weit vom Spiegel
entfernt wie das ,Original .

=g Wo ist beim Spiegel das Spiegelbild?

Wenn kleine Kinder vor einem Spiegel sitzen, wirden sie gerne mit
ihrem Gegeniber spielen, doch irgendwie funktioniert das nicht.
Die Welt . hinter” dem Spiegel gibt es namlich nicht wirklich,

Der Spiegel reflektiert alle Lichtstrahlen. Vor dem Spiegel gibt es

_ - echte Lichtstrahlen. Dahinter existieren nur scheinbare (virtuelle)
St plegs rere Lichtstrahlen.

o = o 1 =2 L L L

em Spiegel, gibt a‘ Das Spiegelbild ist seitenverkehrt, gleich grof3 und gleich

ir sprechen von weit vom Spiegel entfernt wie das ,Original®.

48

Abb. 32: ,,Impuls Physik 4 bezicht sich bei der Erklirung der Bildentstehung am ebenen Spiegel nicht ausreichend

auf die geradlinige Ausbreitung des Lichts um eine Pfeilverbindung zu legitimieren

Auf die geradlinige Ausbreitung des Lichts, wie sie Inhaltsblock 5 beschreibt, wird in dieser
Formulierung tberhaupt nicht eingegangen. Ebenso wenig wird dieser Aspekt abseits von
Inhaltsblock 5 erwahnt. Aus diesem Grund ist klar ersichtlich, dass ein Eintragen einer

Pfeilverbindung an dieser Stelle nicht gerechtfertigt wire. Dies kann auch jener Umstand, dass
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aus einer zugehorigen Abbildung auf die geradlinige Ausbreitung des Lichts geschlossen werden

kann, nicht andern.

5. Lichtstrahlen breiten sich geradlinig
in alle Richtungen aus

18. Der Spiegel reflektiert alle Lichtstrahlen. Das
Spiegelbild ist seitenverkehrt, gleich groR und gleich
weit vom Spiegel entfernt wie das ,,Original”

Abb. 33:  ,Impuls Physik 4 erzeugt zwischen Inhaltsblock 18 sowie Inhaltsblock 5 keinen klar erkennbaren

sachlogischen Zusammenhang

8. 5. 2 Qualitit der Riickbeziige anhand des Reflexionsgesetzes

Lebrbuch der Physik 4. Klasse

Im Lehrbuch ,,Physik 4 wird die Bildentstehung, wie oben in Inhaltsblock 24 dargestellt,
besprochen (siche Abb. 30 sowie Abb. 34), wobei hierbei explizit darauf eingegangen wird, dass
bei der Bildentstehung am ebenen Spiegel fiir jeden Lichtstrahl das Reflexionsgesetz giltig ist. Da
dieser Lehrinhalt den Kern von Inhaltsblock 21 darstellt, ist auch das Eintragen einer

Pfeilverbindung leicht nachvollziehbar und legitim.

21. Reflexionsgesetz: Einfallender Strahl,
Einfallslot und reflektierter Strahl liegen in
einer auf den Spiegel normalen Ebene. Der
Reflexionswinkel ist gleich groR wie der
Einfallswinkel.

24. Alle von einem leuchtenden Punkt auf einen ebenen Spiegel
fallenden Strahlen werden so reflektiert, dass die
Verlangerungen der reflektierten Strahlen einander im
scheinbaren Bild schneiden. Fir jeden einzelnen Lichtstrahl gilt
das Reflexionsgesetz

Abb. 34: ,,Physik 4° erzeugt zwischen Inhaltsblock 24 sowie Inhaltsblock 21 einen klar erkennbaren sachlogischen

Zusammenhang

Physik verstehen 4

Im Lehrbuch ,,Physik verstehen 4 wird auf die Bildentstehung am ebenen Spiegel speziell in
Inhaltsblock 20 eingegangen (siche Abb. 35 sowie Abb. 36). Hier ist davon die Rede, dass die
,wvon einem Punkt eines Gegenstandes auseinander laufenden Strahlen von einem Spiegel so
reflektiert werden, dass man meint, sie kimen von einem symmetrisch zum Gegenstandspunkt

liegenden Bildpunkt hinter dem Spiegel.*.
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scheinbares  Spiegel " >
Bild 4 &

Von einem Punkt eines Gegenstandes gelangt nach der Reflexion nur
ein bestimmtes auseinander laufendes Lichtblndel in das Auge
(Abb. 29.3). Du kannst nicht erkennen, ob die Strahlen vorher aus der
urspriinglichen Richtung abgelenkt wurden oder nicht. MaBgebend ist
die letzte Richtung der Strahlen. Du glaubst, dass in der Richtung, aus
der die Strahlen kommen, auch der Gegenstand sein muss. Dieser Tau-
schung erliegt man besonders bei groBen Spiegeln, bei denen man oft
ein scheinbares Bild fiir einen wirklichen Gegenstand halt.

29.3: Die Zeichnung zeigt, dass die Die von einem Punkt eines Gegenstand i der lauf
Strahlen, die in unserem Auge ein den Strahlen werden von einem Spiegel so reflektiert, dass man
Bild vom Gegenstand erzeugen, meint, sie kiimen von einem sy risch zum Geg ds
nicht wirklich von dort kommen, punkt liegenden Bildpunkt hinter dem Spiegel.

wo wir den Gegenstand sehen.

Der Versuch mit einer glatten und einer zerknitterten Aluminiumfolie
zeigte, dass mit einer zerknitterten Folie die Lichtstrahlen in alle Rich-
tungen zerstreut werden. Ahnlich wirken auch weiBe Zimmerwénde. Sie
werfen auffallendes Licht unter den verschiedensten Winkeln ins Zim-
mer zuriick und hellen das Zimmer auf.

Eine ,spiegelglatte” Wasserflache reflektiert einen Teil des auffallen-
den Lichtes und zeigt ein deutliches scheinbares Bild. Schon kleine Wel-
len auf einer Wasseroberflache verhindern die Entstehung eines schar-
fen Bildes (Abb. 29.4).

' Glatte Flachen reflektieren Li {indel wie ebene Spiegel und
erzeugen scharfe scheinbare Bilder.
29.4: Undeutliches Spiegelbild bei | Raue Flachen reflektieren Lichtin verschiedene Richtungen und

einer Wasseroberfliche mit klei- hellen dadurch nur die Umgebung auf.
nen Wellen L -

5" Aufgabensammlung S. 19 29

Abb. 35: ,,Physik verstehen 4 bezieht sich bei der Erklirung der Bildentstehung am ebenen Spiegel nicht

ausreichend auf die geradlinige Ausbreitung des Lichts um eine Pfeilverbindung zu legitimieren

Zwar behandelt dieser Inhaltsblock das Phinomen der Reflexion und bendétigt zum voélligen
Verstindnis auch das Wissen tiber das Reflexionsgesetz, jedoch bringt dies das Lehrbuch ,,Physik
verstehen 4 weder direkt zum Ausdruck noch bezieht sich Inhaltsblock 20 explizit auf das
Reflexionsgetz, welches ja wiederum den Kern von Block 18 darstellt. Inhaltsblock 20 kann
folglich als unabhingiges Sachelement betrachtet werden, welches keine Verbindung mit
Inhaltsblock 18 eingeht.

Als weiteres, ebenso erhirtendes Argument gegen das Eintragen einer Pfeilverbindung ist
schlichtweg der Vergleich mit Lehrbuch ,,Physik 4 anzufiihren. Denn aus dem Eintragen einer
Pfeilverbindung in beiden Lehrblchern wiirde ein duBlerst verzerrtes Bild der Qualitit der

Riickbeziige resultieren.

18. Reflexionsgesetz:

Bei der Reflexion eines Lichtstrahls
ist der Einfallswinkel so groRR wie
der Reflexionswinkel

20. Die von einem Punkt eines Gegenstandes
auseinander laufenden Strahlen werden von einem
Spiegel so reflektiert, dass man meint, sie kimen von
einem symmetrisch zum Gegenstandspunkt liegenden
Bildpunkt hinter dem Spiegel SEV

Abb. 36: ,,Physik verstehen 4 erzeugt zwischen Inhaltsblock 20 sowie Inhaltsblock 18 keinen klar erkennbaren

sachlogischen Zusammenhang
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Ebenso, wie es am Beispiel der Reflexion am ebenen Spiegel ersichtlich ist, wird auch bei allen
anderen Sachstrukturanalysen ein besonderes Augenmerk darauf gelegt, dass Pfeilverbindungen
nicht bloB aufgrund des Vorkommens eines einzigen Schlagwortes wie ,reflektiert oder
»gebrochen® eingetragen werden. Vielmehr wird versucht wirklich nur an jenen Stellen eine
Verbindungen zu setzen, wo ein offensichtlicher sachlogischer Bezug zu erkennen ist, welcher

vom jeweiligen Lehrbuch bewusst gesetzt wird.

8. 6 Ergebnisse der Sachstrukturanalysen

Erste generelle Erkenntnisse hinsichtlich der Sachstrukturanalysen liegen im Umfang der
einzelnen Optikkapitel. Eklatant ist hier vor allem der Unterschied zwischen konventionellen
Schulbtichern und dem Unterrichtsmaterial des AECC-Physik. Wihrend FErstere den
ausgewerteten Sachinhalten zwischen 13 (,PV®) und 20 (,P4%) Seiten widmen, liegt die
Seitenanzahl bei ,,UW* bei 63,5 Seiten. Dies entspricht also in etwa dem 3- bis 5-fachen Umfang
eines konventionellen Schulbuches (siche Tab. 2).

Hinsichtlich der thematischen Schwerpunktsetzungen ist bemerkenswert, dass sich hier Trends
der konventionellen Schulbiicher auch auf das AECC-Unterrichtsmaterial tbertragen lassen
(siche Tab. 1). So ist zum Beispiel zu beobachten, dass die Themenbereiche der ,,optischen
Linsen® sowie der ,,Reflexion® und der ,,ebenen Spiegel eigentlich tiberall etwas stirker betont
werden, wihrend den Themen ,,Lichtquellen bzw Sender®, ,,das Sehen® sowie ,, Totalreflexion*
cher ein geringer Umfang an der Optik zukommt. Ein Unterschied zwischen den
konventionellen sowie dem alternativen Unterrichtsmaterial ist einzig dahingehend auszumachen,
dass die AECC-Unterlagen auf das Betrachten von Wolb- sowie Hohlspiegel komplett
verzichten, wihrend dieser Themenbereich in den konventionellen Schulbiichern tberaus stark

vertreten ist.
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IP | P4 | PV |PH | PU |UW | X o

Lichtquellen 5% | 2% | 2% | 0% | 3% | 2% | 2% | 2%
Das Sehen 2% | 2% | 6% | 3% | 3% | 6% | 4% | 2%
Lichtausbreitung 7% | 5% | 4% | 9% | 6% | 7% | 6% | 3%
Schattenphinomene 14% | 14% | 15% | 6% | 9% | 8% | 11% | 14%

Reflexion und ebener 10% | 14% | 15% | 10% | 13% | 17% | 13% | 8%

Spiegel

Wolb- und Hohlspiegel 12% | 19% | 15% | 10% | 19% | 0% | 13% | 7%
Lichtbrechung 16% | 10% | 8% | 10% | 6% | 14% | 11% | 4%
Totalreflexion 2% | 5% | 8% | 5% | 6% | 3% | 5% | 2%
Optische Linsen 12% | 14% | 15% | 10% | 13% | 21% | 14% | 4%
Auge 3% [ 10% | 8% | 5% | 13% | 8% | 8% | 4%
Sonstiges 17% | 5% | 4% | 32% | 9% | 14% | 14% | 10%

Tab. 1: Ergebnisse der Sachstrukturanalysen bzgl. der thematischen Schwerpunktsetzungen

Ebenso interessant festzuhalten ist, dass sich die konventionellen Schulbiicher auch bzgl. der
Stofffiille (siehe Tab. 2) stark von ,,UW* abheben. Wihrend Erstere zwischen 2,46 (PH) sowie 3,0
(PV) Sachelemente pro Seite aufweisen, liegt dieser Wert fir ,,UW* mit 1,35 deutlich darunter.
Dies ist einerseits durch den groflen Umfang des Optikkapitels in ,,UW* zu begriinden, liegt
andererseits aber auch darin begriindet, dass die AECC-Materialien sehr viele Exkurse beinhalten.
Hier ist zum Beispiel der Bau der Lochkamera anzufthren, welcher in den Sachstrukturanalysen
nicht als eigener Inhaltsblock eingeht, da er nur vertiefenden bzw wiederholenden Charakter
besitzt und keine neuen physikalischen Ideen einfiihrt.
Etwas iberraschend ist jedoch die Tatsache, dass sich diese Kluft zwischen den
Unterrichtsmaterialien fiir den Aspekt der [Vemetztheit (siehe Tab. 2) wieder schlieB3t. Hier liegen
samtliche Werke mit Werten zwischen 1,02 (P4) sowie 1,58 (IP) relativ nahe beieinander. Ebenso
verhilt es sich auch bei der Anzahl jener Inhaltsblocke, welche inselartige Konstrukte darstellen.
Als letztes Kriterium wird die Quantitit der Anwendungsbeziige ausgewertet (siche Tab.

2). Dies geschieht zwar auch schon unter Punkt 6. 1. 7 sowie 6. 1. 8, soll hier jedoch nochmals
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explizit angefithrt werden, da die Ergebnisse doch massiv differieren. Wihrend namlich

konventionelle Schulbticher zwischen 4 (,,IP*) sowie 10 (,,PV*) Verweise auf die SEV beinhalten,

liegt die Anzahl fir das Unterrichtsmaterial ,,UW* bei 42. Ebenso verhilt es sich bei simtlichen

Realisierungen der Verweise. Sowohl in den visuellen und verbalen Verweisen als auch in den

Transfer- und Ubungsaufgaben ,welche die SEV schulen, belegt ,,UW* die héchsten Werte.

Einzig in den visuellen Riickbeziigen weisen auch die konventionellen Schulbticher dhnliche

Werte auf.

Die nachfolgende Tabelle listet nochmals alle, durch die Sachstrukturanalyse gewonnenen

Informationen tiber die Unterrichtsmaterialien auf:

IP | P4 |PV |PH|PU UW| X | o
Umfang der betrachteten 145] 20 | 13 [195| 16 | 635|244/ 19
Optik [in Seiten]
Stofffiille 40 | 57 | 39 | 48 | 46 | 86 | 527|176
relative Stofffiille 2,76 | 2,85 | 3,00 | 2,46 | 2,88 | 1,35 | 2,55 | 0,62
Totale Anzahl der 63 | 58 | 45 | 67 | 59 | 101 | 655|189
Pfeilverbindungen
Vernetztheit 1,58 (1,02 1,15| 1,40 | 1,28 | 1,17 | 1,27 | 020
relativer Anteil der 0,38 0,35| 0,28 0,29 0,39 | 0,33 | 0,34 | 0,05
Inselelemente
Anzahl der SEV-Verweise insg. | 4 7 10 | 9 6 | 42 | 13 | 14
Anzah'l der visuellen SEV- 1 6 3 5 4 10 |57 | 31
Verweise
Anzah.l der verbalen SEV- 1 1 5 1 1 20 | 43 | 77
Verweise
Anzahl der Transfer- und
Ubungsaufgaben 2 ¥ ¥ 5 ! 2] 3 .

Tab. 2: Ergebnisse der Sachstrukturanalysen
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9 Interview

Mit den zwei oben angefihrten Bewertungsinstrumenten des Analyserasters sowie der
Sachstrukturanalyse konnten bis hierher erste Eindriicke dartiber gewonnen werden, ob
Unterrichtsmaterialien Erkenntnisse der physikalischen Fachdidaktikforschung berticksichtigen
oder nicht und wenn ja, auf welche Art und Weise sie dies realisieren. Ebenso konnten Schlisse
daraus gezogen werden, welches Mal3 an Komplexitit und Vernetztheit die jeweiligen
Unterrichtsmaterialien aufweisen und in welcher Form die SEV als Grundlage fiir den
Sehprozess eingefithrt wird. Inwieweit diese Einschitzungen jedoch tatsichlich den Lernerfolg
von Schuler/innen widerspiegeln und ob diese daher wirklich einen Konzeptwechsel zugunsten
der SEV begunstigen, kann zu diesem Zeitpunkt noch nicht ausreichend beschrieben werden.

Aus diesem Grund werden im letzten Teil dieser Arbeit qualitative problemzentrierte Interviews
mit Schiler/innen angefithrt. Diese sollen Hinweise darauf geben, wie sehr der erzielte
Lernerfolg eines Lernenden von der Wahl des Unterrichtsmaterials abhangt. Im Speziellen gilt es
zu eruieren, wie sich der Lernerfolg dndert, wenn Lernende einerseits mit einem konventionellen
Schulbuch und andererseits mit den forschungsbasierten Lernmaterialien des AECC-Physik

arbeiten.

9.1 Interviewdesign

Interviewt wurden insgesamt 8 Schiler/innen, welche sich auf 4 Midchen sowie 4 Burschen
aufteilen. Allesamt besuchen sie momentan die 3E des BG/BRG Purkersdorf und sind zwischen
12 und 13 Jahren alt. Keiner der Jugendlichen hat entweder eine Klasse wiederholen miissen oder
hat eine solche tbersprungen, dem zufolge wurden sie bisher alle gleich lange und von derselben
Lehrkraft in Physik unterrichtet. Die Schulleistungen der Jugendlichen wurden von ihrer

Lehrkraft im Halbjahreszeugnis durchgehend mit ,,Sehr Gut™ oder ,,Gut* beurteilt.

Das durchgefithrte Interview ldsst sich in drei Abschnitte unterteilen (siche Anhang Kap. 11.4,
11.5 sowie 11.6):

1. Im ersten Teil werden die Schiler/innen gebeten einen Fragebogen auszufiillen (siche
Anhang Kap. 11. 4). Dieser unterteilt sich in einen allgemeinen sowie einen
fachspezifischen Block. Der allgemeine Teil hilt einerseits wichtige Daten der
Jugendlichen fest, wie das Alter, ihr Geschlecht, etc. andererseits gibt er jedoch auch
Aufschluss tber die Motivation und das Interesse der Jugendlichen am und im

Physikunterricht sowie eine Selbsteinschitzung deren physikalischen Kompetenzen.
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Dieser Aspekt des Interviews basiert auf Items, welche auch in der PISA-Studie erfragt
werden. Somit ist ein Abgleich der in diesem Interview erhaltenen Antworten mit
solchen, welche fir ganz Osterreich aussagekraftig sind, mdéglich. Im zweiten, dem
fachspezifischen Teil bearbeiten die Schiler/innen drei Aufgaben, welche sich mit der
Lichtausbreitung sowie dem Sehen von Gegenstinden beschiftigen. Mittels dieser Items
soll eruiert werden, wie es um die Vorkenntnisse bzw Schilervorstellungen der
Jugendlichen steht.

2. Im zweiten Teil lesen die Schiler/innen einen Textausschnitt (siche Anhang Kap. 11. 5).
Hierfiir haben sie so lange Zeit, wie sie brauchen. Ebenfalls werden sie vor dem Lesen
darauf hingewiesen, dass sie einerseits etwaige Unklarheiten im Text farbig markieren
sollen und andererseits im Anschluss darauf Fragen zu dem Text beantworten sollen.

3. Im dritten Teil werden die Schiler/innen anhand eines vorgefertigten Interviewbogens
zu den Texten befragt (siche Anhang Kap. 11. 6). Besonderes Augenmerk liegt hierbei
darauf, ob die Schuler/innen die wichtigsten Fachbegtiffe, welche der Text verwendet,
physikalisch addquat erkliren konnen und ob sie die SEV als Grundlage fiir den

Sehprozess ansehen.

Als Leitthema der Textausschnitte wurden Lichtquellen bzw Sender sowie das Sehen von
Gegenstinden ausgewihlt. Dies liegt darin begriindet, dass einer der Schwerpunkte dieser Arbeit
auf der Beriicksichtigung der SEV als Grundlage fir den Sehprozess liegt und die zuvor
genannten Themen diesen Aspekt aus fachdidaktischer Sicht unbedingt mit einbeziehen sollten.
Um weiters den FEinfluss konventioneller Schulbtcher sowie des AECC-Materials auf den
Lernerfolg der Schiiler/innen einschitzen zu kénnen werden diese in zwei Gruppen zu je vier
Jugendlichen unterteilt. Einer Gruppe wird im Anschluss daran der Textausschnitt aus dem
Unterrichtsmaterial des AECC-Physik vorgelegt, der anderen Gruppe hingegen der thematisch
dquivalente Textausschnitt aus dem Lehrbuch ,,Physik verstehen 4. Die spezielle Wahl des
Reprisentanten der konventionellen Schulbiicher wird mittels eines AusschlieBungsverfahrens so
getroffen, dass dieser vom Umfang und Aufbau in etwa jenem des AECC-Materials entspricht.
Sonst wire es moglich zu argumentieren, dass ein Unterrichtsmaterial besser abschneidet, weil
dieses die betrachteten physikalischen Aspekte wesentlich umfangreicher bespricht.
Im Folgenden ist angefiihrt, aus welchen Grinden die vier anderen Schulbiicher nicht fir die
Interviews herangezogen werden:
» Das Schulbuch ,,Physik heute 4° wird als nicht reprisentativ eingestuft, da dieses
einerseits mit 67 Worten den Aspekt der Lichtquellen sowie des Sehens von Koérpern in
einem wesentlich geringerem Ausmal} behandelt, als dies beim AECC-Material mit 187

113



Worten der Fall ist, und andererseits weil ,,Physik heute 4 den Aspekt der Lichtquellen
explizit iberhaupt nicht behandelt.

» Ahnliches gilt auch fiir das Schulbuch ,,Impuls Physik 4%, welches den Themenbereich
der Lichtquellen sowie des Sehens von Korpern ebenfalls mit nur 67 Worten beschreibt.

» Das Schulbuch ,,Physik 4 wird ausgeschlossen, da es mit 118 Worten einerseits einen
geringeren Umfang aufweist und andererseits keine Unterscheidung hinsichtlich der
Lichtquellen durchfiihrt.

» Das Schulbuch ,,Physik ist iberall 4° wird nicht fiir den Vergleich herangezogen, da es
die Kapitel Lichtquellen sowie das Sehen von Gegenstinden mit 272 wesentlich
umfangreicher bespricht.

,Physik verstehen 4° hingegen verwendet mit 166 Worten in etwa gleich viele wie das AECC-
Material mit 187 und unterscheidet wie die Mehrzahl aller untersuchten konventionellen
Schulbiicher Lichtquellen. Zur Erinnerung sei auch nochmals angefthrt, dass das Schulbuch
,Physik verstehen 4“ in den einzelnen Aspekten des Analyserasters sehr unterschiedlich
abgeschnitten hat. Wihrend es besonders in den quantitativen (siche Kap. 7. 1. 1) sowie
qualitativen (siche Kap. 7. 1. 2) sprachlichen Aspekten sehr weit unter dem Durchschnitt liegt
und Mingel in der inhaltlichen Nachvollziehbarkeit der einzelnen Sitze aufweist (siche Kap. 7. 2.
3), stellen die Anzahl der Verweise auf die SEV die zweitmeisten aller verglichenen
Unterrichtsmaterialien dar (siche Kap. 7. 1. 7). Hinsichtlich der Sachstrukturanalysen schneidet
,,Physik verstehen 4 im Mittelfeld ab (siche Kap. 8. 6). Die Stofffillle liegt zwar tber jenen aller
anderen Unterrichtsmaterialien, der relative Anteil von Inselelementen stellt jedoch wiederum
den niedrigsten Wert dar.

Die konkreten Textausschnitte, welche den Jugendlichen in den Interviews vorgelegt werden,

sind im Anhang unter Kap. 11. 5 einsehbar.

Die Gruppeneinteilung der 8 Schiiler/innen etrfolgt in der Form, dass jeder Text von jeweils zwei
Midchen und 2 Burschen bzw. einem Jugendlichen mit Note ,,Sehr Gut™ sowie dreien mit Note
,Gut“ gelesen wird. Fur alle weiteren Ausfuhrungen werden die Schiler/innen durch die Codes
S/S 1 - S/S 8 reprisentiert, wobei S/S 1 — S/S 4 jene Schiler/innen sind, welche mit dem
Unterrichtsmaterial des AECC-Physik, S/S 5 — S/S 8 jene Schiler/innen sind, welche mit dem
Schulbuch ,,Physik verstehen 4 gearbeitet haben.
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9. 2 Ergebnisse

Wie schon unter Kap. 9. 1 ausgefiihrt basiert der erste Teil des Interviews auf Testitems, welche
auch in den PISA — Studien 2000-2009 erfragt wurden. Die verwendeten Vergleichswerte werden
daher diesen entnommen. Um den Umfang des Interviews jedoch nicht ausufern zu lassen
werden stellvertretend nur drei dieser Frageblocke tibernommen. Diese beziehen sich thematisch
auf das Selbstkonzept der Schiiler/innen hinsichtlich deren Befihigung in der Physik, deren
physikalisch bezogene Fahigkeitskonzepte sowie deren intrinsische Motiviertheit in der Physik.
Im Abgleich der Werte der PISA — Studien sowie der erhaltenen Antworten im ersten Teil des
Interviews zeigt sich, dass diese teilweise recht deutlich divergieren, wobei ein eindeutiger Trend
dahingehend zu beobachten ist, dass die Schiler/innen der PISA — Studien angeben uber geringe
Selbst- sowie Befihigungskonzepte zu verfiigen und auch weniger intrinsische Motivation in der
Physik zu besitzen. Dies kann einerseits dadurch erklirt werden, dass in dieser Diplomarbeit nur
8 Personen befragt werden, die Stichprobe daher mit jener einer PISA — Studie nur schwer zu
vergleichen ist. Andeterseits werden bei PISA die befragten Schiler/innen zufillig ausgewihlt,
wihrend in dieser Diplomarbeit Personen anhand bestimmter Kriterien, wie der schulischen
Leistungen oder des Geschlechts ausgewidhlt werden und angenommen werden kann, dass
Schiler/innen, welche gute schulische Leistungen etbringen auch cher tber ein hdoheres
Selbstkonzept, etc. verfligen.

Folgend sind die Antworten, welche im ersten Teil des Interviews gegeben wurden, sowie die
zugehorigen Vergleichswerte der PISA — Studien, gereiht nach dem thematischen Schwerpunkt
aufgelistet. Fir alle Items wird das Ergebnis in Form eines Mittelwertes angeben (sieche Tab. 3 —
Tab. 8). Zu beachten ist hietbei, dass ,, Ttifft / Stimme vollig zu* bzw. ,,fast immer® fir den Wert

1, ,, Trifft / Stimme eher zu‘ bzw. ,oft fiir den Wert 2, , Trifft / Stimme eher nicht zu*“ bzw.

,manchmal® fur den Wert 3 und ,, Trifft /Stimme gar nicht zu® bzw. ,,nie” fir den Wert 4 steht.
Weiters werden fir die Vergleichswerte der PISA — Studien all jene Antworten nicht
berticksichtigt, welche als nicht giiltig gewertet wurden sowie jene Items, welche gar nicht

beantwortet wurden.
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Selbstkonzept der Befihigung in Physik

Trifft Trifft Trifft eher Trifft gar
vollig zu | eher zu nicht zu nicht zu
Mir fallt Physik leicht 2,25
Ich bin fur Physik begabt 2,38
Ich bringe in Physik gute
: 1,88
Leistungen
Ich mag Biicher tiber Physik 2,38
Ich mache Physik, weil es mir
2,13
Spall macht
Ich freue mich auf meine 505
Physikstunden ’
Mich interessiert was ich in 150

Physik lerne

Tab. 3: Teilergebnisse der Schiiler/innenbefragung hinsichtlich deren Selbstkonzeptes der Befahigung in Physik

Vergleichswerte PISA

Trifft Trifft Trifft eher Trifft gar
vollig zu | eher zu nicht zu nicht zu
Mir fallt Physik leicht 2,40
Ich bin fur Physik begabt 2,18
Ich bringe in Physik gute
: 2,53
Leistungen
Ich mag Biicher tber Physik 1,88
Ich mache Physik, weil es mir
2,36
Spall macht
Ich freue mich auf meine 530
Physikstunden ’
Mich interessiert was ich in 260

Physik lerne

Tab. 4: Vergleichswerte der Schiler/innenbefragung hinsichtlich deren Selbstkonzeptes der Befihigung in Physik
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Physikbezogenes Fihigkeitskonzept

) . Stimme Stimme
Stimme Stimme : :
1s eher nicht | gar nicht
vollig zu | eher zu
zZu zZu
Ich glaube, dass ich
anspruchsvollen Stoff im 175
Physikunterricht leicht lernen ’
kann
Normalerweise kann ich
Prifungsfragen im 1,88
Physikunterricht gut beantworten
Ich lerne neuen Stoff im 163
Physikunterricht schnell ’
Den Stoff im Physikunterricht 188
finde ich einfach ’
Wenn ich in Physik unterrichtet
werde, verstehe ich neue Begriffe 1,75
leicht
Es fallt mir leicht, neue Ideen im 138

Physikunterricht zu verstehen

Tab. 5: Teilergebnisse der Schiler/innenbefragung hinsichtlich deren physikbezogenen Fihigkeitskonzeptes

Vergleichswerte PISA

: . Stimme Stimme
Stimme Stimme : :
- cher nicht | gar nicht
vollig zu | eher zu
zZu zZu
Ich glaube, dass ich
anspruchsvollen Stoff im 206
Physikunterricht leicht lernen ’
kann
Normalerweise kann ich
Prifungsfragen im 2,05
Physikunterricht gut beantworten
Ich lerne neuen Stoff im 503
Physikunterricht schnell ’
Den Stoff im Physikunterricht 593
finde ich einfach ’
Wenn ich in Physik unterrichtet
werde, verstehe ich neue Begriffe 2,10
leicht
Es fallt mir leicht, neue Ideen im 510

Physikunterricht zu verstehen

Tab. 6: Vergleichswerte der Schiiler/innenbefragung hinsichtlich deren physikbezogenen Fahigkeitskonzeptes
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Intrinsische/Interessierte Motiviertheit in Physik

: fast oft | manchmal | nie
immer
finde ich die Inhalte richtig spannend 2,38
bin ich mit Freude dabei 2,25
macht mir der Unterricht Spal3 2,38
mochte ich gern mehr tiber dieses Thema
2,00
erfahren
bekomme ich Lust, mich weiter damit zu 550

beschiftigen

Tab. 7: Teilergebnisse der Schiiler/innenbefragung hinsichtlich deren intrinsischer Motivation

Vergleichswerte PISA

: fast oft | manchmal | nie
immer
tinde ich die Inhalte richtig spannend 2,39
bin ich mit Freude dabei 2,39
macht mir der Unterricht Spal3 2,38
mochte ich gern mehr iiber dieses Thema
2,44
erfahren ’
bekomme ich Lust, mich weiter damit zu 5 60

beschiftigen

Tab. 8: Vergleichswerte der Schiler/innenbefragung hinsichtlich deren intrinsischer Motivation

Weiters kann generell kann gesagt werden, dass die Gruppenaufteilung, so wie sie vorab

vorgenommen wurde, die 8 Jugendlichen moglichst ausgeglichen aufgeteilt hat. Selbiges zeigt sich

auch nach der Auswertung des fachspezifischen Blocks des ersten Teils der Interviews (siche

Tab. 3-5). Diese zeigen einerseits, dass die beiden Vergleichsgruppen bzgl. ihres Vorwissens in

etwa als gleich gut eingestuft werden koénnen und, wenn ein Unterschied zu erkennen ist, dann

besteht er cher zugunsten der Gruppe ,,Physik verstehen 4. Andererseits, dass den

Schiler/innen besonders die erste und zweite Fragestellung zu EG 2)b aus dem ersten

fachspezifischen Teil des Interviews (siche Anhang Kap. 11.4) Probleme bereitet haben. Die

Frage, ob Emma die Torte sehen konne, weil Licht von der Torte ins Auge fiele wurde von 4 der

8 befragten Jugendlichen filschlicherweise mit ,,Nein®“ beantwortet, jene ob Emma die Torte
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sehen konne, weil diese Licht aussende wurde nur ein einziges Mal korrekt beantwortet. Die
restlichen Fragen wurden nur von maximal 2 Personen falsch angekreuzt, weshalb diese hier auch
nicht weiter gesondert angefiihrt werden.

Die folgende Tabelle listet alle Testitems auf und gibt an, wie die Schiler/innen diese

beantwortet haben.

S/S1S/S|S/S|S/S|S/S|S/S|S/S|S/S

EG 1 123|456 7|8
Wir sehen nur Gegenstinde, von

denen Licht in unsere Augen v | v x vV | v | vV |V x
fallt

Wir sehen nur Gegenstande, die | | | | | | , | , | «
selbst leuchten

Es ist im Raum, in dem sich v v v < v v v v

Emma befindet hell

Emmas Augenbinde versperrt vivivivivlivivlyv
ihr die Sicht

Das Bild der Kerze kann wegen
der Augenbinde nicht in Emmas | v/ v x v v v v x
Augen gelangen

Anteil der richtigen Antworten 5/5|5/5|3/5|4/5|5/5|5/5|5/5]|2/5

Tab. 9: Teilergebnisse der Schiiler/innen fiir den ersten Teil des Fragebogens

S/S|1S/S|S/S|S/S|S/S|S/S|S/S|S/S

EG2a 1 12| 3| 4|5 |6 | 71 8

Die Flamme sendet Licht aus | v/ v v x v v v v

Licht von den Flammen fallt x v v v v v v v
in Emmas Augen

Um die Flammen herum ist v v o x v v v v
es hell

Emma schaut auf die v v v v v v v v
Flamme hin

Anteil der richtigen

Antworten 3/4 | 4/4 | 3/4 | 2/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4 | 4/4

Tab. 10: Teilergebnisse der Schiler/innen fir den ersten Teil des Fragebogens
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S/S|S/S|S/S|S/S|S/S|S/S|S/S|S/S

BEG2b 1 2 3 4 5 6 7 8
Die Torte sendet Licht aus x x x x v x x x
Licht von der Torte fallt in < v « v v v . .
Emmas Augen

Es ist hell im Raum v v v v v v v v

Emma schaut auf die Torte v v v v v v v v
in

Anteil der richtigen

Antworten 2/4 | 3/4 | 2/4 | 3/4 | 4/4 | 3/4 | 2/4 | 2/4

Tab. 11: Teilergebnisse der Schiiler/innen fiir den ersten Teil des Fragebogens

Ob sich diese Unterschiede jedoch auch bzgl. des Lernerfolgs in den beiden Gruppen eingestellt

haben, soll nun anhand ausgewahlter Aspekte diskutiert werden.

9. 2. 1 Definition einer Lichtquelle bzw eines Senders

Fir die Gruppe ,,Physik verstehen 4 gilt, dass von den 4 befragten Jugendlichen, nur ein einziger
physikalisch adidquat erkliren konnte, was eine Lichtquelle ist ,,S/S 7 ZNr 109, Dies ist jedoch
nicht wirklich verwundetlich, da auch der vorgelegte Textausschnitt dies nicht
schiiler/innengerecht etldutert. BloB3 mittels viel eigenstindiger Denkarbeit und einer sehr hohen
Kombinationsfahigkeit wire dem Schulbuch ,,Physik verstehen 4 eine Definition von
Lichtquellen zu entnehmen. Aus diesem Grund ist es vielmehr iiberraschend, dass iiberhaupt eine
Person die eigene Lichtproduktion als Kriterium einer Lichtquelle genannt hat.

Fir die Gruppe ,,AECC® ist diese Frage etwas schwieriger auszuwerten, da nicht immer klar zu
sagen ist, ob mit Antworten das Richtige gemeint wurde ,,S/S 3 ZNr 68“. Vollig richtig
beantwortet wurde diese Frage zumindest von zwei Personen. Diese gaben an, dass ein Sender
ein Objekt sei, welches Lichtstrahlen aussendet bzw abgibt ,,S/S 2 ZNr 72-73 sowie S/S 4 ZNr
65-66. Sehr dhnlich formulierte auch ein weiterer Jugendlicher diese Charakteristik, wobei er
seiner Antwort jedoch beifligte, dass diese Objekte selbst Licht erzeugen ,,S/S 1 ZNr 63-64°.
Daher liegt die Vermutung nahe, dass hiermit eher die Charakteristik eines Selbstsenders

angesprochen wurde.
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9. 2. 2 Arten von Lichtquellen bzw Sendern

Fur beide Gruppen zeigt sich, dass den Schiler/innen das Unterscheiden von Lichtquellen bzw
Sendern generell nicht schwer fillt, die exakten Begrifflichkeiten jedoch nur von der Hilfte aller
Jugendlichen genannt werden kénnen ,,S/S 1 ZNr 66, S/S 3 ZNr 68 - 69, S/S 5 ZNr 150, S/S 6
ZNr 83%“. So werden zum Beispiel aus kiinstlichen Lichtquellen unnatiitliche ,,S/S 8 ZNr 152¢
oder nicht-nattitliche ,,S/S 7 ZNr 111 Lichtquellen bzw aus Selbstsendern Hauptsender ,,S/S 2
ZNr 75“oder schlichtweg nur Sender ,,S/S 4 ZNr 70%. Eine Person unterteilte kunstliche
Lichtquellen auch noch weiter in kalte und warme ,,S/S 6 ZNr 85%, eine Aufsplitterung, welche
vom Lehrbuch so eigentlich nicht explizit vorgenommen wird, jedoch aus physikalischer Sicht
nicht unschlissig ist.

Ebenso gilt auch fir beide Gruppen, dass simtliche Schiler/innen Reprisentanten der
natiirlichen sowie kunstlichen Lichtquellen bzw der Selbst- und Zwischensender korrekt
benennen konnen ,,S/S 1 ZNr 71-74,S/S 2 ZNr 93-95,S/S 3 ZNr 82-83, S/S 4 ZNr 79-80, S/S
57Nr 152-154,S/S 6 ZNr 97-98,S/S 7 ZNr 111-113, S/S 8 ZNr 119-120%.

9. 2. 3 Eigenschaften der Reprisentanten

Auch fir die Eigenschaften der unterschiedlichen Arten von Lichtquellen bzw Sendern gilt, dass
dies der ,,AECC* Gruppe besser zu erkliren gelingt als der ,,Physik verstehen 4 Gruppe. Dies
kann dadurch begriindet werden, dass das Schulbuch ,,Physik verstehen 4 ebenso wie auf die
Definition einer Lichtquelle an sich auch auf jene fiir natiirliche und kiinstliche verzichtet und
einzig Beispiele fiir solche anfihrt.

Dies spiegelt sich auch in den Antworten der befragten Schiiler/innen wieder, welche sich fiir die
Beantwortung dieser Frage auch auf die Charakteristik spezieller Reprisentanten beziehen. Dies
gilt zum Beispiel fiir den Ansatz, dass kunstliche Lichtquellen etwas mit Strom zu tun haben
mussen ,,S/S 5 ZNr 157-158 sowie S/S 8 ZNr 156-157%, da sich dieser auf die Glihlampe als
Vertreter bezieht. In dhnlicher Weise wird auch argumentiert, dass die Unterscheidung von
Lichtquellen anhand des Materials, aus welchem es aufgebaut ist, oder dessen GroBe ,,S/S 6 ZNr
109-111 bzw 101-104* vollzogen werden kann. Kiinstliche Lichtquellen bestiinden in Anlehnung
an Gluhbirnen daher eher aus Glas oder Metall, also aus Materialien, welche aus Schulersicht
vom Menschen geschaffen werden, wihrend natiirliche Lichtquellen aus ,korperlichem® Material
bestinden, wie zum Beispiel das Leuchtorgan spezieller Fische. FEine dritte
Unterscheidungsmoglichkeit wird dahingehend eingefiihrt, dass natirliche Lichtquellen in der

Regel sehr heil wiren ,,S/S 6 ZNr 101-104“ , kiinstliche hingegen kaltes Licht produzieren ,,S/S

121



7 ZNr 115-117¢. Diese Argumentationen stehen jedoch auch damit in Verbindung, dass auch
eine Teilhabe bzw Nichtteilhabe des Menschen impliziert wird ,,S/S 8 ZNr 154“. So sagt eine
befragte Person zum Beispiel: ,,ich glaube Kiinstliche, die dreht man ja auf, dann kommt Strom
herein, und das ist einfach so, also wenn man es aufdreht, dann kann man es unter Kontrolle
halten. Ich glaub die Sonne die leuchtet einfach, nicht weil es ihr Spal3 macht, sondern weil sie tut

das einfach so, sie, man kann sie nicht stoppen, dass sie leuchtet.”, was durchaus auch als

Teilhabe bzw Einfluss des Menschen gedeutet werden kann ,,S/S 5 ZNr 159-160%.

Fir die ,,AECC* Gruppe gilt, dass einer von vier befragten Jugendlichen korrekt wieder geben
kann, dass Selbstsender Licht selbst erzeugen und Zwischensender angestrahlt werden bzw dieses
Licht nur weiter leiten ,,S/S 1 ZNr 68-69. Die anderen drei befragten Personen geben zwar
allesamt die Eigenschaften von Zwischensendern adidquat wieder, erldutern fiir den Selbstsender
jedoch nicht explizit, dass dieser Licht selbst erzeugt. Jedoch kann angenommen werden, dass alle
drei Schiler/innen das Prinzip des Selbstsenders dennoch verstehen, da sie diesen einerseits klar
von Zwischensendern abgrenzen und andererseits erkliren, dass Selbstsender selber Licht
abgeben, selber Licht ausstrahlen bzw schon hell sind und nur Licht abgeben ,,S/S 2 ZNr 75-77,
S/S 3 ZNr 68-72, S/S 4 ZNr 76-77“. Vor allem aufgrund der Verwendung des Wortes selber
kann hierbei darauf geschlossen werden, dass diese Jungendlichen mit deren Formulierung
eigentlich das Phinomen der Lichterzeugung anzusprechen versuchen.

Wiederum fiir beide Gruppen gilt, dass fast alle befragten Jugendliche richtig einschitzen kénnen,
dass die Wahl der Lichtquelle keinen Einfluss auf den Sehvorgang nimmt ,,S/S 1 ZNr 84-85,S/S
2 ZNr 122, S/S 3 ZNr 87, S/S 4 ZNr 89-90, S/S 5 ZNr 167-168, S/S 6 ZNr 118, S/S 7 ZNr
142-143%. Einzig eine Person aus der Gruppe ,,Physik verstehen 4° verneint fiir den Fall eines
Glihwiirmchens sowie eines Laptops, da das Erstere heller sei und man beim Zweiteren einfach
nur Farben sehen konne ,,S/S 8 ZNr 175-176%. Ebenfalls zu beobachten ist, dass sich manche
Schiiler/inne fir den speziellen Fall der Sonne als natitliche Lichtquelle bzgl. des Einflusses auf
den Sehvorgang nicht mehr sicher sind ,,S/S 5 ZNr 167-168, S/S 7 ZNr 145%.

9. 2. 4 Das Sehen von Gegenstinden

Generell kann gesagt werden, dass es den befragten Schiiler/innen wesentlich leichter fillt zu
erkliren, warum man Objekte oder Gegenstinde sehen kann, als zu erkliren, warum man selbige
nicht sehen kann. Dies gilt insbesondere dahingehend, wann die SEV als Grundlage fir den
Sehprozess angewandt wird und wann nicht. Dartiber hinaus ist ebenfalls zu beobachten, dass die
Gruppe ,,AECC* die SEV ofter als Begriindung verwendet, als dies die Befragten der Gruppe

,»Physik verstehen 4 tun und daher behauptet werden kann, dass sie mit der SEV etwas
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selbstverstindlicher und geschulter umgehen kénnen, was allerdings in Abschnitt 9. 2. 5 noch
niher erldutert werden soll.

Alle interviewten Schiiler/innen, welche den Textausschnitt des AECC gelesen haben, kénnen im
Anschluss daran auf die Frage, warum man einen konkreten Gegenstand (im Regelfall der Tisch,
an welchem gearbeitet wurde oder der Sessel auf dem der Interviewer sal3) sehen kann,
physikalisch addquate Antworten geben. Sie geben an, dass Licht oder Strahlung in das Auge
gelangen muss ,,S/S 1 ZNr 87-92, S/S 2 ZNr 127-128, S/S 3 ZNr 104-105, S/S 4 ZNr 99-102%.
Fir den Fall, dass ein Gegenstand nicht gesehen werden kann (in diesem Interview durch eine
rote Sammelmappe realisiert, welche unter einem Tisch liegt), verwenden jedoch nur mehr 2 von
4 Jugendlichen die SEV als Grundlage fir ihre Begrindung ,,S/S 1 ZNr 102-104, S/S 4 ZNr
118, In den anderen Fillen wird argumentiert, dass der Gegenstand verdeckt sei bzw dass
andere Gegenstinde vor diesem stunden ,,S/S 2 ZNr 140 sowie S/S 3 ZNr 111“. Was dies
physikalisch addquat ausgedriickt bedeutet, kann nicht formuliert werden.

Fur die Schiler/innen der Gruppe ,,Physik verstehen 4 gilt, dass 3 von 4 das Sehen eines
Tisches oder Sessels anhand der SEV erklaren ,,S/S 5 ZNr 174-175, S/S 6 ZNr 129-135,S/S 7
ZNr 161-162%. Die vierte interviewte Person fiihrt dies zwar auch kurzzeitig aus, revidiert ihre
Aussage jedoch im selben Atemzug ,,S/S 8 ZNr 229-239“. Fir den Fall der Sammelmappe,
welche von allen Jugendlichen nicht gesehen werden kann, begriindet dies in dieser Gruppe 1
von 4 Befragten anhand der SEV ,,S/S 6 ZNr 144“. Die andeten 3 Schiiler/innen argumentieren
hingegen sehr dhnlich wie dies in der AECC-Gruppe der Fall ist. Einerseits konne man die
Mappe nicht sehen, weil man keine Sicht auf diese hitte bzw die Mappe nicht ansihe ,,S/S 5 ZNt
178-179 sowie S/S 7 ZNr 181-186%, andererseits konne man einen Gegenstand, welcher sich
hinter einem befindet nicht sehen ,,S/S 8 ZNr 189-190° ;weil man schlichtweg ,.hinten keine

Augen hat*.

9. 2. 5 Leuchtreklame

Wie bereits in 9. 2. 4 angefiihrt, kann behauptet werden, dass die Gruppe ,,AECC* die SEV als
Grundlage fiir das Sehen etwas besser einsetzen kann, als dies fir die Gruppe ,,Physik verstehen
4% der Fall ist. Begriinden ldsst sich dies unter anderem damit, dass mehr Befragte die SEV auch
auf die abschlieBende Fragestellung bzgl. der Leuchtreklame anwenden. In der AECC-Gruppe
sind dies 3 von 4 Schiiler/innen, welche das Sehen der Leuchtreklame, entweder als Selbst- oder
Zwischensender, auf das Einfallen von Licht in das Auge begriinden ,,S/S 1 ZNr 114-122, S/S 2
ZNr 162, S/S 4 ZNr 143-144“. In der Gruppe ,,Physik verstechen 4° bauen 2 von 4
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Schiiler/innen ihre Argumentation auf der SEV auf ,,S/S 6 ZNr 174-175 sowie S/S 7 ZNr 212-
214,

Fur beide Gruppen kann jedoch wiederum gesagt werden, dass es allen Schiiler/innen recht
leicht fallt, die Leuchtreklame je nach Modus als Selbst- oder Zwischensender bzw als Lichtquelle

oder Licht reflektierenden Gegenstand zu bezeichnen.
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10 Conclusio

Zurtckblickend auf die Ergebnisse fur den Analyseraster und die Sachstrukturanalysen kann
festgehalten werden, dass die Unterschiede zwischen konventionellen Schulbiichern sowie dem
Unterrichtsmaterial des AECC — Physik teils sehr deutlich ausfallen, wobei Zweiteres oftmals
mehr Gberzeugen kann. Ebenso zeigt die Auswertung auch, dass das Mal3 an physikdidaktischen
Erkenntnissen, welche diese berticksichtigen, sehr stark voneinander abweichen. Dies duf3ert sich
unter anderem in Formulierungen, welche das Ausbilden physikalisch adiquater Vorstellungen
auf Seite der Schiler/innen nicht positiv férdern oder auch in der Komplexitit der verwendeten
Texte sowie der Diversitit der gestellten Aufgaben, hinsichtlich der Kompetenz, welche diese
ansprechen.

Andererseits zeigen die gewonnenen Erkenntnisse jedoch genauso, dass sich die konventionellen
Schulblicher untereinander sehr stark voneinander unterscheiden, was sowohl deren Aufbau als
auch didaktischen Gehalt betrifft. Pauschalisierungen bzw Generalisierungen hinsichtlich deren
Qualitit konnen und sollten daher nicht getroffen werden. Ebenfalls kann nicht von ,,dem Physik
-Schulbuch® gesprochen werden. Dies folgert insbesondere fiir eine professionelle Lehrkraft bzw
eine Lehrkraft, welche sich dieser massiven Unterschiede bewusst ist, dass ihr auch hinsichtlich
des Auswahl des Schulbuches, welches im Unterricht Verwendung finden soll, ein hohes Mal} an
Verantwortung zukommt und diese Auswahl keinesfalls bestehenden Strukturen untergeordnet
werden oder gar als minder bedeutend fiir qualitativ hochwertigen Unterricht angesehen werden
darf.

Ebenso kann basierend auf den Ergebnissen des Analyserasters sowie der Sachstrukturanalysen
aus den gefiihrten Schiler/inneninterviews weiters gefolgert werden, dass sich die Qualitit der
Unterrichtsmaterialen maligeblich in den Lernerfolg von Lernenden auszuwirken scheinen. Dies
gilt insbesondere fiir das Modell der SEV, welches von jenen Jugendlichen, welche mit dem
AECC — Unterrichtsmaterial gearbeitet haben deutlich besser aufgenommen und verinnerlicht
und auch auf anschlieBende Transfer- und Ubungsaufgaben 6fter angewendet wird. Hier scheint
demnach der starke Fokus dieses Unterrichtsmaterials auf die nachhaltige Einfihrung der SEV
sowie deren permanentes Wiederholen und Zuriickverweisen in den Folgekapiteln einen
positiven Einfluss auf den Lernetfolg der Schuler/innen genommen zu haben.

Eine Betonung dieser Grundvorstellung im Optikunterricht scheint folglich eine grundlegende

Notwendigkeit fiir qualitativen Unterricht zu sein.
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11 Anhang

11. 1 Kompetenzmodell NaWi 8

11. 1. 1 Handlungsdimensionen des Kompetenzmodells NaWi 8

1 Handlungsdimension

1.1 Handlungskompetenzen (H)

Wissen omganisieran: Aneignen, Darstellen und Kommunizieren

Ich kann einzeln oder im Team ...

W
W2
W3

W 4

Yorgange und Phanomene in Matur, Unmwelt und Technik beschrziben und benennen

aus urterschiedlichen Medien und CQuelien fachspezifische Informationen entnehmen

Yorgange und Phanomene in Natur, Umwelt und Technik in verachizdenen Formen

(Grafil, Tabelle, Bild, Diagramm ...} darstallen, erklaren und adressatengerecht kommuniziersn
die Auswirkungen von Vorgdngen in Natur, Urmveelt und Tec hnik auf die Urwelt und Lebenswelt
erfassen und beschreiban

Erlenntnisse gewinnen: Fragen, Unfersuchen, Inferpretieren

Ich kann einzeln oder im Team ...

EA

E2

E3

E4

ZuVorgangen und Phanomenen in Natur, Urmwelt und Technik Becbachtungen machen oder
Messungen durchfihren und diese beschreiben

Zuorgdngen und Phanomenen in Matur, Umwelt und Technik Fragen stellen und Vermutungen
aufstellen

ZU Fragestellungen eine passende Untersuchung oder ein Experiment planen, durchfiihren und
protokolieren

Daten und Ergebnisse von Untersuchungen analysieren (ordnen, vergleichen, Abhangigkeiten
festatellen) und interpretieren

Schitisse ziehan: Bewarten, Entschelidan, Handeln

Ich kann einzeln oder im Team ...

=

52

54

Daten, Fakten und Ergebnisse aus verschiedenen Cuellen aus naturwissenschaftlicher Sicht
bewerten und Schilsse daraus zishen

Ezdautung, Chancen und Risiken der Anvendungen von naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
sen fir mich peradnlich und fir die Geselachaft erkennen, um verantwortungsbewusast zu
handeln

die Bedeutung van Naturwissenschaft und Tec hnik fiir verschiedene Berufsfelder erfassen, um
diese Kenntnis bei der Wahl meines weiteran Bild ungaweges zu verwenden

fachlich komekt und folgerichtig argumentieren und naturwissenschaftliche von nicht -naturwis-
senachattlichen Argurmentationen und Fragestellungen unteracheiden

©https:/ /www.bifie.at/system/files/dl/bist_nawi_kompetenzmodell-8_2011-10-21.pdf aufgerufen am 30.5.2013
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10. 1. 2 Anforderungsdimensionen des Kompetenzmodells NaWi 8

2 Anforderungsdimension (N)

N1 Anforderungsniveau |

Ausgehend von stark angeleitetern, gefiihrtem Arbeiten Sachverhalte aus Matur, Umwelt und Technik mit einfa-
cher Sprache beschreiben, mit einfachen Mitteln untersuchen und altagsweltlich bewerten, rpodwzierendes
Handeln.

N2 Anforderungsniveau ll

Sachverhalte und einfache Verbindungen zwischen Sachverhalten aus Natur, Urnwelt und Technik unter
Werwendung einzeiner Elemente der Fachsprache (inkl. Begriffe, Formeln) und der im Unterricht behandelten
Gesetze, GribBen und Einheiten beachreiben, unterauchen und bewerten; Kombination aus reproduzieren-
dem und selbststandigem Handeln,

N3 Anforderungsniveau Il

Verbindungen fauch komplexer Art) zwischen Sachverhalten aus Matur, Urmwelt und Technik und naturwis-
zenschaftlichen Erkenntnizsen herstellen und nat urwissensc haftliche Komzepte nutzen konnen. Verwend ung
von komplexer Fachaprache (inkl. Modelle); weitgehend selbatstandiges Handeln.

©https:/ /www.bifie.at/system/files/dl/bist_nawi_kompetenzmodell-8_2011-10-21.pdf aufgerufen am 30.5.2013
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11. 2 Operatoren fiir die Naturwissenschaften”

Niedersachsisches Kultusministerium

Operatoren fir die Naturwissenschaften (Biologie, Chemie und Physik)

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung

f.bsch;bEwlzaii'l} durcl'ibebngﬂm:lm';s Dbaregen GréBenordnungen physikalischer GréBan

nur Phys angeben

Analysieren wichtige Bestandteile oder Eigenschaften auf sine bestimmts Fragestel-
lung hin herausarbeiten

Amwendean einen bekannten Sachverhalt oder eine bekannte Methode auf etwas Neu-

es bazishen

ments

Aufbauen eines Expen-

Objekte und Gerate zielgarchtet anordnen und kombinieran

Aufstallen ainer Hypo-
these

eine begriindete Vermutung auf der Grundlage von Beobachtungen, Un-
tersuchungen, Experimenten oder Aussagen formulizren

in'-';ﬂa!““ ":1;“9"' Heakti- vorgegebena chemische Informationen in eine Reakticnsgleichung dber-
sichu setzen.
(nur Chemia) -
Daten, Einzelergebnisse oder andare Elementa in sinen Zusammenhang
Auswerten stellen und ggf. zu einer Gesamtaussage zusammenfihren
- Sachverhalte auf Hegeln und GesetzmaBigkeiten bzw. kausale Bezighun-
Begrinden gen von Ursachen und Wirkung zurlGickfihren
Baschreibe Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhénge strukturiert und fach-
eachireiban sprachlich richtig mit eigenen Worten wiedergeben
die Giltigkeit siner Aussage (z. B. siner Hypothese, siner Modellvorstal-
Bestatigen lung, eines Maturgesetzes) zu einem Experment, zu voriegenden Daten
oder zu Schlussfolgerungen feststellen.
Berechnen numerische Ergebnisse von einem Ansatz ausgehend gewinnen
Bestimmen mittels GraBengleichungen sine chemische oder physikalische GraBe ge-
winnen
Baurtailen zu einem Sachverhalt ein selbststandiges Urteil unter Verwendung von
Fachwissen und Fachmathoden formulieren und begriinden
Bewart sinen Gaegenstand an erkennbaren Wertkategorien oder an bekannten
Bwerten Beurteilungskriterien messen
Darstall Sachverhalte, Zusammenhinge, Methoden etc. strukturiert und ggf. fach-
arstellen sprachlich wiedergeben
Deuten Sachverhalte in einen Erklarungszusammenhang bringen

Durchftthren sines Ex-
periments

an einer Experimantisranordnung zielgerichtete Messungen und Anderun-
gen vornehmen oder eine Expenmentieranleitung umsetzen

Sachverhalte und Mathoden zielgerichtet miteinander verknipfen.

Entwickeln eine Hypothesa, eine Skizze, ein Experiment, ein Modell oder sine Theorie
schrittweise weitardflhren und ausbausan

Erklren sinen Sachverhalt nachvolizishbar und verstandlich zum Ausdruck bringen
mit Bezug auf Regeln, GesetzmaBigkeiten und Ursachen

Erl&utern sinen Sachverhalt durch zusatzliche Informationen veranschaulichen und

verstandlich machan

% http://nibis.ni.schule.de/~ursula/Physik/OperatorenNWSek1.pdf aufgerufen am 19.6.2013
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Niedersichsisches Kultusministerium

Operator Beschreibung der erwarteten Leistung
. ainen Zusammenhang oder eine Lésung finden und das Ergebnis formulise-

Ermittaln ren

Erdrtam Argumente, Sachverhalte und Baispiele zu siner Aussage oder These
einander gegeniberstellen und abwagen

Herleiten aus GriBengleichungen durch mathematische Cperationen cine Bastim-
mungsgleichung einer naturwissenschaftliche Gréfe erstellen

Nennan Elemente, Sachverhalte, Begriffe, Daten ohne Edduterungen aufzahlen

Planen sines Expen-

mentes

zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranordnung finden
oder zu einem vorgegebenen Problem eine Experimentieranleitung erstel
len.

Protokollisran

Beobachtungen oder die Durchfiihrung von Experimenten detailyenau
zeichnerisch sinwandfrei bzw. fachsprachlich richtig wiedergeben

Skizzieran

Sachverhalte, Strukturen oder Ergebnisse auf das Wesentliche reduziert
grafisch Gbersichtlich darstellen

Stellung nehmen

zu einem Gegenstand, der an sich nicht eindeutig ist. nach kritischer Prii-
fung und sorgfaltiger Abwagung ein begrindstes Urteil abgeben.

Oberpritfen/ Priifen

Sachverhalte oder Aussagen an Fakten oder innerer Logik messen und
eventuelle Widerspriche aufdecken

Verallgemeainern

aus einem erkannten Sachverhalt eine erweiterte Aussage formulieren

Vargleichen Gemeinsamkaiten, Ahnlichkeitan und Unterschiede feststellen

Zsich aine anschaulicha und hinreichend exakte grafische Darstellung beobacht-
chnen barer oder gegebenar Strukiuren anfertigen

Zfusammenfassen das Wesentliche in kenzentriertar Form herausstellen
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11.3 Sachstrukturanalysen

11. 3. 1 Sachstrukturanalyse ,,Jmpuls Physik 4

Betrachtet werden die Buchseiten 44 —58 %

2. Dinge sind nur dann sichtbar, G 1. Einfuhrungsfrazen:

wenn sie selbst |euchten oder =l -} Artenvon Lichtquellen
beleuchtetwerden — -} Ausbreitung des Lichts

-} Zusammenhang Lichtquelle / Schatten

l M -} Sonnen- und Mondfinsternis
12
3. Objekte, dieselbst )
leuchten nennt man 5. Lichtstrahlen breiten sich geradlinig |
Lichtquellen — | inalle Richtungen aus -
=

Abb: geradlinige
Ausbreitung des Lichts

W
4. Esgibt natirliche und ) e
kunstliche Lichtguellen

— &. Ein Lichtbindel setzt sich aus unendlich
Abb: kiinstliche vielen Lichtstrehlenzusammen
Lichtquellen Abb: Lichtstrahl / Versuch:

Lichtbindel -J Lichtstrahlen
— sichtbar machen

W

7. Eine punktfarmige Lichtquell e erze ust einen
scharf begrenzten Schlagschatten.
Der Schatteneiner breiten Lichtguelle istam

Rand unscharf.
Twei Lichtquellen erzeugen zweiSchatten K
8. Unterscheidung:
! -} Kernschatten
: -?Halbschatten
“ | -l Eigenschatten

Js -} Schattenraum
5. Sonnen und Mondfinsternisse sind Abb:
dasErgebnisvon Licht und Schatten Schattenphincmene(LE)

i«
10. Bei der Sonnenfinsternis wirft der Mond seinen
Schatten auf die Erde.
Eine Mondfinsternis entsteht, wennsich der Mond
durch den5chattender Erde bewest -
12. Ubungen:
Abb: s I -§ Arten von Lichtquellen
Sonnenfinstemiz — =) -] geradlinige Ausbreitung des Lichts
-1 Schattenphdnomene
= -} Sonnen- und Mondfinsternis(LS)
W -} Ablenkung von Licht

11. Information fur Profis:
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-2 14. Karper, die keine Lichtquellen sind, kann man 13. EinfGhrungsfrazen:
nur dann sehen, wennsie Lichtstrahlen indas =| -} wie wird Licht reflektiert
Auge zuriickwerfen, sie also Licht reflektieren -) Entstehung des Spiegelbildes
SEV -1 Lichtbrechung
7
15. Manche Objekte reflektieren Lichtstrahlen fast f"'- _| 1E&. Eine diffuse Reflexion
_ | wie einen3piegel, andere reflektieren dieStrahlen |~ “| reflektiert Lichtstrahlenin
| inalle Richtungen alle Richtungen
Abbs: Arten der Reflexion(Ls) | ' H
\ W
W 7 1m Drer Spiegel reflektiertalle Lichtstrahlen. Das
17. Einfalls- und Ausfallswinke! sind bei Spiegelbildist ssitenverkehrt, gleich grof und gleich
7| der Reflexion am Spisgel gleich grolk weit vom Spiegel entfemtwiedas , Original”

Abh: Versuch Abb: Entstehung desSpiegelbildes (LS)
SEV

Reflexionsgesetz(LS)

19. Licht hatin verschiedenen optischen Medien

unterschiedliche Geschwindigkeiten

J -

20. Bei jeder Anderung der Geschwindigkeit 21. Brechungsgesetz: —
&ndert derLichtstrahl szine Richtung. Er wird | eptischdinnzudicht > zumlot | _,
sebrochen — | optisch dicht zu dinn 3 vom Lot
A Abb: Brechungsgesstz [LS) ‘ M
22. st der Einfallswinkel zu grofwird der Lichtstrahl
nicht mehr gebrochen, sondern wie bei einem Spiegel = - ~ -
reflektiert. Man spricht von Totalreflexion - 23. Information fir Profis: ‘ e
— 24 Ubungen: ;
=l -} Arten der Reflexion N
-I Entstehung desSpiegelbildes SEV -
-l Spiegelung und Brechung|LS) SEV
-I Totalreflexion
25. Zusammenfazsung
. 27. Grundbegriffe der Optik:
26. Einfihrungsfragen: ) Optische Achss, Brennpunkt, )
-} Grundbegriffe der Optik = Brennweits, etr. =
-) Eigenschaften von Spiegel |
-J Linsenartzn ~ ac
. 35
A | 30, Eigenschattenung |
4K L 28, Eigenschaften und L h'r'E” dE"” —
Strahlengang des - re EI'I?HI'E Er ¥
. ° Sammellinse(LS) - -
Heohlzpiegels(Ls) 31. Eigenschaften und
Je
5 Strahlengang der
29. Eigenschaften und T | Zerstreuungslinse (LS)
—=| Strahlengangdes -
Wi&lbspiegel=[LS) - M
piegelslls) W - 32. Information firProfis:
33. Ubungen: . T
-I Grundbegriffe z

# -} Hohl- und Walbspiegel
-} Bammel- und Zerstreuungslinss
-I Scheinwerfer
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34. Die einfallenden Lichtstrahlen werden

durch die Linse des Auges gebrochen

Abb: Lichtbrechung
an der Linsa [LE)

37. Die Regenbogenhaut regelt —_—

den Lichteinfall

38. Kamerg, Mikroskop und | ——=+ 39. Aufbau und
Fernrohr Funktionsweise

(L=} SEV

40. Zusammenfassung

132

35. Die Linse desAuges iz | gum
eine Sammellinse

36. Damitunterschiedlichweit entfernte
Gegenstande scharf abgebildetwerden,
gndert derdie Linse umgebende Ringmuskel
die Krummung der Linse und somit auch ihre
Brechkraft




11. 3. 2 Sachstrukturanalyse ,,Lehrbuch der Physik 4

Betrachtet werden die Buchseiten 47 - 67

1. K&rper, die Licht .| 2.Korper, die kein eigenes Licht =| 3.Diezeslicht muzsin
sussenden heien aussenden, missen, umsichtbar zu ' unszer Auge gelangen
— Lichtguellen — z2in, beleuchtetwerden und das SEV
- = auftreffende Licht reflektieren —
Abb: Lichtguellen 24
HP
4. Bedeutung der - 5. Bedeutung der . E. Aufgaben:
Lichtstarke “| Beleuchtungsstirke | | -} nenne unterschiedliche Lichtguellen
.| -} Zusammenhang Einfallswinkel /
“| Beleuchtungsstirke
— — -I Zusammenhang Strahlungsei mwirkung /
7. LlrhtF}mltetSJm.lnLuftundleerem Auftreffwinkel srértem
—={ Raum mit der endlichen
Geschwindigkeitvon 300 000 km/s aus W
Tab: Lichtzeschwindighsit in 8. Licht breitat=ich geradlinig
. nach allenRichtungen aus 24
wverschiedenen Stoffen —
Wersuch: geradlinige R
Ausbreitung des Lichts
5. Als Modell fiir gin <
fhrd:nnl:_ﬁ'::hm:lmel 24 13. Die Lochkamera verwendet . W
|_ent &rtic _stra - EF die geradlinige Ausbreitung des | - -
wird zeichnerisch als ’ Lichts 11. Die Schattenbildung
Gerade dargestellt a1 bestdtigt diegeradlinige
Abb: Die Lochkamera|Ls, LB) Ausbreitung des Lichts
L=| 12.Von einer punkformigenlichtquelle | -
beleuchtete Gegenstinde bilden einen .
Schlagschatten. Wird ein KGrper von é'a 7| 12. Punktférmige Lichtguellen
mehrerenLichtquellen beleuchtet, so mp | stelleneine ldealisisrung dar
—| erzeugt jedeein eigenes Schattenbilddes |
Kdrpers. =
Abb: A | . 14. Man unterscheidet Kern- und
Schattenphanomene(LB LS) Ubergangsschatten
Wersuch T+
15. Aufgaben: . |
| -} Wielangebraucht das Lichtfiir eine Erdumrundung -
#| -} Unterschied Lichtgeschwindigkeit / Schallgeschwindigkeit L
- Wowvon héngtdie Form des Schattenbildes ab k
-} Wann entsteht kein Kernschatten 17. Die von der Sonne beleuchtete Erde
wirft einen Schatten in den'Weltraum.
Wandert der Mondin diesen5Schatten
l=| 16. Tag und Machtsowie die Mondph=sn hi“Ei”{mkD"'_'mtEE_'z” Ein.er
7| sind schattenerscheinungen . Mondfinsternis. Befindet sichder Mond
’ zwischen Sonneund Erde und trifft sein

Abb: Mondphasan(ls) | Schatten die Erde so sprechen wirvon
einer Sonnenfinsternis

158, Aufgaben: Abb: Mond- und Sonenfinsternis(LS, LB) |_
-) Mend- und Sonnenfinsternis | < .

18. Man unterscheidet -

20. Zusammenfassung partielleundtotsle Mond-  [S————

sowie Sonnenfinsternizse
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1

Einfallmwinkel.

21.Reflexionsgesetz: Einfallend er Strahl,
Einfallslot und reflektierter Strahlliegenin

einer auf den Spiegel normalen Ebene. Der
Reflexionswinkel ist gleichgroBwieder

22. Aufgabe:

-I Reflexionsgesetz

Abb: Reflexionsgesetz(LE)

Wersuch

23. Beimebenen Spiegel erhaltenwirdas Bild eines
Gegenstandes immer hinter dem Spiegel. Die Bildweite ist
gleich der Gegenstandsweite. Bild und Gegenstand liegen
symmetrisch zur Spiegelebene und sind gleich grof2

Abb: Bildentstehung beim ebenenSpiegelLs LB

daz Reflexionsgesetz

24, Alle von einem leuchtenden Punkt auf einen ebenen Spiegel
fallenden5trahlenwerden so reflektiert, das=die
Werlgngerungender reflektierten 5trehlen einanderim
scheinbaren Bild schneiden. Furjeden einzelnen Lichtstrahl gik

[IF] Iul I

Wersuch

SEV

Abb: Konstruktion eines Spiegelbildes{LE)

Wersuch M

27. Man unterscheidet
regelmakige und diffuse
Reflexion

Abb: diffuse
Reflexion(LE, LB}

29. Zusammenfassung |

30. Eigenschaften

25. Ein ebeneripiegel erssust
wvon einemGegenstand ein
scheinbares, gleich grolfes
und seitenverkehrtes Bild, er
vertauschtvorne und hinten.

28. Aufgaben:

-l Spiegelbild

-I Relexionsarten

-} &chattenph3nomene

—

26. Derlichtweg ist dabei
umkehrbar

Abb: Umkehrbarkeit(LS)

31. Aufgaben:
-I Hohlspiegel

32. Eigenschaften und
Strahlengang des
WiElbspiegels|Ls)

33. Aufgaben:
- Wolbspiegel

und Strahlengang = =
dezHohlzpiegels(LE)

Abb: Augenspiegel Wersuch
SEV

34. Zusammenfassung |

35. Licht, WasserGlas
lazsen das Lichtdurch,
sie werden als optizhe
Medien bezeichnet

_ =

Wersuch

3&. Von zwei Medien nennt man jenes optisch dichter, indem
die Lichtgeschwindigkeit kleiner ist

Refraktion des Lichts

37. Die Richtungssnderung eines Lichtstrshls
beim Ubergangvon einem optischen Medium
in ein anderes nennt man Brechung ocder

Abb: Lichtbrechung(L5)

Wersuch

1 =1 359, Aufgabe

41. Totalreflexion tritt auf,
wenn der Einfal lswinkel
groler alsderGrenzwinkel ist

Abb: Totalreflexion(LS) | \

Wersuch
W
43. Aufgabe

SEV ry
40. Der Einfallswinkel, bei dem [
derg.rethurgminkel EP: 38. Geht ein Lichtstrahl von einem optisch dinneren
betragt, heilit Grenzwinke Medium inein optisch dichteres Medium Gber, so wird
1L_ _,| 42. Endoskop er zum Lot gebrochen. Beim Ubergang von einem

optisch dichteren Medium inein optisch dinneres
Medium wird der Lichtstrah| vom Lot gebrochen

Abb: Brechungsarten|LS)

44 Mit Prismen konnen Lichtstrahlen durch
Totalreflexion umgelenktoder gespiegelt

werden

Abb: Funktions eines Prismas|L3)
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45, Zusammenfassung




44

4&. Funktionsweise
und 5trahlengang der T 47. Aufgaben

Sammellinse(LS)

438. Funktionsweise -—~| = 49 Aufgaben

und Strahlengang der

Zerstreuungslinse(Ls)

13?

\7

50. Die Einzeheile des
Augeswirkenwigeine
einzige Sammellinse

Abb: Auge[LS)
SEV

]

51. Die Lichtstrahlen, dievan einem
Gegenstandins Auge gelange, werden
=0 gebrochen, dasssieaufder
Metzhaut ein reelles, umgekehries
und verkleinertes Bild erzeugen.

SEV

E2. Die Ziliarmuskeln andem die
Wialbung und damit die
Brechkraft der Augenlinse.

53. Die Netzhauttrastdie
lichtempfindlichen Zellen, auf ihr
entstehtein wirkliches,
umgekehrtes und verkleineres
Bild des Gegenstandes

55. Fotoapparat, Kamera,
Lupe Mikroskopund
Fernrohr

57. Zusammenfassung

W

54, Augenfehler kannen
durch geeinets Linzen
behobenwerden

Abb: Augenfehler(LS)

56. Aufbau und
“| Funktionzweeise
(LS, LB) SEV
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11. 3. 3 Sachstrukturanalyse ,,Physik verstehen 4

Betrachtet werden die Buchseiten 24 — 38 exklusive der Buchseiten 36 - 37

1. Geschichte der Optik | 2. Abbildungen: 3. Versuche:
-l verschiedene Lichtguellen -} Zusammenhang Temperatur / Licht
-} Sichtbarkeit von Licht -} Sichtbarkeit von Licht{LB)
W -J geradlinige Ausbreitung
- -} Geschwindigkeit von Licht und Schall
4. Man unterscheidet SEV
naturliche und kinstiche 6. Ein Korper istfor uns nur
Lichtquellen sichtbar, wenn erselbstLicht l—r
Abb: Glimmiamoen | ) Erzeggtn.derreflektierturdwenn —
: P | dasLichtin unsereAugen gelanst 20 7. DerVerlaufvon
SEV | Lichtstrahlen kanndurch
Abb: Sichtbarkeitvon Reflexion an Staubtsilchen
Karpern bw Licht und Wassertropfchen oder
S Trifft Licht auf einen beim Entlangstreifen an
undurchsichtigen Korper, so Gegenstanden sichthar
wird esmehr oderweniger gemacht werden SEV
zurickgeworfen(reflektiert)
P 3
oder verschiuckt{absorbiert) B Licht breitet sich vonjedem j'-
Punkt eines Korpers geradlinig -
nach allenSeiten miteiner Tabelle:
— Geschwindigkeitvon300 000 -I Lichtgeschwindigkeitin
km/s aus unterschiedlichen Medien
5. Abbildungen: . L.
-;u Tag und Hacht H.IJf Erde und Mond 10. Versuche: i::b::lzdr;ni
-} Sonnenfinsternis - Schattenphdnomene(LB) Lichtz SEV
.| - Tag und Nacht(LB)
{ “| -} Mondphasen
W —| -} Sonnen- und Mondfinsternis

11. Wennein undurchsichtiger Korper
wvon einerSeite her beleuchtet wird,
LwWirft” ereinen Schatten. Grund dafur
sind die Lichtundurchl3ssigkeitdes

Ausbreitung des Lichts

{

12. Bei der Beleuchtung eines Korpers
durch eine punktfgrmige Lichtquelle

Karpersunddie geradlinige ——+ entstehenein Selbstschatten, ein

Schattenrsumund ein Schattenbild

7

Abb: punktférmige Lichtguelle [L5)

e
13. Zwei punktformige oder )
eine grofe Lichtguelle
verursachen hinter einem .
beleuchteten Kérperkern-und |~ —
Halbschatten

Abb: grole Lichtquelle[LS)

14. Die Sonne beleuchtetimmer nur
15. Zu einerMondfinsternis eine Hilfte desMondes. Je nach
kommt es, wennder Mond in sziner Stellung zur Erde sieht man
den Kernschattender Erde ginen verschieden groffen Teilder
taucht. Bei siner beleuchteten Hilfte, diese
Sonnenfinsternisfallc der Erscheinung nennt man
Schatten des Mondes auf die Mnndphasean
Erde.

Abb: Mondphasen
Abb: Mond- und

Sonnenfinsternis(Ls)
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16. Abbildungen:
-l Spiegelbilder und derenEinsatz

18. Reflexionsgesetz:

Bei der Reflexion eines Lichtstrahls
ist der Einfallswinkel so grolwie
der Reflexionswinkel

Abb: Reflexionsgesetz|Ls)

17. Wersuche:
—— -} Reflexionzgesstz

«.

-} Arten der Reflexion

-| Eigenschaften von Spiegel bildem

|

19, Daz Bild eines ebenenSpiegelsistvirtuell

Gegenstand und Bild liegen symmetrischzur Bildebene

- Gegenstandsweite = Bildweits
Gegenstandsgrofe= Bildgroke

1

230. Die wvon einem Punkteines Gegenstandes

auseinander laufenden Strahlenwerden von einem

21. Glatte Flachen reflektieren Lichtbindel
wie ebeneSpiegelund erzeugen scharfe

137

-5' Spiegel so reflektiert, das= man meint, sie kdmenvon scheinbare Bilder;
eginem symmetrisch zum Gegenstandspunkt liegenden Raue Flachen reflektieren Licht in
Bildpunkt hinter dem Spiegel SEV verschiedene Richtungen und hellen
dadurch nurdie Umgebung auf
Abb: Spiegelbild([LS, LE)
SEV Abb: Diffuse Reflexion
22. Funktionsweiseund | =
) itr:ll-lle_ngall'f[&g
mmi| Hohlspiege i ) .
i - 24, Versuche
23. Funktionsweise und -
strahlengang des
Wilbspiegels|Ls)
SEV
25. Abbildungen: | 27. Lichtstrahlen werden .| 2B.Versuche:
-) Lichtbrechung ==| beim Ubergangin einen == -} Lichtbrechung und deren
-i optische TSuschungen durch optisch dichteren Stoff zum Eigenschaften(Ls)
Lichtbrechung Lot, beim Ubergang ineinen SEV
optisch dunneren 5toff vom
Lot gebrochen o
i 35
28. Abbildungen: 30. Ein Lichtstrahl wird an der 31. Totalreflexion findet man in
-i Totalreflexion inder Praxs Grenzflichezwischeneinem | = WNatur und Technik bei:
und am Maodell[LS) optisch dichterenzu einem -} Luftspiegelungen Gber heilen
SEV optisch dunneren 5toff total Stralen oder Sand
-i Totalreflexion am Prisma reflektiert, wenn der -} Umlenkung von Lichtstrahlen
Einfallzwinkel einen durch Prismen bei Femmohren
) bestimmten Betrag oder Mikroskopen
29. Versuche: ) - Uberschreitet -} Leitung von Lichtsignalen durch
-i Totalreflexion| LS} | Glasfasem
F|“|' e
Abb: Glasfaserkabel
36
| 32 Funktionsweiz und | =
*| Strahlengang der -
Zammellinss(LS) 37
SEV
24, Wersuche(LS)
33. Funktionswei= und |
: EStrahlengang der .
7| Zerstreuungslinzz(l5) | )
SevV 37




35. Die fast parallelen Strahlen von
ginem Punkt einesfernen Gegenstandes
werden von der Linse so gebrochen,
dazz=ie auf der Metzhautwiederzu
ginem Punkt vereinigt werden. Ez
entstehtein wirkliches, verkleinernes
und umgekehrtes Bilddes

3&. Bei der Anpassung des Auges

von fernenauf nahe
GegenstEnde mussdieLinse
starker gewolbt werden

37. Augenfehler werden

Gegenstandes durch S5ammel und
Zerstreuungslinsen komigiert
38. Fotoapparat, ~| 39. Aufbau und
Fernrohr, Mikroskop " | Funktionsweisze LS, LB}
SEV
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11. 3. 4 Sachstrukturanalyse ,,Physik heute 4¢

Betrachtet werden die Buchseiten 55 — 74 % sowie die Buchseiten 75 — 75 %

2. Einfuhrungsgeschichte:

1. ElnfuhrUrESblldEr Die Schildbirser "
-) optische TSuschungen =Y =
-} Zerstreuungslinsen
-J LED Fernzsher
-} Anwendungen von Spiegeln 4. Licht bewest =sich im |uftleeren —
-J optische Gerdte Raum mit einer Geschwindigkeit 30

wvon 300 000 km/sfort T
3. Licht ist fur uns erstdannsichtbar, wenn Abb: Lichtjahr
ezwvon einer Lichtquelle direktin unser Auge
fallt cder es auf einen Korpertrifft, der esin . Ubungsaufgaben: <~
unser Auge reflektiert Erst durch Reflexion -1 ,Die Schildblrger” -
wvon Lichtwerden Korper fur uns sichtbar = =] -} Sichtharkeit von Licht <
SEV -} Abstandsberechnung imWeltall

-1
Abb: Sichtbarkeitvon Licht 122 } Berachnung der Lichigeschwindigksit
§. Lichtstrahlen sind sine ldeslisierung  |< =f 7. Man unterscheidet

divergente, konvergente und

l parallele Lichtstrahlen
—| 8. Licht breitetsich geradlinig sus =
- 21
P..bb: geradlinige Ausbreitung von - s 10. Unterscheidung
Licht — -i Eigenschatten -_—
27 \ )
-1 5chlagschatten

8. Eine punkiférmige Lichtquelle erzeust sinen ) ';'5EhﬂttE"rHU"'|
scharf begrenzten Schatten, eineflachize — = | -lHKern=chatten
Lichtquelle erzeugt Kern- und Ubergangsschatten. -} Ubergangsschatten
Bei mehreren Lichtquellen erzeust jede in eigenes r
Schattenbild

Abb: Schattenphanomene [L5)

—= 12. Eine Mondfinstemistritt ein, wenn Sonne-Erde-
- Mond genau hintereinander stehen. Won einer
11. Die Mondphasen Sonnenfinternisspricht man, wenndie Reihenfolge

entstehendadurch, dasswir
- . o - | Fonne-Mond-Erde lautet und der&chattendes Mondes
<| eine nurzum Teil beleuchtets . - sufdie Erde fllt

Mondoberflachesehen

Abb: Mondfinstemis[LS) | <

Abb: Mondphasen

13. Ubungsaufgaben:

'

l«— | -} geradlinige Ausbreitung des Lichts &
—- § = -} Schattenbegriffe N
= 14 Zwischentest |~ -} Mondfinsternis

-} Zonnenfinsternis

15. Zusammenfassung

Lexikon FW SEV

— 12
13. Reflexionsgesetz: Der
- B - -— 3o Reflexion=zwinkel ist gleich groBwieder - 24
15‘.1";:”” sine Flache bfb”me'zg!af'lm Einfallswinkel. Einfallender Strahl, —_
SPrICNT manvon einem eRenenPiesel | mmp 5y | Einfallslot und reflektierer Strahl lizgen in
an ihm kann man regelmafige Refladon | ———————— giner zur Spiegelflache normalen Ebene L
becbachten Pi=s -
Abhb: Reflexionsgesetz (L5}

- . . 15. Sind Flachenunebenoderrau
- ia'H?SEImaméﬂ Reflesdon ist kommt eszu unregelmakigeroder
| nureine Modellvorstellung .| diffuser Reflexon

Abb: diffuse Reflexion (L5 LB) [«
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20. Bei der Bildentstehung am Spisgel 21. Unser Augenimmt den Knidk im
gilt: Fiir unser Auge entsteht gin Lichtstrahl nichtwahrund siehtsod=
=| =cheinbares, gleich grofes Bild hinter _"_ Spiegelbildin derVerlSngerung der <
dem Spiegel, gleich weit entfernt, wie = reflektierten Strahlen
der Gegenstand dem Spiegel steht
ETEEEEnEtANT vordem spess Abb: Bildentstehung am
Abb: Entfernung zum Spiegel (LS
Spiegelbild SEV
22. Ubungsaufgaben: - 23 Funktionsweise
_:l H.EﬂEKH}I'IEq.gﬁEtZ . - - | undStrahlengang des “—=| 25. Ubungen
-1 Bichtbarkeit von Licht - Wilbspiegels|Ls)
SEV :
_.I 'I .I q_"- 24, Funktionsw eise <—=| 2&. (bungen
Ej 1EQ 3 1E N und 5trahlengans des —
16 Hohlspiegels(LE) 27
| 27. Zwischentest SEV
28. Zusammenfassung
E‘I 15"‘ Lexikon
29 Ein lichtdurch|Sssiger =] 30.Die Ursachefir dielichtbrechung ist ey 47
Stoff wird alz optisches pg— die unterschiedliche Lichtgeschwindigkeit -
| Medium bezeichnet in verschieden dichten optischen Medien $ 3

wle

SEV

Abb: Lichtbrechung an Wasser|L5)

31. Brechungsgesetz:

Lichtstrahlen werden beim Ubergang vom optisch
dinneren in einoptisch dichteres Mediuman der

Grenzflichezum Lot hingeknick:. Beim (bergang _—
dicht = dunnvom Lotweg geknickt
Abb: Lichtbrechung an Wasser (LS, LB}
33. Totalreflexion tritt nur auf, wenn Licht, dasvon (e a7 >
einem optisch dichteren Medium kommt auf ein - i
optisch donneres Medium trifft und der Lichtstrahl )
ziemlich schr3g auf die Grenzfl3chefdlk 18

—

35. Prismen lenken Licht

durch Totalreflexionin
andere Richtungen um

Abb: Prisma [LS)

1-1-]‘

Abb: Totalreflexion

32. Ubungsaufgaben:
-J Lichtbrechung
SEV

34, Glasfazerkabel

Abb: Glasfaserkabel [LE)

36. Ubungsaufgaben:
-J Prizmen

-| Glasfaserkabel

-J Totalreflexion SEV




11

L
L

37. Funktionsweise und
Strahlengans der
Sammellinse{Ls, LB}
SEV

[

38. Funktionsweise und
Strahlengang der
Zerstreuungslinse (LS, LB)
SEV

41. Alle Teile desAuges
wirken zusammen wie
gine Sammellinse

44 Fotoapparat,
Projektor, Lupe,
Mikroskop, Fernrohr

331 135

Funktionsweise L5

- 39, Ubungen
L |
24
= 40. Ubungen
— = | 42. DerZiliammuskel gibtder 43. Fehlsichtigkeiten werden
Linse ginederEntfernung | mit Linsen komigiert
- entsprechende Krommung
Abb: Augenfehler(Ls)
46 (Ibungen
= 45. Aufbau und

47 . Zwischentest ('

48. Zusammenfassung
Lexikon
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11. 3. 5 Sachstrukturanalyse ,,Physik ist iiberall 4¢

Betrachtet werden die Buchseiten 53 - 68

2. Korper, die selbst
Licht erzeugen, nennt

1. MurwennLichtins Auge fallt kbnnen wir
Gegenstinde erkennen. In volliger

Finsternis kdnnen wir nichtsehen. = man Lichtguellen
SEV
Versuch + Abh:
l \ -I Stricknadel

3. Licht nennt man jene Energigform, diewir
mit unserenAugenwahrnehmen kdnnen

4_Man unterscheidet heiBeund kalte Lichtquellen

5. Man unterscheidet natidiche und < Abb: heile Lichtquellen
kunstliche Lichtguel len

Abb: kalte Lichtquellen

&. Die meisten Korper sind nicht = 7. Wir k@nnennursehen, wenn Licht in unser
1 selbstleuchtend. Sie missendaher beleuchtst = Auge dringt. Dabeiist esgleichgiltig obdas
werden damit wir sie sehen kdnnen - Licht wvon einer Lichtquelle ausgesandt oder =1
einem nicht selbstleuchtenden KGrper
Abb: beleuchtete Gegenstande sieht reflektiert wird.
man SEV
i I 31
8. Die Lichtgeschwindighkeit betrdgtim\akuum 5. Ein Lichtjahr istdie
300 000km/'s ={ Entfernung, welchedasLicht |

in ginemJahr zurdckest

Tab: Lichtgeschwindigheit in

verschiedenen Stoffen Abb: Andromedanebel |
10. Einfuhrung optischer Gerdte: 11. Licht breitet sich nach allen —
Lichtquelle, optische Bank und Seiten geradlinig aus R
Schirm, Sichtbarmachen des < — =
Strahlenganss R — Abb: geradlinige
Ausbreitung des Lichts{LB)

Abb: Reuterlampe | |

= Versuch
12. Die Schattenbildungist eine Folge der . 13. DasSchattenbild einesGegenstandes istnurscharf
geradlinigen Ausbreitung des Lichts e ~| begrenzt, wenndasLichtvoneiner punktfomigen Lichtouelle

kommt. Beiausgedehnten Lichtquellen oder bei Beleuchtung
mit mehreren Lichtquellen hat ein Kgrper mehrere Schatten.

Wersuch + Abb: punktfarmige und

15. Tagund Macht -
flichenhafte Lichtquellen{LS)

entstehendurchdie

Drehung der Erde
14. Man unterscheidet Kern-, Halb- =
sowie Ubergangzschatten Abb: Echattenbegriffe
16. Mondphasen entstehen |«
durch diewechsainde 17.WennSonne, Mond und Erde in einerGeraden
Etellung von Erde, Mond und liegen und dadurch der Schatten des einen
Sonne zueinander Himmelsk@rpers auf den anderen falk, tritteine

Sonnen- oder Mondfinstemis ein. Eine
Sonnenfinsternis entsteht, wenn der Mond seinen
Schatten auf die Erde wirft. Eine Mondfinsternis
entsteht, wenn der Schatten der Erde auf den Mond
fallt

Abb: Mondphasen(Ls)

Abb: Sonnen und Mondfinsternis [LS)
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18. Reflexion
bedeutet, das= Licht
zuridckgewaorfen wird

159. Man unterscheidet

regelmaBkize und diffuss
Reflexion

Licht in eine bevorzugte Richtung
reflektiert, beidiffuser Reflexionin

20. Bei regelm3aRiger Reflexion wird d=

wverschiedene Richtungen

Wersuch + Abb: Arten der
W Reflexion [LS)

21. Reflexionsgesetz:

Der Einfallswinkel istgleichdem
Ausfallzswinkel.

Bei senkrechtem Einfall wird der
Lichtstrahl in sich selbst reflektiert. —_—
Einfallzstrahl, Lot und reflektierter
5trahl liegenin giner Ebena.

22 Der 5trehlengang
ist bei der Reflexion
umkehrbar

Wersuch + Abb: Reflexionsgesetz(LS)

24 Drer ebene Spiegel erzeugt sufrechte undvirtuelle Bilder.
Gegenstandsgrolie = Bildgrole

Gegenstandsweite = Bildweite

Gegenstand und Bild liegen symmetrisch zur Spiegelebene

23. Beimebenen Spiegel
liegen die Bilder hinter

dem Spiegel. Man nennt
r—| s=iescheinbar l g

Wersuch + Abbe
Spiegelbild

25. Dras Auge sucht den Gegenstand inder
RickwartsverlSngerung der Lichtstrshlen.
SEV

Abb: Bildentstehung(LS)
SEV

26. Eigenschaften <
und Strahlengang ?
desHohlspiegelsLs) |

27. Eigenschaften -—
und Strahlengang 37
desWolbspiegels(LS)

SEV

289, Zusammenfazsung,
Lernkartei

:\' 28. Vertiefung y
: 1 .

30. Unterder Brechung von Licht ~ > 31. Die Ursache hierfirist die unterschiedliche
werstehen wir die Richtungzanderung des Ausbreitungsseschwindigkeitvon Lichtin
Lichtstrahles an der Grenzfl3che zweier wverschiedenen Stoffen

durchsichtiger Stoffe

Wersuch + Abb: Lichtbrechung(L5)
SEV "y 32. Wir unterscheiden Brechung zum Lot bei
optisch dinnzu dichtund Brechung vem Lot

bei optisch dichtzu ddnn.

/" | Abb: Brechungsarten(L5)

34, Totalreflexion tritt beim Ubergang von einem optisch
dichteren inein ocptisch dinneres Medium ein, wennder
Einfallswinkel groBer alsder Grenzwinkelist. Der Lichtstrahl
kann dann nicht in dasdinnere Medium eintreten, sondem
wird vollstEndig reflektiert

33, Sie ist eine Folge der Brechung
zum Lot

I | Abb: Totalreflexion|LS)

| 35. Glasfaserkabel
Abb: Glasfaserkabel
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3&. Eigenschaften und Strahlengang der

Zammellinse(Ls) f—

28

37. Eigenschaften und Strahlengang der
Zerstreuungslinss(LS)

W)y

38. Die Linse des Augeswirkt wie gine

Sammellinse. Sie erzeugt verkleinerte,
verkehrtg, reslle Bilder auf der Metzhaut

Abb: Bildentstehung auf
der Netzhaut|Ls) SEV

4J. Die Anpazsung des Auges an
die Helligkeiterfolgtdurch die
Regenbogenhaut.

39. Damitwir verschiedenweit entferntes
Gegenstande scharf sehen konnen, wird
die Krummung der Augenlinse durch den
Ziliarmuskel verandert. Dadurch Sndert
sich auch die Brennweite des Auges

41. Augenfehler werden mit =
Linsen korregiert

Abb: Augenfehler(LS)

42, Die Netzhautist der
lichtempfindliche Teil desAuges;
sig leitet Reize an dasGehim
weiter

43. Fotoapparat, Beamer, Lupe,
Mikroskop und Femmohr

44 Aufbau und Funktionsweise
(LS, LB SEV

45. Vertiefung

46. Zusammenfassung
Lernkartei
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1. Die Farbe eines Gegenstandes
ist abhangig vom Licht, mitdem er
bestrahltwird

Abb: Farbe eines Gegenstandes

3. Damit wir einenGegenstand
sehen k@nnen, muss Licht von
diesem Gegenstand in unser Auge
gelangen. DasAuge ist alsoein
Lichtempfanger

SEV

5. Unterscheidung Auge =
Kopffiker/ Auge Mensch

Abb: Unterscheidung L]

11. 3. 6 Sachstrukturanalyse ,,AECC-Physik*

Betrachtet werden die Buchseiten 1 — 19 5 sowie die Buchseiten 32 — 76

2. Lichtistder
Informationstrager fur

unseren Sehsinn
SEV

Netzhaut entsteht

4. Gegenstandewerden gesehen,
wienn von ihnen ein Bild auf der

der Augenarten

9. Ezentstehenaufder
Maodellnetzhaut nur dann Bilder,
wenn Lichtwon Gegenstanden
durch dieGffnung inz
Augeninnere kommt

SEV

130. Die Lochkamera ist einGersat
um Lichtabstrahlung bzw
Lichtempfang nachzuweisen

&. bung

7. Modellgines .
KopffuRer-Auges -

Abb: Bau eines Modells

8. Jbung

W

11. Bau einer Lochlamera

in
[

12. Ein selbstlevchtender
Gegenstand strahltLicht in alle
Richtungen ab. Gelanst ein Teil
dieses Lichtes in das Auge, dann
entstehtein Abbilddes

Gegenstandes auf der Netzhaut
SEV

Abb: Sehvorgang(LS)

SEV

12. Ubung

14. Die Lochkamera funktioniert
wie dasAuge eines Kopffulers

Abb: Lochkamera

15. Ubung

20

16. Sie ist ein
Lichtstrahl ungsnacheeisgerat

17. Ubung
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18. Wolken leuchten, obwohlsie —— == | 18 35ie schicken Licht derSonne
— selbst kein Licht erzeugen, weil die weiter
Sonne sie anstrahlt

Abb: Fotograf und Wolken(Ls)
Abb: Walken SEV

21. Ich kannnur Gegenst3nde sehen, die
20. Drer Mitschiller strahltdas Licht einer Licht in mein Auge strahlen. Von nix,
Lampe weiter. Gelangt einTeil von dem _— 0 kommt nix
Licht, dasder Mitschiler weiter stehlt in ' SEV
mein Auge, dannkannichihn sehen. 18
SEV == Abhb: Sehvorgang|L5) SEV ‘ 1—
22, Sender sind Gegenst3nde, die Licht . 23. Selbstsender erzeugen Licht =
abstrahlen “ | selbst[Sonne, Glihlampe); siewerden -

durch Erhitzenzum Strahlen angerest

g |

W

25. Fur unser Auge funktioniertdas Sehen

einesSelbstsendersganz gleichwie das = 24, Zwischensender erzeugen selbst kein
sehen sinesZwischensenders. Licht muss > | Licht; siestrahlen nur dann Licht ab, wenn
direkt vomSenderins Augeselangen 5BV | < | sie beleuchtetwerden(Tisch, FuBboden,
= Mond) <
—;p‘ 26. Ubung | «

27. Drer Mond istkein N
Selbstsender; er leuchtet nur 28. Die Sonne bestrahtt immer nur eine Halfte der
deshalbt so hell, weil er das - Meondkugel; Je nachdeminwelcher Position sichder
Licht der Sonne streut - Mond genau befindet, sichst du mehr oderweniger von

der beleuchteten Halfte des Mondes. Man sprichtvon

a

79 Obung | Abb: Mondphazen(Ls)

Meondphasen. |——1

30. Eine eingeschaltene - =l 31 Ubung
Glihbirnestrahltjeden )
Moment die gleiche Menge
Licht ab
32. Licht ist ungefshr 1.000:000 . 33. Die Lichtgeschwindigkeit . -] 34. Ubung
Mal schnelleralsSchall. - betragt circa 300,000 km/s - -

74
35, Licht, daseinSender = — . .
abstrahlt, strémt geradlinigin ) 36. Ubung: Sichtbarkeit | _
alle Richtungen aus 76 . von Licht )
SEV = ’

a0 Abb: Streuung SEV 0
Abb: " " =
geradlinige e b 37. Man spricht von 5treuung des Lichts, wenn die
Ausbreitung makroskopisch kleinen Unebenheiten eines
des Lichts[LS) Karpersdas Licht inalle maglichen Richtungen 73
SEV verteilen, also verstreuen L
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33. Der Schattenraum
ist jener Raum, indem
Licht desSendersfehlt

1r

41. I:Ibung

42. Der dunklere Bereich einer
Flache, welchersichim
Schattenmum befindet, wird
meist alsSchatten oder
Schattenprojektion bezeichnet

Abb: Schatten einer
Brausetablettenpackung

4. Eine Sonnenfinsternis .
entstehtdurch einen
Schatten

39. Eine LED ist eine

[
m

40. Verwendung der

punktformige . geradlinigen Ausbreitung |
Lichtgquelle desLichts
Abb: Schattenraum
durch LED
23| 43 Eine leuchtende Flche kann

man sich aus lauter kleinen
plnktformigen Selbstsendern
bestehendvorstellen

Al W

44 leder dieser Sendererzeugt
seinen eigenen Schatten; der

Gesamtschatten ergibtsich aus
den einzelnen Schattenrsumen

Abb: Schattenbildung
bei 2 LEDCs{LS LB}

45. Man unterscheidet
Kern- und Halbschatten

47. Eine Mondfinstemis

Abb: Sonnenfinsternis(LS)

[

entstehtebenfallzdunch
einen Schatten

48. Ubung

Abb: Mendfinstemis{LS)

439, Eine Scheibe mit 50. Ubung |[&—=
giner klginen Offnung

nennt man Blende

Abb: Funktion

derBlende 52. Die Bildflacken —

zusammen bilden das Bild

51. Die Blende schneidet fur jeden
Leuchtfleck einen schmalen Lichtkegel aus;
jeder Lichtkegel bel euchtet einen Fleck am
Schirm; ez entstehtalso zu jedem
Leuchtfleck ein pazsender heller Fleck am
Schirm; diese nennt man Bildflecken

desGegenstandes Abb: Funktion der Blende(LB)
I11
53. Bei der Lochkamera 54.Wir nehmen einen Gegenstand Abb: Bildentstehung auf
bestimmtdie Abb: in der Richtung war, ausder Licht der Netzhaut|Ls)

Einfallsrichtung des Lichtes,

Bildentstehung

von diesemGegenstand in unsere

Lichtkegels verwendet

wio das Bild entsteht beider Pupillefall
Lochkamera(LS) SEV

55. Ein Lichtstrahl ist ein sehr

dunner Lichtkegel, siewerdenofttds |- 5. Ubung |«

Stellvertreter sinesgrofen ) )

T

ale

57. DasVerhakknisvon BilderoBe zu
Gegenstandsgrolieist gleich dem
Verhaltnisvon Bildweite zu
Gegenstandsweite

58. Der Abbildungsmalkstab gibt an,
um daswievielfache das Bild grofker
glzder Gegenstand izt

=
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E9. Das=Bild einer Lochkamers ist
nur scharf, wenn die Bildflecken am
Schirm voneinander getrennt sind
und sich nicht Uberschneiden

E1. Bei einer5ammellinse gehortzu jeder
Gegenstandsweite genau eine Bildweite.
Die Bildweite ist die Entfernung des
Schirmeswvon derlLinse, inderdas Bild des
Gegenstandesscharf erscheint

&0. Fur diesen Zweck venwendet man eine
Sammellinse; diese fuhrtdas Licht, d==von
ginem Leuchtpunkt des Gesenstandes
susgeht zu einem Bildpunktzusammen

Abb: Lochkamera mit
Zammellinss(LE, LB)

£3. Ubung

&4. Der Spiegel vertsuscht
wvorne und hinten

Abb: Spiegelbild

&2. Der Vorgang, beidem die Augenlinse
an die Entfernung des Gegenstandes
angepasst wird, heilft Akkomodsation

Abb: scharfes Abbild |

—> | &5. Ubung

Z| &6 Obung

symmetrischzum Spiegel

&7. Der Ortdes Spiegelbildes befindet sich hinter
dem Spiegel. Der Abstand vem Gegenstand zum
Spiegel und vom Spiegelbild zum Spiegel ist

gleich. Spiegelbild und Gegenstand liegen daher

Abb: Ortdes
Spiegelbildes

E8. Konstruktion einesSpiegelbildes | -

Abb: Konstruktion eines
Spiegelbildes

3

70. Der Spiegel streut Licht
uberwiegend in eine bestimmte
Richtung[=Veorzugsrchtung). Diese
spezielle FormderStreuung heilft

.'l_.

71. Reflexionsgesetz:
Einfallswinkel=Ausfal lswinke|
Einfallender5trahl, Einfallslotund
reflektierter Strahllisgenineiner Ebene

Reflexion. Sietrittvoralleman
glatten Oberflichen auf.

Abb: Beleuchtung eines
Spiegels

Abb: Unterschied

| 72. Obung

W

=p 7 Ubung

35

—

SEV

Reflexion/Streuung(Ls, LB}

—

73. Auch bei der5treuung aneiner rauen
Oberfldche kann man das Reflexionsgesetz
anwenden

)

75. Man siehtdie Lichtquelle
immer inderVerSngerung des

w
%

L
1

76.Ubung [&——=
SEV

Lichtkegels, derins Auge trifft

78. Die unterschiedliche
Eigenschaft von 5toffen wird durch
den Begriff der optischen Dichte
beschrieben

79. Brechungsgesat:

Brechung zum Lot: Ein Lichtstrahl
|5uft van einemoptisch dinneren
in einen optisch dichteren 5toff
Brechung vom Lot Ein Lichtstrahl
|5uft wvan einemaptisch dichteren
in gin optisch dinneren Stoff

]
]

Abb: Schematische Darstellung der
Brechung zum Lot(L5)
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d
[15]

20. Fur die Brechung an
gekrummtenOberflachen kann =

81. Ubung

ebenfallzdas Brechungsgesetz
angewandt werden

Abb: Brechung an einer
gekrimmten
OberflachelLs)

7

82. Tritt Totalreflexdon auf, wird
das gesamte einfallende Licht
reflektiert und estrittkeine
Brechung auf

[
=

83. Totalreflexion tritt nur auf, wenn
Licht von einem optisch dichtenin ein

———=| optizxch dinneres Medium Gbertritt und

dabei sehr flach auf die Grenzflache
auftrifft; der Winkel an dem

- Totalreflexion auftritt hai Bt Grenzwinksl

]

-
=

. Abb: Totalreflexion(L5)
84. Glasfaserkabel, [
Endoskop
Abb: Endoskop
25. Eigenschaftenund : > [ 86. Ubune
Strahlengang der =

ZammellinsefLE, L5}
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11. 4 Erster Teil des Interviews

Allgemeine Informationen:

Geschlecht: O weiblich O méannlich
Ich bin Jahre alt

Meine letzte Note in Physik war:

Mit meiner Familie spreche ich auf3er Deutsch noch folgende Sprachen:

Wie sehr treffen folgende Aussagen auf dich zu?

Bitte Kreuze an!

Mir fallt Physik leicht

Ich bin fur Physik begabt

Ich bringe in Physik gute Leistungen

Ich mag Bucher uber Physik

Ich mache Physik, weil es mir Spafd macht
Ich freue mich auf meine Physikstunden

Mich interessiert was ich in Physik lerne

Wie sehr stimmst du folgenden Aussagen zu?

Bitte Kreuze an!

Ich glaube, dass ich anspruchsvollen Stoff im
Physikunterricht leicht lernen kann
Normalerweise kann ich Prifungsfragen im
Physikunterricht gut beantworten

Ich lerne neuen Stoff im Physikunterricht schnell

Den Stoff im Physikunterricht finde ich einfach

Wenn ich in Physik unterrichtet werde, verstehe
ich neue Begriffe leicht

Es fallt mir leicht, neue Ideen im Physikunterricht
zu verstehen

Im Unterricht in Physik....

Bitte Kreuze an!
finde ich die Inhalte richtig spannend
bin ich mit Freude dabei

macht mir der Unterricht Spaf3

mochte ich gern mehr Gber dieses Thema
erfahren

bekomme ich Lust, mich weiter damit zu
beschaftigen

Trifft vollig

vollig zu

Fast immer
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O O O O o O o

Stimme

@)

O O O O O

O

O O O o

Interviewcode:

Trifft eher

Zu

O O O O o o o

Stimme
eher zu

@)

O O O O O

oft

O O O O O

Trifft eher
nicht zu

(0]

O O O o o o

Stimme
eher nicht
Zu

0O O o O o o

manchmal

O

O O O O

Trifft gar
nicht zu

(0]

O O O O o o

Stimme
gar nicht
Zu

0O O o o o o

nie

©O O O O O



Wie viel Zeit verbringst du normalerweise jeden Tag damit, zu deinem Vergntigen zu lesen?
o lIch lese nicht zum Vergniigen
o Bis zu 30 Minuten taglich
o Zwischen einer halben und einer Stunde taglich
o 1 bis 2 Stunden taglich
o Mehr als 2 Stunden taglich

Lies dir bitte folgende Aufgaben durch und beantworte die Fragen. Markiere hierfur einfach

das gewlinschte Késtchen mit einem Kreuz.

Emmas Geburtstag
EG1)

Emma hat Geburtstag. Als Uberraschung gibt es eine Geburtstagstorte mit Kerze.

Wie du in der Abbildung siehst sind Emmas Augen fest und gut verbunden. Sie
kann nichts sehen. &

Welche der folgenden Aussagen sind richtig, welche falsch? Kreuze an!

richtig | falsch
(@] O  Wir sehen nur Gegenstande, von denen Licht in unsere Augen fallt.
(@) O  Wir sehen nur Gegenstande, die selbst leuchten.
(@] O Es ist im Raum, in dem sich Emma befindet hell.
@) (@) Emmas Augenbinde versperrt ihr die Sicht.
O O  Das Bild der Kerze kann wegen der Augenbinde nicht in Emmas Augen
gelangen.
EG2)

Die Augenbinde ist nun weg. Emma sieht sowohl die Torte als auch die ‘;)

a)Warum kann Emma die Kerzenflamme sehen? Was ist richtig, was ist falsch? EE

Kerzenflamme.

Kreuze an!

richtig | falsch

(@) O Die Flamme sendet Licht aus.

(@) (@) Licht von der Flamme fallt in Emmas Augen.
(@] O Um die Flamme herum ist es hell.

(@) (@) Emma schaut auf die Flamme hin.

b)Warum kann Emma die Torte sehen?

richtig | falsch

Die Torte sendet Licht aus.

Licht von der Torte fallt in Emmas Augen.
Es ist hell im Raum.

Emma schaut auf die Torte hin.
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11. 5 Zweiter Teil des Interviews

11. 5. 1 Textausschnitt ,,Physik verstehen 4

Lies dir nun bitte folgenden Text gut durch. Falls du irgendwelche Fachbegriffe nicht kennen
solltest oder dir andere Dinge unklar sind, so markiere die zugehorige Stelle. Diese werden
wir dann im Anschluss besprechen.

Danach werden dir ein paar kurze Fragen bzgl. des Textes gestellt, welche du beantworten

sollst.

1. Welche Arten von Lichtquellen gibt es?

Die Sonne ist die wichtigste natlirliche Lichtquelle. Andere natirliche
Lichtquellen sind die Sterne und die Leuchtorgane einiger Tiere (Gliih-
wirmchen, manche Tiefseefische).

Bei vielen kunstlichen Lichtquellen (Feuer, Kerzenflamme, Gliihlampe,
Gasglihlicht) ist der Zusammenhang zwischen hoher Temperatur und
Lichtausstrahlung deutlich erkennbar. Fast  kaltes® Licht geben Leucht-
rohren, Leuchtstoffréhren, Glimmlampen, Leuchtdioden und Laserge-
rate ab.

25.1: Verschiedene Glimmlampen

Es gibt natiirliche Lichtquellen (Sonne, Sterne) und ki‘mstlichew,
Lichtquellen (Kerzenflamme, Glihlampe). J

Eine Kerzenflamme kannst du sehen, weil sie ja selbst Licht aussendet.

Man sieht aber auch Korper, die selbst kein Licht erzeugen (V3). Trifft

Licht auf einen undurchsichtigen Korper, so wird es mehr oder weniger

zuruckgeworfen (,reflektiert”) oder verschluckt (,absorbiert”). Flachen,

die viel Licht zurlickwerfen, erscheinen hell. Je mehr Licht eine Flache (

absorbiert, desto dunkler erscheint sie.

Auch der hellste Korper ist flir uns unsichtbar, wenn sein Licht nicht in  25.2: Das Madchen sieht die Ker-

unser Auge kommt (V2). zenflamme nur mit dem linken
Auge.

Ein Korper ist fiir uns nur sichtbar, wenn er selbst Licht erzeugt
oder reflektiert und wenn das Licht in unsere Augen gelangt.

166 Worte 2 Abbildungen
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11. 5. 2 Textausschnitt ,,AECC Lehrmaterial*

Lies dir nun bitte folgenden Text gut durch. Falls du irgendwelche Fachbegriffe nicht kennen
solltest oder dir andere Dinge unklar sind, so markiere die zugehorige Stelle. Diese werden wir
dann im Anschluss besprechen.

Danach werden dir ein paar kurze Fragen bzgl. des Textes gestellt, welche du beantworten sollst.

I1I. Das Sehen beleuchteter Gegenstinde
Nun wollen wir herausfinden, wie das mit dem Sehen nicht selbst leuchtender Gegenstinde

(Zwischensendern) funktioniert.

Abb.1: Fotografie einer Berglandschaft bei Sonnenuntergang

Dieses Foto (Abb. 1) wurde aufgenommen, nachdem die Sonne hinter den Bergen
untergegangen war. Die Wolken leuchten hell, obwohl sie selbst kein Licht erzeugen, wie es

Kerzenflammen oder Lagerfeuer tun. Die Wolken leuchten deshalb, weil die Sonne sie anstrahlt

(siche Abb. 2).

A 1 /
<
Nl %

R o —
7 \ \/ ;‘!Mnllcht

Abb. 2: Die Wolken werden mit Sonnenlicht angestrahlt.
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Die Wolken schicken Licht von der Sonne weiter. Ein Teil dieses Lichts von den Wolken
kommt zum Fotografen. Daher erscheinen die Wolken hell, obwohl sie selbst kein Licht

erzeugen (siche Abb. 3).

—

— §
e S

IVE
[

Abb.3: Die Wolken strablen das Licht der Sonne weiter. Ein Teil des Lichts gelangt bis zum Fotografen.

IV. Lichtsender

Sender sind Gegenstinde, die Licht abstrahlen. Wir unterscheiden zwei Arten von Sendern:
1. Selbstsender: Selbstsender erzeugen selbst Licht. Sie strablen das erzeugte Licht geradlinig
in alle Richtungen ab (3. B. Glithbirne, Sonne). Selbstsender werden durch Erbitzen, Strom ete. zum
Strablen angeregt.
2. Zwischensender: Zwischensender erzeugen selbst kein Licht. Sie strablen nur dann Licht
ab, wenn sie beleuchtet werden. Sie leiten das Licht eines anderen Selbstsenders weiter (3.B. Tisch,
Fufsboden, Mond, Wolken).

Selbstsender und Zwischensender sind Sender, weil sie Licht abstrahlen konnen. Fiir unser

Auge funktioniert das Sehen eines Selbstsenders ganz gleich wie das Sehen eines

Zwischensenders. Dazu muss immer Licht vom Sender DIREKT ins Auge gelangen.

187 Worte 3 Abbildungen
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11. 6 Dritter Teil des Interviews

11. 6. 1 Interviewleitfaden sowie Forschungszweck ,,Physik verstehen 4¢

1) Sofern dir nun irgendwelche Begriffe oder Textstellen unklar sind, haben wir nun die
Moglichkeit diese zu besprechen.
Forschungszweck:

o Es soll eruiert werden, ob das Lehrbuch Fachbegriffe verwendet, welche fiir S/S nicht
verstandlich sind, weil sie gar nicht oder unzureichend erklart werden. Riickmeldungen
kénnen so auch mit dem Kriterienkatalog verglichen werden, welcher unter anderem
angibt, ob Fachbegriffe genau und ausreichend erklirt werden .

o Sind den S/S Zusammenhinge unklar, weil das Lehrbuch diese nicht gut darstellt?
Wieder sind Vergleiche zum Kiriterienkatalog méglich, da dieser eine Aussage dariiber
macht, inwieweit ein inhaltlich nachvollziehbarer Zusammenhang zwischen den einzelnen
Sitzen besteht.

o Ist die Komplexitit des Textes sehr hoch? Sind die S/S mit dem Text uberfordert?
Vergleiche zum Kriterienkatalog sind moglich, da dieser Aussagen tiber die Linge der
Sitze, Anzahl an Nominalisierungen und Subordinationen oder die Dichte an
Fachbegriffen macht.

o Sind den S/S Zusammenhinge zwischen den einzelnen Sitzen unklar, kdnnen sie keine
Verbindung zwischen diesen aufbauen? Abermals gibt auch der Kriterienkatalog
Auskunft iber die Qualitit des Lehrbuches in diesem Bereich, da er zum Beispiel den

inhaltlich nachvollziehbaren Zusammenhang der einzelnen Sitze beurteilt.

Antwortmaiglichkeiten:
o Es wurde aus Sicht der S/S alles verstanden.
Riickschluss
®* Der Text scheint in den obigen Kriterien tber sehr viel Qualitit zu
verfiigen.
= Die S/S schitzen sich nicht korrekt ein und tiuschen sich in ihrem
eigenen Wissen.
o Es ist ein Fachbegriff, welcher vom Lehrbuch nicht genauer beschrieben wird bzw
welcher fir den weiteren Verlauf des Optikkapitels nicht von essentieller Bedeutung ist,

unbekannt; es ist zum Beispiel nicht klar, was eine ,,Leuchtdiode® ist; dabei ist das
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2)

Verstehen dieses Begriffes keine zwingende Voraussetzung fiir die weitere Ausbildung

physikalisch adiquater Vorstellungen zur Optik.
Riickschluss

Je nach Hiufung dieser Unklarheiten kann ausgesagt werden, dass das
Anfiihren gewisser Fachbegriffe, welche fiir den Lernprozess eigentlich
nicht von tieferer Bedeutung sind, Uberflissig sind und nicht zwingend

verwendet werden miuissten.

o Es ist ein Fachbegriff, welcher vom Lehrbuch genauer beschrieben wird bzw welcher

auch fir den weiteren Verlauf des Optikkapitels von essentieller Bedeutung ist,

unbekannt; es ist zum Beispiel nicht klar, was eine natitliche Lichtquelle ist; dem

Verstehen dieser Begriffe kommt im Lehrbuch jedoch eine tibergeordnete Bedeutung zu,

was sich darin dullern kann, dass diese Information den Teil eines Inhaltsblockes in den

Sachstrukturdiagrammen darstellt .

Ruckschluss

Das Lehrbuch weist je nach Haufung der Unklarheiten ein gewisses Mal}
an Mingeln in der Erlduterung von wichtigen Fachbegriffen auf.

Das Verstehen physikalischer Phinomene sowie die Ausbildung
physikalisch adidquater Vorstellungen auf Seiten der S/S wird erschwert

bzw ist nicht gewihrleistet.

o Die Bedeutung eines Satzes ist unklar, da dieser eine hohe Komplexitit oder Dichte an

Fachbegtiffen aufweist; S/S konnen in diesem Fall die Struktur eines Satzes nicht

auflosen.

Rickschluss

Wieder weist das Lehrbuch je nach Hiufung der Unklarheiten ein
gewisses Mal3 an Mingeln in der Struktur sowie im Aufbau des Textes
auf.

Je nach Stirke dieser Mingel sowie der Wichtigkeit der Textstellen fiir das
Verstindnis wird es fir die S/S schwerer bzw nicht méglich physikalisch

addquate Vorstellungen auszubilden.

a) Beschreibe, wie gut dir der Text gefallen hat.

b) Denkst du, dass der Text ausreichend genau ist?

c) Welche Textstellen scheinen fiir dich die wichtigsten zu sein?

d) Begriinde, warum gerade sie die wichtigsten sind.
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Forschungszweck:

o Der subjektive Eindruck der S/S soll Aufschluss dartber geben, inwieweit der Text
ansprechend gestaltet ist und ob er anregt.

o Insbesondere ist im Vergleich zum Lehrmaterial der Universitit Wien interessant zu
beobachten, ob die Gestaltung des Textes und dessen Layout unterschiedlichen Anklang
bei den S/S finden; sei es zum Beispiel aufgrund der Struktur oder der farblichen
Gestaltung.

o Bzgl. der farblichen Gestaltung soll ebenso herausgefunden werden, ob die S/S farbig
markierte Passagen als die einzig essentiellen Textstellen betrachten und aufgrund dieses
Emporhebens der restliche Text gar nicht in Frage kommt; hinterfragen die S/S ob diese
Textstellen wirklich die wichtigsten sind, oder reflektieren sie Uber die Bedeutung des

Gelesenen.

Antwortmiglichkeiten:
o Der Text spricht sie sehr / mittel / wenig an; die Begrundung hierfiir liegt insbesondere
am Design des Textes / der Verwendung von Farben / den Abbildungen.
Riickschluss
* Der Text uberzeugt in den von den S/S genannten Kategorien; es kann
somit daraus geschlossen werden, mit welchen Gefihlen die S/S dem
Text gegeniiberstehen und ob Sie dem Text gegeniiber eher eine positive
oder negative Haltung haben.
o Im Vergleich mit den Lehrmaterialien der Universitit Wien liegt die Bewertung des
konventionellen Schulbuches dariiber / darunter / unterscheidet sich nicht.
Riickschluss
*= Da die Materialien der Universitit Wien noch nicht endgultig formatiert
und designed sind, kann dieser Punkt Aufschluss dartiber geben ob in
gewissen Punkten noch nachgebessert werden kann; dies gilt jedoch nur
fir den Fall, dass die Lehrmaterialien auch zum eigenstindigen Arbeiten
der S/S gedacht sind.
o Als besonders wichtig werden einzig die farbig unterlegten Textstellen / mehr als die
farbig unterlegten Textstellen / nicht alle farbig unterlegten Textstellen deklariert.
Rickschluss
* Riickschliisse konnen gezogen werden, inwieweit das offensichtliche
Markieren von Merksitzen Gefahren in sich birgt; vetlieren die S/S somit

jegliche Kritik- und Reflexionsfihigkeit und das selbststindige Arbeiten
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mit dem Buch besteht einzig darin, farbig markierte Merksitze auswendig
zu lernen? Oder reflektieren die S/S sehr wohl und erkennen auch die
Bedeutung nicht markierter Passagen bzw koénnen selbst beurteilen ob

markierten Passagen tatsichlich eine hohe Bedeutung zukommen sollte.

3)
a) Beschreibe, was du auf den beiden Abbildungen 25.1 und 25.2 siehst.

b) Erklire was sie bedeuten.

c) Markiere, auf welche Stellen des Textes sich diese beziehen.

Forschungszweck:

o Diese Frage soll Aufschluss tiber die Qualitit der Abbildungen geben. Qualitativ
hochwertige Abbildungen sollten in der Regel auch korrekt beschrieben werden kénnen,
bei qualitativ minderwertigen Abbildungen kann es hierbei sicherlich zu Problemen
kommen. Weiters kann anhand dieser Frage tiberprift werden, ob die Bilder in sinnvoller
Verbindung zum Text stehen bzw ob der Text ausreichend Information liefert um die
Abbildungen ubetrhaupt verstehen zu kénnen und ob die S/S dariiber hinaus auch bei
nicht vorhandenem Verweis des Textes auf die Bilder, deren Bedeutung und Sinn richtig
einordnen konnen. Erneut ist ein Abgleich mit dem Kriterienkatalog moglich, da dieser

die Qualitit der Verbindung zwischen Text und Abbildung bewertet.

Antwortmaiglichkeiten:
o Die S/S koénnen erkliren, was die Abbildungen darstellen.
Riickschluss
* Die gewiinschte Qualitit der Abbildungen scheint gegeben zu sein bzw
liefert der Text den S/S ausreichend Information um die Abbildungen
korrekt beschreiben zu kénnen.
o Die S/S koénnen nicht erkliren, was die Abbildungen darstellen.
Rickschluss
* Die gewtnschte Qualitit der Abbildungen scheint nicht gegeben zu sein
bzw liefert der Text den S/S nicht ausreichend Information um die
Abbildungen korrekt beschreiben zu kénnen. Ebenso méglich wire, dass
die notwendige Information nicht gefunden werden kann, da der dazu

notwendige Verweis nicht gegeben ist.
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o Die S/S konnen die Textstellen, auf welche sich die Abbildungen beziechen richtig
benennen.
Rickschluss
®= Obwohl die Bildverweise im Text nicht gegeben sind, scheint es dem
Lehrbuch dennoch zu gelingen eine offensichtliche Verbindung zur
Abbildung herzustellen, sodass es den S/S moglich ist diese korrekt zu
erkennen.
o Die S/S konnen die Textstellen, auf welche sich die Abbildungen beziehen, nicht richtig
benennen.
Ruckschluss
* Da die Bildverweise im Text nicht gegeben sind, ist es den S/S auch nicht
moglich die referierende Stelle korrekt zu benennen. Sofern die S/S
jedoch zuvor die Abbildungen korrekt beschreiben konnten, scheint eine
Bildlegende in diesem Fall kein zwingendes Kriterium fiir das Verstindnis

der Abbildungen zu sein

4

a) Beschreibe nun in eigenen Worten, was eine Lichtquelle ist.
b) Was ist besonders an ihr?

c) Woran kann man sie erkennen?

d) Welche Arten werden unterschieden?

Forschungszweck:

o Da zum Verstindnis der S-E-V Wissen iiber Lichtquellen bzw Sender zwingend
notwendig ist, soll hier herausgefunden werden, ob die S/S das Konzept der Lichtquelle
verstanden haben.

Somit ist auch ein Vergleich mit Frage 1 méglich, ob die S/S tatsichlich alle Fachbegriffe
verstanden haben, oder ob sie sich in diesem Punkt vielleicht fehleinschitzen. Dartiber
hinaus ist auch ein Abgleich mit dem Kiriterienkatalog moglich, ob Fachbegriffe

ausreichend erkliart werden.
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Antwortmaiglichkeiten:

o Die S/S kénnen korrekt wiedergeben was eine Lichtquelle ist und deren Eigenschaften

richtig benennen.

Riuckschluss

Das Lehrbuch scheint den Fachbegriff der Lichtquelle gut und
ausreichend erklirt zu haben. Ebenso wurde die farbig nicht markierte
Textstelle, dass Lichtquellen Licht aussenden, von den S/S als wichtig
erkannt. Weitere Verweise zu Frage 2 sind moglich, inwieweit farbig
markierte Merksitze das Lesen und Wahrnehmen von Informationen auf

Schiulerseite beeinflussen.

o Die S/S kénnen nur natlrliche von kunstlichen Lichtquellen unterscheiden, deren

Gemeinsamkeiten jedoch nicht weiter charakterisieren.

Ruckschluss

Das Lehrbuch scheint den Fachbegriff der Lichtquelle nicht ausreichend
genug erklirt zu haben. Einzig die farbig markierte Textstelle, welche
natttliche von kinstlichen Lichtquellen unterscheidet, wurde von den S/S
als wichtig erkannt. Insofern kann geschlossen werden, dass in diesem Fall
die farbige Matkierung der Merksitze dazu gefuhrt hat, dass den S/S

andere, ebenfalls wichtige Informationen entgangen sind.

o Die S/S haben sich bzgl. der ersten Frage, ob noch Verstindnisfragen offen sind richtig /

falsch eingeschitzt.

Rickschluss

Anhand dieser Frage konnen ganz allgemeine Erkenntnisse fiir die
Lehrkraft im Regelunterricht zu Tage treten. SchlieBllich werden die S/S
oft von Lehrerseite gefragt, ob alles verstanden wurde bzw noch offene
Fragen vorhanden sind. S/S geben auf diese Frage in der Regel die
Antwort, dass sie keine weiteren Fragen haben. Deswegen gibt dieses
Item Aufschluss dariiber, wie die Lehrkraft in solchen Fallen S/S-

antworten einschitzen kann.
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5)
a) Zihle bitte Beispiele fiir natiirliche und kiinstliche Lichtquellen auf.

b) Erklire die Unterschiede zwischen kiinstlichen und natiirlichen Lichtquellen.

c) Angenommen, eine Lichtquelle sendet Licht aus und du kannst die Lichtquelle
wahrnehmen. Unterscheidet sich das Sehen, wenn die Lichtquelle entweder eine
natiirliche oder eine kiinstliche ist? Erklire in eigenen Worten.

Forschungszweck:

o Ziel dieser Frage ist es, herauszufinden ob die S/S die Bedeutung der Art der Lichtquelle
fiir den Prozess des Sehens richtig einschitzen kénnen. Anhand der erhaltenen Antwort
kann darauf geschlossen werden, ob das Lehrbuch die essentiellen Bedingungen fiir das
Sehen S/S-gerecht tbermittelt oder ob diese dutch die Unterscheidung der Lichtquellen
cher verwirrt denn aufgeklirt werden. Insofern kann beurteilt werden, ob diese
Differenzierung der Lichtquellen den Lernprozess der S/S behindert oder unangetastet
ldsst.

o Ebenfalls kénnen Rickschlisse zu Frage 2 gezogen werden. Koénnen die S/S die
Relevanz farbig markierter Merksitze hinterfragen oder wird diesen, aufgrund ihrer

visuellen Betonung eine unbegrindet grole Bedeutung zugewiesen?

Antwortmaiglichkeiten:
o Die S/S etkennen, dass die Art der Lichtquelle keinen Einfluss auf den Sehvorgang hat
und konnen diese getrennt voneinander betrachten.
Riickschluss

= Das Lehrbuch scheint die essentiellen Bedingungen fiir den Sehvorgang
addquat vermittelt zu haben. Dass die Art der Lichtquelle das Sehen nicht
veriandert ist den S/S ebenfalls klar.

* Die dominante farbige Markierung des Merksatzes, welcher Lichtquellen
unterscheidet, scheint den Lernprozess der S/S nicht beeinflusst zu
haben. Diese kénnen somit sehr wohl bedeutsame von unbedeutsamen
Informationen unterscheiden.

o Die S/S differenzieren den Sehvorgang je nach Lichtquelle. Die Art der Lichtquelle hat
fir sie einen Finfluss auf das Sehen an sich.
Rickschluss

= Das Lehrbuch scheint die essentiellen Bedingungen fiir den Sehvorgang

nicht addquat vermittelt zu haben. Dass die Art der Lichtquelle das Sehen

nicht verandert geht aus dem Text nicht klar hervor.

161



* Die dominante farbige Markierung des Merksatzes, welcher Lichtquellen
unterscheidet, hat moglicherweise das Augenmerk der S/S fir die
bedeutsamen Informationen fehlgeleitet. Sie scheint den Lernprozess der
S/S behindert zu haben. Das Unterscheiden von bedeutsamen und

unbedeutsamen Informationen scheint in diesem Fall schwer zu fallen.

6) Erklire in eigenen Worten warum du den Sessel, auf welchem du gerade sitzt sehen
kannst.
Forschungszweck:
o Anhand der Antworten zeigt sich, inwieweit das Schulbuch das Sehen und die dafiir
notwendigen Bedingungen ausreichend schildert. Ebenfalls kann Gberprift werden, ob

die S/S das Prinzip der S-E-V korrekt in der Praxis anwenden kénnen.

Antwortmaiglichkeiten:

o Die S/S konnen korrekt beschreiben, warum sie den Sessel, auf welchem sie gerade
sitzen, sehen konnen. Insbesondere wenden sie das Prinzip der S-E-V richtig an. Sie
beschreiben, dass der Sessel Licht reflektiert und dieses reflektierte Licht in ihr Auge
gelangt.

Rickschluss
= Das Lehrbuch scheint die essentiellen Bedingungen fiir den Sehvorgang
addquat vermittelt zu haben. Ebenfalls gelingt es dem Lehrbuch, das
Prinzip der S-E-V als Basis fir das Sehen einzufthren.

o Die S/S konnen nicht korrekt beschreiben, warum sie den Sessel, auf welchem sie gerade
sitzen, sehen kénnen. Ebenfalls wird das Prinzip der S-E-V nicht angewendet. Sie kénnen
nicht beschreiben, dass der Sessel Licht reflektiert und dieses reflektierte Licht in ihr
Auge gelangt.

Riickschluss
®= Das Lehrbuch scheint in der Vermittlung des Sehprozesses massive
Mingel aufzuweisen. Ebenfalls gelingt es dem Lehrbuch nicht, das Prinzip

der S-E-V als Basis fur das Sehen einzufihren.
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7) Rechts siehst du eine Leuchtreklame. Franz und Rudolf
streiten dabei, ob die Leuchtreklame eine Lichtquelle ist.
Welche Argumente kannst du fiir beide Ansichten finden?
Forschungszweck:

o Diese Frage soll Aufschluss dartiber geben, ob das

Lehrbuch das Aussenden von Licht, sowie das
Reflektieren von Licht ausreichend beschreibt. Erneut sind Rickbeziige zu Frage 1

moglich, ob Fachbegriffe ausreichend genug erklirt werden.

Antwortmaiglichkeiten:
o Die S/S konnen korrekt benennen, dass die Leuchtreklame im eingeschalteten Zustand
Licht selbst erzeugt, im ausgeschalteten Zustand hingegen das Licht reflektiert.
Rickschluss
* FEinerseits scheinen die Fachbegriffe vom Lehrbuch ausreichend erklart
worden zu sein, andererseits konnen diese von den S/S korrekt an
Beispielen aus der Praxis angewandt werden.
o Die S/S koénnen zwar korrekt benennen, was Licht erzeugen bzw reflektieren bedeutet,
dieses Wissen jedoch nicht auf das Beispiel der Leuchtreklame anwenden.
Rickschluss
= Zwar scheinen einerseits die Fachbegriffe vom Lehrbuch ausreichend
erklirt worden zu sein, andererseits konnen diese von den S/S jedoch
nicht korrekt an Beispielen aus der Praxis angewandt werden. Ein
tiefgreifendes Verstindnis dieser Begriffe scheint daher noch nicht
eingesetzt zu haben, auf jeden Fall ergeben sich Probleme bei der
Transferfiahigkeit des soeben erlernten Wissens.
o Die §/S koénnen weder korrekt benennen, was Licht erzeugen bzw reflektieren bedeutet,
noch dieses Wissen auf das Beispiel der Leuchtreklame anwenden.
Rickschluss
*= Die Fachbegriffe scheinen vom Lehrbuch nicht ausreichend erklirt
worden zu sein, aus diesem Grund ist auch das Anwenden des Wissens

auf konkrete Beispiele nicht moglich.
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11. 6. 2 Interviewleitfaden sowie Forschungszweck ,,AECC-Unterrichtsmaterial*

1) Sofern dir nun irgendwelche Begriffe oder Textstellen unklar sind, haben wir nun die
Maoglichkeit diese zu besprechen.
Forschungszweck:

o Es soll eruiert werden, ob das Unterrichtsmaterial Fachbegriffe verwendet, welche fiir
S/S nicht verstindlich sind, weil sie gar nicht oder unzureichend erklirt werden;
Riickmeldungen kénnen so auch mit dem Kriterienkatalog verglichen werden, welcher
unter anderem angibt, ob Fachbegriffe genau und ausreichend erklirt werden

o Sind den S/S Zusammenhinge unklar, weil das Lehrmaterial diese nicht gut darstellt?
Wieder sind Vergleiche zum Kriterienkatalog méglich, da dieser eine Aussage dariiber
macht, inwieweit ein inhaltlich nachvollziehbarer Zusammenhang zwischen den einzelnen
Sitzen besteht

o Ist die Komplexitit des Textes sehr hoch? Sind die S/S mit dem Text uberfordert?
Vergleiche zum Kriterienkatalog sind méglich, da dieser Aussagen tber die Linge der
Sitze, Anzahl an Nominalisierungen und Subordinationen oder die Dichte an
Fachbegriffen macht

o Sind den S/S Zusammenhinge zwischen den einzelnen Sitzen unklar, kénnen sie keine
Verbindung zwischen diesen aufbauen? Abermals gibt auch der Kriterienkatalog
Auskunft iber die Qualitit des Lehrbuches in diesem Bereich, da er zum Beispiel den

inhaltlich nachvollziehbaren Zusammenhang der einzelnen Sitze beurteilt

Antwortmaiglichkeiten:
o Eswurde alles verstanden
Rickschluss
®*  Der Text scheint in den obigen Kriterien tber sehr viel Qualitit zu
verfiigen
= Die S/S schitzen sich nicht korrekt ein und tiduschen sich in ihrem
eigenen Wissen
o Es ist ein Fachbegriff, welcher vom Lehrbuch nicht genauer beschrieben wird bzw
welcher fir den weiteren Verlauf des Optikkapitels nicht von essentieller Bedeutung ist,
unbekannt; es ist zum Beispiel nicht klar, was das Wort ,,Erhitzen bedeutet; dabei ist das
Verstehen dieses Begriffes keine zwingende Voraussetzung fiir die weitere Ausbildung

physikalisch adiquater Vorstellungen zur Optik

164



Rickschluss

Je nach Hiufung dieser Unklarheiten kann ausgesagt werden, dass das
Anfiihren gewisser Fachbegriffe, welche fiir den Lernprozess eigentlich
nicht von tieferer Bedeutung sind, tberflissig sind und nicht zwingend
verwendet werden mussten

Falls diese Fachbegriffe interessante Hintergrundinformation darstellen

sollten, miissen sie besser etldutert werden

o Es ist ein Fachbegriff, welcher vom Lehrmaterial genauer beschrieben wird bzw welcher

auch fir den weiteren Verlauf des Optikkapitels von essentieller Bedeutung ist,

unbekannt; es ist zum Beispiel nicht klar, was ein Sender ist; dem Verstehen dieser

Begriffe kommt im Lehrmaterial jedoch eine iibergeordnete Bedeutung zu, was sich darin

duBlern kann,

dass diese Information den Teil eines Inhaltsblockes in den

Sachstrukturdiagrammen darstellt

Rickschluss

Das Lehrmaterial weist je nach Haufung der Unklarheiten ein gewisses
Maf3 an Miangeln in der Erlauterung von wichtigen Fachbegritfen auf

Das Verstehen physikalischer Phinomene sowie die Ausbildung
physikalisch adidquater Vorstellungen auf Seiten der S/S wird erschwert

bzw ist nicht gewihrleistet

o Die Bedeutung eines Satzes ist unklar, da dieser eine hohe Komplexitit oder Dichte an

Fachbegtiffen aufweist; S/S koénnen in diesem Fall die Struktur eines Satzes nicht

auflosen

Rickschluss

Wieder weist das Lehrmaterial je nach Haufung der Unklarheiten ein
gewisses Maf3 an Mingeln in der Struktur sowie im Aufbau des Textes auf
Je nach Stirke dieser Mingel sowie der Wichtigkeit der Textstellen ftr das
Verstindnis wird es fir die S/S schwerer bzw nicht méglich physikalisch

addquate Vorstellungen auszubilden
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2)
a) Beschreibe, wie gut dir der Text gefallen hat.
b) Denkst du, dass der Text ausreichend genau ist?
c) Welche Textstellen scheinen fiir dich die wichtigsten zu sein?
d) Begriinde, warum gerade sie die wichtigsten sind.
Forschungszweck:
o Der subjektive Eindruck der S/S soll Aufschluss dariber geben, inwieweit der Text
ansprechend gestaltet ist und ob er anregt
o Insbesondere ist im Vergleich zum konventionellen Lehrbuch interessant zu beobachten,
ob die Gestaltung des Textes und dessen Layout unterschiedlichen Anklang bei den S/S
finden; sei es zum Beispiel aufgrund der Struktur oder der Anordnung der Lehrinhalte
o Bzgl. der optischen Gestaltung durch fett gedruckte Textpassagen soll ebenso
herausgefunden werden, ob die S/S diese als die einzig essentiellen Textstellen betrachten
und aufgrund des Emporhebens der restliche Text gar nicht in Frage kommt;
hinterfragen die S/S, ob diese Textstellen wirklich die wichtigsten sind, oder reflektieren

sie tiber die Bedeutung des Gelesenen

Antwortmaiglichkeiten:
o Der Text spricht sie sehr / mittel / wenig an; die Begrundung hierfur liegt insbesondere
am Design des Textes / den Abbildungen
Riickschluss
* Der Text uberzeugt in den von den S/S genannten Kategorien; es kann
somit daraus geschlossen werden, mit welchen Gefithlen die S/S dem
Text gegentiberstehen und ob Sie dem Text gegentiber eher eine positive
oder negative Haltung haben.
o Im Vergleich mit dem konventionellen Schulbuch liegt die Bewertung der
Lehrmaterialien der Universitit Wien daruber / darunter / unterscheidet sich nicht
Riickschluss
* Da die Materialien der Universitit Wien noch nicht endgiiltig formatiert
und designed sind, kann dieser Punkt Aufschluss dariiber geben, ob in
gewissen Punkten noch nachgebessert werden kann; dies gilt jedoch nur

fir den Fall, dass die Lehrmaterialien auch zum eigenstindigen Arbeiten

der S/S gedacht sind.
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o Als besonders wichtig werden einzig die fett gedruckten Textstellen / mehr als die fett
gedruckten Textstellen / nicht alle fett gedruckten Textstellen deklatiert
Rickschluss

* Riickschliisse konnen gezogen werden, inwieweit das offensichtliche

Markieren von Textpassagen Gefahren in sich birgt; vetlieren die S/S

somit jegliche Kritik- und Reflexionsfihigkeit und das selbststindige

Arbeiten mit dem Buch besteht einzig darin, fett gedruckte Worte

auswendig zu lernen? Oder reflektieren die S/S sehr wohl und erkennen

auch die Bedeutung nicht markierter Passagen bzw koénnen selbst

beurteilen, ob markierten Passagen tatsichlich eine hohe Bedeutung

zukommen sollte.

3)

a) Beschreibe, was du auf den drei Abbildungen Abb. 1, Abb. 2, Abb. 3 siehst.
b) Erklire was sie bedeuten.

c) Markiere auch, auf welche Stellen des Textes sich diese beziehen.
Forschungszweck:

o Diese Frage soll Aufschluss tber die Qualitit der Abbildungen geben. Qualitativ
hochwertige Abbildungen sollten in der Regel auch korrekt beschrieben werden kénnen,
bei qualitativ minderwertigen Abbildungen kann es hierbei sicherlich zu Problemen
kommen. Weiters kann anhand dieser Frage Gberprift werden, ob die Bilder in sinnvoller
Verbindung zum Text stehen bzw ob der Text ausreichend Information liefert um die
Abbildungen tbethaupt verstehen zu kénnen und ob die S/S dartiber hinaus auch durch
Verweise des Textes auf die Bilder, deren Bedeutung und Sinn besser einordnen kénnen.
Erneut ist ein Abgleich mit dem Kiriterienkatalog moglich, da dieser die Qualitit der

Verbindung zwischen Text und Abbildung bewertet.

Antwortmaiglichkeiten:
o Die S/S koénnen erkliren, was die Abbildungen darstellen
Riickschluss
® Die gewtinschte Qualitit der Abbildungen scheint gegeben zu sein bzw
liefert der Text den S/S ausreichend Information um die Abbildungen

korrekt beschreiben zu kdénnen.
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Die S/S koénnen nicht erkliren, was die Abbildungen darstellen
Riickschluss
* Die gewlinschte Qualitit der Abbildungen scheint nicht gegeben zu sein
bzw liefert der Text den S/S nicht ausreichend Information um die
Abbildungen korrekt beschreiben zu kénnen.
Die S/S konnen die Textstellen, auf welche sich die Abbildungen bezichen richtig
benennen
Riickschluss
* Da die Bildverweise im Text gegeben sind, fillt es den S/S leicht diese
korrekt zu beschreiben.
Die S/S konnen die Textstellen, auf welche sich die Abbildungen bezichen nicht richtig
benennen
Riickschluss
= Das Auftreten dieser Antwort ist zwar theoretisch denkbar, jedoch
duBerst unwahrscheinlich, weshalb auch keine passende Begriindung

gegeben werden kann.

a) Beschreibe nun in eigenen Worten, was ein Sender ist.

b) Was ist besonders an ihm?

c) Woran kann man ihn erkennen?

d) Welche Arten werden unterschieden?

Forschungszweck:

o Da zum Verstindnis der S-E-V Wissen iber Lichtquellen bzw Sender zwingend

notwendig ist, soll hier herausgefunden werden, ob die S/S das Konzept der Sender
verstanden haben.

Somit ist auch ein Vergleich mit Frage 1 méglich, ob die S/S tatsichlich alle Fachbegriffe
verstanden haben, oder ob sie sich in diesem Punkt vielleicht fehleinschitzen; Dartiber
hinaus ist auch ein Abgleich mit dem Kiriterienkatalog moglich, ob Fachbegriffe

ausreichend erkliart werden.

Antwortmaiglichkeiten:

o Die S/S konnen korrekt wiedergeben was ein Sender ist und dessen Eigenschaften richtig

benennen
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Ruckschluss
= Das Lehrmaterial scheint den Fachbegriff des Senders gut und
ausreichend erklirt zu haben.
o Die S/S konnen nur zwischen Selbst- und Zwischensendern differenzieren, deren
Eigenschaften jedoch nicht benennen
Rickschluss
® Das Lehrmaterial scheint den Fachbegriff des Senders nicht ausreichend
genug erklirt zu haben.
o Die S/S haben sich bzgl. der ersten Frage, ob noch Verstindnisfragen offen sind richtig /
falsch eingeschitzt
Ruckschluss
= Anhand dieser Frage koénnen ganz allgemeine Erkenntnisse fir die
Lehrkraft im Regelunterricht zu Tage treten. SchlieBllich werden die S/S
oft von Lehrerseite gefragt, ob alles klar sei bzw noch offene Fragen
vorhanden wiren. S/S geben auf diese Frage in der Regel die Antwort,
dass sie keine weiteren Fragen hitten. Deswegen gibt dieses Item
Aufschluss dariiber, wie die Lehrkraft in solchen Fillen S/S-antworten

einordnen sollte.

5)

a) Zihle bitte Beispiele fiir Selbstsender und Zwischensender auf.

b) Erklire die Unterschiede zwischen Selbstsendern- und Zwischensendern.

c) Angenommen, ein Sender sendet Licht aus und du kannst den Sender wahrnehmen.
Wie unterscheidet sich das Sehen, wenn der Sender entweder ein Selbstsender oder ein
Zwischensender ist? Erklire in eigenen Worten.

Forschungszweck:

o Ziel dieser Frage ist es, herauszufinden ob die S/S die Bedeutung der Art des Senders fiir
den Prozess des Sehens richtig einschitzen koénnen. Anhand der erhaltenen Antwort
kann daraus geschlossen werden, ob das Lehrmaterial die essentiellen Bedingungen fiir
das Sehen S/S-gerecht Ubermittelt oder ob diese durch die Unterscheidung der Sender
cher verwirrt denn aufgeklirt werden. Insofern kann beurteilt werden, ob diese

Differenzierung der Sender den Lernprozess der S/S behindert oder unangetastet lasst.
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Antwortmaiglichkeiten:
o Die S§/S erkennen, dass die Art des Senders keinen Einfluss auf den Sehvorgang hat und
konnen diese getrennt voneinander betrachten.
Rickschluss
= Das Lehrmaterial scheint die essentiellen Bedingungen fir den
Sehvorgang adiquat vermittelt zu haben. Dass die Art des Senders das
Sehen nicht verandert ist den S/S ebenfalls klar.
o Die S/S differenzieren den Sehvorgang je nach Sender. Die Art des Senders hat fir sie
einen Einfluss auf das Sehen an sich.
Ruckschluss
= Das Lehrmaterial scheint die essentiellen Bedingungen fir den
Sehvorgang nicht adidquat vermittelt zu haben. Dass die Art des Senders

das Sehen nicht verindert geht aus dem Text nicht klar hervor.

6) Erklire in eigenen Worten warum du den Sessel, auf welchem du gerade sitzt sehen
kannst.
Forschungszweck:
o Anhand der Antworten zeigt sich, inwieweit das Lehrmaterial das Sehen und die dafiir
notwendigen Bedingen ausreichend schildert. Ebenfalls kann tberprift werden, ob die

S/S das Prinzip der S-E-V korrekt in der Praxis anwenden konnen

Antwortmaiglichkeiten:

o Die S/S konnen korrekt beschreiben, warum sie den Sessel, auf welchem sie gerade sitzen
schen konnen. Insbesondere wenden sie das Prinzip der S-E-V richtig an. Sie
beschreiben, dass der Sessel Licht abstrahlt und dieses abgestrahlte Licht in ihr Auge
gelangt

Riickschluss
= Das Lehrmaterial scheint die essentiellen Bedingungen fir den
Sehvorgang addquat vermittelt zu haben. Ebenfalls gelingt es dem
Lehrmaterial das Prinzip der S-E-V als Basis fiir das Sehen einzufiihren.

o Die S/S kénnen nicht korrekt beschreiben, warum sie den Sessel, auf welchem sie gerade
sitzen sehen kénnen. Ebenfalls wird das Prinzip der S-E-V nicht angewendet. Sie konnen
nicht beschreiben, dass der Sessel Licht abstrahlt und dieses abgestrahlte Licht in ihr

Auge gelangt
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Rickschluss
®= Das Lehrmaterial scheint in der Vermittlung des Sehprozesses massive
Mingel aufzuweisen. Ebenfalls gelingt es dem Lehrmaterial nicht das

Prinzip der S-E-V als Basis fir das Sehen einzuftihren.

7) Rechts siehst du eine Leuchtreklame. Erklire in eigenen
Worten, wann diese Reklame als Selbstsender und wann als
Zwischensender betrachtet werden kann.
Forschungszweck:
o Diese Frage soll Aufschluss dartiber geben, ob das
Lehrbuch die Begriffe des Selbst- und Zwischensenders

sowie des Licht - Erzeugens und Licht - Abstrahlens ausreichend beschreibt. Erneut sind

Riickbeziige zu Frage 1 méglich, ob Fachbegriffe ausreichend genug erklart werden.

Antwortmaiglichkeiten:

o Die S/S koénnen korrekt benennen, dass die Leuchtreklame im eingeschalteten Zustand
Licht selbst erzeugt, somit einen Selbstsender darstellt, im ausgeschalteten Zustand
hingegen das Licht abstrahlt, somit einen Zwischensender darstellt.

Riickschluss
® FEinerseits scheinen die Fachbegriffe vom Lehrmaterial ausreichend erklart
worden zu sein, andererseits konnen diese von den S/S korrekt an
Beispielen aus der Praxis angewandt werden.

o Die S/S kénnen zwar korrekt benennen, was Licht erzeugen bzw reflektieren sowie die
Begriffe des Selbst- bzw Zwischensenders bedeuten, dieses Wissen jedoch nicht auf das
Beispiel der Leuchtreklame anwenden.

Riickschluss
= Zwar scheinen einerseits die Fachbegriffe vom Lehrmaterial ausreichend
erklirt worden zu sein, andererseits konnen diese von den S/S jedoch
nicht korrekt an Beispielen aus der Praxis angewandt werden. Ein
tiefgreifendes Verstindnis dieser Begriffe scheint daher noch nicht
eingesetzt zu haben, auf jeden Fall ergeben sich Probleme bei der

Transferfihigkeit des soeben erlernten Wissens.
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o Die §/S koénnen weder korrekt benennen, was Licht erzeugen bzw reflektieren sowie die
Begriffe des Selbst- bzw Zwischensenders bedeuten, noch dieses Wissen auf das Beispiel
der Leuchtreklame anwenden

Rickschluss
® Die Fachbegriffe scheinen vom Lehrmaterial nicht ausreichend erklart
worden zu sein, aus diesem Grund ist auch das Anwenden des Wissens

auf konkrete Beispiele nicht moglich.
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11. 7 Transkription der gefithrten Interviews

11. 7. 1 Transkription Gruppe AECC -S/S 1

)

2)

3)

4)

5)

)

7

8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)

I: Also, angestrichen hast du nichts, waren dir trotzdem irgendwelche Dinge unklar?

B: Nein.

I: Also denkst du, alles verstanden zu haben?

B: Ja, ich denke schon.

I: Bitte beschreibe einmal, wie gut dir der Text gefallen hat.

B: Ja, also der Text war gut zu lesen, ich habe eigentlich im Grunde genommen alles

verstanden, weil es nicht zu kompliziert geschrieben war. (...) Die Bilder haben auch sehr

gut verdeutlicht, was im Text gemeint ist. Und ich hab eigentlich alles grundlegend sehr gut

verstanden.

I: Hast du sonst irgendetwas am Text auszusetzen?

B:(...)

I: Vom Layout, oder den Abbildungen, hittest du gerne etwas anders gehabt?

B: Passt eigentlich sehr gut alles. Das manches dick gemacht ist, was wichtig ist, also das

gefillt mir.

I: denkst du, dass der Text ausreichend genau geschrieben ist? Also vom Umfang, so dass

er dir alles erklirt was er dir erkldren mochte?

I: Wiirdest du sagen, dass er zu lange oder zu kurz ist?

B: Ich glaube wenn man zum Beispiel im Physikunterricht ein Kapitel iber Licht oder so

macht, ist es sicher noch nicht v6llig genug aber, vielleicht ein paar Beispiele fehlen noch.

Aber im Grunde genommen passt alles.

I: Also fiir die gesamte Optik wir es zu wenig?

B: Ja genau.

I: Welche Textstellen scheinen fur dich die wichtigsten im Text zu sein? Markiere diese

bitte mit dem Marker. Was fur dich besonders wichtig ist bitte markieren.

B: (markiert) Ich hoffe, ich kreuze nicht zu viel an(lacht).

I: das kannst du gar nicht.

B: (markiert weiter) So.

I: Wenn du die Abbildungen auch als sehr wichtig bezeichnen wiirdest, dann markiere diese

bitte auch.

B: Diese hat mir am meisten erklart(markiert Abb. 3), und naja diese zur Verdeutlichung

aber diese ist am wichtigsten.

I: Warum hast du diese speziellen Passagen markiert?

B: Weil sie eigentlich der Kern, also ich glaube, in dem Text, also will diese Passage darauf

hinaus das hier zu erkliren, also habe ich das markiert.

I: Also immer die Kernaussagen?

B: Ja genau.

I: Beschreibe bitte kurz, was du in den drei Abbildungen siehst und was sie bedeuten. Was

siehst du hier und was bedeutet dieses Bild?

B: Naja, also in diesem Bild wird gezeigt, dass die Sonne die Biume von vorne anstrahlt

und (...) also die Wolken werden angestrahlt, obwohl sie, also man sieht die Wolken,

obwohl sie selbst nicht angestrahlt werden und dabei werden dann die, wie heif3t das (lacht)

die Leiter, die Zwischensender. Also hier wird auf die Zwischensender eingegangen. Dass

man die Wolken sieht, obwohl sie selbst nicht strahlen, sondern, dass sie das Licht der

Sonne weiter leiten. Da wird nochmals gezeigt, das Sonnenlicht geht durch die Wolke

durch und wo das Sonnenlicht dann durch geht, hier wird noch mal auf den Photographen

eingegangen, wie das Licht von den Wolken auf ihn eintrifft und wo die Sonne circa sein
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48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)
72)
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74)
75)
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77)
78)
79)
80)
81)
82)
83)
84)
85)
86)
87)
88)
89)
90)
91)
92)
93)
94)
95)
96)
97)
98)
99)

konnte.

I: Wenn du es schon ansprichst, wo kénnte hier in dieser Abbildung die Sonne sein?

B: Hier wahrscheinlich.

I: Da wo ich das Kreuz mache(markiert eine Stelle)?

B: Ja.

I: Hier wire die Sonne.

B: Wahrscheinlich.

I: Dann wiirde ich dich bitten, mit dem Kugelschreiber zu unterstreichen, auf welche Stelle
des Textes sich die Abbildungen beziehen.

B: Okay (unterstreicht). Ja das beschreibt das Bild eigentlich und die Physik dahinter. (...)
Und da das geht ziemlich nicht auf das Bild ein(Abb. 3).

I: Bezieht sich dann eine Stelle des Textes auf dieses Bild?

B: Wahrscheinlich ein Teil vom Zwischensender.

I: Jetzt stelle ich dir ein paar Fragen zum Text. Beschreibe mir bitte einmal in eigenen
Worten, was ein Sender ist.

B: Also ein Sender ist(.) ein Ding, das Lichtstrahlen aussendet und, also sie selbst erzeugt
durch Wirme oder Elektrizitit.

I: Und welche Arten von Sendern werden unterschieden?

B: Also es gibt Selbstsender und die Zwischensender.

I: Und wodurch unterscheiden sich selbst- und Zwischensender?

B: Also die Selbstsender, die erzeugen das Licht selbst und die Zwischensender leiten es
nur weiter.

I: Wenn du mir jetzt Beispiele fiir Selbst- und Zwischensender.

B: Dann wiire ein Selbstsender zum Beispiel eine Glihbirne oder ein Lagerfeuer und ein
Zwischensender so gut wie alles, was vom Licht angestrahlt wird, also (..)

I: Hier in diesem Raum, haben wir hier Zwischensender?

B: Das Sofa, wahrscheinlich das Fenster auch, der Tisch, so gut wie jeder Gegenstand.

I: Wenn wir diesen Laptop hier betrachten, ist das ein Selbst- oder Zwischensender?

B: Das ist ein Selbstsender, weil er durch Elektrizitit Licht erzeugt, aber das ist
wahrscheinlich nur der Bildschirm. Das ist ein Zwischensender(deutet in Richtung
Tastatur).

I: Beispiele fir Selbst- und Zwischensender hatten wir gerade. Angenommen, ein Sender
sendet Licht aus, und du kannst den Sender wahrnehmen, zum Beispiel den Bildschirm
und die Tastatur des Laptops. Ist nun fir dich das Sehen dieser beiden Teile des Laptops,
ist das fir dich ein Unterscheid, wenn wir hier einmal einen Zwischensender und hier einen
Selbstsender haben.

B: Im Sehen, ich glaube nicht, also ich sehe beides gleich. Nur von der Helligkeit aber sonst
nicht.

I: Und warum kannst du jetzt zum Beispiel diesen Tisch hier sehen?

B: Weil er von der Sonne angestrahlt wird, und die Sonne ist ein Selbstsender und das hier
ist ein Zwischensender und ich sehe das Licht vom Tisch, das abgestrahlt wird von der
Sonne.

I: Vielleicht Nochmal einen Schritt langsamer. Die Sonne was macht die?

B: Die leuchtet den Tisch an, und die Sonne ist ein Selbstsender und der Tisch ist ein
Zwischensender und der Tisch gibt das Licht der Sonne an meine Augen weiter.

I: Okay, hier auf diesem Sofasessel liegt zum Beispiel eine rote Mappe, kannst du sie sehen?
B: Nein.

I: Und was stellt in dieser Thematik die rote Mappe dar?

B: Die rote Mappe ist ein Zwischensender.

I: Das heil3t wir haben einen Zwischensender den Tisch und einmal die rote Mappe, du
kannst den Tisch sehen, die rote Mappe aber nicht. Wo liegt hier jetzt der Unterschied?
B: Den Tisch kann ich sehen, weil er direkt vor mir ist und nicht verdeckt wird. Und die
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101)
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105)
106)
107)
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110)
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113)
114)
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119)
120)
121)
122)

11. 7.

1)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)

rote Mappe sehe ich nicht, weil der Computer es verdeckt.

I: Der Computer verdeckt es, was passiert hier dann?

B: Was verd/ (...) das Licht, das der Computer absendet, verdeckt das Licht (..) also das
Licht, das von der Mappe abgesendet wird, also dem Zwischensender, wird vom Computer
verdeckt, also die Lichtstrahlen gelangen nicht zu meinen Augen.

I: Und deswegen kannst du die rote Mappe nicht sehen.

B: Ja genau.

I: Und bei diesem Zettel hier, wie wire das hier der Fall(zeigt auf ein Blatt Papier)?

B: Den kann ich sehen, weil die Lichtstrahlen zu mir gelangen, zu meinen Augen.

I: Dann eine letzte Frage, du siehst hier eine Leuchtreklame, von einer Bar oder einem
Cafe. Hast du so etwas schon einmal gesehen?

B: Ja.

I: Jetzt erklare bitte in eigenen Worten, wann die Reklame als Selbstsender und wann die
Reklame als Zwischensender betrachtet werden kann.

B: Okay, also wenn die Reklame leuchtet, also durch Elektrizitit sozusagen angetrieben
wird, dann ist sie ein Selbstsender welil sie, also weil das Licht der Elektrizitit an meine
Augen weiter geleitet wird. Wenn die Leuchtreklame abgedreht ist, dann ist es ein
Zwischensender, weil nur noch das Licht der Sonne von den () der Leuchtreklame weg
reflektiert wird.

I: Und wenn du die Leuchtreklame im ausgeschalteten Modus sehen kannst, kannst du
dann nochmal beschreiben warum du sie sehen kannst.

B: Naja, weil dann nur das Licht der Sonne von der Leuchtreklame reflektiert und an meine
Augen weitergeleitet wird.

2 Transkription Gruppe AECC - S/S 2

I: Du hast nichts markiert, war trotzdem vielleicht irgendetwas unklar, irgendwelche
Begriffe?

B: Nein eigentlich nicht.

I: Dann wiirde ich dich bitten zu sagen, wie gut dir der Text allgemein gefallen hat.

B: Ja, also ich fand ihn gut, weil nicht so komplizierte Worte drinnen waren, also gut zu
verstehen.

I: Das heil3t er war relativ einfach geschrieben.

B: Ja.

I: Und der Autbau, die Abbildungen, haben dir diese gefallen?

B: Damit man es besser versteht, wie es gemeint ist, das finde ich hilfreich.

I: Okay, wiirdest du sagen, dass der Text von der Linge und Umfang passend ist, oder ist
er zu lange oder zu kurz?

B: (.)

I: Konnte er Dinge genauer beschreiben, oder kann man Dinge weglassen.

B: Ich finde er passt so, er ist nicht zu lange und nicht zu kurz.

I: Dann wirde ich dich bitten mit dem rosanen Marker jene Passagen zu markieren, wo du
sagst, das sind die wichtigsten des Textes. Das konnen einzelne Wérter sein, das kann ein
ganzer Satz sein. Was du sagst, dass es das Wichtigste ist.

B: (markiert)

I: Okay, das Wichtigste ist markiert?

B: Ja.

I: Falls die Abbildungen in deinen Augen auch noch wichtig sind, dann bitte auch
markieren.

B: Okay(..).

I: Oder du sagst sie sind nicht so wichtig, dann kénnen sie auch frei bleiben.
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B: Wie, soll ich das einfach ankreuzen?

I: Mach einfach einen Strich daneben, dann kenne ich mich aus.

B: (markiert) Das ist die Wichtigste.

I: Und wenn du noch kurz begriinden kannst, warum du gerade diese Sachen unterstrichen
hast.

B: Also da, weil es einfach das Wichtigste, das die entweder Licht erzeugen oder nicht und
hier, dass die Wolken kein Licht erzeugen und leuchten, weil sie eben angestrahlt werden.
(..) Und hier ist das Bild, das das noch erklirt.

I: Dann sage mir bitte, was du in den drei Abbildungen siehst und welche Bedeutung diese
Abbildungen fir den Text haben.

B: ()

I: Also warum hat man diese Abbildungen gewihlt, warum denkst du das?

B: Also diese hier(Abb. 1), weil es schon dunkel ist, die Wolken aber immer noch hell sind,
weil sie von der Sonne angestrahlt (..) und das(Abb. 2) ist, damit man es besser versteht,
dass wenn die Sonne die Wolke anstrahlt, dass sie hell ist.

I: Und wenn du kurz sagen kannst, was du hier siehst?

B: Einen Sonnenuntergang(Abb. 1).(..) Einen Wald.

I: Und welche Teile dieser Abbildung sind hier die wichtigsten?

B: Hier der Himmel.

I: Und warum ist es gerade der Himmel?

B: Weil man sieht, dass hinten die Sonne eigentlich schon untergegangen ist, aber sie
trotzdem noch hell sind, weil sie angestrahlt wird.

I: Und was sichst du hier(Abb. 2)?

B: Dass das Sonnenlicht einfach die Wolke hell macht.

I: Und was haben wir in der dritten Abbildung?

B: Dass obwohl die Sonne hinter dem Berg ist, dass trotzdem noch, dass es da hell ist, weil
die Wolken angestrahlt werden.

I: Wo wiurdest du hier sagen, wo befindet sich hier gerade die Sonne?

B: Hier.

I: Wenn du vielleicht ein X machen kdénntest. Pi mal Daumen.

B. (setzt ein Kreuz).

I: Jetzt wiirde ich dich bitten mit dem Kugelschreiben jene Stellen des Textes zu markieren,
wo du sagst, auf diese bezieht sich die Abbildung. Das kann ein Wort sein oder ein ganzer
Satz.

B: (unterstreicht) Soll ich das so(..).

I: Einfach unterstreichen.

B: Soll ich das hier unterstreichen(zeigt auf die Bildunterschrift)?

I: Das bitte nicht, weil das ist nur die Bilderklirung, lieber eine von den Textpassagen.

B: (unterstreicht)

I: Du musst auch nichts unterstreichen, wenn du das sagst.

B: Naja ich weil3 nicht so genau.

I: Bei der(Abb. 3) bist du dir nicht sicher wo das dazu gehort.

B: Ich weil3 nicht so recht.

I: So, jetzt wirde ich dir den Text wegnehmen und dir ein paar Fragen stellen, um einfach
zu sehen, wie gut dir der Text die Inhalte vermittelt hat. So dann beginne bitte damit, dass
du beschreibst, was ein Sender ist.

B: Ein Sender ist ein(..), also ein, oder etwas, dass Licht abgibt. Ein Objekt, das Licht
abgibt.

I: Ein Objekt, das Licht abgibt. Und welche Arten von Sendern unterscheiden wir?

B: Es gibt Zwischensender und (...) Hauptsender, oder nein ich weil3 nicht. Also Sender,
die einfach nur etwas weiterleiten und Sender, die einfach schon hell sind. Wie ein Feuer
oder eine Lampe.
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I: Und die Zwischensender, wo wiirden diese fiir dich hinein passen.

B: Also, die das Licht nur weitetleiten.

I: Und die anderen Sender, kannst du nochmals sagen, was diese genau machen.

B: Die haben, sind selber schon hell und tun das Licht nur abgeben.

I: Okay, hier haben wir zum Beispiel eine Wand, ist die wiirdest du sagen eher hell oder
dunkel?

B: Hell.

I: Und wire das zum Beispiel ein(..)

B: Ein Zwischensender.

I: Und warum ist es ein Zwischensender?

B: Weil es selber kein Licht abgibt, aber es weitetleitet.

I: Die anderen Sender von denen du gesprochen hast nennt man Selbstsender. Weil du
vorher Hauptsender sagtest. Und ein Selbstsender leitet Licht nicht weiter?

B: Nein, der leuchtet schon von alleine.

I: Das heil3t, wenn du Beispiele fiir Selbst- und Zwischensender bringen musstest.

B: Also ein Selbstsender sind zum Beispiel eine Glihbirne oder Lagerfeuer oder Feuer,
Flamme. Und Zwischensender sind zum Beispiel Wolken oder () also eigentlich alles
Mbogliche, was hell, also die Helligkeit aufnimmt und weitergibt.

I: Wie meinst du das genau mit Helligkeit aufnehmen und weitergeben?

B: ()

I: Du sagtest, die Wand ist zum Beispiel ein Zwischensender. Wie funktioniert das hier mit
Helligkeit aufnehmen und weitergeben?

B: Die Helligkeit geht auf die Wand und die reflektiert diese dann weiter.

I: Und die Helligkeit, was ist das genau?

B: ()

I: Ist das ein Stoff oder ein Zustand, wie wiirdest du das beschreiben?

B: Ein Zustand.

I: Und welches Licht leitet diese Wand momentan weiter?

B: Also von der Sonne.

I: Wiirdest du das dann mehr als einen statischen Zustand beschreiben, also dass es immer
so bleibt, wie es ist, oder ist es etwas dynamisches, gibt es hier Bewegung?

B: Es ist schon etwas dynamisches, es dndert sich.

I: und wodurch dndert es sich.

B: Wo halt, wie die Sonne gerade das Licht herunter strahlt.

I: Und angenommen ein Sender, egal ob Selbstsender oder Zwischensender, der sendet
jetzt Licht aus und du kannst diesen Sender wahrnehmen. Welchen Selbstsender und
welchen Zwischensender wollen wir zum Beispiel nehmen?

B: Die Sonne.

I: Und als Zwischensender?

B: Die Wolke.

I: Ist jetzt das Sehen dieser beiden Objekte ein anderes, wenn wir einmal einen Selbstsender
und einmal einen Zwischensender betrachten.

B: (.)

I: Spielt das eine Rolle fur das Sehen?

B: Eigentlich nicht. Also fir das Sehen nicht.

I: Und wie wirdest du jemanden, der es nicht weil3 beschreiben wie das Sehen
funktioniert?

B: das (..)

I: Warum sichst du zum Beispiel die Sonne, was passiert hier?

B: Weil, also die Helligkeit geht in das Auge, und das nimmt dann das Auge wahr und dann
sieht man es.

I: Und bei der Wand wie wurde das hier sein, oder der Wolke?
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B: Also die Sonne wiirde hier in die Wolke und von dort in das Auge.

I: Hier auf dem Sessel hab ich eine rote Mappe liegen, wo ich meine ganzen Unterlagen
darin liegen habe, kannst du die rote Mappe jetzt momentan sehen?

B: Jetzt nicht.

I: Und die rote Mappe, was stellt diese in dem Kontext dar?

B: Einen Zwischensendert.

I: Wir hatten einen zweiten Zwischensender, nehmen wir zum Beispiel den Tisch. So die
Frage ist nun, den Tisch kannst du sehen, die Mappe kannst du nicht sehen, wo
unterscheiden sich jetzt diese zwei Dinge, dass du einerseits den Tisch sehen kannst, die
Mappe aber nicht?

B: Weil diese verdeckt sind, also die Mappe ist verdeckt vom Tisch.

I: Und was bedeutet das, dass die Mappe verdeckt ist.

B: Dass sich die gegenseitig verdecken, die Zwischensender.

I: Kannst du nochmal beschreiben warum du den Tisch sichst, was passiert hier eigentlich?
B: Die Sonne strahlt Helligkeit auf den Tisch und der reflektiert das.

I: Und was passiert dann mit dem Reflektierten?

B: Das geht dann in das Auge und wir sehen das.

I: Und wenn wir das auf die Mappe anwenden, wie sicht das hier aus?

B: Das geht eigentlich auch, nur man sieht es nicht, weil es verdeckt ist.

I: Du hast gesagt Helligkeit féllt ein, gibt es jetzt einen Unterschied zwischen Helligkeit und
Licht? Du sagtest ja vorhin, ein Selbstsender erzeugt Licht. Sind jetzt Licht und Helligkeit
dasselbe oder sind das zwei verschiedene Dinge?

B: Naja das Licht erzeugt die Helligkeit, also wie wir es dann fihlen ist, wie hell es ist. Die
Helligkeit fihlen wir.

I: Okay, du hast hier eine Leuchtreklame, kennst du so etwas?

B: Ja.

I: Ich wirde dich jetzt bitten in eigenen Worten zu erkliren, wann diese Reklame ein
Selbstsender und wann es ein Zwischensender ist und warum das so ist.

B: Also ein Zwischensender ist es, wenn kein Strom durchliuft, dass das hell macht. Dann
ist es ein Zwischensender, weil es dann nur die Helligkeit oder das Licht aufnimmt, von der
Sonne zum Beispiel.

I: Und warum siehst du es dann, obwohl es gar nicht eingeschalten ist?

B: Weil es das eben aufnimmt und dann wieder abgibt,(..) in unser Auge.

I: Und als Selbstsender, wann konnte man es als Selbstsender betrachten?

B: Wenn es eingeschalten ist oder Strom durchliuft, dann leuchtet es schon alleine, ob da
etwas darauf scheint oder nicht.

I: Und was passiert, wenn es leuchtet?

B: Dann wird es hell und wir sehen es.

I: Kannst du zum Abschluss nochmal bitte sagen wie sehen funktioniert?

B: Weil, wenn etwas Licht abgibt, oder Helligkeit und dann geht das in das Auge und das
Auge nimmt das dann wahr und dann siecht man es.

3 Transkription Gruppe AECC - S/S 3

I: Also, angestrichen hast du nichts, ist dir trotzdem etwas unklar?

B: Ja also die Abbildung, da weif3 ich nicht so ganz(zeigt auf Abb. 2) was das ist.
I: Das Orangene?

B: Ja.

I: Das soll die Wolke darstellen.

B: Ah, okay(..)jetzt versteh ich.

I: Kannst du dann bitte sagen, wie dir der Text ganz allgemein gefallen hat.
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B: Ich finde das gut, dass die Leuchtbilder stehen, wie Glihbirne, Sonne, Tisch, Fuliboden,
Mond oder Wolken. (..)Ich hab das Bild aber nicht ganz verstanden, weil das weil3 nicht,
wegen der Wolke und (...)das Bild hab ich eben auch verstanden, nur da habe ich gedacht,
dass das hier von der Sonne aus weggeht schitze ich einmal und(..) ja sonst hab ich sehr
gut verstanden.

I: Und hat dir auch gut gefallen?

B: Ja.

I: Also keine Anderungsvorschlige, was man besser machen kénnte?

B: Nein, nicht wirklich.

I: Denkst du, dass der Text grundsitzlich ausreichend genau ist?

B: Ja ich denke schon.

I: Also sollte er nicht linger sein oder kiirzer?

B: Nein, ich finde das auch mit den Bildern gut, und die Beispiele und so.

I: Die Bilder gefallen dir auch gut?

B: Ja.

I: Dann wiirde ich dich bitten zu markieren, welche Textstellen fir dich die wichtigsten
sind in diesem Text.

B: (markiert), kann ich das auch einfach so darunter?

I: Wenn alles wichtig ist/

B: Ja, also ich finde das ist schon alles wichtig.

I: Das geht genauso. Okay, wiirdest du die Abbildungen noch als wichtig bezeichnen?

B: Ja, ich finde das immer gut, wenn irgendwelche Bilder sind, weil dann ist das nicht so
eine lange(.)(lacht) Wurst.

I: Dann wird das ein bisschen lockerer.

B: Ja genau.

I: Aber sind sie auch von der Information, die sie dir geben wichtig oder sind sie eher nur
auflockernde Elemente?

B: Also das finde ich gut(deutet auf Abb. 2), weil es dann verstindlich ist und das
auch(deutet auf Abb. 3), also die beiden finde ich sehr gut, und das glaube ich wire nicht
unbedingt wichtig aber ich finde es schon(..)

I: Also, wenn Abbildungen fiir dich wichtig sind, dann wiirde ich dich auch bitten, dort
auch eine Markierung zu setzen.

B: Okay (markiert).

I: Und wenn du begriinden miisstest, warum diese Stellen die wichtigsten sind.

B: Also das finde ich gut, weil das einmal ein Beispiel ist, wegen der Wolken, dass sie selber
kein Licht erzeugen. Das Bild finde ich gut, weil es gut erklirt, so wie das hier auch, dass
das Licht eben herunterfillt und auch zum Fotografen geht, das Licht. (...) Und das finde
ich tberhaupt sehr wichtig, dass es hier verschiedene Sender gibt. Und (...) das, ja das ist
halt glaube ich eine Erklirung, dass man das halt nur sehen kann, wenn es direkt ins Auge
geht und das es (..) ja.

I: Dann wiirde ich dich bitten zu beschreiben, was du auf den drei Abbildungen sichst.

B: Also, hier(Abb. 2) sieht man eine Wolke und das Sonnenlicht geht auf die Wolke ein, die
Wolke nimmt das Licht auf und leuchtet dadurch. Und das (Abb. 1) ist eigentlich auch
dasselbe, weil da die Sonne ist und die strahlt die Wolken an(...) und dann hier(Abb. 3)
kommt das Sonnenlicht auf die Wolken und die Wolken geben das Licht wieder ab, zu dem
Photographen und den Baumen. (..) Und ja.

I: Jetzt wiirde ich dich noch bitten zu markieren auf welche Stellen des Textes sich die
Abbildungen beziechen. Nimm dazu einfach den Kugelschreiber und unterstreiche.

B: Das hier auch?

I: Ja genau, auf welche Stelle des Textes bezieht sich Abbildung eins?

B: Okay. (markiert)

B: Kann ich das so machen. Noch weiter?
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I: So weit, wie es fiir dich notig ist. Wenn du sagst, dass es sich auf den ganzen Satz
bezieht, dann den ganzen Satz, wenn es nur eine Phrase ist, dann geht das genauso.

I: Ist alles markiert, was du markieren wolltest?

B: Ja.

I: Jetzt nehme ich dir den Text weg, weil jetzt fiir mich interessant zu schauen ist, welche
Informationen du dem Text entnehmen konntest.

B: Okay

I: Kannst du beschreiben was ein Sender ist?

B: Ein Sender ist etwas, das entweder Licht abgibt oder Licht aufnimmt. Und da gibt es
einen Selbstsender und einen Zwischensender. Ja und der Selbstsender ist etwas, dass
selber Licht abgibt, wie die Glihbirne oder ein Lagerfeuer und da sie leuchtet braucht sie
Energie oder Strom halt. (..) Und der Zwischensender ist etwas, dass angestrahlt wird zum
Beispiel und der gibt dann das Licht weiter (..).

I: Und wovon wird der angestrahlt?

B: Von einem Selbstsender. (..) Und das ist zum Beispiel der Fu3boden oder der Tisch.

I: Das heil3t der Tisch zum Beispiel gibt das Licht weiter?

B: Ja.

I: Das heif3t haben die Sender auch irgendetwas gemeinsam, was ist besonders
charakteristisch an ithnen?

B: Naja, dass beide etwas mit Licht zu tun haben. Ich weil3 nicht(..)

I: Du hast schon richtig gesagt, man unterscheidet Selbst- und Zwischensender. Kannst du
nochmals Beispiele fiir Selbst- und Zwischensender aufzihlen.

B: Selbstsender sind Lagerfeuer, Glihbirne und Sonne. Und Zwischensender sind
FuBlboden, Tisch, Baum oder Wolke.

I: Angenommen ein Sender erzeugt jetzt Licht und du kannst diesen Sender sehen,
unterscheidet sich fiir dich das Sehen wenn es einmal ein Selbstsender und einmal ein
Zwischensender ist.

B: Nein, das Licht muss direkt in das Auge fallen, sonst sicht man es nicht(.).

I: Und das gilt fir beide?

B: Ja.

I: Wenn wir jetzt konkret diesen Tisch hier hernehmen, kannst du beschreiben, warum du
diesen Tisch siehst?

B: Weil Licht auf ihn fillt, weil es halt nicht dunkel ist, weil zum Beispiel die Sonne scheint.
Oder weil zum Beispiel Licht aufgedreht ist, und dann féllt das Licht auf den Tisch und
dann kann man ihn sehen, weil der Tisch der Sender ist.

I: Unsere Lichtquelle ist ja jetzt gerade die Sonne. Die Glihbirnen sind ja nicht
eingeschalten. Von der Sonne kommt nun Licht auf den Tisch, was passiert nun weiter,
wenn Licht auf diesen Tisch fallt?

B: Dann nimmt der Tisch mal das Licht auf sozusagen und gibt es dann wieder weiter, der
strahlt dann selber ein bisschen halt.

I: Und was passiert dann mit diesen Strahlen?

B: Die nimmt dann wieder ein Zwischensender auf, ist das méglich? (..) ich weil3 es
nicht(lacht). Ja also er nimmt einmal das Licht auf und dann strahlt er sozusagen.

I: Und weshalb kannst du jetzt den Tisch sehen?

B: Weil er angestrahlt wird von der Sonne und weil er ein Zwischenleiter ist und weil das
Licht vom Tisch in unser Auge gelangt.

I: Hier auf diesem Sessel habe ich eine rote Mappe von mir liegen.

B: Ja.

I: Kannst du diese rote Mappe sehen?

B: Nein.

I: Und warum kannst du diese rote Mappe nicht sehen?

B: Weil der Computer davor steht.
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I: Okay, weil der Computer davor steht, und was tut dieser Computer?

B: Der steht halt davor (lacht) ich weil3 nicht.

I: Was ist dann der Unterschied zwischen dieser roten Mappe und diesem Tisch? Warum
kannst du den Tisch sehen, die rote Mappe aber nicht?

B: Weil zwischen dem Tisch und mir nichts ist und deshalb strahlt das Licht halt auf mich
ein und weil zwischen der Mappe und mir steht halt der Computer und der strahlt auch
Licht aus/

I: Der Computer oder die Mappe?

B: Der Computer, der ist eben auch hell und deshalb kommen die Strahlen zu mir und ich
kann(..)

I: Die Strahlen des Computers kommen jetzt zu dir?

B: Ja (lacht). Ich weil3 es nicht.

I: Hier kannst du eine Leuchtreklame sehen, die kennst du vielleicht aus irgendwelchen
Bars oder Cafés/

B: Mh.

I: Ich wirde dich jetzt bitten in eigenen Worten zu erkliren, wann diese Reklame als
Selbstsender und wann als Zwischensender betrachtet werden kann.

B: Wenn sie aufgedreht ist, ist sie ein Selbstsender, weil das (.) darin ist ja Strom. Also es ist
ja an eine Batterie oder Strom angeschlossen. Und ein Selbstsender ist es, wenn es eben
dunkel ist und ein Licht darauf fillt.

I: Du hast jetzt zwei Mal Selbstsender gesagt/

B: Ach so ein Zwischensender.

I: Ein Zwischensender ist es, wenn es dunkel ist und Licht darauf fallt?

B: Ja wenn es dunkel ist.

I: Und ein Selbstsender ist es, weil Strom darin ist? Ist das die einzige Charakteristik?

B: Weil es ein Selbstsender ist?

I: Ja. Ist ein Selbstsender immer etwas, wo Strom darin ist?

B: Nein, es kommt darauf an, ob Energie darin ist und die dann zum Leuchten bringt.

I: Das heiB3t, wenn etwas leuchtet/

B: Dann ist es ein Selbstsender.

I: Und wenn es abgeschaltet ist, dann leuchtet es nicht mehr?

B: Ja, wenn dann aber Licht darauf fillt, dann ist es ein Zwischensender.

I: Jetzt wiirde ich dich noch zum Abschluss bitten, ob du mir mit Hilfe des Textes sagen
kannst, warum du den Tisch sehen kannst, die rote Mappe jedoch nicht.

B: (liest) Also ich weil3, dass ich den Tisch sehe, weil es ein Zwischensender ist, weil Licht
darauf fillt. (..) Und ich glaube ich sehe die Mappe nicht, weil da der Computer ein
Selbstsender ist und einfach davor steht.

I: Aber auf die Mappe fallt auch Licht.

B: Auf die Mappe fillt auch Licht.

I: Also auf beide fillt Licht und was tun sie dann mit dem Licht?

B: Sie strahlen das Licht ab!

I: Und was passiert mit dem abgestrahlten Licht vom Tisch?

B: Sie leiten es an andere Selbstsender weiter.

I: Zum Beispiel die Sonne?

B: Ja aber da steht, die Zwischensender erzeugen selbst kein Licht, sie strahlen nur dann
Licht ab, wenn sie beleuchtet werden. Und sie leiten das Licht,(.) ach so sie leiten das Licht
eines anderen Selbstsenders weiter. Sie leiten es halt weiter das Licht.

I: Und wohin?

B: Zu einem anderen Zwischensendet.

I: Kannst du nochmal in einem Satz sagen, warum du den Tisch siehst.

B: Das ist weil der Tisch ein Zwischensender ist und das Licht der Sonne aufnimmt und
weil er das Licht dann weitetleitet, eben deshalb kann ich sehen, weil das Licht direkt in die
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Augen fillt.

I: Und kann das bei der Mappe der Fall sein?

B: Kann schon, wenn der Computer nicht davor ist.

I: wenn wir jetzt einen Selbst- und einen Zwischensender haben. Und du kannst sie sehen,
ist dann fir dich das Sehen ein Unterschied ist, wenn das Licht von einem Selbst- oder
Zwischensender kommt.

B: Also wenn die Sonne scheint kann man ja nicht, weil da ist es zu hell. Und (..)

I: Nimm zum Beispiel eine Kerzenflamme und einen Tisch, das eine ist ein Selbstsender
das andere ein Zwischensender. Ist das Sehen dieser Dinge dann ein Unterschied.

B: Nein.

4 Transkription Gruppe AECC - S/S 4

I: Du hast nichts angestrichen, war dir trotzdem vielleicht irgendetwas unklar, irgendwelche
Worter oder Passagen?

B: Nein, also am Anfang wusste ich eben das nicht, aber das wurde dann auf dem anderen
Zettel erklart.

I: Also du glaubst alles verstanden zu haben?

B: Ich hoffe ja(lacht).

I: Sehr gut. Dann wiirde ich dich bitten kurz zu beschreiben, wie gut dir der Text allgemein
gefallen hat.

B: Ja also ich fand ihn relativ verstindlich. Also ja. Ich fand auch die Bilder (..) gut erklirt.
Jaund () ja (...) ich glaube schon.

I: Sonst irgendwelche Verbesserungsvorschlige, irgendetwas, dass man besser machen
konnte.

B: (...) Nein ich finde nicht.

I: Denkst du, dass der Text von der Linge her ausreichend ist, oder eher zu lang oder zu
kurz. Oder denkst du, dass er dir die Information, die er dir vermitteln will, in einer guten
Linge vermittelt?

B: Ja ich glaube schon, dass er gut ist.

I: Das heil3t eher kiirzer oder eher linger oder passt es wirklich genau richtig?

B: Ja ich glaube, dass es richtig ist.

I: Okay, als nichstes wiirde ich dich bitten mit diesem Marker hier, die Stellen des Textes
zu markieren, wo du sagst, das sind die wichtigsten fur dich.

B: (markiert).

I: Okay, falls die Abbildungen auch sehr wichtig sind kannst du sie hier auch markieren.

B: (markiert).

I: Diese Abbildung ist in deinen Augen wichtig(Abb. 3)?

B: Ja.

I: Kannst du auch sagen, warum du gerade diese Sachen markiert hast?

B: Weil das eigentlich auch die Zusammenfassung von dem ist und das eigentlich wichtiger
ist als jetzt (..) zum Beispiel Kerzenflamme oder Lagerfeuer, das ist jetzt nicht so wichtig.
(..) Und, dass eben die Wolken das Licht von der Sonne weiterschicken ist auch sehr (..)
also eigentlich vom Text her das Haupt(..) ja also der Sinn eigentlich auch. Und da einfach
die Abbildung, weil man hier sieht, dass das von der Sonne zu den Wolken und dann weiter
(.) geht.

I: Da hitte ich eine Frage, wo wiirdest du sagen ist hier in dieser Abbildung die Sonne?

B: Hier(zeigt auf eine Stelle der Abbildung). Und ja eben, dass Selbstsender selbst Licht
erzeugen und, dass Zwischensender eben angestrahlt werden mussen und selbst kein Licht
erzeugen.

I: Okay, dann wirde ich dich als nichstes bitten, dass du kurz zu den Abbildungen sagst,
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was du erstens siehst und zweitens, warum diese Abbildung im Text verwendet wird.

B: Ja, hier(Abb. 1) sicht man eben einen Sonnenuntergang, und es wird verwendet, damit
man sieht, dass die Sonne eigentlich nicht mehr hier ist, sondern nur mehr das Licht auf die
Wolken strahlt(...).

I: Und bei der zweiten Abbildung?

B: Ja eigentlich auch, dass die Sonne auf die Wolken strahlt und dann die Wolken das
weitergeben. Und hier(Abb. 3), dass die Wolken(..), dass die Sonne auch auf die Wolken
strahlt und das dann weitergeben und dann zum Fotographen und dadurch kann man dann
das sehen.

I: Und was kann man dadurch dann sehen?

B: Ja also, dass die Wolken angestrahlt werden von der Sonne.

I: Jetzt markiere bitte worauf sich die Bilder beziehen, auf welche Textpassage. Also diese
Abbildung, wo gehort diese zum Text dazu?

B: (markiert) Hier.

I: Okay, unterstreiche das bitte auch. Entweder ein paar Worter, oder einen ganzen Satz.
Oder den ganzen Absatz.

B: (markiert).

I: Okay, und fiir die anderen zwei Abbildungen bitte auch.

B: (markiert).

I: Okay was davon ist fiir Abbildung zwei und was fiir Abbildung drei. Kannst du hier bitte
noch Pfeile einfiigen.

B: (tugt Pfeile ein).

I: Okay, so jetzt wiirde ich dir den Text wegnehmen und stelle dir noch ein paar Fragen
zum Text. Hier will ich einfach sehen, wie gut dir der Text die Inhalte vermitteln konnte.
B: Okay.

I: Wir beginnen bitte damit, dass du kurz in eigenen Worten sagst, was ein Sender ist.

B: Ein Sender ist ein Gegenstand, der selbst Licht (..) also strahlt, ausstrahlt. Und er kann
ihn dann auf andere Gegenstinde weitergeben.

I: Was kann er auf andere Gegenstinde weitergeben?

B: Also der Sender das Licht.

I: Und welche Arten von Sendern unterscheiden wir?

B: Zwischensender und Sender (..) ja (..) den anderen Begriff weil3 ich jetzt nicht mehr.

I: Sie haben es im Text Selbstsender genannt.

B: Selbstsender?

I: Zwischensender und Selbstsendet.

B: Okay.

I: Und was sind jetzt die Unterschiede zwischen Zwischensendern und Selbstsendern?

B: Ein Selbstsender strahlt selbst Licht aus und ein Zwischensender, der wird von einem
Selbstsender angestrahlt und gibt dann das Licht weiter.

I: Und kannst du Beispiele fiir Zwischen- und Selbstsender nennen?

B: Also ein Selbstsender ist die Sonne oder eine Gluhbirne und Zwischensender sind Ttur
oder Boden.

I: Okay, die Ttr ist zum Beispiel ein Zwischensender. Und du kannst jetzt, welches Beispiel
wollen wir als Selbstsender nehmen?

B: Gluhbirne.

I: Okay Gluhbirne. Wir haben jetzt die Glihbirne und die Ttre. So du kannst ja beides
wahrnehmen, du siehst sowohl die Glihbirne, du siehst aber genauso die Ttre. Ist das jetzt
physikalisch gesehen ein Unterschied, wenn du die Ttre sichst und die Glihbirne?

B: ()

I: Passieren da andere Dinge, oder ist das mehr oder weniger das Gleiche?

B: Nein das Gleiche, also nur die Glihbirne erzeugt das Licht selbst und die Tiire wird nur
angestrahlt. Ja, also von der Gluhbirne und gibt das dann weiter.
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I: Was genau gibt es weiter?

B: Das Licht.

I: Und warum siehst du die Gluhbirne oder warum siehst du die Tture?

B: Weil sie das auf, also weil sie eben Licht haben und Strahlung und (...) und ja. Die Tire
wird eben auch angestrahlt.

I: Und was passiert dann zwischen Gluhbirne und dir?

B: ()

I: Oder anders gefragt, wie funktioniert das Sehen?

B: Also die Glihbirne strahlt direkt in die Augen und dann sieht man es.

I: Okay, und bei der Ture?

B: Da geht dann das, (..) das wird zuerst angestrahlt und das Abgestrahlte geht dann auch
direkt in die Augen.

I: Okay, und wenn du jetzt nochmal in einem Satz sagen miisstest, wie Sehen funktioniert.
Warum sichst du Gegenstinde, was passiert hier?

B: Wenn die Strahlung direkt in dein Auge gelangt und dann sieht man es.

I: Okay, das heif3t jetzt nochmal statt dem Gegenstand wie zum Beispiel der Tire haben
wir jetzt diesen Tisch. Den kannst du ja sehen.

B: Ja.

I: Hier unten auf diesem Sessel hier habe ich eine rote Mappe liegen. Kannst du diese jetzt
momentan schen?

B: Nein.

I: Der Tisch, welche Art von Sender ist das?

B: Ein Zwischensender.

I: Und die Mappe?

B: Auch ein Zwischensender.

I: Worin liegt dann jetzt der Unterschied, dass du diesen Tisch sehen kannst, die Mappe
allerdings nicht sehen kannst?

B: Weil vom Tisch kommt es direkt ins Auge und von der Mappe nicht.

I: Und von der Mappe ist was nicht?

B: Kommt die Strahlung(.) also die Strahlen kommen nicht direkt ins Auge.

I: Und warum nicht?

B: Naja, weil ja(..), also der Tisch dazwischen ist.

I: AbschlieBend hatte ich dann noch eine Frage, du kennst solche Leuchtreklamen.

B: Ja.

I: Wie es sie in Cafés oder zum Beispiel Geschiften gibt. Ich wiirde dich jetzt bitten, dass
du in eigenen Worten erklirst, wann du diese Reklame als Selbstsender, und wann als
Zwischensender betrachten kannst.

B: Also diese wiirde ich jetzt als Selbstsender betrachten(zeigt auf die Cafe-Abbildung), weil
sie ja, also weil sie nicht angeleuchtet wird. Und weil sie selbst auch so Leuchtstoffe hat.
I: Okay, angenommen es ist jetzt frih, die Nacht ist vorbei und jemand zieht den Stecker
heraus, wie wirdest du die Situation dann beurteilen?

B: Ja dann wiirde ich sie als Zwischensender schen.

I: Und warum kannst du es dann sehen?

B: Weil es ja auch von der Sonne angeleuchtet wird.

I: Und was passiert dann bei diesem Schild damit?

B: Also man sieht es dann nicht mehr so leuchtend aber man kann es trotzdem noch
erkennen.

I: Und was passiert da dazwischen, zwischen Sonne und, dass du es sehen kannst?

B: Also es wird angestrahlt und dann wird es an mich weitergegeben.

I: Und was muss der Fall sein damit du es sehen kannst.

B: Also es muss von der Sonne angeleuchtet werden und sie muss scheinen.

I: Und warum kannst du es nochmals sehen, wenn es in der Nacht ein Selbstsender ist.
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B: Weil es dann Selbst leuchtet und es auch Leuchtstoffe hat, also wie eine Glithbirne oder
so und dann leuchtet es mir auch direkt in die Augen und dann sieht man es.

I: Okay abschlieB3end letzte Frage, wenn du jemand in einem Satz sagen misstest, wie
Sehen funktioniert. Warum du Dinge siehst, wie wiirdest du das machen.

B: Also etwas wird von der Sonne angestrahlt und dann siehst du es, oder es strahlt selbst
und dann kann man es auch sehen.

5 Transkription Gruppe PV 4-S/S 5

I: Also das heiB3t du hast mal nichts angestrichen. Ist dir trotzdem vielleicht irgendetwas
unklar, irgendwelche Begriffe oder irgendwelche Passagen?

B: Ich glaube ich habe verstanden.

I: Okay, du glaubst du hast alles verstanden.

B: Ja.

I: So, dann beschreibe bitte ganz allgemein wie gut dir der Text gefallen hat.

B: Also ich finde ihn, also man kann es verstehen, ich finde auch diesen letzten Satz, dass
das gut ist, weil es dann zusammengefasst ist, das.

I: Mit dem letzten Satz meinst du das blau Unterlegte?

B: Ja, das blau und das orange Unterlegte (..) und (..) ja was kann man grofBartig dazu sagen
(lacht) das ist schwer zu sagen(...).

I: Das hei3t grundsatzlich die Anordnung und das Layout mit den Farben gefillt dir?

B: Ja das gefallt mir.

I: Okay die Abbildungen, wie wiirdest du die einmal grundsitzlich beurteilen, gefallen dir
die auch, oder?

B: Ja also ich finde das V2, also bei uns im Geographiebuch steht da immer so V2, weil bei
uns kennt man sich sonst nie aus, weil. Ich wurd da V2 hinschreiben vielleicht und da hier
V2.

I: Also, dass der Text auf die Bilder verweist?

B: Ja, (...)sonst, die Bilder find ich gut.

I: Okay, also keine Verbesserungsvorschlige von der Seite.

B: Nein.

I: Oder auch fir den Text.

B: Nein, ich find den gut.

I: Okay, dann, denkst du, dass der Text ausreichend genau ist, oder denkst du, dass Dinge
tehlen konnten?(..) Also ist er zu lang, ist er zu kurz?

B: Ich find es jetzt nicht zu kurz, also linger lesen wiird ich es jetzt auch nicht weil sonst ist
er so extrem lange und man merkt sich gar nichts mehr. Aber auch nicht zu kurz halt. Also
ich finde das passt gerade. Das ist so in der Mitte.

I: Welche Textstellen scheinen fur dich in diesem Text die Wichtigsten zu sein?(...)Was
wirdest du sagen ist die Kerninformation des Textes?

B: Also aul3er den Dingen hier, oder wie?

I: Ganz egal, im gesamten Text!

B: Okay. Also ich wiirde die beiden. Die beiden wiirde ich als Wichtigstes sehen.

I: Die farbig unterlegten?

B: Ja genau. Und das (...) dass zum Beispiel, andere nattrliche Lichtquellen zum Beispiel die
hier die hier(...)und die kiinstlichen Lichtquellen wiirde ich vielleicht auch noch wissen.

I: Kannst du das bitte markieren, dass ich das dann spiter auch noch zuordnen kann.

B: Also nur einen Satz (...) oder ?

I: Egal, wenn es nur ein Teil eines Satzes ist, dann nur den Teil, wenn es der gesamte Satz
ist, dann markier den gesamten Satz.

B: Okay, eigentlich finde ich den ganzen Text wichtig (lacht) aber okay.
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I: Das kannst du aber grundsitzlich auch sagen, wenn du sagst es ist keine der
Informationen unerlisslich, alles ist zwingend notwendig, dann ist der ganze Text markiert,
du musst jetzt also nicht auf Zwang irgendwas markieren.

B: (markiert) da unten auch?

I: Wenn der Satz auch wichtig ist, dann bitte auch markieren.

B:Okay (markiert).

I: Okay wiirdest du die Abbildungen noch als besonders wichtig bezeichnen?

B: Ich wiird das hier(...)keine Ahnung. Die andere finde ich auch wichtig.

I: Und wenn du begriinden miisstest warum diese Passagen die wichtigsten sind(...)wie
wiurdest du das tun

B: Weil das hier, das fasst das alles zusammen, also worum es in dem Text geht eigentlich.
I: Das blau Unterlegte?

B: Ja das blau Unterlegte, und da, das man (..), das glaube ich weif3 man, dass die Sonne
die wichtigste Lichtquelle ist. Und, dass das auch noch die Sterne und so sind. Also die
Tiere und so. Und die kiinstlichen Lichtquellen, dass man das weil3 was, dass es sie
tberhaupt gibt. Und dass der Zusammenhang zwischen hoher Temperatur und
Lichtausstrahlung deutlich erkennbar ist, das finde ich auch wichtig. (...)und(...) das habe
ich auch nicht so gewusst, dass trifft Licht auf einen undurchsichtigen Korper, so wird er
mehr oder weniger zurtiickgeworfen. Das habe ich nicht gewusst. (...)und(...) das hier wiirde
ich auch noch wichtig, weil, das fasst das irgendwie zusammen, was da vorhin gestanden
ist, diese Flichen, die viel Licht zuriickwerfen scheinen hell. Und die Bilder, damit man sich
auch auskennt. Damit man eine Vorstellung hat, was damit gemeint ist.

I: Okay, wenn du schon von den Bildern sprichst, kannst du mir sagen, oder beschreiben
was du auf den Bildern siehst. Was siehst du auf 25.1 und was dann noch auf 25.2?

B: Also, dass, dass diese Lampen, halt irgendwelche Leuchten und man sieht kinstliche
Leuchtorgane, damit man weil3, dass das Glihlampen sind, dass man weil3 wie die
aussechen. Und das hier, damit man weill wenn man(...) das leuchtet nur ins linke Auge.
Dass, wenn man hineinschaut, dass man das sieht. (lacht)

I: Okay, und was leuchtet nur ins linke Auge?

B: Also das Licht, diese Kerzenflamme, das ist aber eine grof3e Kerzenflamme. (...)Ja halt
eben (lacht), dass(...) es eben ins linke Auge leuchtet und nicht ins rechte. Und das sicht
man halt eben(..)oder, ich glaube schon(...)

I: Und was sieht sie mit dem linken Auge?

B: Dass, diesen Koérper hier, was das auch sein soll, so eine Kerzenflamme

I: Und mit dem rechten Auge kann sie die nicht sehen?

B: Schon, aber das leuchtet nicht hinein in ihr Auge, also das blendet sie nicht.

I: Okay aber das heil3t sie kann mit dem rechten Auge schon trotzdem die Kerzenflamme
sehen?

B. Ja.

I: Sie wird dadurch nur nicht geblendet?

B: Ja.

I: Wenn du noch kurz etwas zur Bedeutung sagen kannst, welche Bedeutung hat diese
Abbildung fir den Text?

B: Ja, dass man halt eben weil3, dass das eine kunstliche Lichtquelle ist (...) und (..)ja(...) was
soll man dazu sagen.

I: Und die zweite Abbildung?

B: Die zweite Abbildung ist damit man (...) weil3(..) da hier steht das ohnehin, man sieht
aber auch Korper, die selbst kein Licht erzeugen. Eine Kerzenflamme kann man sehen weil
sie ja selbst Licht aussendet.

I: Okay, jetzt wirde ich dich noch bitten zu markieren auf welche Stelle des Textes sich die
Abbildungen jeweils beziehen. Ein Sternchen oder den ganzen Satz wenn es sich auf einen
ganzen Satz bezieht.
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B: (markiert)

I: So, jetzt wirde ich dich bitten zu beschreiben, was eine Lichtquelle ist, dafiir nehme ich
dir den Text jetzt weg, weil wir schauen wollen wie gut du den Text verstanden hast.

B: Okay es gibt natiirliche Lichtquellen und kiinstliche Lichtquellen. Und die wichtigste
natiirliche Lichtquelle ist die Sonne aber es gibt auch die Sterne und Tierchen. Ja und auch
Pflanzen. Und dann gibt es die kiinstlichen Lichtquellen, das sind, es gibt die(..)
Gluhlampen und andere Lampen., Leuchtdioden usw. Und es gibt auch also die kaltes
(-..)Licht oder so ahnlich und das ist (...) naja egal. Okay. Was stand noch (...)

I: Kannst du vielleicht sagen, was ist besonders an einer Lichtquelle, woran erkennst du
eine Lichtquelle?

B: Wenn man also, sie kann Licht absorbieren oder reflektieren, es kann alle beide
eigentlich und je dunkler es ist, desto besser kann es das Licht absorbieren, also
einschlucken oder so dhnlich und je heller, desto mehr kann es reflektieren. Und dann ist
auch, wenn es reflektiert, deshalb sichst du es, weil es in die Augen einstrahlt und wenn du
es ansiehst dann kannst du es sehen.

I: Das heil3t eine Lichtquelle, die eher dunkel aussieht, absorbiert mehr Licht?

B: Ja aber trotzdem reflektiert sie noch was.

I: Aber weniger?

B: Ja weniger(...) und irgendwas gab es noch mit kaltem Licht, ich muss nur kurz
nachdenken was das war(lacht), es hingt irgendwie da auch ab wie stark es leuchtet, also
das Licht draufkommt von der Sonne zum Beispiel und die Temperatur hingt irgendwie
auch davon ab.

I: Was wire dann zum Beispiel eine Lichtquelle, die viel Licht reflektieren wiirde, also eine
helle Lichtquelle?

B: Irgendwas helles, also (...)

I: Meinst du mit hell eher, dass es dich blendet oder dass die Farbe hell ist?

B: Ja die Farbe ist hell, die Farbe ist hell, also kann es besser reflektieren, nicht so gut
einschlucken wie ein dunklerer Stoff oder so etwas.

I: Okay das heif3t, angenommen das Sofa(deutet auf ein Sofa), einerseits wire das fir dich
eine Lichtquelle und wire es eher eine Lichtquelle, die viel Licht absorbiert oder reflektiert?
B: Die absorbiert, weil sie dunkler ist. Zum Beispiel die Wand, die wiirde besser
reflektieren, da sie hell ist.

I: Aber es sind beides Lichtquellen?

B: Ja, also eigentlich schon, also eigentlich nicht (...) es reflektiert es einfach nur(...)
irgendwie sind es auch Lichtquellen, (.) naja, ich glaub schon, dass es irgendwie
Lichtquellen sind.

I: Okay, wenn du jetzt noch mal in einem Satz sagen musstest, was die Charakteristik einer
Lichtquelle ist.

B: Die Licht aussendet oder reflektiert (..) nein, Licht kann man nicht aussenden Licht, (...)
die selbst Licht erzeugt. Also so wie die Sonne zum Beispiel. Oder die Licht reflektiert, so
wie die Wand, oder das Sofa halt eben.

I: Und weil du gesagt hast, Licht kann man nicht aussenden, wie meinst du das?

B: Nicht das Licht, jetzt kommt Licht aus mir heraus (..) (lacht) ja wie soll man das
erkliren, wie kann man Licht aussenden.

I: Oder wie muss man sich das vorstellen, wenn eine Lichtquelle, Licht erzeugt hast du
gesagt. Wie funktioniert das dann?

B: Ich vermute mal, dass das nicht so wie bei der Post rausgeht, ich sende jetzt Licht aus,
sondern, dass das einfach Licht von sich selbst macht. Das macht einfach so und dann
reflek/ (lacht), das ist schwierig. Es gibt einfach Licht heraus aus sich, es leuchtet einfach.
I: Das heil3t, wenn ich jetzt eine Lichtquelle einschalte, dann ist es einfach hell?

B: Ja.

I: Das heil3t, es wird kein Licht erzeugt, sondern die Leuchtstoffréhren hier oben, erzeugen
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einfach eine Helligkeit?

B: Ja wiirde ich sagen.

I: Welche Arten von Lichtquellen werden denn unterschieden?

B: Natirliche und kiinstliche.

I: Und kannst du spezielle Beispiele fiir nattrliche und kiinstliche Lichtquellen aufzahlen?
B: Also natiirliche ist die Sonne, dann Sterne, Tiere die leuchten und Pflanzen, auch die
leuchten. Und dann kiinstliche sind zum Beispiel kaltes oder so, Glimmlampe,
Leuchtdiode, dann gibt es noch(...)LED Lampen (lacht)

I: Und kannst du sagen, wodurch sich kunstliche von natiirlichen Lichtquellen
unterscheiden?

B: Ich glaube also natirliche(...)ich glaube kunstliche, die dreht man ja auf, dann kommt
Strom herein, und das ist einfach so, also wenn man es aufdreht, dann kann man es unter
Kontrolle halten. Ich glaub die Sonne die leuchtet einfach, nicht weil es ihr Spal3 macht,
sondern weil sie tut das einfach so, sie, man kann sie nicht stoppen, dass sie leuchtet.

I: Und angenommen eine Lichtquelle erzeugt jetzt Licht, und du kannst die Lichtquelle
wahrnehmen, du kannst sie sehen, ist das dann flir das Sehen fiir dich ein Unterschied,
wenn die Lichtquelle einmal eine natiirliche und einmal eine kiinstliche Lichtquelle ist?
B: Komm darauf()die Leuchtdiode ist halt meistens ein bisschen heller, die schauen
es(...)nein ist eigentlich kein Unterschied.

I: Ist kein Unterschied?

B: Nein ist kein Unterschied(...) Auller das Licht ist von der Sonne da heriiben(...)nein ist
kein Unterschied(lacht).

I: Kannst du erkliren, warum du diesen Sessel, auf dem ich gerade sitze, oder diesen
Tisch(deutet auf den Tisch), warum du den sehen kannst?

B: Weil das Licht reflektiert. Weil da kommt Licht herein, das reflektiert auf dem Tisch
und ich sehe das.

I: Du hast gesagt Licht kommt herein, wie meinst du das, von wo kommt Licht herein?
B: Von drauflen, wenn die Sonne scheint, und dann kommt das hier auf den Tisch,
reflektiert es und es kommt in mein Auge, wenn ich es sehe, also anschaue oder so.

I: Und warum kannst du jetzt zum Beispiel, hier liegt eine rote Mappe(deutet darauf) auf
dem Sofa hier, warum kannst du die rote Mappe nicht sehen?

B: Weil ich sie nicht sehen kann, weil ich sie(..) weil ich sie nicht sehe, ich sehe sie von hier
nicht. Sie ist versteckt von mir.

I: Das heil3t was passiert hier nicht oder was ist hier nicht der Fall?

B: Sie wiirde schon reflektieren aber ich sehe sie nicht von hier.

I: Das heil3t, wodurch unterscheidet sich dieser Tisch von dieser Mappe?

B: Ich schaue den Tisch an und sehe nicht die Mappe an.

I: Dann die letzte Frage, hier sichst du eine Leuchtreklame, ist dir klar was das ist?

B: Ja.

I: So, und jetzt streiten Franz und Rudolf, ob die Leuchtreklame eine Lichtquelle ist.
Welche Argumente kannst du fiir die beiden Ansichten bringen?

B: Ich glaube Franz hat recht, weil(...)

I: Franz hat gesagt es ist eine Lichtquelle

B: Ja, weil es gibt ja natiirliche und kinstliche Lichtquellen und das ist eine kinstliche
Lichtquelle, weil es gibt ja auch diese Réhren , die dann leuchten und das ist auch so eine
Réhre die leuchtet.

I: Und angenommen unter Tags, wenn man sie abdrehen wiirde, dann?

B: Dann wirde man sie trotzdem noch sehen, weil es ist ja noch dieses Plastik oder was das
umgibt, das sieht man ja noch

I: Das heil3t, ist es dann noch eine Lichtquelle?

B: Vorher hab ich gesagt es ist eine Lichtquelle(...)(lacht) irgendwie schon aber irgendwie
auch nicht(..) nein, es gibt ja nur die kiinstlichen und natiirlichen Lichtquellen, die anderen
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sind ja keine Lichtquellen.

I: Du hast gesagt in der Nacht kannst du sie sehen. Untertags hast du gesagt kannst du sie
aber auch sehen.

B: Ja weil das Licht reflektiert von der Sonne.

I: Wann reflektiert es das Licht?

B: Am Tag, also wenn es schon ist, ja.

I: Und in der Nacht?

B: Wenn man es ausgeschalten hat, dann wiirden die Sterne es vielleicht ganz wenig
reflektieren, aber wenn es von selbst leuchtet dann wirde man es auch sehen, weil es eine
kiinstliche Lichtquelle ist.

I: Also in der Nacht sichst du es, weil es eine Lichtquelle ist, und untertags weil es Licht
reflektiert hast du gesagt.

B: Und wenn ich es ansehe.

6 Transkription Gruppe PV4-S/S 6

I: Beim Lesen war dir alles klar, angestrichen hast du ja nichts?

B: Ja, war mir alles klar.

I: Dann wiirde ich dich bitten zu beschreiben wie gut dir der Text gefallen hat.

B: Ich fand es eigentlich gut verstindlich. Die Beispiele sind praktisch, dass man das weil3.
I: Mit den Beispielen meinst du die Bilder?

B: Ja genau, die Bilder sind gut. (..) Und ich habe es eigentlich ganz gut verstanden, fir
mich war der Text gut zu lernen.

I: Und das Layout und Design.

B: Ja, schaut eigentlich recht gut aus, mit den Zusammenfassungen darunter und dem Bild,
das ist recht hilfreich.

I: Wiirdest du sagen, dass der Text vom Umfang ausreichend ist, oder ist er zu kurz, zu
lang?

B: (.

I: Oder kann er alles vermittel, was er dir sagen mochte?

B: Ich glaube er kann es schon vermitteln, wobei man hitte ihn natiirlich ein bisschen
linger schreiben kénnen, warum genau das so ist, aber (..)

I: Das heil3t tendenziell konnte er eher linger sein?

B: Er kénnte noch ein bisschen linger sein aber nicht zu lange.

I: Und kiirzer/

B: Kiirzer sollte er nicht sein.

I: Also er ist eher an der unteren Grenze.

B: Ja.

I: Dann wiirde ich dich bitten zu markieren, was fur dich die wichtigsten Textstellen sind.
B: (markiert) Also dann wirde ich sagen, dass die Sonne eine natiirliche Lichtquelle ist.
Und kiinstliche Lichtquellen so etwas wie Feuer oder Kerze ist oder Glihlampen halt. Das
find ich das Wichtigste von hier oben. Und das mit dem kalten Licht ist nicht so wirklich
wichtig. Dann hier unten, (..) also man sieht aber auch Korper, die kein Licht erzeugen.
Das ist wichtig. Weil sie reflektieren. Aber besonders wichtig finde ich, dass auch Flichen
sichtbar sind, die kein Licht aussenden, weil sie das Licht zurlickreflektieren. Finde ich ist
das wichtigste von dem Text.

I: Die zwei farbigen Balken, sind die noch wichtig?

B: Das passt eigentlich schon, weil das hab ich ja hier oben.

I: Also diese wirdest du nicht markieren.

B: Ja.

I: Und die Abbildungen, wenn die wichtig sind bitte auch markieren, auller du sagst, dass
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sie nicht wichtig sind.

B: Die finde ich nicht so wichtig, steht ja auch oben.

I: Also das Wichtigste ist jetzt rosa?

B: Ja, finde ich schon.

I: Und warum hast du gerade das rosa markiert.

B: Naja, weil fur mich wichtig ist, dass natiirliche Lichtquellen eben die Sonne ist, weil es
entstanden ist und Feuer eben, weil man das erfunden hat quasi. Und die Sonne ist von
sich aus.

I: Das ist die wichtigste Information dieses Textes?

B: Ja, kann man so sagen.

I: Und dasselbe gilt fir unten?

B: Denke ich schon, ja.

I: Beschreibe dann bitte, was du in den beiden Abbildungen 25.1 und 25.2 siehst und was
sie bedeuten.

B: Das sind wahrscheinlich drei verschiedene Lampen(Abbildung 25.1), die ich glaube sie
sind warm, also senden Wirme aus mit dem Licht, so wie diese hier. Und sie sind einfach
unterschiedlich. Die Kabel sind halt unterschiedlich geformt. Hier ein Kreuz(...). Und hier
unten scheint eine Lampe oder Kerze auf diese Frau und diese schaut dann hinein und das
ist dann wahrscheinlich, dass die Kerzenflamme Licht aussendet von dem Text.

I: Und das hier steht, dass das Madchen die Kerzenflamme nur mit dem linken Auge sieht,
was bedeutet das dann?

B: Dass die Kerzenflamme eben nur auf ihr linkes Auge geht und sie mit dem rechten
Auge nur daneben sieht, weil das so eine Wand ist oder so.

I: Das heil3t, mit dem rechten Auge kann sie die Kerzenflamme nicht erkennen, also nicht
sehen?

B: Wahrscheinlich schon, weil ein Schatten auf ihr Gesicht fallt.

I: Das heil3t, sie kann mit beiden Augen die Kerzenflamme sehen?

B: Ich glaube nicht, weil da eben der Schatten ist/

I: Ach so, du hast gesagt nein.

B: Ja genau, weil da der Schatten auf ihrem Gesicht ist und sie da dann eben nicht hinsehen
kann.

I: Dann markiere bitte noch mit dem Kugelschreiber auf welche Passagen oder Passage
sich die zwei Abbildungen im Text bezichen.

B: Das wird wahrscheinlich die kiinstliche Lichtquelle sein, und das ist die Kerzenflamme,
die selbst Licht aussendet.

I: Jetzt nehme ich dir den Text weg und stelle dir ein paar Verstindnisfragen zum Text und
wir schauen was dir der Text beigebracht hat. Beschreibe nun bitte in eigenen Worten, was
eine Lichtquelle ist.

B: Eine Lichtquelle ist etwas, dass Licht aussendet und, dass Helligkeit verbreitet im Raum.
Und es gibt eben natitrliche Lichtquellen wie die Sonne und die sind warm, also senden
auch Hitze aus und dann gibt es kinstliche Lichtquellen wie Glithlampen oder Feuer und
es gibt auch noch kalte Lichtquellen und die sind dann nicht warm. Und Glihlampen sind
warm, weil sie Hitze aussenden und auch hell sind.

I: Das heil3t wie viele Arten von Lichtquellen wiirdest du jetzt unterscheiden.

B: Zwei, und die kiinstlichen Lichtquellen kann man dann nochmals unterscheiden. Aber
insgesamt wiirde ich wahrscheinlich zwei unterscheiden.

I: Und die zwei sind welche zwei?

B: Die natiirlichen und kiinstlichen Lichtquellen.

I: Und die kuinstlichen kann man dann noch weiter unterteilen?

B: Ja, in kalte und warme.

I: Und bei den natirlichen geht das nicht?

B: Nein, eigentlich nicht.
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I: Und woran kannst du eine Lichtquelle erkennen?

B: Wenn man direkt hinsicht, dass es Licht ausstrahlt, es strahlt irgendwie Licht in einem
Raum aus. Es reflektiert es nicht, sondern strahlt es aus.

I: Und ist das nur wenn du hinsiehst eine Lichtquelle oder auch wenn du nicht hinsiehst?
B: Auch wenn man nicht hinsieht, aber man sieht dann eben die Wand, die das Licht
reflektiert.

I: Und meintest du das vorhin mit Helligkeit, du sagtest es erzeugt Helligkeit.

B: Ja genau, es leuchtet eben, es ist hell im Raum, wenn man die Lichtquelle hier hat.

I: Kannst du nochmal natiirliche und kiinstliche Lichtquellen aufzihlen.

B: Natitliche Lichtquellen sind die Sonne oder Sterne und kiinstliche Lichtquellen
Gliuhlampen, Feuer oder Leuchtdioden.

I: Und wenn ich dir eine Lichtquelle gebe, wie kannst du entscheiden ob es eine natiirliche
oder kinstliche Lichtquelle ist?

B: (...) Ich wiirde sagen eine natiirliche Lichtquelle (...) ist wahrscheinlich in Form eines
Sternes groBer, und wahrscheinlich auch heiller als eine kiinstliche Lichtquelle wie ein
Feuer. Wobei es gibt ja auch bei Fischen, so Tiefseefische haben ja auch so Leuchten aber
ich glaube das sind natiirliche.

I: So wirklich grof3 sind die aber nicht.

B: So wirklich grof3 sind sie nicht, aber sie sind natiitlich aus Zellen zusammengebaut, aus
Korperzellen.

I: Und kiinstliche sind nicht aus Zellen ausgebaut?

B: Naja ich wiirde sagen, die sind (.) naja die nattrlichen werden wahrscheinlich aus
Hautzellen aufgebaut sein oder sowas, also etwas korperlichem oder so und kiinstliche sind
dann aus Glas oder Metall. Das Glas die Glihlampe und innen das Metall, das dann gliiht.
1: das heil3t es kommt eher auf das Material an, ob es eine kiinstliche oder natiitliche
Lichtquelle ist?

B: Ja glaube ich schon irgendwie.

I: Angenommen eine Lichtquelle erzeugt jetzt Licht und du kannst diese Lichtquelle
wahrnehmen, ist das jetzt fur dich fir das Sehen ein Unterschied, ob das eine nattrliche
oder eine kinstliche Lichtquelle ist?

B: Nicht wirklich, weil ja beides Lichtstrahlen aussendet.

I: Ob du jetzt die Sonne zum Beispiel sichst oder wie du sagtest eine Leuchtdiode/

B: Die Sonne wiitde wahrscheinlich heller sein. Aber ich schitze das werden
wahrscheinlich die gleichen Wellen sein oder so.

I: Und fur das Sehen macht das einen Unterschied?

B: Nein denke ich nicht.

I: Kannst du sagen, warum du diesen Tisch hier sehen kannst?

B: Weil er wahrscheinlich Licht irgendwie reflektiert oder so.

I: Welches Licht reflektiert er?

B: Das Licht, das in diesem Raum strahlt von drauf3en.

I: Von wo kommt das?

B: Von der Sonne, der Lichtquelle der Sonne. Und die wird wahrscheinlich, das Licht wird
wahrscheinlich auf diesem Tisch reflektiert und daher werde ich ihn sehen kénnen. In
meine Augen, also meine Augen , diese Lichtquelle, diese Strahlen wahrnehmen, die
reflektiert werden.

I: Und das Wahrnehmen, wie funktioniert das. Geht das mehr vom Tisch zum Auge oder
vom Auge zum Tisch?

B: Ich glaube die Lichtstrahlen fallen ins Auge und werden vom Auge aufgenommen.

I: Ich habe hier jetzt auf diesem Sessel zum Beispiel eine rote Mappe liegen. Die rote
Mappe kannst du sehen oder nicht sehen?

B: Nein, die kann ich nicht sehen, weil etwas davor steht.

I: Wodurch unterscheidet sich dann, dass du diesen Tisch sehen kannst aber die Mappe
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nicht?

B: Dass wahrscheinlich meine Augen hier frei darauf sehen kénnen und hier ist das
blockiert durch den Computer.

I: Wenn deine Augen nicht frei auf die Mappe sehen kénnen, was bedeutet/

B: Werden die Lichtstrahlen nicht in meine Augen fallen.

I: Und deswegen kannst du die rote Mappe nicht sehen?

B: Ja.

I: Die rote Mappe oder der Tisch, sind das dann Lichtquellen?

B: Nein, das sind nur reflektierende Lichtreflektionen, die, von der Lichtquelle
ausgestrahlten Lichtstrahlen reflektieren.

I: Okay, dann noch eine letzte Frage. Hier unten sichst du eine Leuchtreklame, hast du so
etwas schon einmal gesehen?

B: Ja sicher.

I: Wir haben jetzt zwei Leute, die streiten, ob die Leuchtreklame eine Lichtquelle ist.
Welche Argumente kannst du fiir die Ansicht, dass es eine Lichtquelle und welche daftir,
dass es keine ist angeben?

B: Also fiir es ist eine Lichtquelle, es sendet von selbst Licht aus, nachdem es auf dem Bild
anscheinend Nacht ist, wird es keine gro3en Lichtstrahlen geben, die es reflektieren kann.
Und das wird wahrscheinlich eine kiinstliche Lichtquelle sein.

I: Das ist eine kiinstliche Lichtquelle wiirdest du sagen.

B: Ja wiirde ich sagen.

I: Und was wire jetzt zum Beispiel, wenn wir uns diese untertags anschauen? In der Frih,
das Cafe hat zu.

B: Dann kénnte man sagen, es wirde das Licht sehr stark reflektieren und wie ein
Leuchten erscheinen.

I: Das heil3t, ist es dann eine Lichtquelle untertags?

B: Ich nehme an, sie wiirden es untertags nicht einschalten, daher wire es dann keine
Lichtquelle. Es wiirde nur das Licht reflektieren, wenn das Licht darauf strahlt.

I: Das heil3t du sichst sie sowohl in der Nacht als auch am Tag?

B: Ja genau.

I: Und warum sichst du sie in der Nacht und warum am Tag, was ist da der Unterschied?
B: In der Nacht strahlt sie selber Licht aus als kiinstliche Lichtquelle und am Tag wird sie
das Licht reflektieren um sie zu sehen.

I: Und du siehst es dann warum?

B: Weil die Lichtstrahlen reflektiert werden und ich sie durch die Augen aufnehme. Und
bei einer kunstlichen Lichtquelle direkt.

7 Transkription Gruppe PV 4-S/S 7

I: Du hast ja ein bisschen etwas angestrichen/

B: Ja.

I: War hier irgendetwas unklar?

B: Also Leuchtorgane zum Beispiel, oder sind das so Organe, die bei den Glihwirmchen
Licht aussenden?

I: Genau, so wie das Herz zum Beispiel ein Organ ist, das Blut durch den Korper pumpt,
ist das ein Organ, das dafiir da ist, dass es eben leuchtet. (...) Zufrieden mit der Erklarung?
B: Ja.

I: Dann kaltes Licht?

B: Ja.

I: Das ist eben, zum Beispiel bei Leuchtstoffréhren, das sind zum Beispiel diese Rohren,
die hier oben in diesen Lampen verbaut sind. Und sie geben kaltes Licht ab, weil wenn du
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direkt hinein schaust wirst du nicht sehr stark geblendet und die Temperatur dieser Korper
steigt auch nicht sehr stark an. Eine Kerzenflamme, an der kannst du dich verbrennen. Die,
haben eine viel niedrigere Temperatur, du kannst dich eben zum Beispiel nicht daran
verbrennen. Dann sagt man sie strahlen kaltes Licht aus.

B: Okay.

I: Gibt es sonst noch irgendetwas, das du nicht markiert hast aber unverstindlich war?

B: Eigentlich, den Rest habe ich gut verstanden.

I: Dann wiirde ich dich bitten zu sagen, wie gut dir der Text allgemein gefallen hat.

B: Also ich finde ihn eigentlich sehr gut, weil er recht leicht verstindlich ist, bis auf ein paar
solche Wérter. Also man versteht es eben gut und ein paar Worter kann man ja nachfragen,
wenn man es zum Beispiel nicht weill. Weil so Leuchtorgane oder so etwas weil3 man nicht
I: Und sonst, vom Layout oder der Anordnung, (.) du kannst alles bewerten, was du
mochtest.

B: Ich finde es gut, dass das eben getrennt ist, welche Lichtquellen es gibt und wann etwas
sichtbar ist und wann nicht. (..) Dann oben ist gut, dass die verschiedenen Glimmlampen,
also ein Bild ist, dass man sich das vorstellen kann. (...) Und diese Kurzerklirungen sind
auch noch gut.

I: Damit meinst du diese farbigen Balken hier?

B: Ja.

I: Die gefallen dir auch gut?

B: Ja.

I: Wiirdest du sagen, dass dieser Text zu lang ist, zu kurz ist, genau richtig ist?

B: Also zu lange ist er auf keinen Fall, aber (.) man kénnte ihn vielleicht sogar noch etwas
linger machen, wenn man vielleicht noch etwas mehr Informationen oder so einbauen
mochte, aber so fur die Information ist es gut.

I: Okay, also kiirzer(..)

B: Kurzer wiirde ich es nicht machen.

I: Und linger kénnte man ihn tendenziell schon machen und etwas hinzufiigen?

B: Ja.

I: Dann markiere bitte mit dem rosa Marker jene Stellen des Textes, welche fiir dich am
wichtigsten erscheinen.

B: Okay(..).

I: Was fir dich besonders wichtig ist, wird markiert. (..) Und du kannst alles markieren,
ganze Sitze, einzelne Worte, die Abbildungen kannst du auch markieren, wenn sie fir dich
wichtig erscheinen.

B: (markiert) Ja.

I: Wiirdest du sagen, dass die Abbildungen wichtig sind, du musst sie nicht markieren.

B: Also ich finde sie schon, weil so Glimmlampen kann man sich vielleicht nicht vorstellen.
I: Okay, dann markier das bitte auch.

B: (markiert)

I: Gilt das fiir die zweite Abbildung auch oder?

B: Also ich finde sie nicht so wichtig, weil ich weif3, man weil3 hier zwar nicht, ob es, also
sie sieht hier die Kerze nur mit einem Auge. Und das kommt im Text irgendwie nicht so
vor.

I: Das kommt nicht im Text heraus, dass sie die Kerze/

B: Ich denke nicht so.

I: Okay, dann beschreibe bitte kurz, was du auf den Abbildungen siehst und welche
Bedeutung das fur den Text hat. Warum wurde diese Abbildung verwendet?

B: Also, ich glaube bei der Abbildung, also was man sieht(.) kleine Limpchen, ja und weil
es wichtig fir den Text ist. Weil man Glimmlampen, so das Wort kennt jeder, aber die
wenigsten haben schon mal in Wirklichkeit eine gesehen und deswegen finde ich wichtig,
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dass man das einmal so herzeigt.

I: Damit man sich etwas darunter vorstellen kann?

B: Ja, damit man sich darunter etwas vorstellen kann.

I: Und wie ist das bei der zweiten Abbildung?

B: (...

I: Was siehst du da und warum wurde die Abbildung/

B: Ja also ein Médchen, das mit einem Auge mit einem Kerzenschein bestrahlt wird und
beim anderen im Dunkeln. (...) Also vielleicht kann man sich es so vorstellen, dass man mit
dem Auge die Kerze sieht und mit dem halt nicht, weil wir sehen es halt nicht, wenn kein
Licht darauf kommt, auf unser Auge.

I: Das hei3t mit dem rechten Auge kann sie die Kerzenflamme dann nicht sehen?

B: Doch, aber vielleicht nicht so gut wie wenn es daher scheint.

I: Also links kann sie sie gut sehen/

B: Ja.

I: Und rechts nicht ganz so gut?

B: Mh.

I: Und die Bedeutung fiir den Text, warum wiirdest du sagen, haben sie diese Abbildung
verwendet?

B: (..) Weil es (...) weil man vielleicht gut sieht diesen, diesen Effekt, wo, wenn wo Licht
darauf trifft und wenn nicht. Also, vielleicht weil im Hintergrund ist es ja schwarz und da
wirde man jetzt wenn da hinten zum Beispiel ein Kasten steht, ihn nicht sehen wiirde, aber
wenn er bestrahlt wird eben schon und das kann man sich mit der Kerze vielleicht
irgendwie vorstellen.

I: Jetzt markiere mit dem Kugelschreiber jene Stellen des Textes, auf die sich diese
Abbildungen beziehen. Das kénnen nur Worter sein, das kann ein ganzer Satz sein.

B: (markiert) Vielleicht das hier ganz unten.

I: Ist das fiir die erste oder fur die zweite Abbildung?

B: Fur die(deutet auf Abb. 25.1).

I: Also die erste Abbildung bezieht sich auf das kalte Licht und die Beispiele fir das kalte
Licht?

B: Ja.

I: Und die zweite Abbildung?

B: (markiert) auf den Satz.

I: Bis ganz zum Ende?

B: Also, bis ,,erscheint sie®.

I: Also der zweite Teil auch noch?

B: Ja der auch noch.

I: So jetzt nehme ich dir diesen Text hier weg und stelle dir noch ein paar Fragen zum Text
um einfach zu sehen, wie gut dir der Text die ganzen Sachen vermittelt hat. Beschreibe
bitte

in eigenen Worten, was eine Lichtquelle ist.

B: Also eine Lichtquelle ist, die eigenes Licht produziert und dann zum Beispiel ins Auge
wirft, damit wir das sehen kénnen.

I: Das heif3t, woran kann ich eine Lichtquelle erkennen, was ist charakteristisch an ihr?
B: Also, dass sie selbst produziert das Licht.

I: Und welche Arten von Lichtquellen werden unterschieden?

B: Also es gibt natiirliche Lichtquellen und nicht natiirliche Lichtquellen. Nattrliche
Lichtquellen sind zum Beispiel die Sonne oder die Sterne und die unnatirlichen
Lichtquellen sind die Glithlampen, Glimmlampen, Lasergerite oder (...)

I: Und wovon unterscheiden sich natiirliche von unnatirlichen Lichtquellen?

B: Also die natiirlichen werden sehr heif3 und die unnatiirlichen produzieren einfach
Gluhlampen, sogenanntes kaltes Licht, wo die Temperatur sehr niedrig ist und man sich
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nicht verbrennen kann.

I: Das heil3t, bist du zum Beispiel eine Lichtquelle, was wirdest du dazu sagen?

B: Nein(..) also ich glaube nicht.

I: Angenommen wir haben zwei Lichtquellen, einmal eine natiirliche Lichtquelle und
einmal eine kiinstliche Lichtquelle, welche hatten wir hier zum Beispiel?

B: Also natiirliche die Sonne und nicht natirliche eine Glimmlampe.

I: Wir haben jetzt die Sonne und eine Glimmlampe und du kannst ja beide Lichtquellen
wahrnehmen, ist das jetzt fur dich, fir das Sehen dieser beiden Lichtquellen ein
Unterschied/

B: Ja.

I: Und worin unterscheidet sich das.

B: Also die Sonne ist glaube ich sehr viel heller und deswegen blendet es dich sehr und bei
den unnatiirlichen Lichtquellen kannst du auch hineinsehen. Ohne, dass es so stark
blendet.

I: Und wenn wir die natiirliche Lichtquelle Sonne durch eine Kerzenflamme ersetzen ein
Streichholz oder ein Feuerzeug. (...) Wie wire das dann?

B: Also ich glaube, dass das dann auch nicht so (..) also das blendet dann nicht mehr so viel
wie bei der Sonne.

I: Und das Sehen an sich, ist das unterschiedlich?

B: Also ich glaube, die Sonne, die kann man eben sehr schwer erkennen, weil sie eben sehr
stark blendet und bei der Kerzenflamme, da sie auch kleiner ist, kann man sie gut
erkennen. Aber wenn man das weiter weg ist, dann(...)

I: Das heil3t, ist das jetzt fir dein Auge ein Unterschied, ob du eben eine natitliche
Lichtquelle, wie die Tiefseefische zum Beispiel, die blenden ja nicht und eine kinstliche
Lichtquelle, die Glimmlampe. Ist die Physik beim Sehen hier eine andere?

B: Ich glaube schon, also bei der Sonne weil ich nicht aber bei einem Tiefseefisch, der
kann jetzt nicht so hell leuchtet, dass dieser, also ich glaube kein Unterschied.

I: Aber bei der Sonne/

B: Schon.

I: Da bist du dir nicht so sicher?

B: Ja.

I: ist das jetzt nur wegen dem geblendet werden, weil es so hell ist, oder auch noch in
anderen Punkten?

B: Naja, weil sie auch sehr weit weg ist. Man also eigentlich nicht die einzelnen, also man
kann sie nur circa erkennen aber so die, ob da irgendeine Woélbung darauf ist, also (...)

I: Und beim Sehen der Sonne, da bist du dir nicht so ganz sicher ob das gleich ist, habe ich
das richtig verstanden?

B: Ja.

I: Okay, wir haben hier ja diesen Tisch, ist der Tisch zum Beispiel eine Lichtquelle?

B: Nein.

I: Und warum ist er keine Lichtquelle?

B: Weil er keine LLampe eingebaut hat, mit der er strahlen kann. Also er hat nichts, womit er
Licht produzieren kann.

I: Warum kannst du dann aber diesen Tisch sehen?

B: Weil das eine undurchlissige Fliche ist und das reflektiert und das kommt dann in
unsere Augen und deswegen kann man es sehen.

I: Und was reflektiert er?

B: Das Licht. Also das Helle, also das Licht.

I: Und woher kommt das?

B: Von der Sonne.

I: Von der Sonne.

B: Oder auch von Lampen, wenn es Nacht ist. Und jetzt eben von drauf3en.
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I: Und was passiert, nachdem das Licht am Tisch reflektiert wurde?

B: Also dann geht es wieder wo anders hin. Und wenn zum Beispiel die Decke, die
reflektiert das dann wieder. (..) Aber es absorbiert auch immer ein bisschen etwas, also es
schluckt auch immer etwas Licht.

I: Und wie ist das beim Tisch?

B: Also das Licht der Sonne kommt auf die Erde, dann kommt das durch das Fenster
herein, kommt auf den Tisch, der schluckt ein bisschen etwas, gibt aber auch etwas zuriick,
also ein bisschen etwas wird reflektiert und kommt dann zuriick und kommt in unsere
Augen und deswegen kénnen wir thn erkennen.

I: Hier auf dem Sessel habe ich eine knallrote Mappe, kannst du diese momentan sehen?
B: Nein.

I: Und kannst du mir erkliren, warum du die nicht sehen kannst?

B: Weil der Tisch ist undurchlissig, also ich nicht durchsehen kann und deswegen sehe ich
die Mappe nicht. Also ich kann ja nicht durch den Tisch durchsehen, das ist ja ein festes
Objekt.

I: Und was ist hier der Unterschied zwischen der Mappe und dem Tisch? Warum kannst du
den Tisch sehen, die Mappe aber nicht.

B: Also weil ich die Sicht auf den Tisch habe und auf die Mappe nicht.

I: Und wenn du den Vorgang, den du beim Tisch erklirt hast, nochmal auf die Mappe
anwenden miusstest/

B: Also es kommt halt wieder von der Sonne hinunter, durch das Fenster hinein und die
Mappe reflektiert es auch aber der Tisch, also der reflektiert das halt auf die Decke oder
den Tisch und der wirft das irgendwo anders hin und deswegen kann ich das nicht sehen
glaube ich.

I: Und wie war das nochmal beim Tisch?

B: Der reflektiert das Licht in mein Auge.

I: Okay, wir haben hier eine Leuchtreklame, hast du so etwas schon einmal gesehen?

B: Ja.

I: Und wir haben zwei Personen, die dariiber streiten, ob die Leuchtreklame eine
Lichtquelle ist. Was wiirdest du sagen, ist die Leuchtreklame eine Lichtquelle oder ist sie
keine?

B: Also (...) es ist eine Lichtquelle es hat, es wird ja, es hingt am Strom, darin sind kleine
Glihlampen oder Glimmlampen und der Strom schaltet diese eben dann an und diese
werfen dann das Licht. Und dieses Cafezeichen,(.) also es ldsst ein bisschen Licht durch,
aber es bleibt auch etwas darin hingen und deswegen leuchtet es auch tiberall und ein
bisschen etwas sieht man auch draul3en.

I: Und warum genau siehst du das Cafezeichen, was passiert hier?

B: Weil eine kinstliche Lichtquelle Licht produziert und das kommt dann in mein Auge
und dann sehe ich das.

I: Und was wire, wenn die Nacht vorbei ist und jemand trennt es vom Stromanschluss und
zieht den Stecker heraus?

B: Also es ist jetzt Tag?

I: Ja genau.

B: Man wirde es trotzdem sehen, weil das Licht von der Sonne oder(.), ja von der Sonne
am Tag kommt auf dieses Cafezeichen, wird reflektiert, kommt dann in meine Augen und
deswegen sehe ich das auch, obwohl es eben kein Licht produziert.

I: Das heiBt, ist es dann noch eine Lichtquelle?

B: Nein.

I: Und angenommen du stehst vor diesem Cafe und es steht eine zweite Person zwischen
dir und diesem Schild, das heil3t das Cafezeichen kannst du dann nicht sehen, oder?

B: Nein, weil der Sichtkontakt so schwer ist, weil der Mensch ja undurchlissig ist.

I: Das heif3t, was kann hier nicht passieren?
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221) B: Das Licht kann nicht zu mir in meine Augen kommen.

11. 7. 8 Transkription Gruppe PV 4-S/S 8

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)

I: Also zwei Dinge hast du markiert, sonst sagst du, hast du alles verstanden.

B: Ja ich denke schon also, (...) ja ich versteh halt nicht, was mit ,,ein Korper ist fiir uns nur
sichtbar, wenn er selbst Licht erzeugt oder...*

I: Warum macht dieser Satz Probleme?

B: Ein Korper, ich kann das, ich verstehe das irgendwie nicht ,,ein Kérper ist fur uns nur
sichtbar wenn er selbst Licht erzeugt™ (...) also erzeugt alles Licht was wir sehen?

I: Es erzeugt nicht alles Licht was wir sehen. (...) (liest den Buchtext durch) Zum Beispiel
haben wir eine Kerzenflamme, die kénnen wir sehen, weil sie selbst Licht aussendet.
Hitten wir hier zum Beispiel ein Teelicht und eine Kerzenflamme, dann kannst du die
sehen, weil sie selbst Licht aussendet.

B: Ja.

I: Du siehst aber auch Korper, die selbst kein Licht erzeugen. Du siehst zum Beispiel
diesen Stift hier (zeigt auf Stift). Der erzeugt selbst kein Licht.

B: Den sehen wir, weil etwas anderes Licht auf ihn gibt oder(...)

I: Genau, ,,trifft Licht™ (zitiert aus dem Buch) ,,auf einen undurchsichtigen Kérper® das ist
dieser hier (zeigt auf Stift) ,,dann wird es reflektiert und ist fiir uns sichtbar wenn es ins
Auge gelangt®

B: Also so, okay.

I: Und kaltes Licht, so nennt man Lichtquellen, die nicht sehr warm werden. Zum Beispiel
dieser Laptopbildschirm, wenn du auf diesen greifst, dann ist er tiberhaupt nicht heil3, aber
wenn du bei einem Lagerfeuer hingreifst, dann verbrennst du dich.

B: Okay.

I: Dann wiirde ich dich bitten zu beschreiben, wie gut dir der Text allgemein gefallen hat.
B: Naja (..) also es sind ein paar Dinge dabei, die ich vorher nicht gewusst habe, aber die
versteht man, also die man eigentlich einigermallen versteht jetzt. (..) ja.

I: Durch die Erklirung?

B: Ja. (...) Also (...) Wie meinen Sie das jetzt?

I: Gibt es irgendetwas, das du besonders positiv oder negativ hervorheben mochtest?

B: Was (..) ist das (..) das haben Sie geschrieben oder, ja? (...)

I: Glaubst du, dass ich das geschrieben habe?

B: Ach so nein. (..) ich weil3 nicht.

I: Oder wiirde das einen Unterschied machen?

B: Nein.

I: Also wenn du denkst, dass ich das geschrieben habe, brauchst du nicht sagen, dass es
besonders gut ist.

B: Doch, also ich finde man versteht es eigentlich schon, ja eben wenn man ein paar
Begriffe nicht weil3, also (...) ja es ist eben einfach ein normaler Physiktext.

I: Aber wiirdest du etwas an diesem verbessern, stort dich etwas daran?

B: (...) Nein (...) also (..)

I: Wie ist er zum Beispiel von der Linge, ist das passend?

B: Ja, vielleicht (...) naja nein kiirzen (..) ich finde es passt.

I: Kiirzen oder verlingern ist nicht notwendig?

B: Nein (...) oder ich weil3 nicht (..) nein ich glaube das passt.

I: Denkst du auch, dass dir der Text alles vermittelt, was er dir vermitteln mochte?

B: Ich glaube, es gibt schon noch ein bisschen mehr, was man dazu sagen konnte, aber das
ist wahrscheinlich nicht so wichtig.

I: Und von den Dingen, die hier stehen? Sollten diese ausfithrlicher erklirt werden? (...)
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49)
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Oder passt auch hier die Linge?

B: (...) ,,Es gibt natiirliche Lichtquellen ja das ist einfach hier noch so eine kurze Info
eben. Oder das nochmals zusammengefasst, also das fasst ja das nochmal zusammen oder?
Ja und das hier auch (zeigt auf die farbigen Blocke).

I: Und die Abbildungen, sind diese ausreichend?

B: (.)

I: Hittest du gerne mehr Abbildungen?

B: ,,Das Madchen sieht die Kerzenflamme mit dem linken Auge* (.....) Wieso, also das sind
einfach verschiedene Glithlampen, das ist ja (..) ja und was Sonne ist, das weil3 man ja eh.
Also hier brauchst man ja keine Abbildungen oder? Also finde ich und das hier (...)
(betrachtet Abbildung 25.2) wieso siecht das Madchen die Kerzenflamme nur mit dem
linken Auge?

I: Dartiber werden wir spiter ohnedies noch sprechen, das kommt dann etwas spater.

B: Okay.

I: Markiere jetzt bitte mit dem violetten Marker die Stellen des Textes, wo du sagst, dass
das die wichtigsten sind.

B: Okay. (beginnt zu markieren) Nur bei dem oberen oder?

I: Den gesamten Text bitte.

B: (markiert weiter) Ja.

I: Wenn du sagst, dass die Abbildungen auch besonders wichtig sind, dann markier diese
auch bitte.

B: Okay (markiert).

I: Okay, jetzt sage mir bitte, warum du gerade diese Stellen markiert hast.

B: Naja das ist das halt nochmals ein bisschen kurzer, wenn man es sich schnell durchlesen
mochte. Also (...) ja (...) dann ist das eben etwas genauer als das (farbiger Kasten) und etwas
kiirzer als das (gesamter Merkstoff vor dem farbigen Kasten) Also das (das Markierte) ist
glaube ist das Allerwichtigste.

I: Und die Abbildungen sind beide sehr wichtig?

B: Ja also, naja okay, eigentlich ist diese jetzt nicht so wichtig, das sind ja nur verschiedene
Glihlampen. (...) Naja hier sieht man eben welche, was das sind. (...) Ich weil3 jetzt nicht
was sie mich (...) Naja das sind ja einfach nur Lichtquellen oder?

I: Jaja aber die Frage ist, ob das besonders wichtig ist. Du hast es ja markiert.

B: (.)

I: Die Frage ist, ob es grundsitzlich wichtig ist.

B: Naja es ist halt einfach nur ein Beispiel oder?

I: Ja, aber ist es auch wichtig?

B: ja ich finde Beispiele schon wichtig.

I: Okay jetzt kommen wir wieder zurtick zu dem, was du vorher zu den Abbildungen gesagt
hast. Beschreibe mir bitte was du auf ihnen siehst.

B: Ja das sind eben Beispiele (Abb. 25.1) (...) und hier sieht man das Madchen, ich weil3
nicht was ist das hier? (...) Ist das eine Kerzenflamme? (...)

I: Was wiirdest du sagen, dass das hier ist?

B: Naja wenn hier Kerzenflamme steht, aber das sieht irgendwie nicht so aus. (...) Ich weil}
nicht, was das ist.

I: Und warum denkst du verwendet man diese Abbildung in diesem Text?

B: Naja sie sicht halt, das Auge ist hier ist sozusagen im Schatten und das Auge, es ist, es
misste doch hier eigentlich auch so, dass diese Pupille, also die Iris hier grof3er ist und
diese hier kleiner oder?

I: (...) Ja aber dafiir ist das Bild wohl zu klein, als dass man das hier erkennen kénnte. Und
mit welchen Augen kann das Madchen die Kerzenflaimme sehen?

B: Mit beiden oder? Weil dieses hier kann auch hierher sehen. (...) Aber (..) ich weil3 nicht
mit welchen, ich glaube mit () ja aber, wenn hier steht ,,nur mit dem linken Auge®, dann
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wahrscheinlich nur mit dem linken Auge.

I: Und warum konnte sie dann nicht oder schon die Kerzenflamme mit dem rechten Auge
sehen? Was ist hier deine Ansicht?

B: (...) Oder, also sieht sie es jetzt nur mit dem linken Auge oder? Ja?

I: Was denkst du, nur mit dem linken Auge oder mit beiden?

B: (..) Ich weil3 nicht ich glaube irgendwie mit beiden, aber wenn hier steht mit dem linken
Auge, dann ist es wahrscheinlich das linke, aber (..)

I: Und warum denkst du, dass sie es mit beiden sieht?

B: (...) Da ist doch sozusagen, also da ist doch keine Hand oder so vor ihrem Auge, sie
sieht doch trotzdem oder? Also (...) keine Ahnung, wenn es hier jetzt dunkler wire, dann
konnte ich doch trotzdem hier hintiber sehen oder?

I: Ich gebe dir absichtlich keine Antworten, weil das sonst die weiteren Fragen beeinflussen
wirde. Okay?

B: Okay.

I: Also nochmals zusammenfassend wiirdest du sagen, sie sicht es mit beiden Augen?

B: Ja, ich glaube schon.

I: Jetzt nehme ich dir den Text weg, weil ich sehen méchte wie gut dir der Text alles erklart
hat, und was davon hingen geblieben ist. Jetzt erklire bitte in eigenen Worten, was eine
Lichtquelle ist.

B: Eine Lichtquelle, also eine natiirliche Lichtquelle wire die Sonne oder Sterne und
unnatiirliche sind eben Glihlampen oder so.

I: Okay und was ist jetzt speziell an einer Lichtquelle an sich?

B: Also wenn eine Lichtquelle auf irgendetwas scheint, dann sieht man das. Und sonst
koénnte man sie nicht sehen.

I: Das worauf sie scheint oder die Lichtquelle?

B: Das worauf sie scheint.

I: Und die Lichtquelle kannst du immer sehen?

B: Also jetzt gerade sehe ich sie nicht. (...) Also ich meine, es ist zwar hell aber ich sehe
nichts, was leuchtet. Also die Sonne sicht man hiet eben nicht und so.

I: Wenn ich dir jetzt ein Objekt gebe, woran kannst du unterscheiden ob es eine Lichtquelle
oder keine Lichtquelle ist?

B: (..)

I: Dieser Stift zum Beispiel, ist das eine Lichtquelle?

B: Nein, nein. Das ist also ich glaube nicht.

I: Warum denkst du, dass es keine Lichtquelle ist?

B: Naja das leuchtet halt nicht so und es (...) also okay, das ist ja auch eine Lichtquelle(zeigt
auf Laptop) aber Stifte und so, normale Gegenstinde, die haben ja keinen Strom oder so
etwas. (..) also das konnte ja keine natiirliche Lichtquelle sein.

I: Okay, das heil3t, was ist dann der Unterschied zwischen diesem Stift und diesem
Bildschirm?

B: (..) Der ist ja an das Stromnetz so angeschlossen und diesen hier sehe ich nur, weil hier
eben auch Licht ist Giberall. Oder? Also ja.

I: Wie wire das zum Beispiel bei meiner Uhr? Da ist ja eine Batterie darin und hier flief3t ja
auch Strom.

B: Aber es ist trotzdem keine Lichtquelle. Also ich glaube nicht, weil Lichtquellen, eine
Handy ist doch, okay ein Handy ist auch eine Lichtquelle aber (...). Aber eine Uhr, nein,
eine Uhr vielleicht mit solchen Leuchtdingen. Das wire schon eine Lichtquelle aber eine
normale denke ich nicht.

I: Also kommt es auf das Leuchten an?

B: Ja, ja also naja okay, das leuchtet jetzt auch nicht(Laptop) aber bei diesem hier ist halt
Strom angeschlossen und so.

I: Und welche Arten von Lichtquellen werden unterschieden?
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B: (..) Naja halt natiirliche und unnatirliche.

I: Und wodurch unterscheiden sich die beiden?

B: Natitliche gibt also schon immer und da miissen Menschen nichts machen, und
Unnatirliche da, also zum Beispiel die Sonne ist ja kein Strom oder so, das wire nur eben
Energie. (..) Ja und bei einer Glihbirne ist eben Strom und die wurde auch, also die ist, also
die ist ja auch von der Natur oder so.

I: Kannst du auch Beispiele fiir natirliche und kiinstliche Lichtquellen aufzihlen?

B: Ja also natiirliche ist die Sonne und dann Tiere (..) also ja solche Tiefseefische oder (..)
Glihwiirmchen sind natiirliche glaube ich. Und unnatiirliche eine Glihbirne oder (...) ein
Computer oder ein Handybildschirm oder so.

I: Angenommen du siehst zwei Lichtquellen, einmal eine natiitliche und einmal eine
kiinstliche. Die kiinstliche ist zum Beispiel wieder der Computerbildschirm und die
natirliche ist ein Glihwiirmchen. Macht das jetzt fiir dich einen Unterschied beim Sehen,
ob das eine natirliche und das andere eine kinstliche Lichtquelle ist?

B: Wenn hier jetzt ein Glithwiirmchen wire?

I: Genau, neben dem Computer sitzt ein Glihwirmchen.

B: Naja Tiere kénnen ja gar keine unnatiirlichen sein, also (...)

I: Das ist auch nur ein Beispiel fiir eine natiirliche Lichtquelle.

B: Ja.

I: Du kannst sie ja beide sehen. Passieren hier aber unterschiedliche Dinge beim Sehen?
B: Also ich glaube jetzt, meinen Sie also, wenn man, also man sieht das Glithwirmchen
anders, als wenn hier keine Lichtquelle wire?

I: Die Frage ist, ob man das Glihwirmchen anders sieht als den Bildschirm?

B: Ja, weil der, naja das Glithwiirmchen leuchtet glaube ich auch mehr. (...) Und der
Bildschirm, hietr sicht man einfach nur eben so Farben und.

I: Und warum siehst du das Gluhwiirmchen?

B: Weil, also das was leuchtet das sicht man immer, aber den restlichen Kérper, den wiirde
man also nur sehen wegen den Lichtquellen hier, die hier sind.

I: Und warum kannst du den leuchtenden Teil des Glihwirmchens sehen?

B: Weil das eine Lichtquelle ist, und die sicht man immer, also (...) ja die sieht man, also
wegen diesen, also weil wenn man eine Licht, es gibt ja Lichtquelle die man nicht, also die
ich jetzt gerade, also okay, nein ich sehe gerade eine Lichtquelle, also den Computer. Aber
(...) also das, also Lichtquellen sieht man doch immer, also wenn sie nicht irgendwo, wenn
jetzt (..) hinter mir eine Glihbirne wire und alles ist dunkel, dann ist der Raum trotzdem
hell, aber ich sehe sie jetzt nicht. Also direkt eben nicht, also nur das Licht, welches sie
gerade ausstrahlt oder? Also ja.

I: Und warum siehst du die Glithbirne nicht, wenn sie hinter deinem Riicken steht?

B: Ich sehe eben nur das Licht, welches sie aussendet. Eben nicht das Glas und so. Weil ich
hinten keine Augen habe. (..)

I: Das heil3t, was wiirdest du sagen ist die Bedingung dafiir, dass du eine Lichtquelle sehen
kannst?

B: (...) Naja, dass sie eben leuchtet und Licht aussendet.

I: Angenommen wir haben jetzt hier diesen Bildschirm und der sendet Licht aus und du
siehst ithn.

B: Ja.

I: Und hier hinten wiirde jetzt ein zweiter Computer stehen, dasselbe Modell und dieser
sendet auch Licht aus, aber du siehst ihn nicht. Was ist hier der Unterschied?

B: Was, ich sehe ihn nicht weil ich verkehrt sitze, oder wie?

I: Ja genau.

B: (...) Was fiir einen Unterschied.

I: Diesen Bildschirm kénntest du sehen, den hinter dir nicht.

B: Naja der sendet halt auch ein bisschen Licht aus, aber halt nicht so viel glaube ich.
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I: Wenn es genau derselbe Computer wire?

B: Naja gleich viel halt, natiirlich haben sie gleich viel, aber (..) im allgemeinen sendet ein
Computer jetzt glaube ich nicht so viel (..) also (..) oder (..) ja was (...) wie meinen Sie
Unterschied.

I: Anders gefragt, warum siehst du diesen Tisch?

B: Weil Lichtquellen darauf scheinen und dadurch machen sie den Tisch sichtbar. Ja oder?
I: Das heil3t, dass der Tisch sichtbar ist, ist quasi eine FEigenschaft dieses Tisches?

B: Nein, also den Tisch gibt es immer, aber man sieht ihn nur weil Lichtquellen

darauf scheinen, also so steht es zumindest im Text.

I: Das heil3t, wie kann ich mir das genau vorstellen. Wir haben hier eine Lichtquelle
(Laptop) oder die Lichtquelle drauflen, die Sonne. Und was macht diese Lichtquelle mit
dem Tisch. Was passiert hier zwischen Lichtquelle und Tisch?

B: Sie reflektiert also (..) sie scheint eben auf den Tisch und (..) das habe ich mir jetzt nicht
gemerkt.

I: Und wie funktioniert das Scheinen, wie kann ich mir das vorstellen?

B: Also Strahlen, es kommen halt so (...) ja es sendet halt Strahlen aus also (..)

I: Wenn ich den Bildschirm also einschalte und er leuchtet, sendet er dann einmal Strahlen
aus oder macht er das immer? Und bewegen sich diese Strahlen, oder?

B: Also wenn man ihn einschaltet, dann sendet er die ganze Zeit Strahlen aus.

I: Und bewegen sich diese oder sind das fixe Objekte?

B: (...) Also (...) wie bewegen, dass sie dann im Raum (...)?

I: Was sind diese Strahlen, wie kann ich mir die vorstellen?

B: Naja ich weil nicht, dass immer mehr Licht eben herauskommt. Ich weil3 nicht.

I: Okay, also du siehst jetzt diesen Tisch, und du sagtest er reflektiert, was passiert dann
zwischen dir und dem Tisch?

B: Ich sehe ihn also (..)

I: Und wie funktioniert das Sehen? Kommt hier aus dem Auge etwas heraus, was das hier
wahrnimmt?

B: Nein (..) nein also (...) nein ich weil3 jetzt nicht mehr, wieso man diesen sieht, also ich
meine weil Licht darauf scheint und deswegen ist er eben sichtbar. Aber wie das Auge
eben, das weil} ich jetzt nicht.

I: Die Frage ist eben, warum es fir dich sichtbar ist. Woher weil3 das Auge, dass etwas
Licht reflektiert?

B: Und das scheint halt ins Auge, also (...).

I: Der Tisch?

B: Nein, ich weil3 nicht.

I: Okay, dann zum Abschluss siehst du hier eine Lichtreklame, kennst du so etwas?

B: Ja.

I: Es streiten jetzt zwei Leute, ob diese Leuchtreklame eine Lichtquelle ist oder nicht. Was
wiurdest du sagen?

B: Ja ich glaube schon, das ist eine Lichtquelle, da scheint, also hier siecht man ja dann auch
noch die Wand und so. Und wenn es jetzt ganz dunkel ist, also in der Stadt, dann sieht man
eben auch noch ein paar Umrisse von Autos oder so. Ja also (..)

I: Das heil3t, was ist die Kerneigenschaft, warum es eine Lichtquelle ist?

B: Naja, weil es leuchtet und eben Strom durchflie3t und so.

I: Und gibt es auch eine Moglichkeit, dass das keine Lichtquelle ist?

B: Ich wiisste keine, also wenn man es ausschaltet, dann ist es keine.

I: Okay, und was ist es dann?

B: Ja dann ist es einfach ein ganz normal, also dann leuchtet es eben nicht mehr, dann, ich
weil} nicht wie das also, wenn es nicht eingeschaltet ist dann aussieht. Also einfach (...)
wenn man es ausschaltet, dann sieht man immer, also dann siecht man immer noch diese
Umirisse, aber es ist eben nicht mehr so gelb und so.
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256) I: Und weil du es angesprochen hast. Ich sehe es im eingeschalteten und ausgeschalteten
257) Modus. Und was ist hier der Unterschied.

258) B: Also in der Nacht wiirde man es eben eindeutig sehen, weil es dann leuchtet und so,
259) aber am Tag, also ich weil3 nicht (...)

260) 1I: Warum sehe ich es am Tag, wenn es dann nicht leuchtet?

261) B: Naja, weil halt dann auch andere Lichtquellen darauf scheinen und man sieht es dann
262) eben, normalerweise ist das dann glaube ich so, dass das halt, das ist halt so aus Plastik oder
263) so, halt irgendwie durchsichtig halt und das ist eben hier so an der Mauer angeschraubt
264) oder so und (...) ja und am Tag sicht man das eben nicht so stark weil alles andere ist auch
265) sehr hell und in der Nacht ist eben fast alles dunkel und ja (..) also (...) ja.
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