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ABSTRACT

Abstract

Concept Cartoons stellen naturwissenschaftliche Phanomene mit Alltagsbezug graphisch dar
und bieten vielfiltige didaktische Einsatzmoglichkeiten. Das Herzstiick dieser Arbeit bilden
Concept Cartoons auf Basis relevanter fachdidaktischer Theorien. Sie werden zu zwei Sonder-
formen weiterentwickelt: Concept Cartoons mit gestuften Hilfen und gestufte Concept Cartoons.
Erstere bieten den Lernenden Problemldsestrategien bei der Bearbeitung der Aufgabe an. Bei
zweiteren werden zusétzliche Gegenargumente eingesetzt. Beide Formen der Concept Cartoons
sollen sich positiv auf den Diskussionsprozess in der Gruppe auswirken.

Die vorliegende Arbeit untersucht, inwiefern die beiden Formen der Concept Cartoons Diskus-
sionen anregen und ihre inhaltliche Qualitédt beeinflussen. Dazu werden die Concept Cartoons in
eine schiilerzentrierte Unterrichtseinheit zur UV-Strahlung eingebettet, bei der die Lernenden
sowohl fachliche als auch iiberfachliche Kompetenzen erwerben. Im Rahmen einer Vergleichs-
studie wird untersucht, ob und wie sich die beiden Formate der Concept Cartoons auf den Dis-
kussionsprozess auswirken und ob eine der beiden Versionen im Unterricht zu favorisieren ist.
wird ein Feedbackbogen eingesetzt, um eine Selbsteinschdtzung der Lernenden zu erhalten. Bei
der Analyse der Ergebnisse zeigen die beiden Concept Cartoon Formate in ihrem Einfluss auf
den Diskussionsprozess keine klaren Unterschiede, da der Einsatz von Concept Cartoons von

diversen Faktoren abhéngt.

Concept Cartoons illustrate phenomena from natural sciences in everyday life contexts and offer
a variety of possible didactical applications. This thesis focuses on two Concept Cartoons based
on solid theoretical fundaments of educational research. We specifically investigate two different
types of Concept Cartoons: Concept Cartoons with stepped supporting tools and stepped Con-
cept Cartoons. The latter includes counter arguments in addition to the baseline Concept Car-
toon, while the first offers problem-solving strategies. Thus, both types of Concept Cartoons
should affect discussion processes positively.

This thesis examines the effects of these two types of Concept Cartoons on the discussion pro-
cess and on the quality of the discussion. For this reason, we embed the Concept Cartoons into
a student-centered teaching module on UV-radiation. With this module, students might acquire
technical knowledge as well as interdisciplinary competences. Afterwards we analyze the find-
ings from this implementation quantitatively and qualitatively. Moreover, we also capture stu-
dents’ opinions via self-assessment feedback forms. The results show that there is no mayor
difference between the two types of Concept Cartoons and their influence on the discussion

process, as their use depends on a variety of factors.
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EINLEITUNG

1 Einleitung

Immer wieder im Alltag begegnen uns Cartoons. Ob in Zeitungen als politische iiberspitzte
Kritik, oder als lustige Comics in Kinder- und Jugendmagazinen (Meyer, Eggert, Baer,
Volkmer, Varvakis & Riken, 2019, 6; Oxford Learner‘s Dictionaries) erfreuen sie die Lese-
rinnen und Leser. Vor allem Kinder und Jugendliche begeistern sich fiir diese kleinen Zeich-
nungen mit Sprechblasen und verschlingen in ihrer Freizeit Cartoons (Guth, 2002, 6) bzw.
Comics (Meyer, Eggert, Baer, Volkmer, Varvakis & Riken, 2019, 35), wie Disney Lustiges
Taschenbuch, Donald Duck und Co, und Micky Maus (Meyer, Eggert, Baer, Volkmer, Var-
vakis & Riken, 2019, 18). Auch Gregs Tagebuch, ein sogenannter Comicroman erfreut sich

bei den Jugendlichen groBer Beliebtheit (Kardos, 2018).

Daher stellten sich Keogh und Neylor (1999, S. 432) bereits in den 1990er Jahren, die Frage,
ob man Cartoons nicht auch im Unterricht einsetzten kann, um den klassischen Fragend-
Entwickelnden Unterricht aufzulockern. Sie entwickelten sogenannte Concept Cartoons als

Lehr und Lernhilfe fiir den Einsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht (Keogh und Nay-

lor 1999, S. 432).

Ziel des Einsatzes von Concept Cartoons ist es Schiilerinnen und Schiiler iiber alltdgliche,
naturwissenschaftliche Phdanomene zum Nachdenken anzuregen. Zur Verwendung von Con-
cept Cartoons im Unterricht existieren schon eine Vielzahl an Studien iiber die Lehr und
Lernwirksamkeit (Kabapinar 2009; Keogh und Naylor 1999) sowie Berichte von Lehrenden
aus dem Unterrichtsalltag (Dabell 2008).

Auch Zloklikovits (2016) griff das methodische Werkezeug Concept Cartoon in ihrer Dip-
lomarbeit zum Thema ,,UV-Strahlung* auf und bettete dieses in ihre Unterrichtseinheit flir
die 8. Schulstufe ein. Dabei verkniipfte sie ,,Concept Cartoons* mit ,,gestuften Lernhilfen®.
Weiters entwickelte sie einen in sich selbst ,,gestuften Concept Cartoon*. Dessen Einsatz
steht noch in den Kinderschuhen und wurde, bis auf ihre eigene Arbeit im Rahmen ihrer

Diplomarbeit (Zloklikovits 2016), noch nicht im Unterricht getestet und evaluiert.

Genau an diesem Punkt setzt diese Diplomarbeit an: Ziel ist die Verkniipfung der beiden
didaktischen Werkzeuge ,,Concept Cartoons* und ,,gestufte Lernhilfen* und deren Erpro-
bung im Unterricht. Es soll erforscht werden, wie mit Hilfe von gestuften Concept Cartoons
im Vergleich zu Concept Cartoons mit gestuften Lernhilfen Diskussionsprozesse im Physik-

unterricht angeregt werden konnen. Wie reagieren die Schiilerinnen und Schiiler auf die
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Unterschiedlichen Formate der Concept Cartoons? Weiters wird die Frage gestellt, ob die

Diskussionsqualitidt vom Typ des Cartoons und der gestuften Lernhilfe abhéngt.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden zwei Concept Cartoons zu den beiden Themen
(Un)-Sichtbarkeit von UV-Strahlung und Anwendungen und Wirkungen von UV-Strahlung
erarbeitet. Diese Cartoons werden sowohl zu gestuften Concept Cartoons als auch zu Con-
cept Cartoons mit gestuften Lernhilfen weiterentwickelt und in eine Unterrichtseinheit zum
Thema UV-Strahlung eingebettet. Ein Concept Cartoon zur (Un)-Sichtbarkeit von UV-Strah-
lung wurde bereits von Zloklikovits (2016) im Zuge ihrer Diplomarbeit erstellt und erprobt.
Dieser wird neu illustriert und inhaltlich etwas abgeéndert. Daraus werden ein daraus resul-
tierender Concept Cartoon mit gestuften Lernhilfen sowie ein gestufter Concept Cartoon
entwickelt. Zloklikovits Arbeit (2016) gilt auch als Grundlage fiir den zweiten Concept Car-
toon zum Schutz vor UV-Strahlung der sowohl in Form eines gestuften Concept Cartoons,
als auch in Form eines Concept Cartoons mit gestuften Hilfen erstellt wird. Auerdem wird
die von Zloklikovits erstellte Arbeitsmappe (Zloklikovits 2016, S. 137-144) fiir den Einsatz

im Unterricht tiberarbeitet und weiterentwickelt.

Die entwickelten Materialien werden zuerst im Rahmen einer Pre-Testung erprobt, {iberar-
beitet und im Anschluss im Rahmen einer Feldstudie in Klassen der 8. Und 9. Schulstufe

eingesetzt.
Die vorliegende Arbeit wird in einen theoretischen und in einen empirischen Teil aufgeteilt.

In Kapitel 2 werden die fiir diese Arbeit relevanten Theorien und Methoden der Physikdi-
daktik vorgestellt und erdrtert. Zu Beginn werden relevante fachdidaktische Inhalte sowie
Grundlagen vorgestellt. Im weiteren Verlauf erfolgt die Thematisierung konkreter Methoden

und Modelle.

In Kapitel 3 erfolgt eine Erlduterung der zur Evaluierung der Daten dienlichen Forschungs-

methoden und Modelle.

In Kapitel 4 ist eine genaue Beschreibung der Concept Cartoons und der Arbeitsmappe zu
finden. Es erfolgt eine Schritt fiir Schritt Beschreibung der Entwicklung der Unterrichtsein-

heit, beginnend mit dem Ausgansmaterial hin zur fertigen und iiberarbeiteten Arbeitsmappe.

In Kapitel 5 werden die erhobenen Daten und Ergebnisse der im Rahmen dieser Diplomar-
beit durchgefiihrten Testungen dargestellt und beschrieben. Hierbei liegt der Fokus auf den

Aufgabenstellungen zu den beiden Concept Cartoons.



EINLEITUNG

In Kapitel 6 werden die im Kapitel 5 vorgestellten Daten diskutiert. Dariiber hinaus erfolgt
ein Ausblick auf offen gebliebene Fragen, die im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht beant-

wortet werden.

Im Anhang zu finden sind die im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelten Unterrichtsma-
terialien. Diese beinhalten die, im Zuge der Testung eingesetzten, Arbeitsmappen, die ge-
stuften Concept Cartoons, sowie die gestuften Hilfen. Des Weiteren werden einige, wihrend
der Auswertung der Audioaufnahmen detektieren, Hinweise auf Schiilervorstellungen auf-

gelistet.
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2 Relevante Theorien und Methoden der Physikdidaktik

Dieses Kapitel beinhaltet begriffliche sowie didaktische Erlduterungen der relevanten In-
halte dieser Arbeit. Am Anfang dieses Kapitels ist eine kurze Erlduterung zur Notwendigkeit
von Diskussionen im naturwissenschaftlichen Unterricht zu finden. Im Anschluss wird der
Begriff Schiilervorstellungen definiert und der didaktische Forschungsstand zu UV-Strah-
lung vorgestellt. In diesem Zusammenhang werden auch einige Schiilervorstellungen aus
der Literatur zum Thema UV-Strahlung und Sonnenschutz présentiert. Des Weiteren wird
die Methode der gestuften Lernhilfen erldutert. Es wird geklart warum deren Verwendung
im Unterricht sinnvoll ist, welche Rolle die Lehrenden und Lernenden bei diesem Aufga-
benformat innehaben und worauf bei der Erstellung gestufter Lernhilfen geachtet werden
muss. Auflerdem werden sechs Problemlosestrategien, welche bei der Erstellung und Durch-

fithrung von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen behilflich sein sollen, im Detail diskutiert.

AnschlieBend wird eine Definition von Concept Cartoons vorgenommen. Es werden deren
Merkmale sowie deren Einfliisse auf die Unterrichtsgestaltung erortert. Im Anschluss daran,
wird der Zusammenhang zwischen Concept Cartoons und Schiilervorstellungen diskutiert.
Zusitzlich werden unterschiedliche Modelle des Concept Cartoons vorgestellt. Dabei wird

auf deren Merkmale, deren Erstellung, sowie deren Einsatzweise eingegangen.

2.1 Diskussionen: Ein Weg, um die Sprache der Naturwissenschaften zu erlernen

Der soziale Konstruktivismus geht davon aus, dass bereits bekanntes Wissen den Wissens-
erwerb, beziehungsweise den Erwerb von wissenschaftlichen Konzepten, beeinflusst. Ler-
nen ist lediglich dann mdglich, wenn die Lernenden aktiv am Lernprozess beteiligt sind
(Mortimer & Scott, 2010, S. 3). Ein Konzeptwechsel kann ausschlieBlich im Rahmen einer
sozialen Interaktion stattfinden und ist vom Gebrauch der Sprache abhingig (Driver, Newton
& Osborne, 2000, S. 298), denn Sprache ist das ,,Werkzeug soziale[r] Handlungen* und
Interaktionen (Lemke, 1989, S. 5 nach Steininger, 2016, S. 22). Das Sprechen in Lernsitua-
tionen erlaubt beziehungsweise verweigert den Lernprozess, da Sprache gewisse soziale
Strukturen schafft (Lemke, 1989, S. 5). Ein Konzeptwechsel und demnach die Generierung
neuen Wissens findet einzig dann statt, wenn die Lernenden die Moglichkeit erhalten, dies
in einem Dialog beziehungsweise in einer Diskussion zu konstruieren (Driver, Newton &
Osborne, 2000, S. 298). Denn nur wenn die Lernenden unbekannte Inhalte in eigene Worte
fassen, eignen sie sich auch neues Wissen an (Mortimer & Scott, 2010, S. 8). Deshalb muss
den Lernenden die Option geboten werden, ein Problem oder einen Sachverhalt in der Klasse

beziehungsweise in einer Gruppe zu besprechen und zu diskutieren (Driver, Newton &

4
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Osborne, 2000, S. 298; Steininger, 2016, S. 23). Die Lernenden sollen so iiber naturwissen-
schaftliche Inhalte und Phanomene nachdenken (Steininger, 2016, S. 23). Die Integration
und Forderung von Diskussionen im naturwissenschaftlichen Unterricht, wirkt sich positiv
auf das naturwissenschaftliche Denken sowie die Problemlosekompetenz der Schiilerinnen

und Schiiler aus und ruft Konzeptwechsel herbei (Jonassen & Kim, 2010, S. 439).

Um Naturwissenschaften zu erlernen und sich somit an Diskussionen iiber naturwissen-
schaftliche Sachverhalte beteiligen zu konnen, ist es essenziell die Sprache der Naturwissen-
schaften zu beherrschen. In anderen Worten ist der Erwerb der Sprache der Naturwissen-
schaften unumginglich (Lemke, 1990, S. 16; Mortimer & Scott, 2010, S. 13). Dieser Vor-
gang dhnelt sehr stark dem des Erwerbs einer Fremdsprache. So miissen auch hier die Ler-
nenden den Gebrauch der zu erlernenden ,,fremd* Sprache iiben (Lemke, 1990, S. 16;
Steininger, 2016, S. 27). Das Sprechen spielt also eine zentrale Rolle fiir das Erlernen bezie-
hungsweise Uben der Sprache der Naturwissenschaften (Mortimer & Scott, 2010, S. 3). Die
Lernenden sollen nicht nur das Sprechen, sondern auch das Lesen und Schreiben in dieser
Sprache erlernen. Im Idealfall sollen die Unterrichtssubjekte jene Kompetenzen erwerben
beziehungsweise besitzen, die es ihnen erlauben, die Sprache der Naturwissenschaften so-
wohl in Alltagssituationen als auch in Laborsituationen anzuwenden (Lemke, 1990, S. 16).
Wie bei jedem anderen Fremdsprachenerwerb ist es deswegen essenziell den Lernenden das
Ausprobieren, Anwenden und Uben dieser Sprache zu ermdglichen. Der naturwissenschaft-
liche Unterricht bietet einen geeigneten Raum hierfiir (Lemke, 1990, S. 16; Steiniger, 2016,
S. 23).

Wie im Lehrplan der Sekundarstufe 1 erkenntlich spielt wissenschaftliches Arbeiten in vie-
len Féachern eine grof3e Rolle (BGBI. II Nr. 133/2000). Wissenschaftlich zu Arbeiten bedeu-
tet auch korrekt zu argumentieren (Steiniger, 2016, S. 27). Diskussionen spielen demnacht
eine zentrale Rolle fiir die Generierung neuen Wissens, weil sie die Basis naturwissenschaft-
licher Beobachtungen und Experimente darstellen (Driver, Newton & Osborne, 2000, S.
296-297). Nicht nur das Reden ist bei der Konstruktion neuer Inhalte von grof3er Bedeutung,
sondern auch das Zuhoéren. Wihrend des Zuhdrens sind Lernende genauso wie beim aktiven
Reden an der Diskussion beteiligt. Sie versuchen die Argumente und Ideen anderer zu ver-
stehen und zu verkniipfen, um neues Wissen zu konstruieren (Mortimer & Scott, 2010, S.

12).
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2.2 Schiilervorstellungen

»Schiilerinnen und Schiiler kommen nicht als leere, unbeschriebene Blétter in den Physik-
unterricht, auf die man als Lehrkraft physikalisches Wissen ‘schreibt““ (Schecker & Duit,
2018, S. 9). Im Gegenteil, die Lernenden bringen ihre bereits bestehenden Vorstellungen zu
naturwissenschaftlichen Phanomenen aus dem Alltag in die Lernwelt mit. Anhand dieser
versuchen sie die Phdnomene, die sie aus dem tadglichen Leben kennen, fiir sich selbst zu
erkldren (Schecker & Duit, 2018, S. 9-10). In der Literatur wird haufig von Schiilervorstel-
lungen gesprochen, dennoch existieren noch weit mehr Begriffe hierfiir. Obwohl diese oft-
mals derselben Bedeutung zugeschrieben werden, stehen dahinter ,,zu unterscheidende na-
turwissenschaftsdidaktische [beziehungsweise] padagogische Ideen.” (Kriiger, 2016 nach
Gebhard, Hottecke & Rehm, 2017a, S.149). Eine Auswahl an Begriffen, die in diesem Zu-
sammenhang Anwendung finden werden, stellt Kriiger (2016) nach Gebhard, Hottecke und
Rehm (2017a, S.149) vor: ,,vorunterrichtliche Vorstellungen, Alltagsvorstellungen, Schiiler-
vorstellungen, Prikonzepte, Misconceptions, Vorverstidndnis, Vorwissen®. Schecker & Duit
(2018, S. 9) verwenden den Begriff ,,Als-ob-Vorstellungen®: Lernende versuchen gestellte
Probleme zu 16sen, indem sie auf ihre eigenen naturwissenschaftlichen Vorstellungen zu-
riickgreifen. Am Beispiel von Kraft ,,bearbeiten [die Lernenden] Aufgaben so, als ob sie
davon ausgingen, Kraft sei eine universelle Wirkungsfahigkeit.” (Schecker & Duit, 2018, S.
9). Im Rahmen dieser Arbeit wird vorwiegend von (Schiiler)-Vorstellungen, sowie Prékon-

zepten gesprochen.

Die in den Kdpfen der Lernenden vorhandenen Vorstellungen, wirken sich stark auf den
Lernprozess aus (Schecker & Duit, 2018, S. 12). Zudem beeinflusst die Umgangssprache
stark unser naturwissenschaftliches Denken (Duit, 2007, S. 605). Die Erkldrungsversuche
und die alltdgliche Sprache unterscheiden sich jedoch oftmals wesentlich von den tatsédchli-
chen naturwissenschaftlichen Erkenntnissen und Theorien (Schecker & Duit, 2018, S. 9-11,

Duit, 2007, S. 605).

, Vermittlung von Naturwissenschaft sollte an die Vorstellungen, die die Lernenden in den
Unterricht mitbringen, ankniipfen und explizit auf diesen aufbauen.* (Gebhard, Hottecke &
Rehm, 2017a, S. 150). Deshalb ist es essenziell dieses Fundament des bereits Bekannten,
also die Schiilervorstellungen, zu evaluieren und auf diese im Unterricht einzugehen (Duit,
2007, S. 605). Der Lernprozess funktioniert ausschlieSlich dann, wenn der Aufbau von wis-
senschaftlichem Wissen auf der Grundlage der Prikonzepte basiert. Denn ,,Lernen bedeutet,

Wissen auf der Basis der vorhandenen Vorstellungen aktiv aufzubauen.* (Duit, 2007, S.
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605). Es muss den Lernenden aufgezeigt werden, dass ihre eigenen Vorstellungen fiir man-
che wissenschaftliche Konzepte nicht ausreichen und ein Wechsel von ihren Vorstellungen

hin zu wissenschaftlich korrekten Inhalten nétig ist (Duit, 2007, S. 615).

2.2.1 Konzeptwechsel

Damit ein Lernprozess stattfinden kann, muss ein Konzeptwechsel stattfinden. Hierunter
versteht Duit (2007, S. 615) eine Uberleitung weg von alltiglichen Vorstellungen hin zu
fundiertem, naturwissenschaftlichem Verstindnis. Ein Wechsel kann aber ausschlieSlich
dann vollzogen werden, wenn die Lernenden selbst diesen Wechsel herbeifiihren (wollen)
und sie ihre eigenen Pridkonzepte als unzureichend empfinden. Die, fiir sie neuen, wissen-
schaftlich belegten Konzepte miissen klar und verstindlich und dariiber hinaus in neuen
(Alltags-)Situationen anwendbar sein (Duit, 2007, S. 615). Beim Planen des Lehr- und Lern-
prozesses muss auch bedacht werden, dass eine Koexistenz von Schiilervorstellungen und
naturwissenschaftlichen Inhalte am Ende des Unterrichts moglich ist. In diesem Fall wiirden
die Schiilerinnen und Schiiler bei zukiinftigen Problemstellungen je nach Situation entweder
auf das naturwissenschaftlich fundierte Wissen oder aber auf die inkorrekten Prikonzepte

zuriickgreifen (Schecker & Duit, 2018, S. 9-11; Duit, 2007, S. 605).

2.2.2 Schiilervorstellungen im Unterricht

Die Lehrperson muss sich beim Erarbeiten des Unterrichtsmaterials und wéihrend des Unter-
richtens im Klaren sein, welche Priakonzepte den Ausgangspunkt des Lernprozesses darstel-
len. Sie muss eine geeignete Vorgangsweise finden, um die Schiilervorstellungen in wissen-
schaftliche Konzepte zu transformieren. Den Lernenden soll somit ermdglicht werden, sich
intensiv mit den ihnen unbekannten Inhalten zu befassen. Im Optimalfall sollen die Lernen-
den selbst ihren Horizont erweitern und sich thr Wissen eigenverantwortlich aneignen. Auf
diesem Weg soll auch die Reflexion iiber den alten und den neuen Wissensstand sowie liber
den Lernprozess selbst stattfinden (Duit, 2007, S. 616). Oftmals fillt es den Lernenden je-
doch schwer, ihre eigenen bestehenden Konzepte und Gedanken in Worte zu fassen und
diese hintergriindig zu erldautern. Deshalb ist es bei der Evaluation von Schiilervorstellungen
essenziell, zwischen gedanklichen Konzepten und den verbalisierten Vorstellungen der Ler-

nenden zu differenzieren (Schecker & Duit, 2018, S.9).

2.2.3 Schiilervorstellungen zu Strahlung
Die existierende Literatur befasst sich kaum mit der didaktischen Forschung zum Thema
UV-Strahlung, jedoch haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bereits einige All-

tagsvorstellungen zu diesem Thema aufgezeigt. Auf einzelne Vorstellungen zur Strahlung
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im Allgemeinen, zur Sichtbarkeit von Infrarot- und UV-Strahlung und deren Anwendungs-

gebiete sowie zum Schutz vor UV-Strahlung wird im Folgenden eingegangen.

Allgemeine Schiilervorstellungen zum Begriff Strahlung

Eine sehr weit verbreitete Vorstellung unter Lernenden ist, dass Licht sich von Strahlung
unterscheidet. In den Fehlkonzepten der Schiilerinnen und Schiiler {iberlappen sich physika-
lische Eigenschaften nicht-sichtbarer Bereiche des elektromagnetischen Spektrums mit Kon-
zepten der Radioaktivitidt. AuBBerdem fallt es den Unterrichtssubjekten schwer zwischen
Strahlungsarten und -quellen zu unterscheiden. Auch die unterschiedlichen Eigenschaften
einzelner Strahlungsarten, wie etwa von Rontgenstrahlung, Infrarot-Strahlung, UV-Strah-
lung und Teilchenstrahlung sind den Lernenden nicht klar. Oftmals schreiben Schiilerinnen
und Schiiler dem Begriff Strahlung gewisse Eigenschaften zu. So kann Strahlung fiir sie
entweder kiinstlich oder natiirlich und gleichzeitig gefahrlich oder niitzlich sein. Oftmals
wird der Begriff Strahlung jedoch von Schiilerinnen und Schiiler als gefdhrlich eingestuft.
Vor allem der Begriff ionisierende Strahlung erscheint fiir Lernende besonders geféhrlich.
Der Nutzen der unterschiedlichen Strahlungsarten ist den Unterrichtssubjekten hingegen

kaum bekannt (Hopf & Schecker, 2018, S. 233-235).

(Un)-Sichtbarkeit von Infrarot und UV-Strahlung

Im Allgemeinen fdllt es den Lernenden schwer, die Begriffe Infrarot und Ultraviolett zu
erfassen (Libarkin, Asghar, Crockett & Sadler, 2011, S. 8). Es erscheint den Schiilerinnen
und Schiilern auf Grund ihrer Erfahrungen im Alltag eher unglaubwiirdig, dass sowohl Inf-
rarot- als auch UV-Strahlung unsichtbar sind (Hopf & Schecker, 2018, S. 233-235). Die
Lernenden schlieBen auf Grund der Namen der Strahlungsarten darauf, dass diese farbig sind
(Langer, 2015, S. 155). Deshalb assoziieren Lernende auf Basis der Alltagserfahrungen oft-
mals Infrarotstrahlung mit rot und UV-Strahlung mit blau. Grund dafiir sind zum Beispiel
Infrarot beziehungsweise UV- Lampen, die zusitzlich im sichtbaren Spektrum strahlen

(Langer, 2015, S. 43-57).

Anwendungsgebiete von UV-Strahlung

Die Anwendungsgebiete von UV-Strahlung sind fiir Schiilerinnen und Schiiler in sehr ge-
ringem Ausmal} bekannt. Viele Lernende glauben, dass UV-Strahlung im Alltag keinen Nut-
zen hat. UV-Strahlung findet laut diesen lediglich in der Forschung, in der Technik und in
der Medizin ihre Anwendung. UV-Strahlung hat demzufolge fiir viele Lernenden aus-
schlieBlich technische Vorteile, wie zum Beispiel die Anwendung von UV-Strahlung bei der

Spurensuche. Positive Auswirkungen auf den menschlichen Korper sind hingegen kaum
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bekannt. Lediglich manchen Schiilerinnen und Schiiler ist der kosmetische Effekt von UV-
Strahlung bekannt. Aullerdem wissen nur wenige Lernende, dass UV-Strahlung fiir die Vi-
taminproduktion im menschlichen Korper zustdandig ist und sich auf die Gesundheit unserer

Haut auswirkt (Langer, 2015, S. 43-57).

Umgang mit UV-Strahlung und Schutz vor UV-Strahlung

Auch beim Umgang mit UV-Strahlung und UV-Schutz lassen sich Schiilerinnen und Schiiler
aller Altersklassen gravierende Fehlvorstellungen attestieren (Hopf & Schecker, 2018, S.
233-235). Viele Lernende stufen UV-Strahlung nur bedingt als gesundheitssddigend ein und
konnen die Folgen, die entstehen, wenn Sie ihren Korper UV-Strahlung aussetzen, nicht ab-
schétzen. So gehen einige Schiiler zwar von langwirkenden Effekten auf den Korper aus,
konnen diese aber nicht genau benennen. Andere Lernende sind wiederum der Meinung,
dass UV-Strahlung allein dann negative Auswirkungen auf den menschlichen Kdorper hat,
wenn dieser der Strahlung zu lange oder zu intensiv ausgesetzt wird (Langer, 2015, S. 43,

54).

Die Frage nach einem Schutz vor UV-Strahlung beantworten Lernende hdufig mit Sonnen-
creme. Kleidung spielt in diesem Zusammenhang fiir sie eher eine nebensichliche Rolle.
Befindet man sich im Schatten, so schiitzt dieser, laut weitverbreiteter Meinung unter Ler-
nenden, automatisch vor UV-Strahlung und es ist nicht mdglich einen Sonnenbrand zu be-
kommen. Bei der Anwendung von Sonnencreme wissen viele nicht, was die Abkiirzung LSF'
bzw. der Begriff Lichtschutzfaktor bedeutet. Laut Schiilerinnen und Schiilern gewo6hnt sich
die Haut durch regelméfiges Sonnenbaden an UV-Strahlung. Die Haut ist demzufolge fiir
zukiinftige Sonnenbdder besser geschiitzt. Erfahrt die Haut einen Sonnenbrand, hat dies nach
weitverbreiteten Schiilervorstellungen keine langfristigen Auswirkungen auf die Haut. Auch
gebraunte Haut schiitzt laut Lernenden besser vor einem Sonnenbrand als eine hellere Haut.
Bréune wird von Lernenden somit oftmals als Schutzfaktor fiir die Haut gesehen. Eher wenig
Schiilerinnen und Schiiler sind der Meinung, dass ein zu hoher Grad an Sonnenexposition,
eine Briaunung oder weitere Sonnenschéden Zeichen einer geschadigten Haut sind und lang-

fristige Folgen bis hin zu Hautkrebs mit sich ziehen kénnen (Langer, 2015, S. 53-58).

2.3 Gestufte Lernhilfen

Wodzinski und Staudel (2011, S. 2) beschreiben gestufte Lernhilfen wie folgt: ,,Eine kom-
plexe Fragestellung mit moglichst eindeutiger Beschreibung der Art des Ergebnisses wird
mit mehreren Hilfen versehen, die Schritt fiir Schritt zur Entwicklung der Losung benutzt

werden konnen. Ziel von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen ist, dass alle Schiilerinnen und

9
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Schiiler, angepasst an ihr Wissens- und Konnensniveau, beim Erarbeiten der Aufgaben in-
volviert sind und zum eigenstindigen Denken und Arbeiten angeregt werden. Des Weiteren
sprechen gestufte Lernhilfen ein weites Spektrum an Lernenden an. Sie sind sowohl fiir lern-
schwache als auch fiir leistungsstarke Personlichkeiten geeignet. Den Lernenden soll es
demzufolge moglich sein die Aufgaben individuell und ohne externe Hilfe zu bearbeiten und

zu l6sen (Wodzinski, 2013, S. 45; Wodzinski & Staudel, 2011, S. 2-3).

Typisch fiir gestufte Lernhilfen ist, dass sie aus zwei Arten von Hilfen bestehen. Einerseits
finden die Lernenden fachliche Hinweise vor, andererseits werden auch ,,lernstrategische
Hilfen und Aufforderungen* (Hénze, Schmidt-Weigand & Stdudel, 2010, S. 65) bereitge-
stellt. Es werden dementsprechend sowohl ,fachgebundene Kompetenzen® (Hénze,
Schmidt-Weigand & Stiudel, 2010, S. 65) als auch iiberfachliche Lernstrategien gelehrt. Des
Weiteren wirken gestufte Lernhilfen auch auf ,,sozialkommunikative[r] und motivatio-
nale[r]* (Franke-Braun, Schmidt-Weigand, Staudel & Wodzinski, 2008, S. 37) Ebene, da
die Lernenden tiber gegebene Sachverhalte diskutieren und somit Kommunikations- und
Diskussionskompetenz entwickeln. Erst durch eine funktionierende Kommunikation ist es
den Lernenden mdglich, die Aufgaben zu 16sen. Durch das selbstindige Losen der Aufgabe
erfahren die Lernenden ein Erfolgserlebnis. Dies wiederrum erhoht die Lernmotivation. Au-
Berdem ist es mdglich mit gestuften Lernhilfen iiberfachliche Lernziele! zu erreichen. Im
Allgemeinen helfen gestufte Lernhilfen zur ,,Verbesserung des schulbezogenen Selbstkon-
zepts* (Hénze, Schmidt-Weigand, Staudel, 2010, S. 64-68) der Lernenden und unterstiitzen

den Lernprozess in all seinen Fassetten und Dimensionen.

2.3.1 Vorteile beim Einsatz von gestuften Lernhilfen

Ein Vorteil von gestuften Lernhilfen besteht darin, dass der Komplexititsgrad im Vergleich
zu Arbeitsauftrigen ohne gestufte Lernhilfen etwas hoher sein kann, ohne dass lernschwache
Schiilerinnen und Schiiler dem Scheitern ausgesetzt sind. Demzufolge besteht die Moglich-
keit alle Lernende, angepasst an ihr jeweiliges Potential, zu fordern und zu fordern. Der
Einsatz von gestuften Lernhilfen erhoht die Selbstindigkeit der Lernenden. Sie konnen den

Ablauf und das Schwierigkeitsniveau der Aufgabe zu einem gewissen Grad selbst zu

!_Uberfachliche Kompetenzen betreffen Bildungsziele, die iiber die inhaltliche Struktur einzelner Schulfa-
cher hin-ausreichen. Fiir das Erlernen dieser Kompetenzen, soweit es die Schule betrifft, sind damit mehrere
oder alle (Schul-)Féacher bzw. Unterricht und Schule als Ganzes relevant. Sie umfassen neben kognitiv-fach-
lichen auch motivationale, volitionale oder soziale Komponenten und heben sich dadurch von reinem Fach-
wissen ab. Sie beschrinken sich nicht auf die Schule, sondern weisen in der Regel einen expliziten Bezug zu
auBerschulischen "Lebenssituationen” auf.” (Eder & Hofmann, 2012, S. 71, nach Ddmon, Eder & Hofmann,
2012 sowie nach Klieme, Artelt & Stanat 2001, S. 204 und nach Grob & Maag Merki, 2000, S. 61 f.)

10



RELEVANTE THEORIEN UND METHODEN DER PHYSIKDIDAKTIK

bestimmen. Zum Beispiel steht es ihnen frei, an welchem Punkt der Aufgabe und in welcher
Intensitét sie Hinweise bendtigen und verwenden. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten
somit die Option, die Aufgabe mit threm Wissens- und Kénnensnivau, sowie mit ihren ei-
genen Interessen, abzustimmen (Franke-Braun, Schmidt-Weigand, Stdudel & Wodzinski,
2008, S. 29). Losen die Lernenden die Aufgabe ohne Einsatz der Hilfestellungen, so setzen
sie diese dennoch oftmals, nach einer Teilaufgabe oder am Ende der Aufgabe, zur Selbst-
kontrolle ein. Alle Lernenden sollen die Chance erhalten, die Aufgabe, beziechungsweise
Teilaufgaben, auf ihrem Wissensstand und Niveau zu 16sen und demnach Erfolgserlebnisse
zu verspliren. Ziel ist, dass die Lernenden die Aufgabe selbstéindig 16sen und den Lernpro-
zess nicht abbrechen, sondern selbsténdig abschlieen und darauthin Lernerfolge verzeich-
nen. Lernerfolge wiederrum besitzen einen grof3en Einfluss auf die Lernmotivation der Ler-
nenden (Wodzinski, 2013, S. 46-47). Schiilerinnen und Schiiler, welche Aufgaben mit ge-
stuften Lernhilfen bearbeiten, erfahren ein groBeres Kompetenzerleben als bei der Losung
herkdmmlicher Aufgaben. Lernende fiihlen sich beim Bearbeiten der Aufgabe selbstsiche-
rer, empfinden diese als leichter und schétzen ihren Lernerfolg vergleichsweise grofer ein.
Aufgrund dessen kann bei dieser Art von Aufgabe, im Vergleich zu gewdhnlichen Formaten,
ein hoherer Grad an Motivation hervorgerufen werden (Franke-Braun, Schmidt-Weigand,

Staudel & Wodzinski, 2008, 37).

Kommunikations- und Argumentationskompetenz der Lernenden

Da die Bearbeitung von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen meist in Partner- oder Gruppen-
settings erfolgt, werden die Schiilerinnen und Schiiler dazu angeregt, {iber den dargestellten
Sachverhalt zu diskutieren. Dies beeinflusst zum einen den Lernerfolg, zum anderen die Ar-
gumentations- und Kommunikationskompetenz der Lernenden nachhaltig. Besonders auf-
fallig ist, dass die Lernenden bei Arbeitsauftragen mit gestuften Lernhilfen im Vergleich zu
herkdmmlichen Aufgaben eine hohere Anzahl an Fachbegriffen in die Gespriche einbauen
und sich auflerdem die Kommunikationsdauer verldngert. Im Allgemeinen vergroBert diese
fachdidaktische Methode nicht nur den Umfang der Diskussionen und erhéht die Kommu-
nikation zwischen den Lernenden, sondern beeinflusst auch das Niveau dieser positiv

(Franke-Braun, Schmidt-Weigand, Stdudel & Wodzinski, 2008, 37-39).

2.3.2 Rolle der Lehrperson

Der Einsatz gestufter Lernhilfen ermdglicht einen ausgeglichenen Lernprozess, bei dem so-
wohl die Anleitungen durch die Lehrperson, als auch die Selbstindigkeit der Lernenden,
ihren Platz finden. Damit die Lernenden die Moglichkeit erhalten die Aufgabe ganz ohne

Hilfestellung und Erkldrungen der Lehrperson zu ldsen, miissen vor der Bearbeitung alle

11
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Schritte der Aufgabe, also Aufgabestellung, Fragestellungen und Ziel beziehungsweise ge-
wiinschtes Ergebnis klar formuliert und erldutert werden. Lehrpersonen sollen sich wihrend
der Bearbeitung von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen im Hintergrund halten. Sie sollen
nicht von Tisch zu Tisch eilen und beim Lernprozess ungebeten einschreiten. Im Gegenteil,
die Schiilerinnen und Schiiler sollen die zur Verfligung gestellten Hilfen selbstindig einset-
zen und den Arbeitsauftrag eigenstindig, beziehungsweise einzig mit den bereitgestellten

Hilfestellungen 16sen (Hénze, Schmidt-Weigand & Stdudel, 2010, S. 64-70).

2.3.3 Einsatz im Unterricht

Ein weiterer Vorteil von gestuften Lernhilfen ist der unkomplizierte und weitgreifende Ein-
satz im Unterricht. Sie kdnnen sowohl im naturwissenschaftlichen, als auch im geisteswis-
senschaftlichen Unterricht eingesetzt werden. Es gelten in allen Féllen dieselben Vorausset-
zungen. (Hénze, Schmidt-Weigand & Stéudel, 2010, S. 68-69)Es muss den Lernenden zum
Beispiel klar gemacht werden, dass das Verwenden der Hinweise keinen Misserfolg dar-
stellt, sondern sogar erwiinscht ist. Die Lernenden konne die zur Verfiigung gestellten Hil-
festellungen je nach Bedarf zu jedem beliebigen Zeitpunkt einsetzen (Wodzinski, 2013, S.
46-47). Auch mogliche Umwege bei der Problemldsung sind erlaubt (Hanze, Schmidt-Wei-
gand & Staudel, 2010, S. 64).

Bearbeiten die Schiilerinnen und Schiiler zum ersten Mal einen Arbeitsauftrag, welcher ge-
stufte Lernhilfen beinhaltet, ist es sinnvoll, den Lernenden eine Einfithrung zum Umgang
der Hilfen zu geben. Dies kann sowohl schriftlich als auch miindlich erfolgen. Der Einsatz
gestufter Lernhilfen eignet sich sowohl fiir Einzel, Partner- und (Klein-) Gruppenarbeiten
(Hénze, Schmidt-Weigand & Stdudel, 2010, S. 68; Franke-Braun, Schmidt-Weigand, Stiu-
del & Wodzinski, 2008, S.30). Auch die Art und Weise wie gestufte Lernhilfen eingesetzt
werden konnen ist sehr vielféltig. Gestufte Lernhilfen sind meist in Aufgaben mit ,,lebens-
weltorientierte[m] Kontext™ (Hénze, Schmidt-Weigand & Stiudel, 2010, S. 66-69) einge-

bunden und kommen vermehrt im naturwissenschaftlichen Unterricht zum Einsatz.

Vorangegangene Forschungen zeigen, dass Lernende die Hilfen eher annehmen, wenn diese
nicht am Lehrerpult platziert werden, sondern ihnen direkt zur Verfiigung stehen. Die Schii-
lerinnen und Schiiler fiithlen sich dadurch von der Lehrperson weniger ,.kontrolliert und be-
obachtet” (Wodzinski, 2013, S. 46-47). Die Lernenden konnen somit eigenstdndig die zur
Losung der Aufgabe nétigen Hinweise und Fakten in Anspruch nehmen. Sie erfahren einer-
seits das Gefiihl von Selbstindigkeit und andererseits verspiiren sie nicht das Gefiihl von

Unwissenheit. Vor allem gegeniiber der Lehrperson, aber auch gegeniiber den

12
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Kommilitoninnen und Kommilitonen, wird Unwissenheit nur ungern Kund getan. Von die-
sem stiarkenden Gefiihl profitieren vor allem schwichere Lernende, die ihre Unwissenheit
nicht preisgeben miissen und gleichzeitig ein stirkendes Gefiihl von Selbstindigkeit erfahren

(Franke-Braun, Schmidt-Weigand, Staudel & Wodzinski, 2008, S. 30).

2.3.4 Erstellen und Gestaltung der gestuften Lernhilfen

Bei der Erstellung der gestuften Lernhilfen soll bedacht werden, dass die Lernenden bei der
Verwendung eines Hinweises sowohl mit einer Frage oder Aussage zur Losungsfindung, als
auch mit einem niitzlichen Losungsansatz ausgestattet werden sollen. So wird einerseits das
Denken der Schiilerinnen und Schiiler aktiviert, andererseits konnen die Lernenden ihren

Losungsansatz auch kontrollieren. (Hénze, Schmidt-Weigand & Stiudel, 2010, S. 64, 67)

ProblemlGsestrategien

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Problemldsestrategien (Wodzinski, 2013, S. 46;
Hianze, Schmidt-Weigand & Stiudel, 2010, S. 67; Franke-Braun, Schmidt-Weigand, Staudel
& Wodzinski, 2008, S.28-29) bieten einen Leitfaden zur Erstellung von und Durchfiihrung
des Unterrichts mit gestuften Lernhilfen. Der Paraphrasierungsschritt und die Verifikation
sollen bei allen Aufgaben vertreten sein. Die weiteren Schritte konnen je nach Komplexitét
der Aufgabe bei der Formulierung der Hilfen herbeigezogen werden. In der Regel spricht
man von fiinf bis sechs Hinweisen pro Aufgabe. Bei sehr komplexen Aufgaben sind auch
mehr Hilfen moglich, wobei es eher ratsam ist, auf Grund der Ubersichtlichkeit und Ganzheit
der Aufgabe, nicht mehr als sieben Hinweise den Lernenden zur Verfiigung zu stellen
(Hénze, Schmidt-Weigand & Stiudel, 2010, S. 68). Bei der Kreation der Aufgabe ist es
moglich eine Problemldsestrategie mehrmals einzusetzen. Aulerdem miissen die Strategien
nicht in einer bestimmten Reihenfolge eingesetzt werden. Jedoch ist es Hilfreich die Para-
phrasierung als erste Strategie und die Verifizierung als letzte Strategie zu verwenden

(Franke-Braun, Schmidt-Weigand, Stdudel & Wodzinski, 2008, S.31).

Bei der Paraphrasierung sollen die Lernenden eine eigene Formulierung fiir die Aufgaben-
stellung finden und diese in ihrem Wortlaut nochmals wiedergeben (Hanze, Schmidt-Wei-
gand & Stiudel, 2010, S.67). Dies soll die Lernenden unterstiitzen sich iiber die Aufgabe
auszutauschen (Wodzinski, 2013, S.56). Beim Fokussierungsschritt sollen die Lernenden
zuvor gegebene Wissenselemente und Fakten aus den Arbeitsunterlagen nochmals genau
durchlesen (Hanze, Schmidt-Weigand & Stédudel, 2010, S.67). Grund dafiir ist, dass Ler-
nende oftmals Aufgabestellungen lediglich iiberfliegen und somit wichtige, zur Losung der

Aufgabe dienliche, Informationen iiberlesen. Bei der Elaboration von Unterzielen sollen die
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Lernenden die Aufgabenstellung in kleinere Aufgabenbereiche aufteilen. Denn ,,es ist hilf-
reich, ein groferes Problem in iiberschaubarere Teile zu zergliedern® (Wodzinski, 2013,
S.56). Bei der Aktivierung von Vorwissen sollen die Lernenden ,,ihr Vorwissen aktivieren
[beziehungsweise] Wissensliicken schlieBen (Wodzinski, 2013, S.56). Bei der Problemlo-
sestrategie der Visualisierung sollen die Lernenden eine Skizze zum gestellten Problem an-
fertigen. Dies soll den Lernenden helfen nochmals iiber das vorhandene Problem nachzu-
denken und die Kommunikation in der Gruppe iiber relevante Inhalte steigern (Wodzinski,
2013, S.56). Am Ende der Arbeitsphase haben die Lernenden alle nétigen Informationen
erhalten beziehungsweise erarbeitet, um den Arbeitsauftrag zu erfiillen. Beim Verifizie-
rungsschritt werden die Lernenden aufgefordert ihre Arbeitsschritte und Losungsschritte als
Ganzes zu betrachten und zu einer Losung zusammenzufassen. Ziel ist das Erkennen der fiir

die Losung notigen Zusammenhinge (Wodzinski, 2013, S.46 & S.56).

Mogliche allgemein formulierte Hilfen fiir die jeweiligen Problemlosestrategien sind in der

folgenden Tabelle zu finden:

Problemlosestrate-

. Maogliche Hilfen
gie
»Erklart euch die Aufgabe in euren eigenen Worten. Klart mitei-
Paraphrasierung nander, wie ihr die Aufgabe verstanden habt und was noch unklar
1st.*
»Schaut euch die Informationen aus dem Aufgabentext an.*
Fokussierung

»Welches physikalische Prinzip kann hier niitzlich sein?*

Elaboration von Un- | ,,Uberlegt euch, welche der Eigenschaften am einfachsten zu be-

terzielen stimmen ist.*

,,Erinnert euch: Wie lautet die Formel?*

Aktivierung von Vor- ,» Iragt zusammen, was ihr zum [Thema] ... wisst. Schaut evtl. in
wissen eurem Schulbuch oder euren Aufzeichnungen nach. Was miisst ihr
kennen, um das Gesetz anzuwenden?*

Visualisierung ,Fertige eine Skizze zum Versuch an und beschrifte diese.*

,Jetzt habt ihr alles zusammen, um die Aufgabe im Zusammen-

Verifizierung hang zu losen.

Tabelle 1: Problemlosestrategien (Wodzinski, 2013, S.46)

Weitere Faktoren
Neben diesen sechs Problemldsestrategien existieren auch noch weitere Schritte und Fakto-

ren, die bei der Erstellung und Gestaltung von gestuften Lernhilfen von Bedeutung sind. So
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ist es wichtig auf das Vorwissen der Lernenden aufzubauen und mdgliche Fehlvorstellungen
zu bedenken. Die gestuften Lernhilfen selbst sollen keine neuen Informationen beinhalten,
sondern die Lernenden anregen, ihr bereits bestehendes Wissen zu hervorzurufen, zu ver-
kniipfen und auf die neue Aufgabe anzuwenden. Aulerdem muss die Lehrperson versuchen,
mogliche Probleme, Reaktionen und Schwierigkeiten beim Bearbeiten der Aufgabe vorher-
zusehen. Dazu muss sie sich in die Lernenden hineinversetzen und deren Umgang mit den
Aufgabestellungen und mogliche Antworten beziehungsweise Losungsschritten erahnen.
AulBerdem muss sich die Lehrperson iiberlegen, welche Folgen die einzelnen gestuften Hil-

fen beim Bearbeiten der Aufgabe mit sich ziehen.

Grundsitzlich muss die Lehrperson darauf achten, dass die Aufgabe so komplex ist, dass
eine Unterteilung in mehrere Aufgabenbereiche beziehungsweise ,,Losungsschritte* mog-
lich ist. AusschlieBlich so konnen dazu passende gestufte Lernhilfen formuliert werden. Au-
Berdem soll darauf geachtet werden, dass die Problemldsung Schritt fiir Schritt erfolgt. Es
besteht die Gefahr, dass Schiilerinnen und Schiiler Hinweise an falschen Punkten des Prob-
lems verwenden. Die Beschriftung und die Reihenfolge der Hinweise sollen gut {iberlegt
sein und fiir die Lernenden klar ersichtlich sein. Hilfen kdnnen anstatt mit Nummern auch

mit Stichwortern versehen werden. (Hanze, Schmidt-Weigand, Staudel, 2010, S. 69)

Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, spielt der Einsatz von Sprache eine essenzielle Rolle bei der
Generierung neuen Wissens. Concept Cartoons im naturwissenschaftlichen Unterricht bie-
ten einen geeigneten Rahmen fiir Lernende das Sprechen der Sprache der Naturwissenschaf-
ten und das Argumentieren mit dieser zu iiben. Laut Steininger (2016, S. 32) bieten Concept
Cartoons den Lernenden ,,die Mdglichkeit, ihre Argumentationskompetenz zu erweitern und
die Bedeutung des Argumentierens in den Naturwissenschaften zu erfahren.* (Steininger,

2016, S. 32).

Concept Cartoons sind ein fachdidaktisches Werkzeug. Sie dienen dazu naturwissenschaft-
liche Phanomene, meist aus dem Alltag der Lernenden, auf graphische Weise darzustellen.
Sie wurden zum ersten Mal im Jahr 1992 in einem Lernsetting verwendet. Schon davor wur-
den klassische Cartoons in verschiedenen Lernsettings mit diversen Unterrichtszielen einge-
setzt (Keogh & Naylor, 1999, S. 431). Typisch fiir die klassischen, uns bekannten, Cartoons
sind witzige Illustrationen (Duden, Oxford Learner‘s Dictionaries) mit Figuren deren Aus-
sagen im Sprechblasenformat widergegeben werden. Im Gegensatz zu den klassischen Car-
toons sind Concept Cartoons nicht unbedingt humorvoll. Eher werden wissenschaftliche In-

halte in das Grundgeriist eines Cartoons eingebettet. Die Schiilerinnen und Schiiler finden
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Multiple Choice dhnliche Fragen-Antwort Formate vor. In diesen diskutieren mehrere Cha-
raktere liber den gegebenen Sachverhalt und &uBlern ihre Meinung zu dem dargestellten
Thema. Concept Cartoons verbinden somit verschriftliche wissenschaftliche Inhalte mit vi-
suellen Reizen (Keogh & Naylor, 1999, S. 432). Ziel des Einsatzes von Concept Cartoons
im Unterricht ist, den Denkprozess der Lernenden anzuregen, diese motivieren am Lernpro-
zess teilzunehmen und den Diskussionsprozess zu starten (Dabell, 2008, S. 36; Kabapinar,

2005, S. 144).

2.4 Concept Cartoons

Keogh und Naylor (1991, S. 431) entwickelten Concept Cartoons, um konstruktivistische
Lernmodelle, wissenschaftliche Erkenntnistheorien und die Unterrichtspraxis zu vereinen.
Obwohl man glauben konnte, dass Concept Cartoons als Methode zur Evaluierung von
Schiilervorstellungen und Misskonzepten entwickelt wurden, sollen diese laut Keogh und
Naylor (1999, S. 432) primir als Lehr und Lernhilfe dienen. Wichtig ist dennoch, dass die
Cartoons und deren Inhalte auf das Vorwissen aufbauen und Fehlvorstellungen von Lernen-
den beriicksichtigen (Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 223). Ein Beispiel ist einer der ers-
ten Concept Cartoons von Keogh und Naylor (Keogh & Naylor, 1999, S. 432). Eine Anleh-
nung an diesen Concept Cartoon von Keogh und Naylor (1999, S. 433) ist in Abbildung 1
zu sehen. Dieser, in Abbildung 1 dargestellte Concept Cartoon behandelt das Thema Wirme.
Die Autorenschaft geht hierbei explizit auf Schiilervorstellungen (Kapitel 2.2.) ein.

Der Mantel

ieh i i sorgt daflr, dass
Zieh ihm kei- .
nen Mantel lch denlfe( es ISF er kihl bleibt
an! Dann egal, ob VYIthm eine und verhindert,
schr.nilzt or! Jacke anziehen, oder dass er schmilzt.

Abbildung 1: Eigene Darstellung des Concept Cartoons der ersten Stunde nach Keogh & Naylor (1999, S. 433)
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2.4.1 Merkmale von Concept Cartoons

Es herrschen keine festgelegten Regeln wie Concept Cartoons auszusehen haben, oder in
welchem Format diese dargestellt werden, da kaum Studien zum Design von Concept Car-
toons und deren Auswirkungen auf den Unterrichts- sowie den Lern- und Diskussionspro-
zess existieren (Dabell, 2008, S. 34; Kabapinar 2009, S. 109). Dennoch sollte bei der Erstel-
lung des Concept Cartoons darauf geachtet werden, dass die fachlichen Inhalte auf das We-
sentliche reduziert werden und die Concept Cartoons ausschlieBlich so viel Text wie ndtig
beinhalten (Kabapinar 2009, S. 106). Concept Cartoons konnen sowohl fachlich korrekte
sowie fachlich falsche als auch teilweise richtige beziehungsweise falsche Aussagen bein-
halten. Dennoch miissen die Aussagen in den Sprechblasen fiir die Lernenden plausibel klin-
gen, da diese zum Denken angeregt werden sollen und nicht auf Anhieb wissen sollen, wel-
che Aussage korrekt beziehungsweise falsch ist (Kabapinar 2009, S. 109). Die Anzahl an
richtigen und falschen Aussagen ist nicht festgelegt und steht somit dem Ersteller des Car-

toons frei (Dabell, 2008, 34).

Figuren & Charaktere

Die meisten Concept Cartoons enthalten drei bis flinf Charaktere, die liber ein dargestelltes
Problem diskutieren. Urspriinglich gab es auch Concept Cartoons, in denen nur eine Figur
mit einer Aussage zu sehen war. Im Laufe der Zeit setzten sich jedoch eine Gruppe von
Figuren mit unterschiedlichen, sowohl wissenschaftlichen richtigen als auch teilrichtigen
und falschen Aussagen, durch (Keogh & Naylor, 1999, S. 432). Auch wenn beziiglich der
Gestaltung des Concept Cartoons sehr viele Freiheiten existieren, ist es sinnvoll den Figuren
Namen zu geben, um den Diskussionsprozess, aber auch die Aufklarungsphasen in GroB-
gruppen zu erleichtern und Klassenraum-Management-Probleme zu minimieren (Kabapinar,
2005, S. 144; Kabapinar 2009, S. 112). Concept Cartoons sind, egal ob die Figuren im Car-
toon in den jeweiligen physikalischen beziehungsweise alltidglichen Kontext eingebettet sind
oder die Figuren nur mit den Sprechblasen abgebildet werden, im Laufe des Lernprozesses
gleich effektiv (Kabapinar, 2009, S. 113). AuBBerdem wirkt sich die Art der Figur nicht auf
die Lern- und Diskussionsqualitét aus. Es steht also den erstellenden Personen frei, ob
menschliche, tierische oder Fantasiefiguren eingesetzt werden. Von groBer Beliebtheit bei

den Lernenden sind vor allem Filmcharaktere (Kabapinar, 2009, S. 114).

Concept Cartoon Format
Concept Cartoons sind sowohl im Posterformat als auch im Handoutformat vorzufinden. In
den Anfingen der Concept Cartoons wurden diese vermehrt im Posterformat im Unterricht

eingesetzt. Im Laufe der Zeit hat sich aber das Handoutformat durchgesetzt, da die
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Lernenden selbst ihre Lese- und Arbeitsgeschwindigkeit bestimmen kdnnen (Kabapinar,
2005, S. 144, Kabapinar, 2009, S. 109, 116). In die Zukunft blickend, konnten Apps mit
interaktiven Concept Cartoons eine zeitgeméBe und klimafreundliche Alternative zu den

klassischen Concept Cartoons auf Papier bieten (Birisci, Metin, Karakas, 2010; S. 91).

2.4.2 Einfliisse von Concept Cartoons auf die Unterrichtsgestaltung und den Unterricht

Concept Cartoons erfreuen sich grofler Beliebtheit sowohl bei Lehrenden als auch bei Ler-
nenden (Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 220; Birisci, Metin & Karakas, 2010, S. 96).
AuBlerdem nehmen sie unterschiedlichste Einfliisse auf die Unterrichtsgestaltung sowie

Lehr- und Lernprozesse.
Dabell (2008, S. 36) beschreibt die Arbeit mit Concept Cartoons wie folgt:

I think concept cartoons are rather like a swimming pool of learners — they hold so
many abilities. Some learners are doing lengths, some widths, others struggle to do
doggy paddle and some are too afraid to get in! Learners access a concept cartoon at
a level that suits them and we are there to supervise them splashing their ideas around
and it's our job to help them make waves in their understanding without actually

doing the swimming for them. (Dabell, 2008, 36)

Die Rolle der Lehrperson beim Einsatz von Concept Cartoons

Wihrend der Bearbeitung der Concept Cartoons sollen Lehrpersonen als Lernprozessbeglei-
terinnen und -begleiter fungieren. Sie sollen offen fiir die Ideen der Lernenden sein, Interak-
tionen ermoglichen, kritisches Denken hervorrufen sowie Fragen herausfordern. Concept
Cartoons helfen den Lernenden ihre eigenen Gedankenwege zu gehen und Losungen zu fin-
den. Dies kann in qualitativ hochwertigen Diskussionen resultieren, da Concept Cartoons
den Diskussionsprozess fordern. Der Erfolg des Einsatzes von Concept Cartoons héngt nicht
nur von den Concept Cartoons selbst ab, sondern auch von der Einbettung in den Unterricht
und der Rolle, die die Lehrperson wihrend des Lernprozesses einnimmt (Kabapinar 2005,

S. 137-144).

Concept Cartoons erfreuen sich bei Lehrpersonen grof3er Beliebtheit, weil bei dem Einsatz
dieses fachdidaktischen Werkzeugs im Unterricht die Vorteile iiberwiegen und der klassisch,
fragend-entwickelnde Unterricht aufgelockert wird (Birisci, Metin & Karakas, 2010, S. 96-
97).So helfen Concept Cartoons im Allgemeinen den Unterricht, Inhalte und Arbeitsblétter
fiir die Lernenden interessanter und ansprechender zu gestalten (Keogh & Naylor, 1999, S.

442). Aullerdem minimiert der Einsatz von Concept Cartoons Klassenraum-Management-
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Probleme. Die Lehrperson ist somit im Stande sich gezielter auf den Lernprozess der Schii-
lerinnen und Schiiler zu konzentrieren. AuBBerdem gelingt es mittels Concept Cartoons eine
Verbindung zwischen wissenschaftlichen Themen und dem Alltag der Lernenden herzustel-
len (Keogh, Naylor & Wilson, 1998, 222-223). Als einziger tatsdchlicher Nachteil fiir die
Lehrperson ist die zeit- und ressourcenintensive Erstellung und Vorbereitung der Concept
Cartoons und den dazu passenden Unterrichtseinheiten zu nennen (Birisci, Metin & Karakas,

2010, S. 96).

Die Rolle der Lernenden beim Einsatz von Concept Cartoons

Die Hauptrolle beim Einsatz von Concept Cartoons spielen die Lernenden selbst. Wie Dabell
(2008, S. 34-36) beschreibt, sind sie diejenigen, die selbst ihren Lernprozess auf ihre eigene
Art und Weise bestimmen.

Motivation der Lernenden

Zwei wichtige Aspekte fiir den Erfolg des Lernprozesses stellen das Interesse und die Moti-
vation der Schiilerinnen und Schiiler dar (Gebhard, Hottecke & Rehm, 2017b, S. 125-131).
Der Einsatz von Concept Cartoons fiihrt zu einem hohen Grad an Motivation bei den Ler-
nenden (Keogh & Naylor, 1999, S. 436; Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 220). Daher
beteiligen sie sich aktiver am Unterricht und werden aufgefordert kritisches Denken anzu-
wenden (Birisci, Metin & Karakas, 2010, S. 96-97). Concept Cartoons fordern auch den
Drang die Aussagen, Meinungen und Ideen der Concept Cartoons Figuren, aber auch der
Mitschiilerinnen und Mitschiiler zu untersuchen, auszutesten und zu erproben (Keogh &
Naylor, 1999, S. 438-440). AuBerdem dauert die Aufmerksamkeitsspanne der Lernenden
wéhrend der Bearbeitung der Concept Cartoons langer an als im traditionellen fragend-ent-
wickelnden Unterricht (Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 223; Keogh & Naylor, 1999,
S.436).

Argumentationskompetenz

Im Zuge von Diskussionen iiber die Inhalte der Concept Cartoons kdnnen die Lernenden
auch ihre Argumentationskompetenz trainieren (Steininger, 2016, S. 8). Schiilerinnen und
Schiilern, denen es schwerfillt oder die Angst haben, ihre eigene Meinung auszudriicken,
erhalten die Moglichkeit, sich mit einer der abgebildeten Cartoonfiguren zu identifizieren
und deren Meinung zu vertreten. Die Lernenden miissen somit nicht unbedingt ihre eigene
Meinung preisgeben, sondern konnen sich der Meinung der Cartoonfigur anschlieen. Die
Argumentationskompetenz wird dabei gefordert, da sie lernen Meinungen anderer zu vertre-

ten und fiir diese zu argumentieren (Kabapinar, 2005, S. 140).
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Angenehme Lernumgebung und Lernschwdchen
Concept Cartoons erzeugen eine angenehme Lernumgebung, in der neue Inhalte angstfrei

gelernt werden konnen (Birisci, Metin & Karakas, 2010, S. 96). Je nach Gruppenkonstella-
tion konnen auch eher ruhigere oder schiichternere Schiilerinnen und Schiiler sich aktiv an
den Diskussionen beteiligen (Keogh & Naylor, 1999, S. 436). Da Concept Cartoons auf un-
terschiedlichen Niveaus bearbeitet werden konnen, besitzen sowohl Lernende mit starkem
Leistungsniveau, als auch schwichere Schiilerinnen und Schiiler die Mdglichkeit neue In-
halte selbstéindig in ihrem eigenen Tempo zu erlernen (Birisci, Metin & Karakas, 2010, S.
96). Auch Lernende mit textbasierten Lernschwichen erhalten durch den Einsatz von Con-
cept Cartoons die Chance sich aktiv am Unterricht zu beteiligen und neues Wissen auf kre-
ative Weise zu erwerben (Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 223).

Dominate Schiilerinnen und Schiiler

Da im Regelfall in einem Klassenverband auch dominantere Personlichkeiten auftreten,
sollte die Lehrperson beim Einsatz vom Concept Cartoons im Unterricht, um einer einseiti-
gen Gruppenarbeit entgegenzuwirken, folgendes bedenken: Je nach Gruppenkonstellation
ist es auch moglich, dass aktive und redefreudige Lernende das Gespriach dominieren. Es
kann sein, dass eher ruhigere Schiilerinnen und Schiiler nicht zu Wort kommen, um ihre
Meinungen und Gedanken auszudriicken (Keogh & Naylor, 1999, S. 437). Hier kann die
Lehrperson jedoch mittels gezielter Gruppeneinteilung einer einseitigen Diskussion entge-

genwirken.

2.4.3 Schiilervorstellungen beim Einsatz von Concept Cartoons

Schiilervorstellungen legen die Basis fiir den Lernprozess. Der Einsatz von Concept Car-
toons erlaubt es Schiilerinnen und Schiilern sich threm eigenen Wissensstand bewusstzuwer-
den und den Lernprozess auf ihren Prikonzepten aufzubauen. AuBBerdem konnen die Schii-
lerinnen und Schiiler beim Bearbeiten der Concept Cartoons unterschiedliche Vorstellungen
threr Kommilitoninnen und Kommilitonen erfahren und iiber diese diskutieren (Keogh &
Naylor, 1999, S. 437-440). Im Sinne einer eigenverantwortlichen Herangehensweise an die
ErschlieBung neuer Erkenntnisse bildet dies somit eine hervorragende Methode um den
Lernprozess zielgerichtet durchzufiihren (Keogh & Naylor, 1999, S. 437-440; Duit, 2007, S.
616). Oftmals bringen Lernende Erklarungsansitze fiir ihre Vorstellungen, Ansichten und
Meinungen in die Diskussion mit ein (Kabapinar, 2005, S. 141). Dadurch konnen Lehrende
mittels Einsatzes von Concept Cartoons den Wissensstand der Lernenden direkt erfassen
und an das Vorwissen und den aktuellen Wissensstand der Lernenden ankniipfen. Schiiler-

vorstellungen konnen somit erkannt werden. Dies erlaubt der Lehrperson, den Unterricht
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darauf aufzubauen und angepasst zu gestalten (Kabapinar 2005, S. 144; Keogh & Naylor,
1999, S. 437; Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 223).

Leider ist bei einer grolen Anzahl von Lernenden Im Unterricht das Erkennen aller Schii-
lervorstellungen fiir die Lehrperson nicht immer moglich auch wenn die Lernenden Erkla-
rungsansitze fiir ihre eigenen Vorstellungen, Ansichten und Meinungen in die Diskussion
miteinbringen (Kabapinar, 2005, S. 141). Lehrende konnen auf Grund der hohen Anzahl von
Diskussionsgruppen beziehungsweise Lernenden in den jeweiligen Gruppen nicht allen
Gruppengesprachen und Diskussionen gleichzeitig verfolgen. Aufgrund dessen konnen ei-
nige wertvolle Schiilervorstellungen verlorengehen, auf die die Lehrenden bei der anschlie-
Benden Unterrichtsplanung und Gestaltung nicht eingehen konnen (Keogh & Naylor, 1999,
S. 437).

2.4.4 Einsatzmoglichkeiten

Concept Cartoons wird eine gro3e Bandbreite von Einsatzmoglichkeiten zugeschrieben. Sie
konnen in unterschiedlichsten Lehr- und Lernsettings, wie zum Beispiel im klassischen Un-
terricht, aber auch auBlerhalb des formalen Unterrichts, zum Beispiel in externen Institutio-
nen wie interaktiven Science Centers, verwendet werden (Keogh & Naylor, 1999, S. 441-
442; Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 220). Auch in der Londoner U-Bahn sind Concept
Cartoons zu finden (Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 220).

Da die Diskussion auf dem Wissens- und Konnensniveau der Lernenden basiert, kann ein
und derselbe Concept Cartoon fiir unterschiedliche Altersstufen und Konnensniveaus einge-
setzt werden (Keogh & Naylor, 1999, S. 441). Concept Cartoons sind nicht nur im Primar-
und Sekundarstufenunterricht zu finden, sondern auch im Hochschulunterricht im Falle von
letzterem vor allem bei der Ausbildung von zukiinftigen Pddagoginnen und Pidagogen (Ke-

ogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 220).

Anwendungsgebiete

Steininger (2016, S. 10-19) teilt die vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten von Concept Cartoons
in die folgenden vier Anwendungsgebiete ein:

a) Motivationsfordernder Unterrichtseinstieg:

Zu Beginn des Unterrichts sollen Concept Cartoons das Interesse der Lernenden an neuen
Inhalten wecken. Durch die Bearbeitung und Diskussion lernen die Unterrichtssubjekte ih-
ren eigenen Wissenstand kennen und verspliren somit die Notwendigkeit ihren Wissensho-

rizont zu erweitern (Steiniger, 2016, S. 10).
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b) Erhebungs- und Assessmenttool.:
Laut Keogh & Naylor (1999, S. 432) ist das Erheben von Schiilervorstellungen und Leistun-

gen zwar nicht unbedingt das primédre Ziel von Concept Cartoons, dennoch eignen sie sich
sehr gut als alternative Erhebungs- und Assessmenttools (Ingec, 2008; Kabapinar, 2005, S.
140). Wie in Kapitel 2.2 erldutert, ist das Evaluieren von Prikonzepten sowohl fiir die Lehr-
person als auch fiir die Lernenden ein wichtiger Bestandteil des Unterrichts, da die Schiiler-
vorstellungen den Grundstein flir die Lernprozesse bilden (Duit, 2007, S. 605).

¢) Das Lernen von Fachinhalten

Mit Hilfe von Concept Cartoons kann eine Verbindung zwischen wissenschaftlichen Inhal-
ten und dem Alltag hergestellt werden (Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 223). Aulerdem
ist es laut Keogh und Naylor (1999) nicht mdglich die beiden Anwendungsgebiete ,,Erhe-
bungstool“ und ,,Lernen von Fachinhalten* explizit zu trennen.

d) Diskussions- und Argumentationsanlass

Concept Cartoons konnen sowohl bei Kleingruppendiskussionen, als auch in Klassendiskus-
sionen eingesetzt werden. Die Lernenden sollen dabei ihre Ideen sammeln und einen Plan
erstellen, um die Losung der Aufgabe zu finden. Die Erforschung etwaiger Ideen sowie de-
ren Erprobung und die Einigung auf eine Losung zdhlen ebenfalls zu den erwiinschten Zielen
beim Einsatz von Concept Cartoons (Dabell, 2008, S.36). Es gilt schlieBlich: “Talk is not an
optional extra in a concept cartoon, it is an essential ingredient; it is expected.” (Dabell,
2008, S. 34). Auch im Fremdsprachenunterricht konnen Concept Cartoons als Diskussions-
anlass eingesetzt werden. Sie dienen als Anregung fiir Diskussionen und helfen die Sprach-

kompetenz der Lernenden zu verbessern (Keogh & Naylor, 1999, S. 441).

Weitere Anwendungsfelder

Neben den vier Anwendungsfeldern von Steininger (2016, S. 10-19) existieren noch eine
Vielzahl an weiterer Einsatzmdglichkeiten von Concept Cartoons im schulischen Kontext.
Concept Cartoons konnen nicht nur als motivationsfordernder Unterrichtseinstieg (Steinin-
ger, 2016, S. 10-19), sondern auch im Laufe einer Unterrichtseinheit oder am Ende einer
Einheit als Zusammenfassung der Inhalte verwendet werden (Dabell, 2008, S. 36). Sie kon-
nen als Festigungsmaterial, Erweiterung oder Zusammenfassung fiir die im Unterricht ge-
lernten Inhalte eingesetzt werden und sowohl im Unterricht als auch zu Hause verwendet
werden (Keogh & Naylor, 1999, S. 441-442; Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 220). Auch
in Verbindung mit dem SE Modell, ist der Einsatz von Concept Cartoons im Unterricht mog-
lich (Birisci & Metin, 2010). Hierbei handelt es sich um ,,ein konstruktivistisch orientiertes

Unterrichtsmodell in fiinf Phasen, das zum Ziel hat, Lernenden zu ermdglichen, aus der
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Erfahrung heraus ein eigenes Verstehen und neue Ideen zu entwickeln® (Lembens & Abels,
2015, S.6). Zusitzlich dazu konnen Concept Cartoons in kreativen Arbeitsauftrigen einge-
bettet werden. Zum Beispiel konnten Schiilerinnen und Schiiler einen eigenen Cartoon
zeichnen oder leere Sprechblasen mit eigenen Texten und Inhalten befiillen (Keogh & Nay-

lor, 1999, S. 442; Dabell, 2008, S. 36).

2.4.5 Concept Cartoon in Verbindung mit anderen fachdidaktischen Methoden

Bereits 2008 hatten Webb, Williams und Meiring (2008) die Idee das Modell des Concept
Cartoons mit einer anderen fachdidaktischen Methode zu vereinen. Sie setzten zusétzlich
zum Concept Cartoon sogenannte Writing Frames ein, um den Diskussionsprozess der Ler-
nenden zu unterstiitzen. ,,Writing frames sollen, ... , die Schiilerlnnen bei der Verschriftli-
chung ihrer Uberlegungen und Argumente anleiten und unterstiitzen (Steininger, 2016, S.
18). Sie vervollstdndigen dabei vorgegebene Satzanfange wie: ,,Ich habe folgende Idee...*,
»Meine Griinde hierfiir sind...“, ,,Argumente, die gegen meine Idee(n) sprechen kdnnten,
sind folgende...“ (aus dem Englischen nach Webb, Williams & Meiring, 2008, S. 9). Ob-
wohl die Daten bei Webb, Williams und Meiring (2008, S. 15) limitiert sind, bringt laut

diesen die Verbindung von Concept Cartoons mit Writing frames einen gewissen Mehrwert.

Des Weiteren setzt Letsoalo (2011) Concept Cartoons in Verbindung mit sogenannten Promt
sheets ein. Der zusitzliche Einsatz von Propmt sheets wirkt sich positiv auf das (Diskussi-
ons-) Verhalten der Lernenden aus (Letsoalo, 2011). Steininger (2016, S. 11) definiert
Prompt sheet, im deutschen auch Planungsraster genannt, als ,,ein Arbeitsblatt mit struktu-
rierenden Fragen* und listet einige Fragen, die dieses Modell beinhaltet, auf: ,,Was mdchtest
du herausfinden?*, ,,Wie willst du vorgehen?*, ,,Welche Variablen mochtest du verdndern,
welche konstant halten?*“. Prompt sheets (engl. prompt = Befehlsaufforderung) sollen den
Lernenden helfen ihre Gedanken und Argumente zu ordnen (Chin & Osborne, 2010, S. 230).
AulBlerdem sollten die Lernenden bei Chin und Osborne, 2010, die das Wort Question
prompts fiir dieses Modell verwenden, zusitzlich Diskussionsdiagramme erstellen. Dies hilft
den Unterrichtssubjekten ihre Gedanken und Argumente zu visualisieren und organisieren.
Ziel ist ,,die Aufmerksamkeit der SchiilerInnen auf einen bestimmten Aspekt der Aufgabe

[zu] lenken* (Steininger, 2016, S. 11).

Zloklikovits (2016) verkniipft ein weiteres fachdidaktisches Modell, die in 2.3 erlduterten
gestuften Lernhilfen, mit dem Modell des Concept Cartoons. Dies soll eine dhnliche Funk-
tion wie die Promt sheets {ibernehmen, ndmlich den Diskussions- und Losungsprozess der

Lernenden unterstitzen.
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2.4.6 Concept Cartoons mit gestuften Hilfen und gestufte Concept Cartoons

Im folgenden Abschnitt werden Concept Cartoons mit gestuften Hilfen und gestufte Concept
Cartoons erldutert. Diese Konzepte wurden erstmalig von Zloklikovits (2016) entwickelt
und angewendet. Ziel beim Einsatz von beiden Methoden ist ein ,,hohe[s] Mal3 an Schiiler-

zentrierung* (Zloklikovits, 2016, S. 43).

Sowohl Concept Cartoons mit gestuften Hilfen als auch gestufte Concept Cartoons basieren
auf einem klassischen Concept Cartoon und sollen den Diskussionsprozess anregen. Ihr Ein-
satz ist vor allem dann sinnvoll, wenn die Kommunikation zwischen den Lernenden bei der
Bearbeitung des dargestellten Problems ins Stocken gerét. Wichtig ist, dass die Unterrichts-

subjekte selbst entscheiden kdnnen, wann und wie sie die vorgesehenen Hilfen einsetzen.

Concept Cartoons mit gestuften Hilfen

Die kombinierte Anwendung von Concept Cartoons mit gestuften Lernhilfen stammt von
Zloklikovits (2016) und soll die Vorteile, die beide Methoden bieten vereinen. Neben dem
klassischen Concept Cartoon werden zusétzlich zum Cartoon gestufte Lernhilfen entwickelt,
die die Lernenden bei der Bearbeitung des Concept Cartoons zu Rate ziehen konnen. Zur
Erstellung der Hilfen werden die sechs Problemlosestrategien von Franke-Braun, Hénze,
Schmidt-Weigand, Stdudel & Wodzsinski herangezogen (siehe Kapitel 2.3.4). Stockt der
Diskussions- oder Losungsprozess wihrend der Bearbeitung des dargestellten Problems, so
konnen die Schiilerinnen und Schiiler auf die gestuften Lernhilfen zuriickgreifen. Diese lie-
fern den Lernenden inhaltliche und strategische Hinweise, die die Lernenden beim Prob-
lemloseprozess unterstiitzen. Gestufte Lernhilfen sollen in Verwendung mit Concept Car-
toons den Diskussionsprozess wieder anregen und die Lernenden iiber das dargestellte Prob-
lem langer und qualitativ hochwertiger diskutieren. Es empfiehlt sich bei der Erstellung der
gestuften Hilfen, die von Hanze, Schmidt-Weigand & Stdudel (2010, S. 68) empfohlene An-
zahl an gestuften Hilfen nicht zu tliberschreiten. Des Weiteren ist es sinnvoll die gestuften
Hilfen als Hinweise im Kértchen-Format zu gestalten (Wodzinski, 2013, 47). Es besteht die
Option die gestuften Hilfen, den Lernenden direkt als Hinweise in der Gruppe zur Verfiigung

zu stellen, oder an einem eigens dafiir vorgesehenen Ort im Klassenraum zu platzieren.
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Gestufte Concept Cartoons

Zloklikovits und Plotz (2016, S. 4) stellen in ihrem Artikel die Idee des gestuften Concept
Cartoons vor. Als gestuften Concept Cartoon verstehen sie eine ,,Erweiterung des [klassi-
schen] Concept Cartoons* (Zloklikovits & Plotz, 2016, S. 4). Der gestufte Concept Cartoon
ist, wie in Abbildung 2 dargestellt, eine interaktive Form des klassischen Concept Cartoons.
Den Lernenden stehen hierbei sowohl der klassische Concept Cartoon als auch ein zweites,
interaktives Format zur Verfiigung. Hierbei handelt es sich um eine Anlehnung an das soge-
nannte Himmel-und-Hdlle-Spiel. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten ein rechteckiges
Blatt Papier, dessen Ecken in die Mitte so zusammengefaltet sind, dass ein kleineres Recht-
eck, bestehend aus vier Dreiecken, entsteht. Auf jedem dieser Dreiecke ist eine der Figuren
des Concept Cartoons ohne Sachverhalt abgebildet. Sobald sich die Lernenden im Laufe der
Bearbeitung des eigentlichen Concept Cartoons auf eine Meinung einigen, sollen sie jenes
kleinere Dreieck auffalten, auf welchem die Figur mit deren Meinung sie libereinstimmen
abgebildet ist. Es erscheint ein Gegenargument. Dieses Gegenargument kann entweder nur
in Textform vorhanden oder in die Sprechblase einer anderen Cartoon Figur eingebettet sein
und soll die Lernenden dazu anregen, nochmals iiber ihre eigene Antwort nachzudenken.
Die Lernenden sollen durch die Gegenargumente nochmals zum Diskutieren angeregt wer-
den. Die Diskussion soll somit verlangert und verbessert werden. ,,Ziel ist es, dass die Schii-
lerInnen nicht bloB jene Erklarung wihlen, die ihnen am plausibelsten erscheint, sondern
diese nochmals hinterfragen und durch Argumente verteidigen. (Zloklikovits & Plotz,

2016, S. 4).

Abbildung 2: gestufter Concept Cartoon zur UV-Strahlung (Zloklikovits, 2016, S. 73)

Die Zahl der Figuren, die der Concept Cartoon beinhaltet, ist auch bei diesem Format nicht
fixiert. Lediglich muss das ,,Himmel-Ho6lle-Design* des gestuften Concept Cartoons etwas

abgedndert werden. Bei drei Charakteren wére der gestufte Cartoon ein rechtwinkeliges
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Dreieck, das beim Zusammenklappen ein Rechteck wird und bei fiinf folglich ein regelmé-

Biges Fiinfeck, das wenn man es auseinanderklappt zu einem Stern wird.

Im Rahmen ihrer Diplomarbeit erweiterte Zloklikovits (2016) den, von ihr entworfenen, ge-
stuften Concept Cartoon um eine gestufte Hilfe. Hierbei werden die beiden Methoden des
gestuften Concept Cartoons und des Concept Cartoon mit gestuften Hilfen fusionieren. Ein
dadurch entstehender gestufter Concept Cartoon mit gestuften Hilfen, ist sowohl in sich
selbst gestuft und bietet gleichzeitig den Lernenden zusétzliche gestufte Lernhilfen. Seitdem
war dieses Modell jedoch nicht Gegenstand der Forschung. Daher existiert keine weitere

Literatur dazu.
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3 Forschungsmethoden

Dieses Kapitel beleuchtet die Forschungsmethoden, die im Rahmen dieser Diplomarbeit An-
wendung finden. Ziel ist eine Vergleichbarkeit zweier methodischer Konzepte. Um diese
beiden methodischen Zugénge des Concept Cartoons vergleichbar zu machen, werden diese
in eine Unterrichtseinheit eingebettet und im Unterricht erprobt. Die Einheit basiert auf der
von Zloklikovits (2016) entwickelten Unterrichtseinheit und wird im Rahmen dieser Diplo-
marbeit adaptiert. Im Mittelpunkt stehen nun zwei Modelle des Concept Cartoons: Concept
Cartoon mit gestuften Hilfen und gestufter Concept Cartoon. Die Erarbeitung der Unter-
richtseinheit, sowie die der Arbeitsmappe wird in mehrere Schritte aufgeteilt und in Kapitel
4 genauer erortert. Die Pre-Testung, die Testungen, sowie die Evaluierung und Auswertung

der Daten werden im Folgenden genauer erliutert.

3.1 Artder Testung

Die Feldtestung zur Erhebung, fiir die im Rahmen dieser Diplomarbeit relevanten Daten,
wird in Form einer Querschnittstudie durchgefiihrt. Subjekte der Studie sind Lernende der
8. und 9. Schulstufe. Wie von Raab-Steiner & Benesch (2015, S.46) nahegelegt, wird im
Rahmen dieser Studie Freiwilligkeit grogeschrieben. AusschlieBlich jene Lernenden neh-
men an der Studie teil, die sowohl von sich selbst aus zustimmen, als auch von den Erzie-
hungsberechtigten Zustimmung an der Teilnahme erhalten. Die Einverstandniserkldrungen

werden einige Tage vor der tatsdchlichen Durchfiihrung der Testung eingeholt.

3.2 Pre-Testung

Die Pre-Testung findet im Regelunterricht zweier Klassen, der 12. Schulstufe, im Bereich
der berufsbildenden Schulen statt und wird von der Lehrperson beobachtet. Zu Beginn der
Einheit erhalten die Unterrichtssubjekte eine kurze Einfiihrung zum Organisatorischen der
Testung. Es wird auch angemerkt, dass die Aufgaben der Arbeitsmappe, selbstidndig in den
Gruppen durchgefiihrt werden sollen, die Lehrperson und Verfasserin dieser Arbeit, aber fiir
etwaige Fragen gerne zur Verfiigung stehe. Im Anschluss werden die Arbeitsmappen, sowie
Boxen mit den ndtigen Materialien ausgeteilt und die Lernenden bearbeiteten die Aufgaben.
Nach der Testung findet ein kurzes fragengelenktes Gesprach mit den einzelnen Gruppen

und der Lehrperson statt, um sich so Feedback fiir die durchgefiihrte Einheit einzuholen.
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3.3 Testung

Die Erprobung des erarbeiteten Unterrichtsmaterials findet in einer Klasse der 8. Schulstufe
einer AHS und in drei Klassen der 9. Schulstufe statt. Wobei die Testung der 9. Schulstufe
in zwei unterschiedlichen Schultypen stattfindet. Die Lernenden werden, je nach Teilneh-
mer/innenanzahl, in Gruppen zu drei bis vier, in Ausnahmeféllen zu fiinf, Personen einge-
teilt. Die Dauer der Testung betragt jeweils eine Unterrichtsstunde, um Einerseits den Rege-
lunterricht nicht zu stéren und andererseits den klassischen Schulalltag und die vorgegebe-

nen Rahmenbedingungen von 50 Minuten in die Testung miteinzubeziehen.

Insgesamt nehmen 65 Lernende an der Testung teil, wobei 63 davon den im Anhang ersicht-
lichen Feedbackbogen beantworten und abgeben. 30 Personen bearbeiten die griine Arbeits-
mappe und 33 die orangene Arbeitsmappe. Eine Erlduterung der Arbeitsmappen erfolgt in

Kapitel 4.

Damit die fiir die Arbeitsmappe passenden Hinweise an die Schiilerinnen und Schiiler ge-
langen und um Vertauschungen zu vermeiden, werden die Arbeitsmappen zusitzlich zu den
Materialien in die dafiir vorhergesehenen Boxen gegeben. Es ist somit moglich, alle ndtigen
Materialien und Unterlagen gemeinsam an die einzelnen Gruppen auszuteilen. Auflerdem ist
es sinnvoll, die Arbeitsmappe und die dazugehdrigen Materialien, wie Hinweiskdrtchen oder
gestufte Concept Cartoons in derselben Farbe zu gestalten, um so Vertauschungen zu ver-

meiden.

Fiihrte eine Gruppe eine Aufgabe inklusive Concept Cartoon nicht durch, so werden deren
Antworten zu dem jeweiligen Concept Cartoon bei der Analyse der Daten nicht berticksich-
tigt. Insgesamt werden Daten von 49 Lernende, die einen gestuften Concept Cartoon und
von 62 Lernenden, die einen Concept Cartoon mit gestuften Hilfen bearbeiteten, analysiert.
Die Abweichung von 49 zu 62 riihrt daher, dass nicht alle Gruppen aus Zeitgriinden den

gestuften Concept Cartoon bearbeiten konnen.

Zu Beginn der Einheit erfolgt wie bei der Pre-Testung eine kurze Einfiihrung durch die Ver-
fasserin dieser Arbeit. Im Anschluss werden Boxen inklusive Materials und Arbeitsmappen
ausgeteilt und die Lernenden beginnen mit der Bearbeitung der Arbeitsauftrage. Um die Dis-
kussionsqualitdt und -quantitit der Gruppenarbeiten evaluieren zu knnen, wird jede Gruppe
mittels Aufhahmegerit aufgenommen. Es sind im Rahmen einer Unterrichtseinheit also
mehrere Aufnahmegeréte im Einsatz und es entsteht pro Gruppe eine Aufnahme. Des Wei-

teren erhalten die Lernenden im Anschluss an die Gruppenarbeitsphase einen
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Feedbackbogen, den sie individuell beantworteten. Im Rahmen der Evaluierung werden die
Aufnahmen angehdrt, analysiert und mittels siebenstufigen Modells (siehe 3.4.1.) kategori-
siert und die Feedbackbdgen ausgewertet. Ziel ist eine Vergleichbarkeit der einzelnen Grup-
pen beim Bearbeiten der entwickelten Unterrichtseinheit inklusive Concept Cartoons zu

schaffen.

Eingesetzt wird das Material in 3 unterschiedlichen Schultypen, die im Folgenden kurz er-

ortert werden:

3.3.1 Private AHS mit Offentlichkeitsrecht im kleinstidtischen Raum

Die Testung in der 8. Schulstufe findet in einem Gymnasium mit Offentlichkeitsrecht im
kleinstadtischen beziehungsweise lindlichen Raum statt. Das Gymnasium beinhaltet sowohl
eine Unterstufe als auch eine Oberstufe an und bietet Platz fiir ca. 900 Lernende und 90
Lehrende. Der Anteil an Schiilerinnen und Schiilern mit Migrationshintergrund ist eher ge-
ring. Die meisten Lernenden sind mit romisch-katholischem Bekenntnis. Die Testung findet
im Regelunterricht Physik statt und wird von der Verfasserin dieser Arbeit durchgefiihrt. Es
nehmen 15 Lernende einer Klasse der 8. Schulstufe teil. Diese werden in 4 Gruppen aufge-
teilt, wobei sich die Lernenden selbst in die Gruppen einteilen konnen. Dies hat rein ge-

schlechterhomogene Gruppen zur Folge.

3.3.2 Private AHS mit Offentlichkeitsrecht im groBstidtischen Raum

Ein Teil der Testung findet in der 9. Schulstufe in einem privaten Gymnasium mit Offent-
lichkeitsrecht im groBstidtischen Bereich statt. Rund 400 Lernende, mit islamischem Be-
kenntnis besuchen diese Schule und werden von rund 40 Lehrenden unterrichtet. Der Mig-
rationshintergrund der Lernenden liegt bei fast 100 Prozent. Die Testung findet in einer re-
guldren Physikstunde statt und 17 Schiilerinnen und Schiiler nehmen daran teil. Die Lernen-
den konnen sich selbst in 5 Gruppen einteilen. Dies hatte eine Aufteilung von geschlechter-

homogenen Gruppen zur Folge.

3.3.3  Offentliche berufsbildende Bundesschule im groBstidtischen Raum

Ein weiterer Teil der Testung findet in einer 6ffentlichen berufsbildenden hoheren Schule
im grof3stddtischen Raum statt. Die Schule umfasst rund 450 Lernende und 45 Lehrende.
Der Migrationshintergrund der Lernenden spielt auch an dieser Schule eine gro3e Rolle. Das
religidse Bekenntnis der Lernenden ist von grof3er Bandbreite und ist kein Kriterium fiir den
Schuleintritt. In dieser Schulform wird Physik nicht als eigenes Fach angeboten, sondern im
Rahmen des Faches Naturwissenschaften gelehrt. Die Testung findet in zwei Klassen der 9.

Schulstufe statt, wobei in der einen Klasse sechs Méadchen und in der anderen Klasse alle,
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also 25 Schiilerinnen und Schiiler, an der Testung teilnehmen. Diese Testung findet in beiden
Klassen in einer Supplierstunde statt, damit die Lernenden keinen Regelunterricht versau-
men. Die sechs Méddchen werden in zwei dreier Gruppen und die 25 Schiilerinnen und Schii-

ler in sechs Gruppen aufgeteilt. In dieser Klasse gibt es auch geschlechterheterogene Grup-

s

pe
3.4 Modelle zur Analyse

Zur qualitativen und quantitativen Analyse der Ergebnisse werden zwei etablierte Methoden
herangezogen: Das Downing Modell (Naylor, Keogh & Downing, 2007, S. 22-23) und ein

Feedbackbogen. Beide Formate werden im Folgenden vorgestellt und erdrtert.

3.4.1 Downing Model

Das Verhalten der Unterrichtssubjekte wird beobachtet, analysiert und anhand eines beste-
henden Kategorienmodells kategorisiert (Raab-Steiner & Benesch, 2015; S.48). Das pas-
sende Kategoriensystem bietet hierfiir ein siebenstufiges Modell von Keogh, Naylor und
Downing (2007, S. 22-23). Diese entwickelten das Downing Modell eigens fiir die Analyse
der Diskussionsqualitdt und -quantitit wahrend der Bearbeitung von Concept Cartoons. Sie
waren der Meinung, dass die damals vorhandenen Forschungs- und Evaluierungsmethoden
fiir ihre eigenen Forschungszwecke ungeeignet waren. Dieses Modell inkludiert die Diskus-

sionsqualitdt und -quantitit, sowie die Interaktion der Lernenden und teilt diese in sieben

Stufen (Abbildung 3).

¢ Die Lernenden kénnen oder wollen nicht an der
Stufe 1 Diskussion teilnehmen.
Stufe 2 * Die Lernenden stellen Behauptungen auf.

¢ Die Lernenden geben eine erste Begriindung fiir
Stufe 3 ihre Behauptung ab.
Stufe 4 ¢ Die Lernenden belegen ihre Behauptungen.

* Die Lernenden reagieren auf Ideen von anderen aus
Stufe 5 der Gruppe.

¢ Die Lernenden erhalten mit unterschiedlichen
Stufe 6 Mitteln die Diskussion aufrecht.

¢ Die Lernenden evaluieren die Fakten und fallen
Stufe 7 Urteile.

Abbildung 3:

Die sieben Stufen des Downing Modells. Aus dem Englischen iibersetzt nach Keogh, Naylor & Downing (2007, S. 22-23)
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Das Hauptaugenmerk dieses Modells liegt jedoch nicht wie bei den vorhergehenden Model-
len auf inhaltlichen oder sprachwissenschaftlichen Aspekten, sondern auf der Interaktion der
Lernenden wihrend des Bearbeitens der Concept Cartoons. Je nachdem wie intensiv sich die
Unterrichtssubjekte an der Gruppendiskussion beteiligen, werden die Individuen und/oder
die gesamte Gruppe in die jeweilige Stufe eingeteilt. Im Rahmen dieser Forschung wird die

ganze Gruppe analysiert und in eine Stufe eingeordnet.

3.4.2 Feedbackbogen

Die quantitative Methode zur Erhebung der, fiir diese Diplomarbeit ndtigen Daten, erfolgt
mittels Feedbackbogen, der in Form eines Fragebogens ausgefiihrt ist. Die schriftliche Be-
antwortung des Feedbackbogens durch die Unterrichtssubjekte erfolgt durch die einzelnen
Individuen direkt nach der Gruppenphase. Der Feedbackbogen beinhaltet sowohl geschlos-

sene als auch offene Antwortformate.

Offene und geschlossene Antwortformate

,»Bel offenen Fragen haben die Personen die Moglichkeit, etwas selbst Formuliertes als Ant-
wort auf einem daflir vorgesehenen Platz niederzuschreiben™ (Raab-Steiner & Benesch,
2015, S. 53). Ein Vorteil des offenen Antwortformates ist, dass die Studiensubjekte ihre
Antworten eigens verfassen kdnnen und sich nicht fiir eine vorgefertigte Antwort entschei-
den miissen und demzufolge in ein Antworten-Korsett gezwingt werden (Raab-Steiner &
Benesch, 2015, S. 52). Ein Nachteil ist, dass in gewissen Féllen die Sprachgewandtheit der
Befragten nicht ausreicht, um die offenen Fragen zu beantworten. Beim Erstellen der offenen
Fragen muss daher auf die sprachlichen Fahigkeiten der Zielgruppe geachtet werden (Raab-
Steiner & Benesch, 2015, S. 53). Oftmals lassen Befragte offene Fragen aus beziehungs-
weise beantworten diese bewusst nicht. Raab-Steiner und Benesch (2015, S. 53) nennen
hierfiir eine Vielzahl an Griinden, eine nennenswerte Rolle spielt hierbei die Motivation der
Befragten. Bei einem geschlossenen Frageformat verfassen die Fragebogenersteller/innen
eine gewisse Anzahl an Antworten auf die gestellten Fragen. Die Befragten wiéhlen eine fiir
sie passende Antwort aus und markieren, meist mit einem Kreuz, diese. (Raab-Steiner &

Benesch, 2015, S. 53; Kirchhoff, Kuhnt, Lipp, Schlawin, 2010, S. 20).

Skalen

Zum Einsatz kamen, neben dem offenen Antwortformat, sogenannte Likert-Skalen, die ,,das
Ausmal der Zustimmung oder Ablehnung zu vorgegebenen Griinden erfass[en]* (Kirchhoff,
Kuhnt, Lipp, Schlawin, 2010, S. 21-22). Es werden fiinfstufige Ratingskalen mit geschlos-

senem Antwortformat, die eine verbale Skalenbezeichnung vorweisen, konzipiert, um
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detaillierte Aussagen der Lernenden zu erhalten. Es werden hierbei drei Formulierung ein-
gesetzt: Sehr schlecht bis sehr gut, sehr leicht bis sehr schwer, stimme iiberhaupt nicht zu
bis stimme sehr zu. Dariiber hinaus enthilt der Feedbackbogen auch Fragen, die offene Ant-
worten zulassen. Letztere sollen helfen, gewisse Antworten aus dem Likert Skala Teil ge-

nauer beleuchten zu kénnen.

Nach Kirchhoff, Kuhnt, Lipp und Schlawin (2010, S.22) bietet eine fiinfstufige Skala eine
geniigend groB3e Bandbreite an Antwortwortmoglichkeiten. Die Skala beinhaltet in der Mitte
eine neutrale Aussage. Zwei positive Antwortmoglichkeiten befinden sich zu einer Seite der
Mitte und zwei negative Antworten zur anderen Seite. Der Verlauf kann vom Positiven hin
zum Negativ, oder umgekehrt verlaufen. Raab-Steiner und Benesch (2015, S.60) raten zu
maximal fiinf bis sieben Unterteilungen der Skala, denn ,,[m]it steigender Anzahl der Ab-
stufungen wird die Differenzierungsfahigkeit der Testpersonen stirker gefordert (Raab-

Steiner & Benesch, 2015, S. 60).

Beim Auswerten und Interpretieren der Daten sollte die sogenannte ,,soziale Erwiinschtheit®
beriicksichtigt werden. ,,Unter sozialer Erwiinschtheit versteht man die Tendenz der Ver-
suchspersonen, die Items eines Fragebogens in jene Richtung zu beantworten, die ihrer Mei-

nung nach den sozialen Normen entspricht.” (Raab-Steiner & Benesch, 2015, S. 60).

Erlduterung des eingesetzten Feedbackbogens

Traditionell befindet sich zu Beginn eines Fragebogens eine schriftliche Einleitung (Raab-
Steiner und Benesch, 2015, S. 54). Auf diese wird jedoch bewusst verzichtet, da die von
Raab-Steiner und Benesch (2015, S. 54) genannten Inhalte der Einleitung einerseits schon
bei der Einverstidndniserklarung abgedeckt wird und andererseits die Instruktion zum Frage-

bogen miindlich in der Unterrichtseinheit erfolgt.

Der Einsatz des Feedbackbogens dient dazu festzustellen wo die Stirken und Schwichen
der Lernenden beziehungsweise die Schwierigkeiten beim Bearbeiten der durchgefiihrten
Einheit liegen. Aulerdem wird abgefragt wie die Unterrichtssubjekte selbst ihre Arbeit in
der Gruppe einschitzen. Im ersten Teil des Feedbackbogens geben die Versuchssubjekte
ihre Gruppe und die erhaltene Variante der Arbeitsmappe (identifizierbar durch die unter-
schiedlichen Farben) an. Danach wird abgefragt, wie gut den Lernenden die Einheit gefallen
hat und ob, beziehungsweise wo, etwaige Schwierigkeiten beim Bearbeiten der Arbeits-
mappe aufgetreten sind. Im Anschluss daran wird eine Priferenz fiir eine der beiden Modelle
des Concept Cartoons abgefragt. Auch eine gleichwertige Bewertung beider Versionen ist

hierbei moglich. In allen Fillen ist im Anschluss eine offene Frage, die eine Erlduterung der
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angekreuzten Antwort erwartet, vorgesehen. Auflerdem sollen Lernenden noch ihre Sicht-
weise iiber den Arbeits- und Losungsprozess ihrer Gruppe angeben. Am Ende werden die
Lernenden mittels geschlossenem Ja-Nein Antwortformat gefragt, ob sie diese Art von Auf-

gabe in zukiinftigen Unterrichtseinheiten wieder bearbeiten wollen.
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4 Entwicklung der Unterrichtseinheit

Folgendes Kapitel prisentiert den Weg vom Ausgangsmaterial hin zur Arbeitsmappe. Dieser
ist in Abbildung 4 graphisch dargestellt. Der mogliche Einsatz der entwickelten Unterrichts-
einheit zur UV-Strahlung in Zusammenhang mit dem vorgegebenen Lehrplan wird zu Be-
ginn diskutiert. Im Anschluss daran erfolgt eine Erlduterung des Ausgangsmaterials. Weiters
schildert dieses Kapitel die Erstellung und Uberarbeitung der Arbeitsmappe. Als Basis fiir

die Uberarbeitung dienen die im Rahmen der Pre-Testung gesammelten Beobachtungen.

4.1 Einsatz der Arbeitsmappe

Pre-Testung in 2
Klassen der 12.
Schulstufe

Erstellung
der Arbeitsmappe

Uberarbeitung der
Arbeitsmappe

Testung

Abbildung 4. Der Entwicklungsprozess: Vom Ausgangmaterial bis zur fertigen Arbeitsmappe

UV-Strahlung wird im Lehrplan der Sekundarstufe 1 nicht explizit aufgegriffen, dennoch ist
es moglich, diese an das Thema Die Welt des Sichtbaren anzuschlieBen (Zloklikovits, 2016,
S. 43). AuBlerdem stellen die Inhalte dieser Arbeitsmappe einen sehr starken Bezug zur Le-
benswelt her, da der Schutz vor UV-Strahlung alle Kinder und Jugendliche betrifft (Walton,
2014). Des Weiteren fordert diese Einheit das Verstdndnis flir naturwissenschaftliche Vor-
ginge und deckt sowohl das allgemeine Bildungsziel Natur und Technik, als auch das Bil-
dungsziel Gesundheit und Bewegung ab. AuBBerdem wird im Rahmen dieser Unterrichtsein-
heit groBen Wert auf den allgemeine didaktische Grundsatz Nummer 7, Stdrken von Selbst-

tdtigkeit und Eigenverantwortung, gelegt (BGBI. I Nr. 133/2000).

Obwohl die Einheit eher fiir die Sekundarstufe 1 konzipiert ist, steht auch einem Einsatz in
der Sekundarstufe 2 nichts entgegen. Vor allem in den Handelsakademien (Kompetenzmo-
dul 7) und Handelsschulen (Kompetenzmodul 3) ist es mdglich diese Einheit im Rahmen

des Themas elektromagnetisches Spektrum einzusetzen (BGBI. II Nr. 209/2014).
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4.2 Vom Ausgangsmaterial zur Arbeitsmappe

Das Ausgangsmaterial fiir diese Diplomarbeit bieten die von Zloklikovits (2016) entwickel-
ten Unterrichtsmaterialien. Genauer gesagt handelt es sich hierbei um die Arbeitsmappe und
den Concept Cartoon aus Zloklikovits (2016). Diese wiederrum stammen urspriinglich aus
dem Projektpraktikum ,,Strahlung — Vorbereitung und Durchfiihrung eines Projekts zum
Thema ,Strahlung® in Schulen* (Zloklikovits, 2016) der Universitit Wien. Zloklikovits
(2016) legte das Hauptaugenmerk auf schiilerzentrierten Unterricht zum Thema UV-Strah-
lung und erstellte Unterrichtsmaterialien auf Basis von verschiedenen (fach-) didaktischen
Methoden zur Schiilerzentrierung. Hierbei spielten gestufte Lernhilfen sowie Concept Car-

toons eine zentrale Rolle.

Das Herzstiick der vorliegenden Diplomarbeit bilden nun zwei von Zloklikovits illustrierte
Concept Cartoons zur UV-Strahlung. Die Inhalte der Cartoons und die passenden Aussagen
fiir die Sprechblasen sowie die gestuften Hilfen werde im Rahmen dieser Arbeit formuliert
und sowohl in Concept Cartoons mit gestuften Hilfen als auch in gestufte Concept Cartoons

eingebettet.

Das Ziel dieser Forschung ist die beiden Formate der Concept Cartoons und deren Auswir-
kungen auf den Diskussionsprozess zu evaluieren. Hierflir werden die Concept Cartoons in
eine geeignete Arbeitsmappe inklusive weiteren Aufgaben eingebettet. Die Arbeitsmappe
wird in Abschnitt 4.3 genauer erdrtert. Die entwickelte Arbeitsmappe ist in erster Linie dazu
gedacht, die beiden Formate der Concept Cartoons zu testen. Dennoch ist es moglich die
entstandenen Materialien und die Arbeitsmappe in einer Unterrichtssequenz zur UV-Strah-
lung einzusetzen. Es ist jedoch nicht angedacht, mehrere Formate des Concept Cartoons in

einer Einheit durchzufiihren.

Die weiteren Aufgaben der Arbeitsmappe sollen die Lernenden mit dem nétigen Fachwissen
ausstatten und sie auf die Concept Cartoons und deren Inhalte hinfiihren. Es soll auch Ler-
nenden die noch kein Vorwissen zur (UV-) Strahlung mitbringen moglich sein sich an der
Unterrichtseinheit aktiv zu beteiligen und die Aufgaben selbstindig durchzufiihren. Die in
Kapitel 2.2.3 vorgestellten Schiilervorstellungen zur UV-Strahlung bilden die Basis fiir die
Erstellung der in der Arbeitsmappe eingesetzten Aufgaben. Da der Eigenstindigkeit der Ler-
nenden eine wichtige Rolle zugeschrieben wird, sind die Aufgaben und Arbeitsauftrige der
Arbeitsmappe so formuliert, dass die Unterrichtssubjekte diese im Idealfall ohne Hilfe der

Lehrperson ausfiihren kdnnen.
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Bei der Erstellung der Arbeitsmappe wird darauf geachtet, dass vor allem in den Concept
Cartoons, keine Stereotypen vorhanden sind. Es werden neben eindeutig weiblichen bezie-
hungsweise médnnlichen Figuren auch androgyne Personen und geschlechterneutrale Namen
eingesetzt. Auch bei der Farbwahl der Arbeitsmappe wird auf geschlechterspezifische Far-
ben verzichtet. Die Arbeitsmappen sind so ausgelegt, dass sie sowohl in Farbe als auch in

Schwarz-Weif3 im Unterricht eingesetzt werden kdnnen.

4.3 Aufbau der Arbeitsmappe

Es werden zwei Versionen der Arbeitsmappe entwickelt und im Rahmen der Testung in
verschiedenen Gruppen eingesetzt. Es ist demzufolge moglich die beiden Varianten der Con-
cept Cartoons unabhéngig vom Thema zu testen. Jede Arbeitsmappenversion beinhaltet so-
wohl einen Concept Cartoon mit gestuften Hilfen als auch einen gestuften Concept Cartoon.
Die Reihenfolge der Inhalte bleibt bei beiden Versionen gleich. Es dndert sich lediglich die

Reihenfolge der eingesetzten Concept Cartoon-Varianten.

Tabelle 2 zeigt die Reihenfolge der Aufgaben und die Unterschiede zwischen den Arbeits-
mappen auf. Die in der Tabelle eingesetzten Farben spiegeln die Farbe der Arbeitsmappe
wider. Den Farben kommen im Feedbackbogen zur Identifikation der Arbeitsmappenversion
eine wichtige Funktion zu und erlauben somit eine detaillierte Datenanalyse. In der griinen
Abreitsmappe wird der Concept Cartoon mit gestuften Hilfen zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-
Strahlung eingesetzt. In der orangenen Arbeitsmappe wird der Concept Cartoon mit gestuf-
ten Hilfen zu Anwendungen und Wirkungen von elektromagnetischer Strahlung, also zum
Schutz vor UV-Strahlung, eingesetzt. Die gestuften Concept Cartoons werden gegengleich

dazu eingesetzt.

Inhalt

Griine Arbeitsmappe

Orangene Arbeitsmappe

Was ist elektromagnetische
Strahlung?

Text zu elektromagnetischer
Strahlung

Text zu elektromagnetischer
Strahlung

UV-Quellen

Was emittiert UV-Strahlung?
Einordnen der Kértchen

Was emittiert UV-Strahlung?
Einordnen der Kértchen

(Un)-Sichtbarkeit von elekt-
romagnetischer Strahlung

Concept Cartoon mit gestuften
Hilfen

Gestufter Concept Cartoon

Anwendungen und Wirkun-
gen von elektromagnetischer
Strahlung

Kategorien: Anwendungen und
Wirkungen von UV-Strahlung

Kategorien: Anwendungen und
Wirkungen von UV-Strahlung

Gestufter Concept Cartoon

Concept Cartoon mit gestuften
Hilfen

Tabelle 2: Tabelle zum Vergleich der Inhalte der Arbeitsmappen
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4.4 Materialien

Ahnlich wie in Zloklikovits (2016) werden die Materialien nach der Methode Physik in der
Box vorbereitet und an die Schiilerinnen und Schiiler zu Beginn der Unterrichtseinheit aus-
gehindigt. Bei Physik in der Box befinden sich alle fiir die Unterrichtseinheit notigen Mate-
rialien in einer Schachtel. Diese Schachtel wird dann den Lernenden ausgehindigt. Einer-
seits soll diese Methode die Selbstindigkeit der Lernenden fordern. Andererseits bereitet
diese Methode den Lernenden Freude (Zloklikovits, 2016). Die zur Bearbeitung der Arbeits-

mappe ndtigen Materialien werden im Folgenden genauer erldutert.

Materialien in der Box
e 1 Arbeitsmappe pro Schiiler/in
e | UV-Lampe
e 1 Gestufter Concept Cartoon
e 1 Set gestufte Hilfen
e Kirtchen: UV-Quellen
e Kairtchen: Anwendungsgebiete von UV-Strahlung
e | Losung fiir die Aufgabe zu den UV-Quellen

Die Grundlage dieser Unterrichtseinheit bildet eine Arbeitsmappe mit verschiedenen Auf-
gaben zur UV-Strahlung, die alle Lernenden erhalten. Ziel ist, dass die Lernenden diese Ar-
beitsmappe intensiv verwenden und diese auch ausfiillen. Die UV-Lampe benétigen die Ler-
nenden zur Beantwortung der im Concept Cartoon zur UV-Strahlung gestellten Frage. Der
gestufte Concept Cartoon sowie die gestuften Hilfen sollen den Lernenden beim Diskussi-
ons- und Losungsprozess voranbringen. Des Weiteren befinden sich in der Box zwei Kart-
chensets. Auf dem einen Set Kartchen sind UV-Quellen abgebildet. Auf dem zweiten Set
sind Anwendungsgebiete von UV-Strahlung zu finden. Haben die Lernenden die Kértchen
in UV-Quellen und keine UV-Quelle sortiert, so sollen sie ihre Antworten mit der ebenfalls
in der Box befindlichen Losung vergleichen. Beenden die Lernenden die Bearbeitung der
Arbeitsmappe, so sollen sie alle Materialien auBBer den Arbeitsmappen, die sie sich behalten,

wieder zuriick in die Box legen und sie der Lehrperson abgeben.
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4.5 Erlduterung der einzelnen Aufgaben

Folgender Abschnitt prasentiert die einzelnen Aufgaben der vorliegenden Arbeitsmappe und

erortert diese im Detail.

4.5.1 Aufgabe 1: Elektromagnetische Strahlung

Der Informationstext und die dazugehorige Illustration zur elektromagnetischen Strahlung
werden aus der Arbeitsmappe von Zloklikovits (2016) ibernommen. Dieser basiert auf fol-
gendem Grundgertist: ,,Es gibt verschiedene Strahlungsarten, die unterschiedlich auf den
Menschen wirken. Die Grofe, die den Unterschied macht, ist die Wellenldnge.* (Zlokliko-
vits & Plotz, 2016, S. 3). Nach dem Lesen des vorgegebenen Textes mussten die Lernenden
bei Zloklikovits (2016) Merksitze zum Gelesenen formulieren. In der in dieser Studie ein-
gesetzten Arbeitsmappe wird jedoch der Arbeitsauftrag gedndert und die Hinweise gestri-
chen. Der erste Hinweis aus Zloklikovits (2016) reprisentiert in dieser Arbeitsmappe nun
die eigentliche Aufgabenstellung. Die Lernenden miissen sich gegenseitig erzéhlen, was sie
sich vom Inhalt des Textes gemerkt haben. Die Unterrichtssubjekte wiederholen dadurch
nochmals das Gelesene und werden sich klar welche Stellen des Textes sie noch nicht so
deutlich verstehen. Ziel ist, dass sich die Lernenden hier schon an die miindliche Kommuni-
kation in der Gruppe und somit an das Format der Gruppendiskussion gewohnen. Da das
Gesprich und die Diskussion fiir die Bearbeitung der Concept Cartoons essenziell sind (Da-

bell, 2008, S. 34).
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1. Elektromagnetische Strahlung

Lies dir folgenden Text Dber elektraomagnetische Strahlung durch,
{Iberiege was du dir vam Text gemerkt hast, Erzdhit es euch gegenseitig in der Gruppe.

S

Als elektromagnetische Strahlung bezeichnet
man Wellen, die sich mit Lichtgeschwindigkeit
aushreiten. Man unterscheidet dabei ver-
schiedene Faormen von elektrom agnetischer
Strahlung, Eine kennst du sicher schaon— die
sichthare Strahlung oft ,sichtbares Licht™ ge-
nannt. &ndere Strahlungsarten sind Mikrowel-
len-, Infrarot-, U%- und Réntgenstrahlung (vgl.
Abhbildung).

Strahlung wird in verschiedene Formen eings-

Ein weiteres Beispigl ist die Infrarotstrahlung,
Sie hat eine warmende Wirkung, die wir mit
unserer Haut spiren. Sie wird von Gegenstan-
den aufgrund ihrer Temperaturemitteart.
Emitteren bedeutet, dass Strahlung ausge-
sendet wird, Auch duemittierst Infrarotstrah-

lung!

Die Grake, dieflr die unterschiedlichen Wwir-
kungen und damit fir die verschiedenen
Strahlungsarten verantwaortlich ist, ist die so-

teilt, weil jede Strahlungsart anders auf uns
Menschen wirkt, Sichthare Strahlung z.B. kann

genannte wellenlange & [,Lambda™.

Im Folgenden wirst du einiges Gber ultravio-
lette Strahlung (,Uv-5trahlung™) erfahren. Wir
kdnnen diese Form der Strahlung mit keinem

von unseren &ugen wahrgenommen werden,
Das ermaglicht uns das Sehen. Diese Strah-
lung ist die einzige, die fir uns Menschen

unserer Sinnesorgane wahrnehmen — wir kdn-
sichtbar ist!

nen sie weder sehen, riechen, hdren, schme-
cken nochfihlen.

R T i T i i T i i T T e e A T A W

Abbildung 5: Aufgabe 1: Informationstext zur elektromagnetischen Strahlung iibernommen aus Zloklikovits (2016)

4.5.2 Aufgabe 2 UV-Quellen

Im Rahmen der zweiten Aufgabe miissen die Lernenden Kértchen, auf denen sowohl UV-
Quellen als auch keine UV-Quellen abgebildet sind, in UV-Quellen und keine UV-Quellen
einordnen. Abbildung 6 enthilt eine Ubersicht aller Kirtchen. Hierbei handelt es sich bei der
Sonne, dem Solarium, den Blitzen, den Polarlichtern, den Sternen und dem Schweilprozess
um UV-Quellen und bei dem Heizkdrper, dem Kraftwerk, dem Handy, dem Heizkdorper,
dem T-Shirt, den Katzenaugen, den Fischen, der Euromiinze, der Wasserflasche, der Batte-
rie, dem Luftballon und dem strahlenden Lacheln um keine UV-Quellen. Die Aufgabe und
die Kértchen zu den UV-Quellen werden von Zloklikovits (2016) tibernommen. Lediglich,

die Hinweise werden gestrichen.
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Abbildung 6. Quellenkdrtchen: Sonne, Solarium, Blitze, Kraftwerk, Polarlichter, Sterne, Handy, Heizkorper, weifles T-
Shirt, Katzenaugen, Fische, 1 € Miinze, Wasserflasche, Batterie, Schweif3en, Luftballon, "strahlendes" Léiicheln (Zlokliko-
vits, 2016)

Wie bei Zloklikovits (2016), miissen die Lernenden in der vorliegenden Arbeitsmappe die
gefundenen UV-Quellen eintragen und dann mit der beigelegten Losung vergleichen. Die
Losung (sieche Anhang) wird auf A5 gedruckt und in einem Briefumschlag, mit Losung, 2.
UV-Quellen beschriftet, gegeben. Dieser Briefumschlag mit Losung ist in Abbildung 7 dar-

gestellt.
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Abbildung 7: Briefumschlag und Losung zu Aufgabe 2: UV-Quellen

Die in Zloklikovits (2016) enthaltene Zusatzinformation zu diesem Thema wird nun fiir
diese Arbeitsmappe umformuliert und zu einem obligatorischen Informationskistchen, dar-

gestellt in Abbildung 8, umformatiert.

eFormen elektromagneﬁscher strahlung

1: Eingeschaltete Gluhlampen

arotstrahlung.

gs gibt Quellen. die mehrer orn
glelchzeltig emitderen. En peisple
emitderen sichtbare Strablung und infr

N
PR /\;\,,-\_,,\NV\/\/\NNW
PN

Abbildung 8: obligatorischer Informationstext zu UV-Quellen

4.5.3 Aufgabe 3: (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung

Aufgabe 3 behandelt die (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung. Grundsitzlich basiert diese
Aufgabe dhnlich zur dritten Aufgabe in Zloklikovits (2016) auf einem Concept Cartoon.
Dieser wird jedoch im Rahmen dieser Arbeit um einen Informationstext zu Einsatzmdglich-
keiten von UV-Strahlung erweitert. Den Lernenden sollen demzufolge bereits einige An-
wendungsgebiete der UV-Lampe vor der Bearbeitung des Concept Cartoons zur (Un-)Sicht-
barkeit von UV-Strahlung bekannt sein. Dieser Informationstext ist in Abbildung 9 ersicht-

lich.
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S

IW-Lampen strahlen ultraviolette Strahlung aus. Die Kriminalpolizei setzt diese zum
Beispiel zum Sichtharmachen von Fingerabdriicken und Blutriickstanden ein. Auch bei

der Erkennung von Falschgeld und im Beautybereich werden UV-Lam pen verwendet,

Abbildung 9: Informationstext zu Einsatzméglichkeiten von UV-Strahlung

Es wurde bereits im Rahmen der Diplomarbeit von Zloklikovits (2016) ein Concept Cartoon
zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung gestaltet. Der in dieser Arbeit verwendete Concept
Cartoon wird von Mag. Sarah Zloklikovits in Anlehnung an den Concept Cartoon aus Zlokli-
kovits (2016) neugestaltet. Des Weiteren bekommen die Figuren, teils genderneutrale, Na-

men. Abbildung 10 enthélt diesen Concept Cartoon.

Matirliche Uw-3trahlung ist
Die W Strahlung ist eigentlich unsichtbar. Aber

nur sichtbar, wenn wenn sie sehr inte nsiv ist
sie reflektiert wird!

Dant muss die Larnpe
tusatzlich auch sSchtbare
Strahlung abgeben!

k@nnen wir sie sehenl

[ wir sehen nicht
weirklich weas, esist
nur hell. Es gibt
also keinen Wider-
spruch zur Ur-
sichtbarkeit wan
Uv-Strahlungl

Charlie Eda ki anu Livia

Wieso siehst du blaues Licht, wenn du die UV-Lampe einschaltest?

Abbildung 10: Concept Cartoon zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung

Zusitzlich werden fiir den Concept Cartoon in Abbildung 10 Hilfen entwickelt, um ihn als
Concept Cartoon mit gestuften Hilfen einsetzen zu kdnnen. Die konkrete Verwendung der
Hilfen wird den Lernenden in der Aufgabenstellung detailliert erkldrt und auch mit Pfeilen
visualisiert. Dariiber hinaus wird ein gestufter Concept Cartoon basierend auf Abbildung 10

entwickelt und mit passenden Gegenargumenten versehen. Es werden die von Zloklikovits
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verwendeten Hilfen fiir den gestuften Concept Cartoon entfernt. Dieser besteht demzufolge
nur noch aus Argumenten und Gegenargumenten. Es handelt sich also um einen gestuften
Concept Cartoon ohne weitere Hilfen. In beiden Versionen, also sowohl bei dem Concept
Cartoon mit gestuften Hilfen als auch bei dem gestuften Concept Cartoon finden die Ler-
nenden am Ende der Aufgabe Platz, um ihre Erkldrung zu verschriftlichen. Das vorgesehene

Antwortkistchen ist in Abbildung 11 dargestellt.

* Konntet ihr euch in der Gruppe auf eine passende Erkidrung sinigen?
Schrelbe deine Erkldrung aufl

Abbildung 11: Kdstchen fiir die Verschriftlichung der Erkldrung

4.5.4 Aufgabe 4: Anwendung und Wirkung von UV-Strahlung

Im Rahmen der vierten Aufgabe sollen die Lernenden Anwendungen und Wirkungen von
UV-Strahlung in Kategorien einordnen. Die Anzahl und Namensgebung der Kategorien
bleiben ihnen hierbei frei liberlassen. Die Kdrtchen und deren Inhalt werden aus Zloklikovits
(2016) tibernommen. Lediglich die Schrift wird etwas vergrofert. Bei Zloklikovits (2016)
mussten die Unterrichtsubjekte die Kértchen selbst ausschneiden und diese dann in ihr Heft
kleben. Aus zeitlichen Griinden werden die in Abbildung 12 ersichtlichen Kirtchen dieser
Aufgabe, wie fiir die Aufgabe zu den UV-Quellen, zuvor von der Verfasserin dieser Arbeit
ausgeschnitten und foliert. Die Aufgabe, eigene Kategorien fiir die Kértchen zu finden, bleibt
dieselbe. Im Gegensatz zu der Aufgabe aus Zloklikovits (2016) existieren im Rahmen dieser
Arbeit fiir die vierte Aufgabe weder Hinweise noch eine Musterlosung, da es im Anschluss
an diese Gruppenphase eine von der Lehrperson angeleitete Plenumsphase, in der die Lo-

sungen gemeinsam besprochen werden, geben soll.
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Sonnenbrand
Ist man zu viel UV-Strahlung aus-
gesetzt, wird die Haut rot und be-
ginnt zu schmerzen. Diese Reak-

tion der Haut nennt man ,,Sonnen-

brand“.

Hautalterung
Ist man viel UV-Strahlung ausge-
setzt, wird die Haut frither diinner,

faltig und bekommt Flecken.

Hautkrebs
Zu viel UV-Strahlung kann Haut-

krebs verursachen.

Behandlung von Haut-

krankheiten

Eine spezielle UV-Therapie kann

z.B. gegen Neurodermitis helfen.

Vitamin D
UV-Strahlung startet die Erzeu-
gung von Vitamin D. Dazu reichen
15-20 Minuten pro Tag in der

Sonne. Es ist wichtig fiir unsere

Augenentziindungen
Sind die Augen starker UV-Belas-
tung ausgesetzt, konnen sie sich
entziinden. Das kann z.B. im Sola-

rium oder beim Skifahren passie-

Knochen. ren!
Briune
Verbesserung des Blut- Gliicksgefiihl UV-Strahlung ist dafiir verant-

Kkreislaufes

UV-Strahlung kann einen positi-
ven Effekt auf das Herz-Kreis-

laufsystem haben.

UV-Strahlung kann die Bildung
von Gliickshormonen (,,Endorphi-
nen) anregen. Das kann die Stim-

mung bessern!

wortlich, wenn Haut nach einem
Sonnenbad braun wird. Das ist
aber ein Zeichen dafiir, dass die
Haut durch die Strahlung bescha-
digt wurde!

Linsentriibung

(grauer Star)
UV-Strahlung kann die Erkran-
kung am Grauen Star begiinstigen
— das ist eine Triibung der Linse,

die auch zu Blindheit fithren kann.

Desinfektion

Man kann UV-Strahlung auch zur
Desinfektion von Laboren oder Teich-
pumpen verwenden. Sie wird dort so
eingesetzt, dass sie Viren und Bakte-
rien abtétet. UV-Strahlung wird z.B.
auch bei der Desinfektion des Wiener

Leitungswassers benutzt.

Fluoreszenz

Es gibt Materialien, die zu leuchten
beginnen, wenn man sie mit UV be-
strahlt. Diesen Effekt nennt man Fluo-
reszenz. Auch Leuchtstifte sind fluo-
reszierend. Probiere es auch — schreibe
etwas mit Leuchtstift und beleuchte es

mit der UV-Lampe!

Abbildung 12: Kdrtchen zu Anwendungen und Wirkungen von UV-Strahlung (Zloklikovits, 2016)

Auch der Schutz vor UV-Strahlung wird im Rahmen von Aufgabe 4 Anwendungen und Wir-

kungen von UV-Strahlung in Form eines eigens fiir diese Arbeitsmappe von Mag. Sarah

Zloklikovits illustrierten Concept Cartoons behandelt. Dieser ist in Abbildung 13 abgebildet.

Grundlage fiir die Inhalte des Cartoons ist ein in Zloklikovits (2016) in Anlehnung an die
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Kindersendung 1, 2 oder 3 enthaltenes Quizz. Auch fiir diesen Concept Cartoon werden
sowohl ein Concept Cartoon mit gestuften Hilfen, als auch ein gestufter Concept Cartoon
entwickelt. Des Weiteren werden fiir die beiden Versionen des Concept Cartoons passende

gestufte Lernhilfen beziehungsweise geeignete Aussagen und Gegenargumente formuliert.

Ist es gesund, sich in die Sonne zu legen?

Ja, da es
gliicklich
macht.

Nein, da Sonnenstrah-
lung schadlich fir die
Haut ist.

Ja, da eine ge-
braunte Haut vor
Sonnenbranden

schiitzt.

Ja, wenn ich
mich davor
eingecremt
habe.

Sarah Alex Claire Gernot

Abbildung 13: Concept Cartoon zum Schutz vor UV-Strahlung
4.6 Gestufte Hilfen

Als Basis fiir die im Rahmen dieser Diplomarbeit erstellten gestuften Hilfen dienen das sechs
Phasenmodell nach Wodzinksi et al., die Writing Frames von Webb, Williams und Meiring
(2008) und die gestuften Hilfen von Zloklikovits (2016). Da ein Concept Cartoon keine li-
nearen Losungsschritte verlangt und wenige Unteraufgaben beinhaltet (Zloklikovits, 2019),
werden vier gestufte Hilfen erarbeitet. Es werden die ersten vier Phasen des Modells von
Wodzinski et. al. eingesetzt. Aulerdem wird keine Hilfe zur Visualisierung des dargestellten
Problems eingesetzt, da der Concept Cartoon den Sachverhalt visualisiert und somit die Vi-
sualisierungsphase durch diesen abgedeckt ist. Die gestuften Hilfen werden in Form von
Hinweiskértchen den Lernenden angeboten. Auf der Vorderseite der Kértchen ist die Num-
mer des Hinweises, wie in Abbildung 14 dargestellt, abgebildet. Offnen sie die Karte so

finden sie den Hinweis vor.
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Abbildung 14: Hinweiskdrtchen geschlossen und gedffnet

Die gestuften Hilfen per se werden den Lernenden mittels zwei Pfeilen angeboten. Den Ler-
nenden wird auf einem Pfeil eine Frage, welche die Art der benotigten Hilfe festlegt, gestellt.
Beantworten sie diese mit Ja, so wird ihnen das Offnen eines geeigneten Hinweises mit dem
zweiten Pfeil, auf dem die Nummer des Hinweises dargestellt ist, nahegelegt. Ziel ist, dass
die Lernenden den fiir die jeweilige Situation addquaten Hinweis 6ffnen und im richtigen

Moment den passenden Hinweis zur Problemldsung heranziehen.

Seld |hr Offnet
e_UCh n'o$:h Hinweis 4
nicht einig?

Abbildung 15: Hinweispfeile fiir Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Tabelle 3 listet, die im Rahmen dieser Arbeit eingesetzten gestuften Hilfen, auf. Wie
zuvor schon erldutert enthélt jede Arbeitsmappenversion einen Concept Cartoon mit gestuf-
ten Hilfen. Die griine Version beinhaltet die gestuften Hilfen zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-

Strahlung, wihrend die orangene die gestuften Hilfen zum Schutz vor UV-Strahlung enthilt.
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Hinweisfragen | Hinweis | (Un-)Sichtbarkeit von Schutz vor UV- Problemlo-
Nummer UV-Strahlung Strahlung sestrategie
Bist du dir Hinweis 1 | Lies dir nochmals die Lies dir nochmals Paraphrasierung
nicht sicher Aufgabenstellung die Aufgabenstellung
was von dir durch. durch.
verlangt ist?
Fillt es euch Hinweis 2 | Verwendet folgende Verwendet folgende | Writing Frames
schwer eure Satzbeginne, um eure Satzbeginne, um von Webb, Wil-
Meinung aus- Meinung auszudriicken: | eure Meinung auszu- | liams und Mei-
zudriicken? Ich denke (nicht), driicken: ring (2008)
dass... Ich denke (nicht),
Ich bin (nicht) der Mei- | dass...
nung, dass... Ich bin (nicht) der
Ich glaube (nicht), Meinung, dass...
dass... Ich glaube (nicht),
dass...
Bist dudirbei | Hinweis 3 | | joq folgenden Satz aus Lies dir nochmals Fokussierung
der Antwort dem Text auf Seite 1 die blauen Kértchen
noch nicht si- durch: aus Aufgabe 4 mit
cher? Wir kénnen diese Form | den Uberschriften
der Strahlung mit kei- »Sonnenbrand™ und
nem unserer Sinnesor- | »Braune” durch. Ei-
gane wahrnehmen. Ei- | ige Erklarungsver-
nige Erklarungsversu- suche widersprechen
che widersprechen die- | diesen Aussagen -
sem Satz -Diese sind Diese sind ganz si-
ganz sicher falsch. cher falsch.
Seid ihr euch Hinweis 4 | Welche der Aussagen Welche der Aussa- Elaboration von
noch nicht ei- halt ihr fiir falsch und gen hilt ihr fiir falsch | Unterzielen

nig?

konnt somit ausschlie-
Ben? Diskutiert warum
die andere(n) Aus-

sage(n) richtig ist/sind.

und koénnt somit aus-
schliefen? Diskutiert
warum die andere(n)
Aussage(n) richtig
ist/sind.

Tabelle 3: gestufte Hilfen nach Themen
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4.7 Gestufter Concept Cartoon

Folgender Abschnitt beleuchtet die beiden gestuften Concept Cartoons, die im Rahmen der

erarbeiteten Unterrichtseinheit eingesetzt werden.

Abbildungen 17 und 18 zeigen die beiden gestuften Concept Cartoons. In Tabellen 4 & 5
werden die Inhalte der gestuften Concept Cartoons erdrtert. Entscheiden sich die Lernenden
fiir ein Argument, abgebildet in der linken Spalte der Tabellen 4 & 5, so 6ffnen sie den
gestuften Concept Cartoon an dieser Stelle. Es erscheint ein Gegenargument. Diese werden
in den Tabellen 4 & 5, in derselben Reihe stehend wie das Ausgangsargument, dargestellt.
Das Gegenargument ist in Form einer Sprechblase gestaltet und soll die Lernenden nochmals
zum Diskutieren animieren. Zusétzlich zum Gegenargument finden die Lernenden ein
graues Késtchen, in der einige zur Bearbeitung dienlichen Fragen zu finden sind, vor. Fol-
gendes ist zu lesen: ,,Stimmt, was er/sie sagt? Passt das zu deiner Erklédrung? Musst du nach
dieser Aussage deine Antwort nochmal iiberdenken?*. In Abbildung 16 ist der gestufte Con-
cept Cartoon zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung inklusive Gegenarguments und

grauem Késtchen zu sehen.

s == - e

| Weiche Antwort haest du fur richtio? |

Abbildung 16: gestufter Concept Cartoon zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung
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Das Design des gestuften Concept Cartoons zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung ist in

Abbildung 17 zu sehen. Die Lernenden entscheiden sich fiir eine Aussage, also eine Figur

und 6ffnen den Cartoon an dieser Stelle. Es erscheint eines der in Tabelle 4 dargestellten

Gegenargumente. Die im Rahmen des gestuften Concept Cartoons zur (Un-)Sichtbarkeit von

UV-Strahlung erarbeiteten Argumente und Gegenargumente sind in Tabelle 4 aufgelistet.

’ Welche Antwort hdltst du fir richtig? \

Abbildung 17: gestufter Concept Cartoon zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung

Argument

Gegenargument

Wir sehen nicht wirklich was es ist, es ist nur
hell. Es gibt also keinen Widerspruch zur Un-
sichtbarkeit von UV-Strahlung!

Aber auch wenn es nur ,,hell ist, sicht man was.
Wenn die Strahlung der Lampe unsichtbar wire,
diirften wir ja gar nicht merken, ob sie einge-
schaltet ist oder nicht!

Dann muss die Lampe zusétzlich auch sicht-
bare Strahlung abgeben!

Aber das geht doch nicht, dass etwas zwei ver-
schiedene Strahlungsarten gleichzeitig emittiert.

Die UV-Strahlung ist nur sichtbar, wenn sie
reflektiert wird!

Schau mal von weiter weg auf die Lampe, so-
dass dich das Licht nicht blendet. Dann erscheint
das Licht trotzdem blau, auch wenn es nicht re-
flektiert wird.

Natiirliche UV-Strahlung ist eigentlich un-
sichtbar. Aber wenn sie sehr intensiv ist kon-
nen wir sie sehen!

Warum sollte intensive UV-Strahlung sichtbar
sein? Sie bleibt ja trotzdem UV-Strahlung, und
UV-Strahlung ist unsichtbar.

Tabelle 4. Inhalte des gestuften Concept Cartoons zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung
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4.7.2  Schutz vor UV-Strahlung
Das Design des gestuften Concept Cartoons zum Schutz vor UV-Strahlung ist in Abbildung
18 dargestellt. Das Vorgehen ist dasselbe wie beim gestuften Concept Cartoon zur (Un-

)Sichtbarkeit von UV-Strahlung.

Welche Antwort héltst du ftr richtig?

Abbildung 18: gestufter Concept Cartoon zum Schutz vor UV-Strahlung

Die im Rahmen des gestuften Concept Cartoon zum Schutz vor UV-Strahlung erarbeiteten

Argumente und Gegenargumente sind in Tabelle 5 aufgelistet.

Argument Gegenargument
Ja, da eine gebriunte Haut vor Sonnenbréinden | Aber ist eine gebridunte Haut durch Strahlung
schiitzt. nicht schon beschidigt worden?
Ja, daes Ein Sonnenbrand tut aber ziemlich weh und
gliicklich macht. macht nicht gliicklich!
Nein, da Sonnenstrahlung schédlich fiir die Sind Sonnenstrahlen in einer gewissen Menge
Haut ist. nicht lebensnotwendig fiir den Menschen?
Ja, wenn ich mich davor eingecremt habe. Kann man nicht auch trotz Sonnencreme einen

Sonnenbrand bekommen?

Tabelle 5: Inhalte des gestuften Concept Cartoons zum Schutz vor UV-Strahlung
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4.8 Pre-Testung

Um die erstellte Arbeitsmappe fiir den Einsatz in Unterrichtseinheiten zu validieren, findet
vor der eigentlichen Testung eine Pre-Testung statt. Es somit moglich Feedback von Ler-
nenden zur Verstindlichkeit und Schwierigkeit der Aufgaben zu erhalten. Hierzu werden
jeweils eine Unterrichtsstunde zweier Klassen mit 14 und 19 Lernenden der 12. Schulstufe

einer hoheren berufsbildenden Schule im Dezember 2019 herangezogen.

Zu Beginn der Einheit erhalten die Unterrichtssubjekte eine kurze Einfiihrung zum organi-
satorischen Ablauf der Testung. In dieser wird auch angemerkt, dass die Lernenden die Ar-
beitsmappe selbstindig in ihren Gruppen bearbeiten sollen, die Lehrperson aber bei etwaigen
Fragen gerne zur Verfligung steht. Im Anschluss werden die Arbeitsmappen und die in Ka-
pitel 4.4 beschriebenen Boxen ausgeteilt. Daraufhin beginnen die Schiilerinnen und Schiiler

mit der Bearbeitung der Arbeitsmappen.

Im Schnitt bendtigen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Pre-Testung zum Bearbeiten
der Arbeitsmappe 25 Minuten. Je nach Motivation, Konzentration und Wissen dauert die
Testung jedoch etwas kiirzer oder langer. Beziiglich der Gruppengrofle kann bei Gruppen
mit vier oder fiinf Personen eine aktivere und inklusivere Gruppenarbeit beobachtet werden
als bei kleineren Gruppen. In der Gruppe mit drei Lernenden entwickelt sich eher eine Part-
nerarbeit zwischen zwei Gruppenmitgliedern als eine Gruppenarbeit. Anzumerken ist noch,
dass dies geschieht, obwohl die drei Lernenden befreundet sind und auch sonst im Unterricht
oftmals zusammenarbeiten. Deswegen werden bei der tatséchlichen Testung Gruppen mit 4

Personen angestrebt.

Die erste Aufgabe zur elektromagnetischen Strahlung dauert zirka fiinf Minuten und ist ein
voller Erfolg. Die Schiilerinnen und Schiiler beteiligen sich aktiv und erzéhlen sich gegen-
seitig den Inhalt des Gelesenen. Auch die zweite Aufgabe zum Thema UV-Strahlung findet
sehr grofle Akzeptanz unter den Unterrichtssubjekten. Bei der Besprechung im Nachhinein
nennen einige Lernende diese Aufgabe auch als ihre Lieblingsaufgabe. Auch das Verglei-
chen mit der Musterlosung findet grole Akzeptanz bei den Lernenden. Eher weniger gefillt
den Lernenden die Einordnung der Anwendungen und Wirkungen von UV-Strahlung in Ka-
tegorien. Dies wird von ihnen als eher schwer empfunden. In einem Gesprich mit Zlokliko-
vits (2019) stellt sich heraus, dass diese Aufgabe bei ihren Testungen in der 8. Schulstufe
keine Probleme darstellte. Weiters wird im Rahmen dieser Pre-Testung beobachtet, dass die

Schiilerinnen und Schiiler die einzelnen Kategorien, oftmals auch mit Unterpunkten, direkt
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in ihre Arbeitsmappe schreiben. Auf dieses Verhalten wird bei der Uberarbeitung Riicksicht

genommen. Die Neuerungen auf Basis der Pre-Testung sind in Kapitel 4.9 erlautert.

Das Bearbeiten der Concept Cartoons findet groBen Anklang bei den Lernenden. Die Schii-
lerinnen und Schiiler, welche an der Pre-Testung teilnehmen, bevorzugen die gestuften Con-
cept Cartoons gegeniiber den Concept Cartoons mit gestuften Hilfen, da sie jene als interak-
tiver und somit ansprechender empfinden. Auffallend ist jedoch, dass den Lernenden nicht
klar ist, dass die Gegenargumente der gestuften Concept Cartoons Gegenargumente zu den
von den Schiilerinnen und Schiiler ausgewihlten Aussagen darstellen. Aulerdem sorgen die
Figuren, die die Gegenargumente aussprechen, fiir Verwirrung. Fiir die Lernenden ist es un-
klar wieso an derselben Stelle des Cartoons innen und auflen nicht dieselbe Person abgebil-
det ist. Diese Riickmeldung wird im Rahmen der Uberarbeitung, sieche Abschnitt 4.9, be-
riicksichtigt.

Die Hilfestellungen fiir die Concept Cartoons mit gestuften Hilfen sind laut Schiilerinnen
und Schiiler beim Bearbeiten der Concept Cartoons nicht sehr niitzlich. Oftmals werden
diese auch gar nicht eingesetzt. Vor allem die liberfachlichen Hinweise 1 und 2 werden von
den Schiilerinnen und Schiiler als nicht sehr forderlich empfunden. AuBBerdem wird ange-
merkt, dass die Hilfestellungen zu lange sind. Da die Lernenden zusitzlich der Meinung
sind, dass nicht nur die Hilfestellungen, sondern auch die Aufgabenstellungen zu lange sind,
ist das Ziel beim Uberarbeiten der Arbeitsmappe, die Hilfestellungen und Arbeitsauftrige
pragnanter zu formulieren. AuBBerdem werden die Hinweise mit mehr inhaltlichen Hilfen

versehen.

Es kann dariiber hinaus beobachtet werden, dass beim Bearbeiten der Concept Cartoons die
Lernenden sowohl die Namen der Figuren, als auch die Farbe des Gewandes der jeweiligen
Figuren im Verlauf der Diskussionen verwenden. Deshalb wird die Arbeitsmappe auch bei
der tatsdchlichen Testung in Farbe ausgedruckt. Generell finden das Layout und die farben-
frohe Gestaltung des Handouts sehr groBen Anklang bei den Lernenden. Fiir ein leichteres
Handling bei den Testungen weisen, wie schon in Abschnitt 4 erwéhnt, die beiden Arbeits-
mappen mit den unterschiedlichen Reihenfolgen, unterschiedliche Farben auf, um diese bes-
ser unterscheiden zu konnen. Auch die Hinweiskdrtchen werden je nach Cartoon in unter-

schiedlichen Farben gestaltet.

Im Allgemeinen findet die Einheit bei den Schiilerinnen und Schiiler sehr gro3e Akzeptanz.
Besonders gut gefillt den Lernenden, dass sie die Arbeitsmappe selbsténdig bearbeiten kon-

nen. AuBerdem wird als besonders positiv empfunden, dass sie selbst ihre Meinung zu den
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jeweiligen Themen ausdriicken und mit ihren Kommilitoninnen und Kommilitonen dariiber
diskutieren konnen. Wichtig ist, dass an die Gruppenphase eine von der Lehrperson angelei-
tete Plenumsphase folgt. In dieser werden die zu den jeweiligen Themen physikalisch rich-

tigen Inhalte geklédrt und besprochen.

4.9 Uberarbeitung

Im Rahmen der Uberarbeitung erfolgen ein paar wenige Layout- und Formulierungsinde-
rungen. Auerdem wird fiir die erste Version der Arbeitsmappe eine andere Farbe gewihlt
(griin), als fiir die zweite Version (orange), um die Handhabe bei der Testung zu vereinfa-
chen und mogliche Vertauschungen der Arbeitsblitter zu vermeiden. Die Anleitung fiir die
gestuften Concept Cartoons werden leicht umformuliert. Des Weiteren erfolgt eine Uberar-
beitung einzelner Aufgaben und der gestuften Hilfen. Die getiitigten Anderungen werden

nachfolgend kurz beschrieben.

4.9.1 Materialien

Im Rahmen der Uberarbeitung werden zusitzlich zu den bisherigen Materialien noch Haft-
notizen in die Boxen hinzugefiigt. Die Lernenden erhalten hiermit bei der Testung die Mog-
lichkeit einzelne Kategorien der Anwendungsgebiete von UV-Strahlung auf die Haftnotizen
zu schreiben und die Kértchen zu den einzelnen Haftnotizen mit den jeweiligen Kategorien
zu legen. Die Lernenden sollen demzufolge die einzelnen Kategorien besser visualisieren

konnen.

4.9.2 Uberarbeitung der Aufgabe 1
Der Text zu dieser Aufgabe wird beibehalten. Lediglich die Abbildung zur elektromagneti-
schen Strahlung wird durch eine leicht abgednderte, informativere Version aus Zloklikovits

(2016) ersetzt.
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Mikrowellen- Infrarot-  Sichtbare UV-Strahlung Rontgen-
strahlung strahlung  Strahlung strahlung

/ \ i //\ /\\/\ \J MI llnll lﬁl ‘I Lf J ’|:| ﬁ|‘|ﬁ|\|‘ul‘|al1‘u|];1|':uLU Wﬂllilmlll
Wellenlénge nimmt ab .}

Abbildung 19: Abbildung zu elektromagnetischen Wellen (Zloklikovits, 2016)
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493 Uberarbeitung der Aufgabe 4

Die Uberschrift Anwendung und Wirkung wird in Anwendungen und Wirkungen umge-
schrieben, um zu signalisieren, dass sowohl mehrere Anwendungen als auch Wirkungen von
UV-Strahlung existieren. Des Weiteren wird bei dieser Aufgabe ein leeres Késtchen einge-
fligt, damit die Lernenden die Moglichkeit und ausreichen Platz erhalten, dort die identifi-

zierten Kategorien aufzuschreiben.

4.9.4 Gestufte Hilfen

Da sich im Rahmen der Pre-Testung herausstellt, dass die Lernenden die gestuften Hilfen
kaum bis nicht einsetzten, werden diese tiberarbeitet, umstrukturiert und umformuliert. Der
Paraphrasierungsschritt im Rahmen von Hinweis 1 wird beibehalten. Der Hinweis selbst
wird jedoch auf Basis der Problemlosestrategien von Wodzinski (2013, S.46) umformuliert.
Die Writing Frames, welche als zweite Hilfe eingesetzt werden, werden zum einen durch
eine Fokussierungsaufgabe zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung ersetzt, indem der alte
Hinweis 3 zum neuen Hinweis 2 wird. Zum anderen wird beim Schutz vor UV-Strahlung
eine neue Hilfe, die das Vorwissen aktivieren soll, als Hinweis 2 eingefiihrt. Hinweis 3 zur
(Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung wird neu im Rahmen der Uberarbeitung erstellt. Hier-
bei handelt es sich um eine weitere Fokussierungsaufgabe. Zuletzt bleiben Hinweis 3 zum
Schutz vor UV-Strahlung sowie Hinweis 4 bei beiden Concept Cartoons aus der Pre-Testung

erhalten.
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Die folgende Tabelle zeigt die Inhalte der gestuften Hilfen nach der Uberarbeitung:

Hinweisfra- Hinweis- | (Un-)Sichtbarkeit von Schutz vor UV- Problemlose-
gen nummer UV-Strahlung Strahlung strategie
Bist du dir Hinweis 1 | Erklart euch die Auf- Erklart euch die Auf- | Paraphrasie-
nicht sicher gabenstellung in eige- | gabenstellung in ei- | rung
was von dir nen Worten! genen Worten!
verlangt ist?
Bist du dir bei | Hinweis 2 | Lies folgenden Satz Uberlegt gemeinsam | Fokussierung
der Antwort aus dem Text auf Seite | was ihr zum Thema | bzw. Aktivie-
noch nicht si- 1 durch: Sonnenschutz und rung von Vor-
cher? Wir konnen diese Form | Schutz vor UV- wissen
der Strahlung mit kei- | Strahlung wisst!
nem unserer Sinnesor-
gane wahrnehmen. Ei-
nige Erklarungsversu-
che widersprechen die-
sem Satz -Diese sind
ganz sicher falsch.
Bendotigst du Hinweis 3 | Lies dir den Infotext zu | Lies dir nochmals Fokussierung
einen fachli- den UV-Quellen auf die blauen Kértchen
chen Hinweis? Seite 2 durch: Es gibt | aus Aufgabe 4 mit
Quellen, die mehrere | den Uberschriften
Formen elektromagne- | ,,Sonnenbrand* und
tischer Strahlung ,,Braune* durch. Ei-
gleichzeitig emittieren | nige Erklarungsver-
suche widersprechen
diesen Aussagen -
Diese sind ganz si-
cher falsch.
Seid ihr euch Hinweis 4 | Welche der Aussagen | Welche der Aussa- Elaboration von
noch nicht ei- hélt ihr fiir falsch und | gen hélt ihr fiir Unterzielen
nig? konnt somit ausschlie- | falsch und kdnnt so-
Ben? Diskutiert warum | mit ausschlieBen?
die andere(n) Aus- Diskutiert warum die
sage(n) richtig ist/sind. | andere(n) Aus-
sage(n) richtig
ist/sind.

Tabelle 6: Inhalte des gestuften Concept Cartoons zum Schutz vor UV-Strahlung

4.9.5 Gestufter Concept Cartoon

Da sich der Umgang mit den gestuften Concept Cartoons bei der Pre-Testung als unklar
herausstellt, wird im Rahmen der Uberarbeitung explizit darauf geachtet, dass den Lernen-
den vermittelt wird, dass beim Offnen des gestuften Concept Cartoons Gegenargumente er-

scheinen. Deshalb werden fiir die eigentliche Testung die gestuften Concept Cartoons
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lediglich auBen mit Figuren versehen und innen nur mit den Gegenargumenten und den

grauen Késtchen.

4.9.6 Concept Cartoon

Der Concept Cartoon zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung wird im Rahmen der Uberar-
beitung so illustriert, dass die Schiilerin die Taschenlampe nach unten hélt und nicht nach
oben. Dies soll zusétzlich zu den Anweisungen im Text den richtigen Umgang mit einer UV-
Lampe demonstrieren und verhindern, dass die Unterrichtssubjekte die UV-Lampe auf ihre

Augen richten.

Abbildung 20: Uberarbeitete Illustration des Concept Cartoons zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung
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5 Ergebnisse

Eine Auswahl, der im Rahmen der Testung erhobenen Daten, wird in diesem Kapitel vorge-
stellt und analysiert. Zu Beginn erfolgt ein Uberblick iiber die gesammelten Daten zu den
einzelnen Aufgaben, sowie wihrend der Bearbeitung der Concept Cartoons, welche wie
schon in Kapitel 3.3 erldutert von Audioaufnahmen und Feedbackbdgen stammen. Im An-
schluss wird das Verhalten der Lernenden in den einzelnen Gruppen wéhrend der Bearbei-

tung der beiden Modelle des Concept Cartoons genauer erortert.

5.1 Qualitét der Diskussion nach dem Downing Modell

Die im Rahmen dieser Diplomarbeit durchgefiihrten Gruppengesprache werden mittels des
Downing Modells (Naylor, Keogh & Downing, 2007, S. 22-23) analysiert. Die Beschrei-
bungen und die Bedeutungen der einzelnen Stufen finden sich in Kapitel 3.4.1. Zur einfa-

cheren Handhabung werden die sieben Stufen in Abbildung 22 nochmals aufgelistet.

Stufe 1 *Die Lernenden kénnen oder wollen nicht an der Diskussion teilnehmen.

Stufe 2 *Die Lernenden stellen Behauptungen auf.

eDie Lernenden geben eine erste Begriindung fiir ihre Behauptung ab.

Stufe 4 eDie Lernenden belegen ihre Behauptungen.

Stufe 5 eDie Lernenden reagieren auf Ideen von anderen aus der Gruppe.
eDie Lernenden erhalten mit unterschiedlichen Mitteln die Diskussion

Stufe 6 aufrecht.

Stufe 7 eDie Lernenden evaluieren die Fakten und fillen Urteile.

Abbildung 21:
Die sieben Stufen des Downing Modells. Aus dem Englischen iibersetzt nach Keogh, Naylor & Downing (2007, S. 22-23)

Tabelle 6 enthilt die in der Analyse der Audioaufnahmen eingesetzten Kennzeichnungen.

Diese werden hier vorgestellt, da Tabellen 7 und 8 dieselben Kennzeichen verwenden.

Kennzeichnung Erlduterung

# Stufe im Modell von Downing welche von der jeweiligen Gruppe erreicht wird

/ Zwei Stufen sind dominant

- Zwischen zwei Stufen

0 Diese Stufe wird nur kurz durchlaufen/nur ein Schiiler/eine Schiilerin befindet
sich in dieser Stufe

t Die Aufgabe wird nicht durchgefiihrt, weder der klassische Concept Cartoon
noch die Erweiterungen wird eingesetzt

X Aufgabe wird ohne Einsatz des Cartoons gelost

Tabelle 7:Kennzeichnungen zur Analyse der Audioaufnahmen
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Im Folgenden werden die Auswertungen der Audioaufnahmen mittels Downing Modell ta-
bellarisch dargestellt. In Tabelle 7 sind jene Gruppen aufgelistet, die die griine Arbeitsmappe

bearbeiteten. In Tabelle 8 sind jene Gruppen aufgelistet, die die orangene Arbeitsmappe be-

arbeiteten.
Gruppe Concept Cartoon mit gestuf- | Gestufter Concept Cartoon:
ten Hilfen: (Un-)Sichtbar- Schutz vor UV-Strahlung
keit von UV-Strahlung
GO 5-6 5
G2 3 3-4
G3 3 24
G4 4(6) t
G8 1(6) 2/4
G9 4 4
Gl12 4/5 (6/7) t
Gl4 4-5 t
Tabelle 8: Verhalten der Gruppen nach dem Downing Modell (griine Arbeitsmappe)
Gruppe Gestufter Concept Cartoon: | Concept Cartoon mit gestuf-
(Un-)Sichtbarkeit von UV- ten Hilfen: Schutz vor UV-
Strahlung Strahlung
Gl X 1-2
G5 2/5 (4) 54)
G6 3 2/5 (4)
G7 1 2
G10 2 1-2
Gl11 1 1
G13 4 4-5
Gl15 2 1-2
Gl6 1-2 4-5

Tabelle 9: Verhalten der Gruppen nach dem Downing Modell (orangene Arbeitsmappe)

Zur Beantwortung der Fragestellung, ob und welche Gruppen sich bei der Bearbeitung des
zweiten Concept Cartoons im Vergleich zum ersten Concept Cartoon verbessern bezie-
hungsweise verschlechtern, werden die Stufen aus den Tabellen 7 & 8 herangezogen und
analysiert. Befindet sich eine Gruppe zwischen zwei Stufen beziehungsweise sind zwei Stu-
fen dominant, so wird der Mittelwert der beiden Stufen zur Datenanalyse mittels Downing
Modells bei der Analyse der Daten in Tabellen 7 & 8 herangezogen. Bearbeitet eine Gruppe
den Concept Cartoon nicht so wird diese bei dem entsprechenden Concept Cartoon nicht in
eine Stufe kategorisiert und somit bei dem Vergleich der beiden Versionen nicht berticksich-

tig. Eine grafische Ubersicht erfolgt in Abbildung 23. Gruppen, die sich bei der Bearbeitung
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des zweiten Concept Cartoons im Vergleich zum ersten verbessern sind im positiven Bereich

des Diagramms zu finden, jene, die sich verschlechtern befinden sich im negativen Bereich.

Veranderung zwischen 1. & 2. Concept Cartoon

3,5
3
2,5
2
1,5
1

Veranderung

0,5
0 |
_0’5(112145678910111213141516

-1

-1,5
Gruppennummer

Arbeitsmappe Orange M Arbeitsmappe Griin

Abbildung 22: Verinderung der Stufen des Downing Modells zwischen 1. & 2. Concept Cartoon
Zu sehen ist, dass sich die Lernenden im Schnitt zwischen dem ersten und dem zweiten
Concept Cartoon um eine halbe Stufe des Downing Modells. Jedoch verschlechtert sich die
Diskussionsqualitit der Lernenden mit griiner Arbeitsmappe leicht (im Schnitt um 0,2 Stu-
fen), wihrend die Lernenden mit oranger Arbeitsmappe sich im Schnitt um eine halbe Stufe
verbessern. Insgesamt werden vier Gruppen (zwei pro Arbeitsmappenversion) beim zweiten
Concept Cartoon schlechter eingestuft als beim ersten Concept Cartoon. Bei sieben Gruppen
(zwei mit griiner Arbeitsmappe und flinf mit oranger Arbeitsmappe) ist bei der Bearbeitung
des zweiten Concept Cartoons eine Verbesserung im Vergleich zur Bearbeitung des ersten
Concept Cartoon zu sehen. Zwei Gruppen (je eine mit griiner und eine mit oranger Arbeits-
mappe) schneiden bei beiden Cartoons gleich ab. Wie im vorherigen Absatz erwéhnt, sind
vier Gruppen hinsichtlich etwaiger Verbesserungen beziehungsweise Verschlechterungen
nicht auswertbar, da entweder die Aufgabe nicht ausgefiihrt wird oder das jeweilige Modell

des Concept Cartoons nicht eingesetzt wird.

5.1.1 Methode des Concept Cartoons

Vergleicht man das Abschneiden der Gruppen nach Methode des Concept Cartoons, darge-
stellt in Tabelle 9, so sind keine klaren Unterschiede zwischen den beiden zu sehen, da der
Unterschied zwischen den beiden Modellen bei weniger als einer Stufe liegt. Miisste man
dennoch eines der beiden Modelle favorisieren, so schneiden insgesamt die Concept Cartoon

mit gestuften Hilfen etwas besser ab als die gestuften Concept Cartoons. Betrachtet man die
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einzelnen Themen, so wird klar, dass beim Thema (Un-)sichtbarkeit von UV-Strahlung jene
Gruppen besser abschneiden, die den Concept Cartoon mit gestuften Hilfen bearbeiten. Beim
Schutz vor UV-Strahlung hingegen erzielen jene Gruppen bessere Ergebnisse, die den ge-

stuften Concept Cartoon ausfiihren.

Art des Concept Cartoons Unsichtbarkeit | Sonnenschutz
von UV-Strahlung
Gestufter Concept Cartoon 2,25 3,50
Concept Cartoon mit gestuften Hilfen | 3,69 2,78

Tabelle 10: Mittelwerte der Stufen nach Concept Cartoon und Thema auf Basis des Downing Modells

Die unterschiedlichen Ergebnisse in Bezug auf das Thema werden in Tabelle 10 genauer
aufgegriffen. Vergleicht man das Abschneiden der Gruppen nach der Farbe der Arbeitsmap-
pen, so ist zu sehen, dass die Gruppen mit der griinen Arbeitsmappe im Schnitt eine hohere

Stufe erreichen als die Gruppen mit der orangen Arbeitsmappe.

Arbeitsmappen | Unsichtbarkeit | Sonnenschutz
von UV-Strahlung
Griin 3,69 3,50
Orange 2,25 2,78

Tabelle 11: Mittelwerte der Stufen nach Arbeitsmappen und Thema auf Basis des Downing Modells

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Der Zusammenhang zwischen dem Einsatz gestufter Hilfen wéhrend der Bearbeitung des
Concept Cartoons und der Qualitdt der Diskussion gemessen nach dem Downing Modell
wird quantitativ analysiert und im Folgenden vorgestellt. 16 von 17 Gruppen setzen zumin-
dest eine gestufte Hilfe im Rahmen der Bearbeitung der Arbeitsauftrige ein. Insgesamt ver-
wenden die Lernenden durchschnittlich 2,6 Hinweiskdrtchen. Betrachtet man jedoch aus-
schlieBlich jene Lernenden, die den Concept Cartoon mit gestuften Hilfen zur (Un-)Sicht-
barkeit von UV-Strahlung bearbeiten, so setzen diese im Schnitt drei Hilfen ein. Beim Con-
cept Cartoon mit gestuften Hilfen zum Schutz vor UV-Strahlung setzen die Unterrichtssub-
jekte hingegen im Schnitt lediglich 2,3 Hilfen ein. Themeniibergreifend wird der Einsatz der
Hinweise und deren Auswirkung auf den Diskussionsprozess in Abbildung 24 dargestellt.
Hinweis 1wird zwolf Mal eingesetzt. Er wirkt sich aber nur viel Mal auf die Diskussion aus.
Hinweis 2 wird zehn Mal verwendet, beeinflusst dabei fiinf Mal die Gruppengespréche. Hin-
weis 3 wird von den Unterrichtssubjekten elf Mal zur Bearbeitung der Aufgabe herangezo-
gen und wirkt sich fiinf Mal auf die Diskussion unter den Lernenden aus. Auch Hinweis 4

wird elf Mal von den Lernenden eingesetzt. Er beeinflusst die Gruppendiskussion sogar
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sieben Mal. Acht von 15 Gruppen halten sich an die vorgegebene Reihenfolge der Hinweise
wihrend vier Gruppen die Hinweise nach Bedarf verwenden und drei Gruppen mehrere Hin-

weise gleichzeitig 6ffnen.

Conceptcartoons mit gestuften Hilfen

1 2 3 4

Hinweisnummer

14
12
1

Anzahl
o

o N B O

H Verwendete Hinweise Hinweise mit Auswirkung auf Diskussion

Abbildung 23: Anzahl der eingesetzten Hilfen nach Hinweisnummer

Gestufte Concept Cartoons

Wie bei den Concept Cartoons mit gestuften Hilfen wird auch die Diskussionsqualitdt der
Lernenden bei den gestuften Concept Cartoons mittels Downing Modells quantitativ analy-
siert. Die Ergebnisse werden im folgenden Abschnitt erdrtert. Insgesamt setzen zehn Grup-
pen den gestuften Concept Cartoon bei der Bearbeitung der Arbeitsauftrige ein. Bei sechs
Gruppen wirkt sich dieser positiv auf die Gruppendiskussion aus. Fiinf Gruppen setzen die-
sen bei der Aufgabe zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung und fiinf Gruppen bei der Auf-
gabe zum Schutz vor UV-Strahlung ein. Vier Gruppen hingegen setzen bei der Bearbeitung
der Aufgabe zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung den gestuften Concept Cartoon nicht
ein. Die restlichen drei Gruppen kdnnen die Aufgabe inklusive gestuften Concept Cartoon
zum Schutz vor UV-Strahlung aus Zeitgriinden nicht durchfiihren. Setzen die Gruppen den
gestuften Concept Cartoon ein, so 6ffnen sie den gestuften Concept Cartoon meist an allen

vier Ecken, also bei allen vier Figuren.

5.2 Erlauterung der einzelnen Gruppen im Detail

Nun werden das Verhalten und die Herangehensweise der Gruppen wihrend der Bearbei-
tung der beiden Aufgaben die Concept Cartoons beinhalten erdrtert. Das Hauptaugenmerk
liegt dabei auf dem Verhalten und der Interaktion der Lernenden in der Gruppe, sowie auf
dem Umgang mit den beiden Arten von Concept Cartoons und den dazugehdrigen gestuften

Hilfen. Die Ziffern in den runden Klammern stellen die Stufen des Downing Modells dar.
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Die Reihenfolge der Gruppen basiert auf Tabellen 7 und 8. Jene Gruppen, die eine griine
Arbeitsmappe bearbeiten, werden also zuerst genannt. Darauf folgen jene Gruppen, die eine
orange Arbeitsmappe bearbeiten. Wie schon erwihnt wird bei den griinen Arbeitsmappen
der Concept Cartoon mit gestuften Hilfen zum Thema (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung
und der gestufte Concept Cartoon zum Thema Schutz vor UV-Strahlung eingesetzt. In den
orangen Arbeitsmappen hingegen ist der gestufte Concept Cartoon mit dem Thema (Un-
)Sichtbarkeit von UV-Strahlung und der Concept Cartoon mit gestuften Hilfen mit dem
Thema Schutz vor UV-Strahlung kombiniert. Im Schnitt bendtigen die Lernenden fiir die
Bearbeitung der Arbeitsmappe 40 Minuten. Die bei der Erorterung der einzelnen Gruppen
angegebenen Antwortsédtze stammen zum Teil aus den Audioaufnahmen und zum Teil aus

den von den Lernenden freiwillig abgegebenen Arbeitsmappen.

5.2.1 Gruppen mit griiner Arbeitsmappe

Gruppe 0

Die Gruppe setzt sich aus drei Schiilerinnen der neunten Schulstufe einer berufsbildenden
hoheren Schule zusammen und bearbeitet im Rahmen der Unterrichtseinheit alle Aufgaben
der Arbeitsmappe. Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Beim Bearbeiten des Concept Cartoon mit gestuften Hilfen wihlen die Schiilerinnen der
Gruppe 0 die Hinweise auf Grund der Hinweispfeile (Kapitel 4). Die Lernenden entscheiden
sich fiir Hinweis 1, dieser hilft ihnen jedoch nicht weiter, da ihnen die Aufgabenstellung
schon vor dem Einsatz des Hinweises klar ist. Auch das Offnen des Hinweises 2 hilft der
Gruppe bei der Bearbeitung der Aufgabe nicht, da sie schon zuvor die Information, die die
Hinweiskértchen beinhalten, zur Hilfe ziehen. Die Lernenden identifizieren sich mit den Fi-
guren aus dem Cartoon und geben Manu, der behauptet, dass UV-Strahlung nur sichtbar ist,
wenn dieser reflektiert wird, recht. Sie versuchen mit Hilfe der Hinweise und den Aussagen
der Cartoonfiguren die Diskussion aufrecht zu halten (6). Obwohl eine Schiilerin in Minute
18:35 die Diskussion schon beenden mdchte, versuchen die anderen weitere Belege zu fin-
den, um ihre Behauptungen zu untermauern. Sie 6ffnen noch nicht verwendete Hinweise 3
und 4, um weitere Argumente fiir ihre Behauptungen zu erhalten (6). Diese beiden Hinweise
setzen die Lernenden auch ein, um einen eigene Antwortsatz formulieren zu kénnen. Nach-
dem sich die Lernenden auf eine Losung einigen und diese aufschreiben, suchen sie in der

Box nach einer schriftlichen Losung zu diesem Cartoon.
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Gestufter Concept Cartoon
Beim Bearbeiten des gestuften Concept Cartoon geben die Schiilerinnen der Gruppe 0 ein-

zelnen Figuren des Cartoons recht. Sie einigen sich auf Gernots Aussage. Im Laufe der Dis-
kussion bringen sie unterschiedliche Argumente vor, wieso es (nicht) gesund ist in der Sonne
zu liegen und reagieren mit Kommentaren auf die Argumente der anderen (5). Um diese zu
untermauern bauen sie ihr eigenes Verhalten und Fakten zum Thema Sonnenschutz in das
Gesprich ein. Als die Diskussion ins Stocken gerét, verwenden sie den gestuften Concept
Cartoon und lesen die Gegenargumente zu den Aussagen der jeweiligen Charaktere. Eine
Schiilerin dndert ihre Meinung und identifiziert sich nun mit Claire. Die anderen Schiilerin-
nen vertreten weiterhin Gernots Meinung. Sie verbinden diese beiden Aussagen zu einer
Antwort: Man sollte sich 6fters mit Sonnencrem einschmieren und nicht zu lange in der

Sonne liegen.

Gruppe 2

Die Gruppe setzt sich aus zwei Schiilerinnen und zwei Schiilern der neunten Schulstufe einer
berufsbildenden hoheren Schule zusammen. Die Lernenden bearbeitet im Rahmen der Un-
terrichtseinheit alle Aufgaben der Arbeitsmappe. Beziiglich der Concept Cartoons ist Fol-
gendes festzuhalten:

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden setzen zu Beginn der Aufgabe, ohne noch diskutiert zu haben, Hinweis 1 ein.
Sie lesen nochmals die Aufgabenstellung, da diese nicht fiir alle Gruppenmitglieder klar ist
und beginnen die Diskussion mit: ,,Was denkst du?*. Nach kurzer Diskussion einigen sie
sich, dass sie einen Hinweis bendtigen und entscheiden sich nach Absprache auf Grund der
Pfeile fiir den fachlichen Hinweis 3. Im Anschluss daran identifizieren sich die Teilnehme-
rinnen mit den Figuren und nehmen die Meinungen dieser Sitze wie: ,,Ich bin fiir Manus
Antwort* oder: ,,Ich bin fiir Eda“ an (3). Den Lernenden wird dariiber hinaus bewusst, dass
es auch moglich ist, dass es mehrere Erkldrungen fiir das dargestellte Problem geben kann.
Nach dem Offnen des Hinweises 4 schlieBen sie Charlies Aussage, dass wir nicht wirklich
was sehen, sondern es nur hell ist, aus und einigen sich mittels demokratischer Abstimmung
auf Manu und verwenden diese Aussage auch als Antwortsatz. Im Anschluss meint ein Un-
terrichtssubjekt, dass die Gruppe ja noch Hinweis 2 6ffnen konnte. Ein anderes entgegnet
aber: ,,Unsere Antwort wird ja schlechter, wenn wir mehr Hinweise brauchen.*

Gestufter Concept Cartoon

Im Laufe der Diskussion stellen die Lernenden Behauptungen auf und begriinden diese (3).

Die Lernenden (anti-)sympathisieren mit den einzelnen Figuren. In diesem Fall reden die
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Lernenden abwertend {iber die Figuren wie zum Beispiel mit den Wortern: ,,Gernot ist so
ein Opfer!“. Ohne dass diese Gruppe Hinweise zur Verfiigung hat, setzt sie trotzdem die
blauen Kértchen aus Aufgabe 4 zum Thema Bréune als Hilfe ein, um so Fakten als Diskus-
sionsbasis zu erhalten (4). Als die Diskussion ins Stocken gerédt, 6ffnen die Lernenden den
gestuften Concept Cartoon, dies wirkt sich jedoch nicht auf die Diskussion aus. Im Endeffekt
einigt sich diese Gruppe auf: ,,Egal ob man sich eincremt oder nicht, UV-Strahlung ist trotz-

dem schédlich [fiir die Haut].*

Gruppe 3

Die Gruppe setzt sich aus drei Schiilerinnen und einem Schiiler der neunten Schulstufe einer
berufsbildenden hoheren Schule zusammen. Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes
festzuhalten:

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden beginnen ohne noch die Meinungen der Figuren des Concept Cartoons gele-
sen zu haben eine Diskussion zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung. Sie setzen alsbald
Hinweis 1 ein, der ihnen jedoch bei der Diskussion nicht weiterhilft. Im Anschluss daran
verwenden sie Hinweis 2, 3 und 4. Erst jetzt bemerken die Lernenden, dass der Cartoon und
die Aussagen der Figuren als Grundlage dienen und fiir die Diskussion behilflich sein sollen.
Jede/r Lernende liest eine Aussage einer Figur laut vor. Eine Person gibt Manu recht, weil
er eine griine Sprechblase hat. Andere geben Livia recht, weil sie die Taschenlampe in der
Hand hélt. Charlie schlieBen die Lernenden aus. Die Lernenden begriinden somit ihre Be-
hauptungen, untermauern diese jedoch nicht mit naturwissenschaftlichen Argumenten (3).
Erst als die Lernenden einen Antwortsatz verfassen versuchen sie, diesen mit ihrem Wissen
aus dem Fach Naturwissenschaften zu beantworten. Sie geben Manu recht, weil alles nur
sichtbar ist, wenn es reflektiert wird. In diesem Zusammenhang nennen sie auch die Begriffe
diffuse Reflexion und Netzhaut.

Gestufter Concept Cartoon

Die Lernenden identifizieren sich mit den Figuren und geben Alex, der behauptet sich in die
Sonne zu legen macht gliicklich, und Gernot, der behauptet, dass man sich ausschlieBlich
dann in die Sonne legen darf, wenn man sich davor eingecremt hat, recht und stellen dazu
Behauptungen auf (2). Kurz werden die Behauptungen auch mit Aussagen, wie ,,Sonnen-
strahlen sind wichtig fiir den Korper untermauert (4). Nach kurzer Diskussion geben die
Lernenden weiterhin Alex, Gernot und Claire Recht und denken, dass sie die Aufgabe zur
Geniige bearbeitet haben und beenden diese. Erst im Anschluss daran 6ffnen sie den gestuf-

ten Concept Cartoon. Dies regt aber die Diskussion nicht mehr an.
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Gruppe 4

Die Gruppe setzt sich aus drei Schiilerinnen und einem Schiiler der neunten Schulstufe einer
berufsbildenden hoheren Schule zusammen. Aus Zeitgriinden konnten nicht alle Aufgaben
der Arbeitsmappe durchgefiihrt werden. Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes fest-
zuhalten:

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden beginnen die Diskussion ohne die Aussagen des Cartoons zu lesen. Trotz
eher kurzer Diskussion versuchen die Lernenden ihre Behauptungen mit verschiedenen Ar-
gumenten zu belegen. Sie verwenden auch die UV-Lampe um ihre Aussagen zu unterstiitzen
(4). Eine Lernende gibt Livias Aussage, man kann die UV-Strahlung sehen, wenn sie sehr
intensiv ist wieder. Die Lernenden einigen sich auf diese Aussage und wollen die Aufgabe
beenden. Eine Schiilerin versucht die anderen Lernenden davon zu iiberzeugen, nochmals
tiber den Sachverhalt zu diskutieren (6). Es gelingt ihr dennoch nicht die Diskussion auf-
rechtzuhalten. Ohne einen einzigen der gegebenen Hinweise zu 0ffnen, verfassen die Ler-
nenden folgende Antwort: ,,Da die Sonne weit entfernt ist kommt nur ein kleiner Teil der
UV-Strahlung zur Erde...Bei der Lampe ist es hoher dosiert.*

Gestufter Concept Cartoon

Die Gruppenarbeit muss aus Zeitgriinden abgebrochen werden. Die Aufgabe zum gestuften

Concept Cartoon wird nicht bearbeitet.

Gruppe 8

Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus vier Schiiler der achten Schulstufe einer
AHS im landlichen Bereich zusammen. Die Gruppe bearbeitet alle Aufgaben der Arbeits-
mappe, wobei ein Schiiler besonders aktiv an den jeweiligen Aufgaben arbeitet. Beziiglich
der Concept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Zu Beginn der Aufgabe stellt ein Schiiler eine Behauptung auf (2), Ein anderer Schiiler will
jedoch zuerst diskutieren und die Hinweise erst dann einsetzen, wenn die Diskussion ins
Stocken gerdt beziehungsweise die Gruppe nicht mehr weiterweil3. Die anderen Gruppen-
mitglieder driften einstweilen vom Thema ab (1). Jener Schiile versucht den Fokus wieder
auf die Gruppenarbeit zu lenken und die anderen Lernenden zuriick zur Aufgabe zu holen
(6). Die Lernenden 6ffnen dann alle Hinweise gleichzeitig. Jedoch wirkt sich keiner davon
auf die Diskussion aus. Im Gegenteil, die Lernenden driften wieder von der Aufgabe ab (1).
Der engagierte Schiiler will nun gleich zum gestuften Concept Cartoon iibergehen, da er

iibersieht, dass die Arbeitsmappe beidseitig bedruckt ist. Die anderen Lernenden
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experimentieren einstweilen mit Textmarkern und der UV-Lampe (1). Schlussendlich ver-
sucht der Schiiler vergeblich ein weiteres Mal die anderen zum Bearbeiten der Aufgabe zu
animieren (6). Da dies aber nicht gelingt, wird die Bearbeitung der Aufgabe nach Verfassen
des Antwortsatzes, der wie folgt lautet: ,,weil die Lampe nicht nur UV-Strahlung abgibt son-
dern auch andere Arten von Strahlung®, beendet und die Lernenden gehen tiber zur néchsten
Aufgabe.

Gestufter Concept Cartoon

Zu Beginn der Aufgabe geben die Lernenden Gernot recht. Im Anschluss daran gehen sie
nach dem AusschlieBungsprinzip vor und versuchen die Aussagen der anderen Figuren aus-
zuschlieBBen. Die Lernenden 6ffnen den gestuften Concept Cartoon bei Gernot. Dies bringt
die Lernenden dazu Behauptungen aufzustellen (2). Die Lernenden 6ffnen den gestuften
Concept Cartoon bei einer weiteren Figur. Aus der Aufnahme geht jedoch nicht klar hervor,
welche Figur dies ist und ob sie auch noch weitere Figuren 6ffnen. Dennoch geht hervor,
dass der gestufte Concept Cartoon die Diskussion nochmals anregt. Er hilft den Lernenden
ihre Behauptungen mit Wissenselementen zu belegen (4) und zu einer Konklusion zu kom-
men. [hr Antwortsatz lautet wie folgt: ,,Ein bisschen Sonne ist immer gut. Wenn man einge-

cremt ist kann man es ldnger machen, aber man kann trotzdem Hautkrebs bekommen.*

Gruppe 9

Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus vier Schiilerinnen der achten Schulstufe
einer AHS im landlichen Bereich zusammen. Die Gruppe bearbeitet alle Aufgaben der Ar-
beitsmappe. Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden der Gruppe 9 beginnen den Concept Cartoon mit gestuften Hilfen indem sie
noch ohne eine Diskussion begonnen zu haben Hinweis 1 6ffnen. Im Anschluss lesen die
Lernenden die Aussagen der Figuren und jedes Gruppenmitglied bringt eine Idee in die Dis-
kussion ein. Manche TeilnehmerInnen identifizieren sich hierbei auch mit einer Cartoonfi-
gur. Sie belegen ihre Behauptungen mit verschiedenen Argumenten (4). Nachdem alle ihre
Meinung kundgeben, setzen die Lernenden Hinweis 2 ein. Die Lernenden schlieen auf
Grund dieses Hinweises nach kurzer Diskussion die Aussagen von Livia und Manu aus und
eine Schiilerin behauptet, dass Charlie richtig liegt. Nach dem Einsatz von Hinweis 3 einigen
sich die Lernenden sofort auf Edas Meinung, die behauptet, dass die Lampe zusitzlich auch
sichtbare Strahlung abgeben muss. Die Gruppe diskutiert jedoch nicht mehr und untermauert
diese Festlegung auch nicht mehr mit Fakten (2). Auch Hinweis 4 hilft den Lernenden nicht

weiter, da sie zuvor schon nach dem AusschlieBungsprinzip vorgegangen sind. Erst als die
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Lernenden einen Antwortsatz, bei dem sie Eda recht geben, da es manche Quellen gibt, die
zwei Strahlungsformen ausstrahlen konnen, formulieren miissen, untermauern sie ihre Mei-
nung mit Fakten aus dem Text von Aufgabe 1 und dem Infotext aus Aufgabe 2 (4).
Gestufter Concept Cartoon

Nachdem sich die Lernenden die Aussagen der Figuren durchlesen stellen sie Behauptungen
auf und untermauern diese mit eigenen Erfahrungen beziechungsweise mit ihrem Vorgehen
zum Schutz vor Sonneneinstrahlung (UV-Strahlung) (4). Nach kurzer Diskussion 6ffnen die
Lernenden den gestuften Cartoon bei Gernot. Fiir die Gruppe ist nun unklar wer die Gegen-
argumente sagt. Sie denken, dass die Figur, bei der sie den Cartoon 6ffnen, selbst das Ge-
genargument vorbringt. Trotzdem regt das Offnen des Cartoons die Diskussion an und die
Lernenden einigen sich darauf, dass ,,jeder in einer Gewissen Art* recht hat. Diese Antwort
verfassen sie auch als Antwortsatz ,,alle Aussagen treffen zu* und untermauern ihre Behaup-
tungen mit den Informationen aus der zuvor durchgefiihrten Aufgabe 4 (4). Beim Verfassen
des Antwortsatzes 0ffnen die Lernenden den gestuften Cartoon auch bei den anderen Figu-
ren. Dies hat jedoch keine Auswirkungen mehr auf die Diskussion. Die Lernenden erdrtern
jede Figur in Stichworter in ihrer Arbeitsmappe: Gernot: Hauttypen abhéngig; Clair: gewisse
Sonnenstrahlung lebensnotwendig, aber sie hat recht; Alex: Gliickshormone; Sarah: hat

recht, aber bevor sie braun wurde hat Sonnenstrahlung vielleicht geschadet.

Gruppe 12

Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus vier Schiilerinnen der neunten Schulstufe
einer AHS im stddtischen Bereich zusammen. Die Lernenden beschéftigen sehr intensiv mit
den jeweiligen Aufgaben, speziell mit dem Concept Cartoon mit gestuften Hilfen. Aus Zeit-
griinden ist es den Schiilerinnen aber nicht moglich alle Aufgaben der Arbeitsmappe durch-
zufiihren. Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden lesen den ersten Teil der Aufgabe und besprechen diese. Sie stellen dabei
auch Behauptungen auf. Sie experimentieren mit der UV-Lampe und beobachten das Licht
der Lampe, um ihre Behauptungen zu untermauern (4). Dariiber hinaus diskutieren sie, ob
sie lila oder blau sehen. Nachdem die Diskussion ins Stocken gerdt und die Lernenden nicht
mehr weiterwissen, fragt ein Gruppenmitglied die Gruppe, ob sie einen Hinweis 6ffnen kon-
nen (5/6). Die Gruppe entscheidet sich fiir Hinweis 3. Eine Person meint, dass sie genau
dasselbe, das im Hinweis steht, schon gesagt hat. Deswegen gehen die Lernenden weiter zu
Hinweis 4 (6). Nach dem Offnen des Hinweises 4 versuchen die Lernenden im Laufe der

Diskussion zu entscheiden, welche Figur recht hat und gehen nach dem
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AusschlieBungsprinzip vor. Diese Entscheidung wird mit Fakten, die sie zuvor gelesen ha-
ben, untermauert (4). Des Weiteren werden diese Fakten von den anderen Lernenden evalu-
iert und sie versuchen gemeinsam eine passende Antwort zu finden (5/7). Der Antwortsatz
lautet wie folgt: ,,Das Licht [,] das wir haben gibt UV-Strahlungen und gleichzeitig sichtbare
Strahlung ab.*

Gestufter Concept Cartoon

Die Gruppenarbeit muss aus Zeitgriinden abgebrochen werden. Die Aufgabe zum gestuften

Concept Cartoon wird nicht bearbeitet.

Gruppe 14

Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus drei Schiilerinnen der neunten Schulstufe
einer AHS im stddtischen Bereich zusammen. Es ist zu beobachten, dass die Lernenden Spal3
und Freude an der Bearbeitung der Aufgaben der Arbeitsmappe haben. Beziiglich der Con-
cept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden beginnen die Aufgabe indem sie mit der Lampe experimentieren. Sie unter-
suchen auf welchen Oberflidchen sie blaues und auf welchen sie violettes Licht sehen. Im
Anschluss daran beginnen sie iiber ihre Beobachtungen zu diskutieren. Die Lernenden stel-
len Behauptungen auf und gehen auf die Behauptungen der anderen ein (2/5). Danach 6ffnen
die Lernenden Hinweis 2 und 3 direkt nacheinander. Nachdem die Lernenden die Hilfen
lesen untermauern sie ihre Behauptungen mit Fakten, die sie zuvor im Text gelesen haben
(4). Ohne Hinweis 1 und 4 zu 6ffnen beenden sie die Diskussion und gehen zum Verfassen
des Antwortsatzes liber ,,Manche Materialien konnen gleichzeitig mehrere Formen von
elektromagnetsicher Strahlung aufnehmen, deswegen ist es sichtbar.* Es ist zu beobachten,
dass das Verfassen des Antwortsatzes den Lernenden hilft nochmals iiber das Gesagt zu
reflektieren und ihre Behauptungen in einem Satz zu sammeln.

Gestufter Concept Cartoon

Die Gruppenarbeit muss aus Zeitgriinden abgebrochen werden. Die Aufgabe zum gestuften

Concept Cartoon wird nicht bearbeitet.

5.2.2  Gruppen mit oranger Arbeitsmappe

Gruppe 1

Die Gruppe setzt sich aus drei Schiilerinnen der neunten Schulstufe einer berufsbildenden
hoheren Schule zusammen und bearbeitet im Rahmen der Unterrichtseinheit alle Aufgaben

der Arbeitsmappe. Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:
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Gestufter Concept Cartoon
Die Schiilerinnen der Gruppe 1 spielen zu Beginn der Aufgabenstellung mit der Lampe. Erst

im Anschluss gehen sie auf die Fragestellung ein, indem sie diese nochmals laut lesen. Sie
besprechen kurz den Sachverhalt und stellen teilweise Behauptungen auf. Es kommt jedoch
zu keiner Diskussion (1-2). Die Lernenden schreiben eine Antwort auf die Frage der Aufga-
benstellung direkt unter die Aufgabenstellung ,,Ich sehe das blaue Licht da sie [die UV-
Lampe] mir unsichtbare Abdriicke erkenntlich macht.* Diesen Satz schreiben sie auch noch-
mals als Antwortsatz in das dafiir vorgesehene Késtchen. Sie lesen jedoch nicht weiter und
iiberspringen den gestuften Concept Cartoon vollstdndig. Da aus den Beobachtungen klar
hervorgeht, dass die Lernenden den gestuften Concept Cartoon iibersehen, wird diese
Gruppe in Tabelle 8 bei der Analyse der Daten bei diesem Concept Cartoon nicht bertick-
sichtigt.

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Ohne zu diskutieren 6ffnen die Lernenden direkt Hinweis 1. Im Anschluss daran lesen sie
nochmals die Aufgabenstellung und eine Teilnehmerin gibt diese in eigenen Worten wieder.
Die Lernenden diskutieren dann kurz und stellen Behauptungen zum Schutz vor UV-Strah-
lung auf, driften dann aber von der Diskussion ab. Sie kehren nach kurzer Zeit dazu zuriick
(1-2). Nun sind sie sich sicher eine passende Antwort gefunden zu haben. Sie verwenden
keine weiteren Hinweise und beenden die Aufgabe. In den Arbeitsmappen sind in dieser
Gruppe drei etwas voneinander abweichende Antwortsitze zu lesen. Die Grundaussage lau-
tet aber: Grundsétzlich ist der Aufenthalt in der Sonne auf Grund des Vitamin D ,,gut* (Eine
Schiilerin schreibt: ,,Sonne gibt Vitamin D ab*‘). Man sollte sich jedoch nicht zu lange in der
Sonne aufhalten, da es sonst zu ,,schweren Nebenwirkungen* kommen kann. Begibt man

sich in die Sonne so sollte man sich eincremen.

Gruppe 5

Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus fiinf Schiilerinnen der neunten Schul-
stufe einer berufsbildenden hoheren Schule zusammen. Die Lernenden setzen sich mit gro-
Ber Motivation mit den jeweiligen Aufgaben auseinander. Beziiglich der Concept Cartoons
ist Folgendes festzuhalten:

Gestufter Concept Cartoon

Die Lernenden beginnen die Diskussion ohne den Concept Cartoon zu beriicksichtigen.
Nachdem sie Behauptungen aufstellen (2), wiederholen sie die Frage der Aufgabenstellung
nochmals. Im Anschluss untermauern sie kurz ihre Behauptungen mit Belegen, die zum Teil

vom Experimentieren mit der UV-Lampe stammen (4). Im Anschluss gehen die Lernenden
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zum Concept Cartoon iiber, geben Charlie, der behauptet, dass wir nicht wirklich was sehen,
sondern es nur hell ist, recht und 6ffnen den gestuften Concept Cartoon an dieser Stelle.
Dann gehen die Lernenden weiter zu Livia und im Anschluss daran zu Eda. Sie 6ffnen den
Concept Cartoon bei der jeweiligen Figur und lesen die Gegenargumente laut vor. Jedoch
befinden sich die Lernenden wéhrenddessen hauptséchlich in Stufe 2, da sie kaum ihre Be-
hauptungen begriinden. Gleichzeitig versuchen sie aber alle Gruppenmitglieder in die Dis-
kussion mit einzubeziehen und reagieren gegenseitig auf ihre eigenen Ideen (5). Anzumer-
ken ist auch, dass die Lernenden bei diesem Cartoon mit den Figuren sympathisieren: ,,Char-
lie ist ja ur niedlich.” Am Ende der Aufgabe einigen sich die Lernenden auf folgenden Ant-
wortsatz: Das menschliche Auge kann bestimmte Sachen nicht wahrnehmen, da die Regen-
bogenhaut und die Netzhaut es nicht moglicht macht [sic].*

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Zu Beginn dieser Aufgabe diskutieren die Lernenden kurz iiber den Sachverhalt und unter-
mauern ihre Behauptungen mit Wissenselementen (4). Danach 6ffnen sie Hinweis 1 und 2.
Letzterer regt die Diskussion an und erst als diese ins Stocken gerit 6ffnet die Gruppe Hin-
weis 3. Mit diesem Hinweis bringen die Lernenden weitere Argumente in die Diskussion
ein. Auch Hinweis 4 wirkt sich positiv auf die Diskussion aus. Die Lernenden schlielen
Aussage von Gernot aus. Mit Hilfe der Hinweise entsteht eine lebendige Diskussion, bei der
die Lernenden auf die Ideen der anderen reagieren (5) und ihre Behauptungen mit Fakten
untermauern (4). Am Ende der Aufgabe versuchen die Lernenden alle Behauptungen, Be-
lege und Argumente nochmals abzuwégen, um einen passenden Antwortsatz zu formulieren.

Dieser lautet wie folgt: ,,Es kommt auf die Dauer an und was man wihrenddessen macht®.

Gruppe 6

Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus vier Schiilerinnen der neunten Schulstufe
einer berufsbildenden hoheren Schule zusammen. Beziiglich der Concept Cartoons ist Fol-
gendes festzuhalten:

Gestufter Concept Cartoon

Die Lernenden 6ffnen Hinweis 1 noch bevor sie mit der generellen Bearbeitung der Arbeits-
mappe beziehungsweise der ersten Aufgabe beginnen. Erst dann beginnen sie den Text der
Aufgabe 1 zu lesen. Schon zu Beginn der Aufgabe des gestuften Concept Cartoon setzen sie
diesen ein indem sie diesen an alle Seiten 6ffnen. Zusétzlich dazu 6ffnen sie auch alle Hin-
weiskértchen, obwohl diese zum Concept Cartoon mit gestuften Hilfen gehoren. Im An-
schluss beginnen sie kurz iiber den dargestellten Cartoon und die Aufgabe zur (Un-)Sicht-

barkeit zu diskutieren (3). Es hilft den Lernenden am Ende der Aufgabe, die Ideen der
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Diskussion nochmals in eigene Worte in Form eines Antwortsatzes zu verfassen. Dieser lau-
tet wie folgt: ,,In der Taschenlampe wird das Licht gebiindelt, von der Sonne aber nicht,
deswegen sehen wir die UV-Strahlung der Sonne nicht.*

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Obwohl ein Teil der Gruppe noch an Aufgabe 4 arbeitet, beginnen andere Lernende schon
mit der Bearbeitung des Concept Cartoons mit gestuften Hilfen. Die Lernende starten in die
Diskussion, ohne einen Hinweis einzusetzen. Erst als die Diskussion ins Stocken gerit ver-
wenden sie Hinweis 1. Im Anschluss sagt ein Gruppenmitglied: ,,Besprechen wir mal was
die Kinder dazu sagen.” Dies kurbelt die das Gruppengespriach an und es ist festzustellen,
dass die Lernenden im Laufe der Diskussion auf die Ideen der anderen (5) reagieren. Obwohl
sie Argumente in die Diskussion einbringen, untermauern sie diese jedoch nicht (2). Ledig-
lich eine Schiilerin untermauert ihre Behauptung mit Fakten: ,,Es ist trotzdem Schédlich, es
schadet Haut und Augen® (4). Die Lernenden einigen auf folgenden Antwortsatz: ,,Von 12-
16 Uhr sollte man sich nicht in die Sonne legen, weil die Sonnenstrahlung am stérksten sind
und dadurch am schédlichsten ist.“ Die weiteren Hinweise 2, 3 und 4 werden nicht einge-

setzt.

Gruppe 7

Die Gruppe setzt sich aus drei Schiilerinnen und einem Schiiler der neunten Schulstufe einer
berufsbildenden hoéheren Schule zusammen und bearbeitet im Rahmen der Unterrichtsein-
heit alle Aufgaben der Arbeitsmappe. Im Generellen ist anzumerken, dass die Lernenden
oftmals bei der Bearbeitung der Aufgaben fliistern und sich die Analyse der Gespriche dem-
zufolge an manchen Stellen als schwierig herausstellt. Auffillig ist auch, dass sich ein Ler-
nender von der Gruppenarbeit distanziert und nicht an der Aufgabenbearbeitung teilnimmt.
Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:

Gestufter Concept Cartoon

In dieser Gruppenarbeit fliistern die Lernenden untereinander und es kommt zu keiner mit-
tels Audioaufnahme registrierbaren Diskussion. Erst als die Lernenden einen Antwortsatz
zur Aufgabe verfassen miissen, geben sie kurz ihre Meinung zum Thema. Es kommt jedoch
auch hier zu keiner Diskussion (1). AuBlerdem ist nicht klar, ob die Lernenden den gestuften
Concept Cartoon einsetzen oder nicht. Aus den Arbeitsmappen geht folgender Antwortsatz
hervor: Man kann die UV-Strahlung sehen, weil sie sehr stark ist oder reflektiert wird.
Concept Cartoon mit Gestuften Hilfen

Auch bei dieser Aufgabe hilt sich besagter Schiiler zuriick. Die anderen Lernenden 6ffnen

sofort, ohne noch zu diskutieren oder den Cartoon zu bearbeiten, Hinweis 1. Es entsteht
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trotzdem keine Diskussion. Nach dem Einsatz von Hinweis 2 beginnen die Lernenden sich
gegenseitig Fragen zum Thema Sonnenschutz zu stellen. Dies erdffnet ein Gesprach zwi-
schen den Madchen, jedoch noch keine Diskussion. Auch Hinweis 3 regt die Diskussion
nicht an. Erst bei Hinweis 4 lesen die Lernenden die Aussagen der Figuren und beginnen
Behauptungen aufzustellen (2). Am Ende einigen sie sich die Méadchen auf einen Antwort-
satz: ,,Ja, aber man muss sich erst eincremen, damit man keinen Sonnenbrand bekommt.*
Besagter Schiiler formuliert folgenden Antwortsatz: ,,Ja, weil eine gebrdunte Haut besser vor

Sonnenbrand schiitzt, man wird gliicklicher und man bekommt ein Vitamin.*

Gruppe 10

Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus drei Schiilern der achten Schulstufe einer
AHS im léndlichen Bereich zusammen. Die Gruppe bearbeitet alle Aufgaben der Arbeits-
mappe. Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:

Gestufter Concept Cartoon

Zu Beginn der Aufgabe nehmen die Lernenden den gestuften Concept Cartoon zur Hand
und 6ffnen diesen, ohne zuvor iiber die Aufgabe zu diskutieren. Sie Lesen alle Gegenargu-
mente auf einmal. Aus dem Gespréich wird ersichtlich, dass die Lernenden mit dem Format
des gestuften Concept Cartoon gewisse Schwierigkeiten haben und geben der Lehrperson
zu, dass sie die Aufgabe nicht verstehen. Diese fordert sie auf sich nochmals der Aufgabe
auseinanderzusetzen. Im Anschluss geben die Lernenden einer Person des Cartoons recht
beziehungsweise schlieBen gewisse Aussagen/Figuren aus. Die Gruppenmitglieder begriin-
den ihre Entscheidungen aber nicht (2). Erst nach weiterer Diskussion begriinden die Ler-
nenden ihre Aussagen (3). An dieser Stelle der Diskussion suchen die Lernenden nach einer
Losung fiir die Aufgabe. Sie beenden diese ohne sich zu einigen und wollen spiter zu der
Aufgabe zuriickkehren und diese fertig machen (1). Dennoch arbeiten sie weiterhin an dem
Cartoon, lesen nochmals die Aussagen der Figuren und gehen nach dem AusschlieBungs-
prinzip vor. Sie stellen wieder Behauptungen auf (2). Hierbei belegt ein Schiiler diese auch
mittels Wissenselement (4).

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden 6ffnen Hinweis 1 noch bevor sie mit der Bearbeitung der Arbeitsmappe be-
ginnen beziehungsweise den Arbeitsauftrag lesen. Da die Lernenden sich bei den letzten
beiden Aufgaben in zwei Gruppen aufteilen, ein Teil bearbeitet den Cartoon, der andere die
Aufgabe mit den Kértchen, kommt es zu keiner Diskussion. Des Weiteren wird der Cartoon
nur sehr kurz behandelt, da die Lernenden dann vollstindig zur Aufgabe mit den Kértchen

zuriickwechseln. In dieser kurzen Phase gibt ein Schiiler Gernot recht, weil er der Meinung
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ist, dass Sonnencreme davor schiitzt, dass die UV-Strahlung die Haut zerstort. In diesem
Zusammenhang reden diese auch kurz {iber Sonnenschutz (1-2). Die Gruppe 6ffnet zu kei-

nem Zeitpunkt der Aufgabe die weiteren Hinweise 2, 3 und 4.

Gruppe 11

Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus vier Schiilerinnen der achten Schulstufe
einer AHS im landlichen Bereich zusammen. Aus Zeitgriinden ist es den Lernenden nicht
moglich alle Aufgaben der Arbeitsmappe durchzufiihren. Beziiglich der Concept Cartoons
ist Folgendes festzuhalten:

Gestufter Concept Cartoon

Die Lernenden lesen bloB3 den ersten Teil der Aufgabe und beginnen mit der Diskussion:
»Wieso konnen wir Strahlung sehen?“. Eine Schiilerin antwortet mit ,,Weil wirs konnen!*
(1). Da die Lernenden vordergriindig mit der UV-Lampe experimentieren, ist das Entstehen
einer Diskussion nicht mdglich (1). Erst als sie den Arbeitsauftrag weiterlesen und sich fiir
die Aussage von Livia, wir konnen UV-Strahlung, wenn sie sehr intensiv ist sehen, entschei-
den, begeben sich die Lernenden in Stufe 2. Nachdem die Lernenden den gestuften Concept
Cartoon 6ffnen und sich das Gegenargument durchlesen, driften sie wieder von der Aufgabe
beziehungsweise dem Gesprich ab (1). Die Lernenden sind irritiert, als sie das Gegenargu-
ment lesen und glauben, dass die Figur, fiir die sie sich zuvor entschieden, nicht stimmit.
Auch die weiteren Gegenargumente irritieren sie. Die Lernenden entscheiden sich die Hin-
weise (fiir den 2. Cartoon), als Hilfe heranzuziehen. Die Lernenden kommen mit dem Format
nicht zurecht und meinen, dass die Arbeitsmappe an dieser Stelle uniibersichtlich ist. Als die
Lernenden einen Antwortsatz formulieren miissen, kommen sie nochmals kurz zum Cartoon
zurlick.

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden beginnen den Cartoon mit dem Erzdhlen von eigenen Erfahrungen zum
Thema Sonnenschutz. Sofort anschliefend daran setzen sie aber die alle gestuften Hilfen
gleichzeitig ein, ohne in der Gruppe besprochen zu haben, ob sie diese verwenden wollen
oder nicht. Der Einsatz der Hinweise regt die Diskussion nicht an und die Lernenden wech-
seln zuriick zur Aufgabe 4. Aus Zeitgriinden wird die Aufgabe zum Concept Cartoon mit

gestuften Hilfen nicht beendet.

Gruppe 13
Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus vier Schiilerinnen der neunten Schulstufe

einer AHS im stiddtischen Bereich zusammen. Die Lernenden setzen sich mit groBer

73



ERGEBNISSE

Motivation mit den jeweiligen Aufgaben auseinander. Beziiglich der Concept Cartoons ist
Folgendes festzuhalten:

Gestufter Concept Cartoon

Zu Beginn dieser Aufgabe lesen die Lernenden die Aufgabe und beginnen ihre Meinungen
kundzugeben und Behauptungen aufzustellen. Diese werden auch mit Wissenselementen
belegt (4). Die Lernenden identifizieren sich mit Eda, die der Meinung ist, dass die UV-
Lampe zusitzlich auch noch Sichtbare Strahlung abgibt. Eine Schiilerin ist zusdtzlich noch
Manus Meinung. Beim Offnen des gestuften Concept Cartoons denken die Lernenden, dass
dieselbe Person, bei der man den Cartoon aufmacht, die Gegenargumente bringt. Die Ler-
nenden fiihren die Diskussion fort und suchen Belege und Fakten aus den vorhergehenden
Aufgaben (4). Obwohl die Lernenden valide Argumente in die Diskussion einbringen und
der Meinung sind, dass ,,die Strahlung der UV-Lampe eine UV-Strahlung und eine sichtbare
Strahlung ist, fithlen sie sich unsicher und ahnungslos. Das Verfassen eines Antwortsatzes
hilft den Lernenden nochmals ihre Gedanken und Argumente in Worte zu fassen. Ihr Ant-
wortsatz lautet wie folgt: ,,Wir sind der Meinung, das[s] die Strahlung der UV-Lampe ein|[e]
UV-Strahlung und eine sichtbare Strahlung gleichzeitig emittiert.*

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden beginnen diese Aufgabe mit einer lebendigen Diskussion und bringen unter-
schiedliche Argumente ein. Zusétzlich versuchen sie diese Argumente mit Wissenselemen-
ten zu belegen (4). Des Weiteren bauen die Lernenden eigene Erfahrungsberichte in das
Gesprich ein, um so ihren Standpunkt zu untermauern und gehen auf die Aussagen der an-
deren ein (5). Nachdem die Diskussion ins Stocken gerét, entscheiden sich die Schiilerinnen
fir Hinweis 2. Hinweis 2 hilft ihnen nicht weiter, da sie den Inhalt dieser Hilfe schon zuvor
selbst als Argument gebracht haben. Die Unterrichtssubjekte 6ffnen keine weiteren Hin-
weise und gehen direkt zum Verfassen des Antwortsatzes iiber. Nachdem die Lernenden
eine Antwort verfassen ,,UV-Strahlung kann auf eine ldngere Dauer schédlich sein®, bringt
eine Lernende nochmals einen Fakt zum Thema UV-Strahlung und Hautkrebs in die Dis-
kussion ein, den sie in einer Zeitschrift gelesen hat. Dies wirkt sich jedoch nicht weiter auf
die Diskussion aus. Sie einigen darauf, dass es teilweise gesund ist sich in die Sonne zu
legen, aufgrund des Vitamin D, jedoch sollte man sich nicht zu lange in der Sonne befinden,

da dies zu Hautschiaden und Sonnenbrinden fithren kann.

Gruppe 15
Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus vier Schiiler der neunten Schulstufe einer

AHS im stddtischen Bereich zusammen. Die Lernenden wechseln bei der Bearbeitung der
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Aufgaben teilweise in ihre Muttersprache, dies macht eine Analyse zum Teil unmoglich.
Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:

Gestufter Concept Cartoon

Nach kurzer Diskussion in der Gruppe, bei der die Lernenden Behauptungen aufstellen (2),
beginnen sie, wie auch schon bei den vorhergehenden Aufgaben, in ihrer Muttersprache zu
sprechen. Aufgrund mangelnder Sprachkenntnisse auf Seiten der Verfasserin dieser Arbeit
konnen die Gespréache in der Muttersprache der Lernenden nicht analysiert werden. Erst als
die Lernenden wieder zuriick ins Deutsche wechseln, ist eine Einstufung der Lernenden
wihrend der Diskussion auf Basis des Downing Modells moglich. Die Gruppenmitglieder
identifizieren sie sich mit Aussagen der Figuren des Cartoons (2). Ein Schiiler wundert sich
und fragt die Gruppe wieso sie noch keine Hinweise verwendet haben. Dennoch 6ffnet die
Gruppe den gestuften Concept Cartoon nicht. Ein Lernender greift nochmals kurz die Dis-
kussion auf und stellt weitere Behauptungen auf. Hierbei identifiziert er sich mit Eda deren
Meinung sich auch im Antwortsatz ,,Eine eingeschaltete Lampe hat sichtbare UV-Strah-
lung.* widerspiegelt (2). Die Lernenden beenden die Aufgabe ohne den gestuften Concept
Cartoon aufzuklappen.

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Die Lernenden bearbeiten die Aufgabe sehr unkonzentriert, wechseln immer wieder in ihre
Muttersprache und driften von der Aufgabe ab. Ein Schiiler ermahnt seine Kollegen, dass
sie die letzte Aufgabe dieser Arbeitsmappe konzentriert erledigen sollen. Die Lernenden set-
zen dann sowohl Hinweis 1 als auch Hinweis 2 ein. Es kommt jedoch zu keiner Diskussion.
Ein weiteres Gruppenmitglied meint: ,,UV-Strahlung ist sehr langweilig.“ (1). Daraufhin
offnen die Lernenden Hinweis 3. Jener Schiiler, der davor schon die anderen Gruppenmit-
glieder ermahnt hatte, versucht nun mit allen Mitteln die Gruppenarbeit aufrecht zu halten
und eine Losung zur Aufgabe zu finden. Er 6ffnet Hinweis 4. Dadurch kommen die Lernen-
den kurzfristig zur Aufgabe zuriick und ,,sind der Meinung, dass Sonnenstrahlung geféhrlich
ist (2). Erst als die Lernenden einen Antwortsatz formulieren sollen identifizieren sich mit
Claire, die behauptet, dass Sonnenstrahlung schédlich fiir die Haut ist und somit mit der

Meinung der Lernenden iibereinstimmt.

Gruppe 16
Diese geschlechterhomogene Gruppe setzt sich aus vier Schiilerinnen der neunten Schulstufe
einer AHS im stidtischen Bereich zusammen. Die Gruppe bearbeitet alle Aufgaben der Ar-

beitsmappe. Beziiglich der Concept Cartoons ist Folgendes festzuhalten:
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Gestufter Concept Cartoon
Zu Beginn der Aufgabe diskutieren die Lernenden, ob das Licht der Lampe blau oder violett

ist. Weiters stimmen sie einzelnen Figuren zu und eine Schiilerin fragt in die Gruppe: ,,Wem
stimmt ihr jetzt zu?*. Nachdem sie Charlie und Livia nennen bricht die Diskussion ab (1-2).
Eine Schiilerin bestimmt, ohne Diskussion, dass sich die Gruppe auf Livia einigt und schrei-
ben deren Meinung als Antwortsatz in ihre Arbeitsmappe (1). Die Lernenden klappen den
gestuften Concept Cartoon nicht auf.

Concept Cartoon mit gestuften Hilfen

Zu Beginn der Bearbeitung dieses Concept Cartoons stimmt eine Lernende Gernot zu, ver-
wendet dabei aber die erste Person plural. Sie versucht die Behauptung mit Wissenselemen-
ten zu belegen (4). Die Lernenden diskutieren in der Gruppe wie lange man in die Sonne
gehen kann, ohne dass es fiir die Haut schédlich ist. Sie gehen dabei auf die Meinungen der
anderen Gruppenmitglieder ein und reagieren auf diese (5). Die Lernenden verwenden dabei
Phrasen wie, ,,Ich denke nicht, ..., Ich glaube nicht, ...“ (5). Nachdem eine Person fragt,
wem sie zustimmen, meint die Gruppe, dass sie sich uneinig sei. Die Gruppe entscheidet
sich Hinweis 4 zu o6ffnen. Dieser besitzt jedoch keinen Einfluss auf die Diskussion. Jede
Schiilerin schreibt ihre eigene Erkldrung in das Antwortkéstchen. Aus Zeitgriinden, die

Pause hat bereits begonnen, wollen die Lernenden keine weiteren Hinweise einsetzen.

5.3 Personliche Erfahrungen der Lernenden

Wie in den Forschungsmethoden beschrieben, werden zusitzlich zur Analyse der Audioauf-
nahme mittels Anwendung des Downing Modells auch die individuellen Erfahrungen der
Lernenden im Rahmen der Testung betrachtet. Hierzu werden die Daten aus dem Feedback-
bogen herangezogen, welchen die Lernenden nach der Bearbeitung der Aufgaben erhalten
und individuell ausfiillen. Besonders relevant fiir die Analyse ist hierbei einerseits, wie gut
die Aufgaben den Unterrichtssubjekten gefallen und andererseits wie schwer sie die Aufga-
ben empfinden. Im folgenden Abschnitt werden diese Angaben genauer betrachtet. Zusétz-
lich dazu wird abschlieBend ebenfalls analysiert, ob die Lernenden eine bestimmte Aufgabe

gegeniiber der anderen Aufgabe bevorzugen.

Die folgende Abbildung bildet die Bewertungen der Aufgaben, die keinen Concept Cartoon
beinhalten, auf. Die Lernenden verwenden hierfiir eine Likert-Skala von sehr schlecht (=0)

bis sehr gut (=4).
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Bewertung der einzelnen Aufgaben
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Abbildung 24: Bewertung der einzelnen Aufgaben
Im Weiteren beurteilen die Lernenden die Aufgaben auf Grund der Schwierigkeit von sehr
leicht (=0) bis sehr schwer (=4). In folgender Abbildung ist zu sehen, dass die Lernenden
alle Aufgaben im Schnitt mit leicht bewerten. Die Bewertung der Schwierigkeit der Concept
Cartoons wird in Abschnitt 5.2.3 erldutert.
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Abbildung 25: Schwierigkeit der einzelnen Aufgaben durch die Lernenden

5.3.1 Gut gefallen

Im Rahmen des Feedbackbogens wird evaluiert wie gut die Aufgaben, die die Lernenden im
Rahmen der Unterrichtseinheit bearbeiten, diesen gefallen. Wie aus Abbildung 25 ersicht-
lich, gefdllt 25 (78,1%) von 32 Lernenden, die die orangene Arbeitsmappe bearbeiten, der
Concept Cartoon mit gestuften Hilfen zum Schutz vor UV-Strahlung gut beziehungsweise
sehr gut. 22 von 30 (73,3%) Lernenden, die die griine Arbeitsmappe bearbeiten, gefillt der
Concept Cartoon mit gestuften Hilfen zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung gut bezie-
hungsweise sehr gut. Jeweils eine Person pro Arbeitsmappenversion bewertet die Concept

Cartoons mit gestuften Hilfen mit ,,schlecht*.
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Concept Cartoons mit gestuften Hilfen
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Abbildung 26: Bewertung der Concept Cartoons mit gestuften Hilfen nach Arbeitsmappe

Die Aufgabe zum gestuften Concept Cartoon gefiel insgesamt 35 (71,4%) von 49 Lernenden
die Aufgabe zum gestufte Concept Cartoon gut beziechungsweise sehr gut. Zusétzlich zeigt
Abbildung 26, dass 19 (63,3%) von 30 Lernende den gestuften Concept Cartoon zur (Un-
)Sichtbarkeit von UV-Strahlung als gut beziechungsweise sehr gut bewerten und 16 (84,2%)
von 19 den gestuften Concept Cartoon zum Schutz vor UV-Strahlung als gut beziehungs-
weise sehr gut bewerten. 2 Lernenden (6,67%) gefillt der gestufte Concept Cartoon zur (Un-
)Sichtbarkeit von UV-Strahlung schlecht.

gestufte Concept Cartoons
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Abbildung 27: Bewertung der gestuften Concept Cartoons nach Arbeitsmappe
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5.3.2 Schwierigkeit
Zusétzlich zur Frage, ob die Aufgaben den Lernenden gut gefallen, sollen die Unterrichts-
subjekte im Feedbackbogen auch angeben, wie schwierig sie die einzelnen Aufgaben der

Arbeitsmappe empfinden.

Insgesamt bewerten 57 Lernende den Concept Cartoon mit gestuften Hilfen hinsichtlich sei-
ner Schwierigkeit. Wie in Abbildung 27 ersichtlich, bewerten 42 (73,7%) bewerten diese
Art des Cartoons als sehr leicht beziehungsweise leicht. Es geben bei der orangenen Arbeits-
mappe 22 (71,0%) von 31 Lernenden an, dass sie die Aufgabe mit dem Concept Cartoon mit
gestuften Hilfen zum Schutz vor UV-Strahlung leicht beziechungsweise sehr leicht empfin-
den. Bei der Bearbeitung der griinen Arbeitsmappe geben sogar 20 (76,9%) von 26 Personen
an, dass sie den Concept Cartoon mit gestuften Hilfen zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strah-
lung als leicht beziehungsweise sehr leicht empfinden. Daneben stufen auch vier Lernende
den Concept Cartoon mit gestuften Hilfen als ,,schwer® ein. Diese vier bearbeiten alle eine

orange Arbeitsmappe.

Schwierigkeit der Concept
Cartoons mit gestuften Hilfen

14
]
g 1
c
g 10
<
o 8
9] 6
©
= 4
S
<

0

Sehr leicht Leicht Gerade richtig Schwer Sehr schwer

B Sonnenschutz M (Un-)Sichtbarkeit

Abbildung 28: Schwierigkeit der Concept Cartoons mit gestuften Hilfen
Zur Schwierigkeitsbewertung des gestuften Concept Cartoons konnen lediglich Daten von
49 Lernenden herangezogen werden, da die anderen diesen nicht einsetzen oder einsetzen
konnen. 32 (65,3%) Lernende bewerten diesen als sehr leicht beziechungsweise leicht. Ab-
bildung 28 zeigt, dass 21 (70%) von 30 Lernende, die den gestuften Concept Cartoon zur
(Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung bearbeiten, diesen als sehr leicht beziehungsweise
leicht bewerten. Fiinf (16,7%) hingegen bewerteten diesen als schwer. Wie schon zuvor be-
wertet auch hier keine/r der Lernenden, der/die die griine Arbeitsmappe bearbeitet, dies Auf-

gabe mit dem gestuften Concept Cartoon zum Schutz vor UV-Strahlung als schwer. 11
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(57,9%) von 19 bewerten diesen hingegen als sehr leicht beziehungsweise leicht. Im Ver-
gleich dazu bewerten 4 (13,3%) Lernende den gestuften Concept Cartoon zur (Un-)Sicht-
barkeit von UV-Strahlung als gerade richtig und 8 Lernende (42,11%) den gestuften Concept
Cartoon zum Schutz vor UV-Strahlung als gerade richtig.

Schwierigkeit der gestuften Concept Cartoons
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Abbildung 29: Schwierigkeit der gestuften Concept Cartoons

5.3.3 Welchen der beiden Cartoons bevorzugen die Lernenden?

49 Lernende bearbeiten beide Formate des Concept Cartoons. 47 geben an ob und wenn, ja,
welchen Cartoon sie bevorzugen und werden somit zur Datenanalyse, welchen Cartoon sie
bevorzugen, herangezogen. Wie in Tabelle 13 ersichtlich geben 34 (72,3%) Lernende an,
dass ihnen beide Cartoons gleich gut gefallen. Eine Person (2,1%) bevorzugt den Cartoon
zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung. Als Begriindung nennt diese, dass sie bei der Be-
arbeitung dieses Cartoons neue Inhalte gelernt hat. Der Cartoon zur (Un-)Sichtbarkeit von
UV-Strahlung wird im gestuften Format bearbeitet. 12 (25,5%) Lernende bevorzugen den
Cartoon zum Schutz vor UV-Strahlung, davon bearbeiten 8 (42,1%) Personen den gestuften
Concept Cartoon und 4 (14,3%) den Concept Cartoon mit gestuften Hilfen. Auch aus den
Begriindungen der Lernenden wieso sie einen der Cartoons bevorzugen, geht hervor, dass
sie das Thema Schutz vor UV-Strahlung bevorzugen beziehungsweise zu diesem Thema
mehr wissen. Diejenigen, die angeben, dass ithnen beide Cartoons gleich gut gefallen, geben

an, dass beide informativ, lehrreich und schon gestaltet sind.
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Sichtbarkeit | Sonnenschutz | gesamt
Gestufter Cartoon | 1 8 9
Gestufte Hilfen 0 4 4
Gesamt 1 12

Tabelle 12: Bevorzugung der Art des Cartoons in totalen Zahlen

ERGEBNISSE

Sichtbarkeit | Sonnenschutz | gesamt
Gestufter Cartoon | 3,6% 42.1% 19,1%
Gestufte Hilfen 0,0% 14,3% 8,5%
gesamt 3,6% 56,4%

Tabelle 13: Bevorzugung der Art des Cartoons in Prozent

Beide gleich in totalen Zahlen
34

Beide gleich in Prozent
72,3%

Tabelle 14: Anzahl der Lernenden, die beide Concept Cartoons gleich bewerten

5.4 Weitere Ergebnisse
Im Folgenden Abschnitt werden weitere relevante Ergebnisse prasentiert.

5.4.1 Schiilervorstellungen

Wie bei den Erlduterungen der einzelnen Gruppen zu sehen ist, setzen die Lernenden im
Rahmen der Bearbeitung der Concept Cartoons neben einigen Fakten auch eine Vielzahl an
Schiilervorstellungen als Argumente wihrend den Gruppendiskussionen iiber UV-Strahlung
ein. Auch bei der Bearbeitung der weiteren Aufgaben kann eine Vielzahl an Pre-Konzepten
detektiert werden. Eine Auflistung aller, im Rahmen dieser Testung erhobenen Aussagen,
die Hinweise auf Schiilervorstellungen liefern konnten, ist im Anhang zu finden. Im Folgen-

den wird ein kurzer Uberblick gegeben. Zudem werden zusitzlich auch sprachliche Schwie-

rigkeiten beobachtet.

Nicht allen Lernenden ist die Abkiirzung UV bekannt und wissen deren Bedeutung. Auch
das Wort emittieren ist manchen Lernenden nicht bekannt. Weiters auffallend ist, dass Ler-
nende oftmals von (UV-)Strahlungen sprechen. Diese Lernenden besitzen Deutsch oftmals
nicht als Primérsprache. Sie verwenden nicht, wie im Deutschen und im Tiirkischen iiblich,
die Einzahl, sondern die Mehrzahl des Wortes. Auch bei den Antwortsidtzen in den Arbeits-

mappen ist nicht immer ganz klar, was die Lernenden mit ihren Antworten aussagen wollen.

Weiters kann beobachtet werden, dass vielen Lernenden Aufgabe 2 schwerfillt, obwohl, wie
man bei Gruppe 9 beobachten kann, es moglich ist alle UV-Quellen zu erkennen, wenn man

den Text aus Aufgabe 1 aufmerksam liest. Im Rahmen dieser Aufgabe konnen einige
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Schiilervorstellungen zum Thema UV-Quellen und UV-Strahlung detektiert werden. Bei der
Auswertung der Audioaufnahmen konnen hierbei auch einige aha-Momente beim Verglei-
chen der Antworten mit der beigelegten Losung beobachtet werden. Die Sonne wird zum
Beispiel haufig als UV-Quelle erkannt, Sterne jedoch nicht. Auch, wie im Kapitel 2.2.3 er-
wihnt, fdllt es den Lernenden schwer zwischen Strahlungsarten, in diesem Fall zwischen

radioaktiver Strahlung und ultravioletter Strahlung, zu unterscheiden.

Des Weiteren kann beobachtet werden, dass zum Schutz vor UV-Strahlung einige Fehlvor-
stellungen existieren. In zwei Gruppen der hoheren berufsbildenden Schule werden folgende
Aussagen beziehungsweise Vorstellungen von weiblichen Lernenden zum Thema Briaune
und Schénheit detektiert: ,,Jeder will braun sein, Mann!“ und ,,Ich werde mich trotzdem
braunen lassen.* In einer weiteren Gruppe dieser Schule meint eine Lernende, dass Briaune

nicht unbedingt etwas Negatives sei.

5.4.2 Aufgabe 2: UV-Quellen

Bei Aufgabe 2 sollen die Lernenden alle gefundenen UV-Quellen in das dafiir vorgesehene
Kaéstchen eintragen. Hierflir steht den Lernenden fiir jede Quelle eine Linie zur Verfiigung.
Wie aus den Audioaufnahmen erkenntlich ist, setzten einige Gruppen (4, 5, 16) die Anzahl

der Linien als Hilfe zur Losung der Aufgabe ein.

Dariiber hinaus wird aus den Audioaufnahmen erkenntlich, dass die Lernenden am Ende der
2. Aufgabe die Checkbox, wo sie aufgefordert werden nach Beenden der Aufgabe mit der
Losung, die sie in der Box finden, zu vergleichen, lesen und ihre eingetragenen UV-Quellen
mit der Losung vergleichen. Haben sie nicht alle UV-Quellen richtig erkannt, so bessern die
Lernenden ihre Antworten mit Hilfe der Losung aus. Wie aus den Arbeitsmappen hervorgeht

haken jedoch nicht alle Lernende das dafiir vorgesehene Késtchen ab.

5.4.3 Unterricht und Wohlfiihlfaktor

46 (74,2%) von 62 der Befragten fiihlen sich wéhrend der Gruppenarbeitsphase sehr wohl
und 6 (9,7%) fiihlen sich wohl. 5 (8,1%) Lernende fiihlen sich nicht beziehungsweise iiber-
haupt nicht wohl. Dennoch wiirden gerne 58 (93,5%) der Lernenden diese Art von Aufgabe
gerne wieder im Unterricht durchfiihren. Eine Person, die sich in der Gruppe nur teilweise

wohlfiihlt, merkt an, dass sie diese Art von Aufgabe gerne ohne Gruppe ausfiihren wiirde.
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5.4.4 Zusitzliches Feedback

Manche Lernende geben miindliches Feedback iiber die Unterrichtseinheit direkt mittels
Aufnahmegerit beziehungsweise Audioaufnahme. Sie merken an, dass die Unterrichtsein-
heit und die Materialien ,,voll sii} gestaltet™ sind und sie ,,die Box mit [den] Hinweisen ur
siiB* finden. Die Einheit gefillt den Lernenden so gut, dass sie es schade finden, dass die
Unterrichtsstunde zu Ende ist. AuBBerdem bereitet ihnen diese Form des Unterrichts Spal3.
Die Lernenden bezeichnen die Aufgabenstellungen als ,,toll* und meinen, dass ihnen diese
Unterrichtseinheit die Moglichkeit bietet sich mit dem Thema UV-Strahlung auseinander-
zusetzen. Besonders gut geféllt den Lernenden, dass sie das Thema in der Gruppe bearbeiten
konnen. Dieses Feedback stimmt auch mit dem Feedback aus den Feedbackbdgen beziiglich
Unterrichtsstunde, Handout, Aufgaben und Zeichnungen iiberein. Vor allem die Unterrichts-
stunde im Allgemeinen und die Zeichnungen haben den Lernenden gut beziehungsweise
sehr gut gefallen. In folgender Tabelle sind die Bewertungen der vier Items von sehr schlecht

(=0) bis sehr gut (=4) im Schnitt aufgelistet.

Item Bewertung (Mittelwert)
Unterrichtsstunde 3.5
Handout 3.4
Aufgaben 3,1
Zeichnungen 3,5

Tabelle 15: Bewertung der Unterrichtsstunde, des Handouts, der Aufgaben und Zeichnungen
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6 Diskussion

Das folgende Kapitel diskutiert die Ergebnisse der Testungen und bettet diese in die beste-
hende Forschung ein. Im Speziellen werden fiir den Unterricht relevante Ergebnisse erortert
und ein mdglicher Einsatz der entwickelten Materialien vorgestellt. Des Weiteren werden

aus dieser Arbeit resultierende offene Fragen vorgestellt.

6.1 Concept Cartoons

Die Frage, ob ein gestufter Concept Cartoon sich auf Gruppendiskussionen stirker bzw.
schwécher auswirkt als ein Concept Cartoon mit gestuften Hilfen, kann im Rahmen dieser
Diplomarbeit nicht zur Génze beantwortet werden. Auf Grund der Datenanalyse ist jedoch
erkenntlich, dass die Lernenden wihrend der Bearbeitung der Concept Cartoons mit gestuf-
ten Hilfen etwas qualitativ hochwertiger Diskutieren als bei der Bearbeitung der gestuften
Concept Cartoons. Es kann jedoch beobachtet werden, dass die jeweiligen Themen bei Wei-
tem grofere Unterschiede induzieren als die Methode des Concept Cartoons selbst. Vor al-
lem die Beliebtheit des Concept Cartoons bei den Schiilerinnen und Schiilern ist im Rahmen
dieser Testung eher nicht von der Art des Concept Cartoons abhédngig, sondern viel mehr
vom Thema. Zum Beispiel wird beobachtet, dass der gestufte Concept Cartoon zum Schutz
vor UV-Strahlung bei den Lernenden beliebter ist als der gestufte Concept Cartoon zur (Un-
)Sichtbarkeit von UV-Strahlung. Derselbe Zusammenhang existiert auch bei den beiden
Concept Cartoons mit gestuften Hilfen. Die Tatsache, dass der Schutz vor UV-Strahlung fiir
Schiilerinnen und Schiiler eine meist hohere Praxisrelevanz besitzt als die (Un-)Sichtbarkeit
von UV-Strahlung, kénnte eine mogliche Erkldrung fiir diese Resultate liefern (Huber &
Hader-Popp nach Bridges & Hallinger, 2005, S. 3). Zusétzlich dazu ist auch anzumerken,
dass die Aufgabe zum Schutz vor UV-Strahlung in beiden Arbeitsmappen nach der Aufgabe
(Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung eingebaut ist. Die Bevorzugung des Schutzes vor UV-
Strahlung konnte also daher riithren, dass sie den Concept Cartoon zu diesem Thema als
zweiten Concept Cartoon bearbeiten und sich beim Thema (Un-)Sichtbarkeit schon Prob-
lemlosestrategien angeeignet haben. Daraus konnte resultieren, dass sie sich bei der Bear-
beitung des zweiten Concept Cartoons sicherer fiihlen. So scheint, auf Grund der erhoben
Daten, dass Schiilerinnen und Schiiler bei Arbeitsauftragen sich oftmals zuerst Aufgabeld-

sungsstrategien aneignen miissen, bevor sie diese einsetzen kdnnen.

Die Ergebnisse der Pre-Testung, sowie der Testung zeigen weiters, dass fiir manche Ler-
nende das Format des gestuften Concept Cartoons etwas unklar ist. Die Lernenden denken,

dass das Gegenargument, das sie beim Offnen des gestuften Concept Cartoons lesen, von
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derselben Person stammt, bei der sie den Concept Cartoon aufklappen. Jedoch stellt sich bei
der Pre-Testung heraus, dass die Figuren, die die Gegenargumente bringen und im inneren
des gestuften Concept Cartoons abgebildet sind, bei manchen Lernenden fiir Verwirrung
sorgen. Es scheint somit, als ob das Verstédndnis der konkreten Ausgestaltung des gestuften

Concept Cartoons von der Auspriagung der individuellen Lerntypen abhingen konnte.

Beziiglich der Concept Cartoons mit gestuften Hilfen wird im Rahmen der Testungen fest-
gestellt, dass sich nicht alle Hinweise als gleich hilfreich fiir die Lernenden erachten. Aul3er-
dem kann beobachtet werden, dass sich nicht alle Hinweise direkt auf die Diskussion aus-
wirken. Dies unterstiitzt die schon vorhandene These, dass die Erstellung der gestuften Hil-
fen abgestimmt auf das Kénnen und Wissen der Lernenden erfolgen sollte (Hénze, Schmidt-
Weigand & Stiudel, 2010, S. 67). So wird zum Beispiel Hinweis 1, das Formulieren der
Aufgabenstellung in eigenen Worten, von einigen Schiilerinnen und Schiiler als nicht hilf-
reich erachtet. Dies ist vor allem in besseren Gruppen der Fall, die sowieso die Aufgaben-
stellung genau analysieren. Zusitzlich dazu wirkt sich Hinweis 1 auch bei anderen Gruppen
nicht direkt auf die Diskussion aus. Jedoch beobachten wir wie auch schon Medley (2001,
S. 222), dass Lernende oftmals die Aufgabenstellungen nicht (genau) lesen. Die Lernenden
wissen somit nicht was zu tun ist beziechungsweise was von ihnen verlangt wird. Des Weite-
ren ist die Hemmschwelle Hinweise zu verwenden bei einigen der untersuchten Gruppen
sehr gering. Dies ist grundsitzlich positiv zu bewerten, da der Einsatz von Hilfen kein Schei-
tern, sondern einen wichtigen Teil des Lernprozesses darstellt (Hanze, Schmidt-Weigand &
Staudel 2010, S. 68). Jedoch setzen manche Gruppen oftmals schon zu Beginn der Aufgabe
mindestens einen Hinweis ein, ohne noch iiber die Aufgabe nachzudenken. Hier erweist sich
Hinweis 1 als hilfreich. Sie werden nochmals angeregt sich mit der Aufgabenstellung zu
befassen. Ein paar Gruppen 6ffnen gleich am Anfang der Aufgabe alle Hinweise. Dies stellt
sich im Rahmen dieser Testung, als nicht forderlich fiir den Diskussions- und Losungspro-
zess heraus. Um ein solches Verhalten zu verhindern, konnte man die Hinweise nicht direkt
in der Box zur Verfligung stellen, sondern an einem anderen Punkt im Raum platzieren. Es
wird vermutet, dass diese geographische Distanz dazu fiihrt, dass Hinweise erst nach genau-

erem Uberlegen geholt und gedffnet werden.

Dariiber hinaus kann beobachtet werden, dass die Lernenden oftmals am Ende der Bearbei-
tung einer Aufgabe nach einer Musterlosung suchen. Bei der Erstellung von Aufgaben und
Unterrichtseinheiten kann dies beriicksichtigt werden und die Lehrperson kann den Lernen-
den zu den einzelnen Aufgaben Losungen zur Verfiigung stellen. Auflerdem stellt sich her-

aus, dass es sinnvoll ist, am Ende einer Aufgabe die Lernenden aufzufordern eine
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(gemeinsame) Losung zu verfassen. Dies regt in vielen Féllen den Problemldseprozess noch-
mals an und hilft den Lernenden ihre Gedanken und Ideen in Worte zu fassen. Bei Aufgaben,
bei denen die Diskussion im Mittelpunkt steht, kann beobachtet werden, dass in haufigen
Féllen das Gesprach dadurch nochmals angeregt wird. So ist laut Mortimer und Scott (2010,
S. 8) die Aneignung neuen Wissens dann moglich, wenn die Unterrichtssubjekte die unbe-

kannten Inhalte in eigene Worte fassen.

Wird ein Einsatz von Concept Cartoons im Unterricht angestrebt, so ist zuerst eine Bearbei-
tung eines klassischen Concept Cartoons im Plenum sinnvoll. Im Anschluss daran kdnnen
Concept Cartoons mit gestuften Hilfen eingesetzt werden. Auch die Verwendung dieser ver-
langt zu Beginn eine detaillierte Erkldrung (Hénze, Schmidt-Weigand & Stdudel, 2010, S.
68). Obwohl das Erstellen der (gestuften) Concept Cartoons sowie der gestuften Hilfen und
den zu den Aufgaben passenden Losungen sich als zeitintensiv herausstellen mag, scheint
sich der Einsatz auf Grund des Feedbacks der Lernenden zu den Illustrationen und der Ar-

beitsmappe zu lohnen.

6.2 Selbststindiges Arbeiten

Wie die Antworten aus dem Feedbackbogen und das Feedback der Lernenden in den Audi-
oaufnahmen zeigen, erfahrt die Methode Physik in der Box wie schon bei Zloklikovits (2016)
grofle Beliebtheit bei den Lernenden. Diese Methode und die Aufgaben der Arbeitsmappe
fordern und fordern sehr stark die Selbstindigkeit der Lernenden. Wie beobachtet funktio-
niert das selbstidndige Arbeiten der Lernenden wiahrend der Unterrichtseinheit in vielen
Gruppen hervorragend. In manchen Gruppen konnen jedoch einige Schwierigkeiten detek-
tiert werden. Aullerdem kann festgestellt werden, dass einige Lernende, teilweise ganze
Gruppen, schnell vom Thema abschweifen und sich nicht auf die Aufgabe konzentrieren.
Entgegen Keogh, Naylor & Wilson, (1998, S. 223; 1999, S.436) scheint es, dass die Auf-
merksamkeitsspanne bei der Bearbeitung von Concept Cartoons dieser Arbeitsmappe in
manchen Gruppen sehr gering ist. Einzelne Lernenden schweifen leicht vom Thema ab be-
ziehungsweise diskutieren nicht iiber den dargestellten Sachverhalt. Driften Lernende im
Rahmen dieser Testung vom Thema ab, so werden diese zu besagtem Zeitpunkt in Stufe 1

des Downing Modells eingeordnet.

Ein Vorteil, der sich im Rahmen dieser Unterrichtseinheit aber auch als etwaiger Nachteil
entpuppt, ist die sehr grof3e Freiheit bei der Bearbeitung der Aufgaben. Es kann beobachtet
werden, dass dieses Format nicht fiir alle Lernende geeignet ist. Daraus wird der Schluss

gezogen, dass gewisse Lerntypen klarere Strukturen und Anleitungen durch die Lehrperson
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bendtigen. Das Arbeiten in der Gruppe wird von vielen Teilnehmerinnen und Teilnehmern
der Testung als positiv bewertet. Es geht jedoch auch aus der Analyse der Audioaufnahmen
und der Feedbackbdgen hervor, dass Gruppenaufgaben nicht fiir alle Schiilerinnen und Schii-
ler das geeignete Format darstellen. Grund dafiir konnte sein, dass sie sich sich wiahrend

Gruppenarbeiten nicht wohlfiihlen und ungern in Gruppen arbeiten.

6.3 Dauer der Unterrichtseinheit

Aus der Testung wird ersichtlich, dass die Unterrichtseinheit fiir Lernende der achten und
neunten Schulstufe etwas zu lange ist und oftmals die letzte Aufgabe unter Zeitdruck bear-
beitet werden muss. Die Lernenden der zwdlften Schulstufe bearbeiten die Aufgaben der
Arbeitsmappe hingegen wesentlich schneller. Es besteht die Moglichkeit die theoretischen
Inhalte zum Teil oder ganzheitlich schon in der vorhergehenden Einheit zu bearbeiten. Der
Infotext aus Aufgabe 1 dient dann somit als Wiederholung des bereits Gelernten. Vor allem
fiir das Experimentieren mit der UV-Lampe sollte geniigend Zeit im Rahmen der Unter-
richtseinheit eingeplant werden. Da beobachtet wird, dass die UV-Lampe sehr viel Aufmerk-
samkeit von den Lernenden bekommt und die Lernenden mit groem Interesse mit dieser
experimentieren. Aulerdem scheint es, dass die UV-Lampe die Lernenden oftmals von der
Bearbeitung der Aufgaben ablenkt. Deswegen erachten wir es als sinnvoll, eine zusétzliche
Aufgabe, die die Lernenden zum Experimentieren mit der UV-Lampe animiert, zu erarbei-
ten. Es konnte sein, dass wenn die Lernenden zu Beginn der Unterrichtseinheit eine extra
Aufgabe zum Experimentieren mit der UV-Lampe durchfiihren, sie dann im Anschluss we-
niger von der Lampe abgelenkt werden und sich besser auf die folgenden Aufgaben kon-

zentrieren konnen.

6.4 Sicherer Umgang mit der UV-Lampe

Beziiglich dem Umgang mit der UV-Lame kann beobachtet werden, dass sich die Lernenden
beim Einsatz dieser trotz schriftlicher Anweisungen dies zu unterlassen, oftmals in die Au-
gen leuchten. Dies konnte daher riihren, dass die Lernenden die UV-Lampe, ohne noch Ar-
beitsanweisungen zu lesen, aus der Box herausnehmen und diese einschalten. Es wird daher
als ratsam erachtet, zusétzlich zur schriftlichen Anleitung eine miindliche Einfithrung zum
Umgang mit der UV-Lampe zum Beginn der Unterrichtseinheit zu geben. Hierbei ist es
moglich den Lernenden Auswirkungen und vor allem die Risiken von UV-Strahlung auf

unsere Augen vorzustellen.
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6.5 Schiilervorstellungen

Wir beobachten entgegen der Literatur zu Concept Cartoons (Kabapinar 2005, S. 144; Ke-
ogh & Naylor, 1999, S. 437; Keogh, Naylor & Wilson, 1998, S. 223), dass das Detektieren
von Schiilervorstellungen und Prikonzepten im Rahmen dieser Unterrichtseinheit bei der
Bearbeitung der Concept Cartoons, ohne Audioaufnahmen, kaum moglich ist. Die Lehrper-
son kann sich immer nur auf eine Gruppe konzentrieren. Es gehen demzufolge die Vorstel-
lungen der anderen Gruppen verloren. Es scheint, dass das Detektieren moglichst aller Schii-
lervorstellungen wahrend der Bearbeitung von Concept Cartoons in Gruppenarbeiten einzig
mittels Aufnahme und anschlieender, aufwendiger Analyse moglich ist. AuBBerdem ist an-
zumerken, dass Schiilervorstellungen im Rahmen dieser Arbeitsform hauptsédchlich dann
zum Vorschein kommen, wenn die Lernenden iiber die Sachverhalte sprechen beziehungs-
weise diskutieren und ihre eigenen Gedanken und Vorstellungen in Worte fassen. Eine Mog-
lichkeit um Schiilervorstellungen, im Rahmen dieser Unterrichtseinheit, ohne Aufnahme, zu
detektieren bietet jedoch das Plenum. Die Ideen der Lernenden kénnen zum Beispiel miind-

lich oder schriftlich an einer Tafel oder auf einem Plakat gesammelt werden.

6.6 Weitere Einflisse

Ein weiterer Faktor, der diese Testung beeinflussen konnte, ist die Konstellation der Grup-
pen. Im Rahmen dieser Einheit konnen sich die Lernenden selbst in die Gruppen einteilen.
Dies hat oftmals geschlechterhomogene Gruppen zur Folge. Ob und wie sich dies auf die

Gruppenarbeiten auswirkt, kann im Rahmen dieser Testung nicht evaluiert werden.

Aullerdem kann beobachtet werden, dass das Verhalten der Lernenden im Rahmen der Tes-
tung nicht in allen Klassen beziehungsweise Gruppen dem Verhalten wéhrend einer klassi-
schen Unterrichtsstunde entspricht. Manche Lernende geben sich bei der Bearbeitung der
Aufgaben besondere Miihe, da sie wissen, dass ihr Verhalten angehort und analysiert wird.
Andere Gruppen wiederrum nehmen diese Unterrichteinheit nicht sehr ernst. Grund dafiir
konnte der Fakt sein, dass dies keine Auswirkung auf ihre Note hat. Vor allem in der hheren
berufsbildenden Schule, wo die Testung im Rahmen einer Supplierstunde stattfindet, kann
dieses lockere Verhalten beobachtet werden. In der AHS im stidtischen Raum hingegen
werden den Lernenden bei einer aktiven Mitarbeit wahrend der Unterrichtseinheit Mitar-
beitsplus versprochen. Dies wirkt sich auch in einigen Féllen auf die Arbeitsqualitit der Ler-

nenden aus.
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Dariiber hinaus sollte bei der Analyse der Feedbackbdgen die soziale Erwiinschtheit, in Ab-
schnitt 3.4.2 erldutert, berticksichtigt werden. Es konnte sein, dass die Lernenden aufgrund
von sozialem Druck die Aufgaben als leichter bewerten, als sie diese wirklich empfinden.
Auch wire es moglich, dass die Lernenden aus demselben Grund die Gruppenarbeiten bes-

ser bewerten.

6.7 Das Downing Modell

Obwohl sich das Downing Modell von Naylor, Keogh und Downing (2007, S. 22-23) im
Rahmen dieser Testung fiir eine erste Analyse der Gruppendiskussionen als geeignet erweist,
konnen jedoch dennoch einige Aspekte der analysierten Gruppenarbeiten beziechungsweise
-diskussionen, nicht abgedeckt werden. Die sieben Stufen lassen dem Analysator einen ge-
wissen Interpretationsspielraum. Es ist somit nicht immer moglich die teilnehmenden Grup-
pen exakt in eine Stufe einzuordnen. Wie beobachtet wird, durchlaufen die Lernenden oft-
mals verschiedene Stufen des Modells wihrend der Diskussion und befinden sich im Laufe
der Gruppenarbeit selten in einer einzigen Stufe. Es ist daher bei dieser Testung nicht immer
moglich einer Gruppe eine einzige Stufe zuzuweisen. Aullerdem zeigt sich, dass sich wih-
rend der Gruppenarbeiten nicht alle Lernenden in derselben Stufe befinden. Eine Option dem
entgegenzusteuern wire, alle Lernende einer Gruppe einzeln zu analysieren. Dies konnte
sich jedoch, wenn lediglich Audioaufnahmen zur Verfiigung stehen, als problematisch er-
weisen, da, wie im Rahmen der Analyse ersichtlich, nicht immer ganz klar hervorgeht, wel-

che Person gerade spricht.

Dariiber hinaus kann beobachtet werden, dass sich oftmals nur ein Teil der Lernenden aktiv
in die Diskussion einbringt. Es stellt sich als schwer heraus, Lernende, die sich nicht aktiv
ins Gespréch einbringen, mittels Downing Modell zu kategorisieren. Dennoch sind Lernende
laut Mortimer und Scott (2010, S. 12) nicht nur ausschlieBlich beim Reden, sondern auch
beim Zuhdren aktiv am Gespréch beteiligt. Dies ermoglicht den Rednerinnen und Rednern

als auch den Zuhorerinnen und Zuhorern neues Wissen zu konstruieren.

Ferner wird festgestellt, dass das Downing Modell folgenden Fall nicht inkludiert: Eine Per-
son fiihrt das Gesprich an und gibt die Antworten in der Gruppe vor. Tritt besagter Fall ein,
kommt keine Gruppendiskussion zustande und eine Einordnung in eine Stufe ist kaum mog-
lich. Des Weiteren wire fiir die im Rahmen dieser Diplomarbeit durchgefiihrte Analyse der
Gruppenarbeiten folgende zusitzliche Stufe des Downing Modells niitzlich: Die Lernenden

identifizieren sich mit einer Figur, begriinden diese Entscheidung jedoch nicht. Dieses
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Verhalten kann im Rahmen der Analyse in einigen Gruppen beobachtet werden und wird

mit Stufe 2 kategorisiert.

Zusitzlich wird festgestellt, dass im Rahmen des Downing Modells keine Stufe vorgesehen
ist, die berticksichtigt, wie sehr die Lernenden Materialien bei der Losung der Aufgaben
verwenden beziehungsweise mit ihnen experimentieren. Uberdies wire es fiir diese Arbeit
niitzlich, wenn aus dem Modell direkt hervorgehen wiirde, ob und wie die Lernenden die
Concept Cartoons einsetzen. Es ist daher von Noéten bei der Auswertung der beobachteten
Gruppenarbeiten inklusive Concept Cartoons weitere Aspekte aullerhalb des Downing Mo-
dells zu evaluieren und zu analysieren. Im Rahmen dieser Testung werden daher beispiels-
weise noch ein Feedbackbogen sowie eine deskriptive Statistik der eingesetzten Hilfen ver-

wendet.

6.8 Limitationen

Aus dieser Studie gehen leider nicht die Griinde hervor, die die Lernenden dazu bewegen
gestuften Hilfen beziehungsweise den gestuften Concept Cartoon einzusetzen. Aullerdem
kann nicht evaluiert werden, wieso sich die gestuften Hilfen (nicht) auf die Diskussion aus-
wirken, da dies eine Vielzahl an Griinden haben konnte. Es kann sein, wie im Rahmen dieser
Studie beobachtet, dass die Lernenden die Hilfe zuvor selbstindig verwenden, vom Thema
abschweifen oder die Hinweise direkt zu Beginn der Aufgabe einsetzen. Auch die Platzie-
rung der Hilfen wird im Rahmen dieser Arbeit nicht explizit evaluiert. Die Studie beantwor-
tet somit nicht, ob die Hilfekdrtchen in der Box sich positiv auf den Problemldseprozess
auswirken, und eine Platzierung an einem anderen Ort im Raum sich als sinnvoller erweisen
wiirde. Des Weiteren bleibt die Lernwirksamkeit der Unterrichtseinheit insbesondere der
Concept Cartoons unevaluiert. Aullerdem ist auch noch eine Evaluierung, ob und wie sich
die Bearbeitung des ersten Concept Cartoons der Arbeitsmappe auf den Umgang mit dem
zweiten Concept Cartoon der Arbeitsmappe auswirkt, ausstdndig. Ferner ist eine Analyse
der im Feedbackbogen erhobenen Daten zur Selbsteinschidtzung der Gruppenarbeit ausstédn-
dig. Es stellt sich die Frage, ob und wie sich das Verhalten der Gruppe sowie der Wohlfiihl-
faktor auf das Abschneiden der Gruppen nach dem Downing Modell auswirkt. Aulerdem

klart diese Arbeit nicht, ob sich diese Faktoren auf die Lernwirksamkeit auswirken.
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6.9 Conclusio

Zusammenfassend sei gesagt, dass auf Basis der erhobenen Daten, keine der beiden Metho-
den des Concept Cartoons klar zu favorisieren ist. Es wird festgestellt, dass der Einsatz einer
fachdidaktischen Methode oftmals von einer Vielzahl an Faktoren abhingt. In diesem Fall
ist der Einsatz der beiden Versionen des Concept Cartoons sehr stark vom Thema und von
den Lernenden selbst, deren Wissenstand, Motivation und Problemlésekompetenz abhéngig.
Es wird vermutet, dass die Lernenden den Umgang mit diesen beiden Methoden erst ken-
nenlernen und {iben miissen, um sich bei der Bearbeitung der Cartoons in den héheren Stufen
des Downing Modells zu befinden. Auf Grund der Beobachtungen wird empfohlen, den Ler-
nenden zuerst das Format des Concept Cartoons vorzustellen und dieses im Unterricht ein-
zusetzen, um dann zu einem spéteren Zeitpunkt, nach einer ausfiihrlichen Einfiihrung zum
Umgang mit diesen, den gestuften Concept Cartoon beziehungsweise den Concept Cartoon
mit gestuften Hilfen im Unterricht einzusetzen. Nach der Analyse der Ergebnisse wird der
Einsatz von Concept Cartoons im Unterricht aus mehreren Griinden empfohlen: Sie sind
vielfdltig einsetzbar, bieten Vorteile im Vergleich zu anderen Unterrichtsmethoden und wer-

den von den Schiilerinnen und Schiilern positiv aufgenommen.

6.10 Ausblick

Wiinschenswert wire, wenn diese Arbeit Teil weiterer Forschung wiére. So konnte in Zu-
kunft eine genauere Untersuchung und Differenzierung von Themenunterschieden zu Me-
thodenunterschieden durchgefiihrt werden. Im Rahmen weiterer Testungen kdnnte unter an-
derem die Reihenfolge der Themen verdndert und die Themen Anwendungen und Wirkun-
gen vor das Thema (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung gezogen werden. Etwaige hieraus
resultierende Unterschiede wiirden Aufschliisse iiber die potenzielle Existenz von Lernef-
fekten im Rahmen der Aufgabenbearbeitung zulassen. Auch eine Untersuchung der Ande-
rungen im Verhalten der Lernenden und im Problemldseprozess durch eine Platzierung der
Hinweise des Concept Cartoons mit gestuften Hilfen im Klassenraum anstatt in der Box

stellt eine interessante Mdglichkeit fiir zukiinftige Testungen dar.

Zusitzlich zu diesen konkreten Forschungsfragen zeigt diese Arbeit allgemein auf, dass vor
allem die Lernwirksamkeit der erarbeiteten Concept Cartoons, sowie der erarbeiteten Einheit
vielfiltige Ankniipfungspunkte fiir zukiinftige Forschungsprojekte beinhaltet. Auch die Eva-
luierung der im Rahmen dieser Testung erhobenen Schiilervorstellungen konnte zu interes-

santen Ergebnissen fiihren.
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Die Aufnahme der UV-Strahlung als eigenen Punkt in den Osterreichischen Lehrplan der
Sekundarstufe wire wiinschenswert. Insbesondere die Auswirkungen dieser auf den
menschlichen Korper sowie den Schutz vor dieser erachten wir als besonders wichtigen
Lehrinhalt. Denn nur, wenn die Lernenden die unterschiedlichen Aspekte von UV-Strahlung
kennen und wissen wie man sich richtig vor UV-Strahlung schiitzt, kann auch die Gesund-

heit der Lernenden geschiitzt werden.

Zu guter Letzt wire ein vermehrter Einsatz von Concept Cartoons im (naturwissenschaftli-
chen) Unterricht wiinschenswert. Denn wie bereits im Rahmen des Theorieteils erdrtert, bie-
ten Concept Cartoons eine Vielzahl an Vorteilen, fordern eine gro3e Bandbreite an Kompe-

tenzen und bereiten zudem den Lernenden, wie beobachtet werden kann, grolen SpaB.
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8 Anhang

Hinweise auf Schiilervorstellungen zur (UV)-Strahlung

Begriffliche Konzepte

Es kann beobachtet werden, dass einzelne Lernende von elektronischen beziechungsweise
elektrischen Strahlungen sprechen. Aufgrund der Arbeitsmappe wird darauf geschlossen,
dass sie elektromagnetische Strahlungen meinen. Eine weitere Person behauptet im Rah-
men der Zusammenfassung der ersten Aufgabe, sie nehme Mikrowellenstrahlung wahr.
Eine Lernende verwechselt den Begriff UV-Strahlung mit dem Begriff Chemotherapie. Ei-
nige kenne die Bedeutung der Abkiirzung UV nicht.

UV-Quellen und keine UV-Quellen

Im Rahmen der Aufgabe 2 sollen die Lernenden die ihnen zur Verfligung gestellten Kart-
chen mit Abbildungen von UV-Quellen und keinen UV-Quellen, in UV-Quellen und keine
UV-Quellen sortieren.

Es kann beobachtet werden, dass manche Lernende versuchen die Kértchen in sichtbare
und unsichtbare Quellen einzuteilen.

Die Lernenden sortieren die Kértchen hiufig unterschiedlich. So sind UV-Quellen bei ei-
ner Gruppe, keine bei einer anderen.

Im Folgenden werden einige Aussagen und Begriindungen fiir bzw. gegen UV-Quellen
aufgelistet.

Batterie
Die Lernende stufen die Batterie oftmals als UV-Quelle ein. Begriinden dies jedoch nicht.

,Batterie hat auch UV-Strahlung*

Atomkraftwerk
Laut einigen Lernenden emittiert das Kraftwerk UV-Strahlung. Die Lernenden nennen
Tschernobyl als Beispiel.

S1:,,Atomkraftwerk: Safe! Das hat Strahlungen.*

S2: ,,Aber dann wiirde es ja leuchten.*

S1:,,Wir haben ja gerade gelesen: Strahlungen sind nicht immer sichtbar! Bei
Tschernobyl sind die Leute ja auch alle verstrahlt!*

Manche Lernende sind sich unsicher:

,Aber wenn es ein Atomkraftwerk ist, kann es radioaktive Strahlungen ...aber sind
sie elektromagnetische Strahlungen? Das Sind elektromagnetische Strahlungen.*

Andere Schiiler meinen hingen, dass das

,Atomkraftwerk radioaktive Strahlung produziert, aber keine UV-Strahlung.*
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Eine weitere Person meint:
,.Kraftwerke geben Schadstoffe ab*

Handy
Folgende Aussagen zu Handys und (UV-)Strahlungen kdnnen detektiert werden:

,Handy[s] haben Mikrowellenstrahlungen.
»|Das] Handy strahlt gefdhrliche UV-Strahlung aus!*

AulBerdem kann beobachtet werden, dass die Lernenden beim Vergleichen mit der
Losung ganz liberrascht sind, dass Handies keine UV-Quellen reprasentieren, denn

,»das [Handy] strahlt ja!*.

Nordlichter

Einige Lernende meinen Nordlichtern basieren auf demselben Phinomen wie Sterne Je-
doch werden weder Sterne, noch Nordlichter oftmals von Schiilerinnen und Schiilern als
keine UV-Quellen kategorisieren. Folgende Aussage einer Person kann wihrend des Ent-
scheidungsprozesses, ob Nordlichter eine UV-Quelle darstellen oder nicht, detektiert wer-
den:

,,Konnen wir Polarlichter ohne Brille anschauen oder so? Ja, aber wir konnen auch
die Sonne ohne Brille...nein doch nicht.*

Sterne
Die Lernenden kategorisieren die Sterne oftmals als nicht UV-Quelle. Manche wissen den-
noch,

»dterne haben UV-Strahlungen.*

S1:,,Bei Sterne hitte ich es garnicht gedacht.*
S2:,,Ich dachte an Sterne wegen der Sonne.*

»Was Sterne? Man sieht das Licht, aber die Strahlung nicht! Das Auge sieht das
Licht, aber die Strahlung nicht!*

Nur wenige wissen, dass unsere Sonne auch ein Stern ist. Diese Lernenden merken an:
»dterne sind ja auch wie eine Sonne irgendwie*
»dterne sind ja auch Sonnen!*.

Eine Person behauptet, dass Sterne radioaktiv sind:
,»Ja, Sterne sind radioaktive ,Dingsi‘“.

Sonne
»Sonne hat auch UV-Strahlungen, wegen den Sonnencremen UV-Strahlung 50,
Sonnencreme soll vor UV-Strahlung schiitzen*

Blitz
,,Blitze haben was mit Strom zu tun. Das ist Energie. Das ist kein Licht.*



Solarium
Manche Lernende wissen nicht, dass zu hiufige Solariumsbesuche die Haut schidigen:

,»Was, Solarium schadigt die Haut?*.
Andere wiederrum meinen
»|es] hat [den] gleichen Effekt wie [die] Sonne®),
Manche Lernende wissen, dass Solariumsliegen auch UV-Strahlung emittieren.

Schweillen
»Schweillen: Man darf nicht hineinschauen, deswegen muss es UV-Strahlung ha-
ben.*

,»Schweillen auf jeden Fall! Deswegen muss man ja diese Maske tragen*

Fisch
,,Fische nicht. Oder doch?*

Es kann beobachtet werden, dass manche Lernende denken, dass Fische UV-Strahlung auf-
nehmen bzw. wahrnehmen konnen.

T-Shirts

Auch T-Shirts konnen laut einzelnen Lernenden UV-Strahlung aufnehmen.
»Man muss es sofort ausziehen, wenn man UV-Strahlung abbekommt.*

UV-Lampe

Anwendungen
Die Lernenden nennen die Anwendung von UV-Lampen bei Gel-Négel und beim
Bleachen von Zdhnen. Auch nennen sie die Verwendung der UV-Lampe beim Zahnarzt.

Vorstellungen zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung
e _Man kann sie [UV-Strahlung] sehen, weil sie sehr stark ist.*
e Beider Lampe ist es [die UV-Strahlung] héher dosiert.*
e Weil das zu hell ist, deswegen konnen wir es sehen®

Auch ein weiterer Lernender behauptet man kann die UV-Strahlung sehen
e ..., weil Lampe hochdosiert ist!*

Der Lernende versucht seine Aussage mit der UV-Lampe zu untermauern. Je weiter er mit
der Lampe vom Tisch weg geht, desto weniger sieht er das Licht.

e Durch die Ozonschicht kommt nicht mehr so viel durch, au3erdem ist sie so weit
weg, dass man sie [die UV-Strahlung] nicht sieht. Aber hier ist sie so intensiv, dass
man sie sieht.*

e , Weil die Sonne weit entfernt ist, kommt nur ein kleiner Teil der UV-Strahlung zur
Erde.*

Andere behaupten:



e Die Strahlungen sind zu kurz, deswegen sieht man es nicht.*
e Bléuliches Licht ist Verschmutzung, also nicht gewolltes sichtbares Licht*
e Ich glaube wir sehen diese UV-Strahlungen wegen der Farbe

Andere wiederrum behaupten es wiirde am menschlichen Auge liegen bzw. vom Menschen
abhéngt, dass wir die UV-Strahlung wahrnehmen konnten:

e Esliegt am Auge, es ist wegen dem Auge*

e . Das menschliche Auge sieht wegen der Netzhaut nur das Licht, aber die Strahlen
nicht. Man kann UV-Strahlung sehen, weil es stérker ist, oder weil es reflektiert.*

e _Eshéingt vom Menschen ab.*

Auch zur Farbe der Strahlen konnen einige Aussagen aufgegriffen werden:

e _Man sieht es nur bei weilem Hintergrund -> auf der Hand ist es Lila, auf dem Pa-
pier ist es weil3*

e  Farbe kommt drauf an auf welchen Gegenstand wir es halten*

e Ich glaube es ist auch blau-violett, weil blau und violett als Farben die Wellen-
lange am kiirzesten ist. Die Wellenléngen von blau-violett sind kiirzer, als die von
Rot und Gelb zb. und deswegen ist es ndher an UV-Strahlung. Deswegen ist es im-
mer Blau und Violett!*

e _Wenn man sie auf den Tisch leuchtet ist es blau, auf dem Blatt ist es lila.*

e _Normalerweise ist es auch blau. Es hat mit der Farbe irgendwas zu tun. Ich glaube
es hat mit dem Material was zu tun. Ich finde es hat mit der Stirke was zu tun.

e Es kommt auf das Material an und auf die Farbe. Und wie Hell oder Dunkel es
ist.*

e  Dieses blau das wir hier sehen, wird vielleicht vom Metall reflektiert, aber am
Tisch...*

Einige Lernende sprechen im Zusammenhang von UV-Strahlung auch von elektromagneti-
scher Strahlung:

e Die Lampe ist eine Quelle, die mehrere Formen von elektromagnetischer Strah-
lung hat.*

e . Manche Quellen kénnen gleichzeitig viele elektromagnetische Strahlung aufneh-
men kénnen*

e ,Manche Materialien konnen gleichzeitig mehrere Formen elektromagnetischer
Strahlung aufnehmen, deswegen ist es sichtbar.

Manche Lernende meinen, dass die Sichtbarkeit der UV-Strahlung mit der Lampe zusam-
menhéngt:

e Es hat was mit der Lampe oder so zu tun!*
e Fine eingeschaltete Lampe hat eine sichtbare UV-Strahlung*

Einige Lernende behaupten, dass die Lampe zusétzlich zur UV-Strahlung auch sichtbare
Strahlung emittiert:



e Extra sichtbare Strahlen dazu, damit man sich nicht ins Auge leuchtet, weil man
nicht weil3, ob sie leuchtet.*

e  Ist unsichtbar, nur wenn es sehr intensiv ist. Ich glaub das stimmt irgendwie nicht.
Ja das hab ich ja auch gesagt, neben UV-Strahlung gibt es auch sichtbare Strah-
lung*

e Da ist bestimmt irgendwas drinnen, das die Strahlung sichtbar macht.*

e SI:,,Wir sind der Meinung, dass die Strahlung der UV-Lampe eine UV-Strahlung
und eine sichtbare Strahlung ist.“ S2: ,,Stimmt, es ist vielleicht eine Mischung*

Lernende begriinden teilweise auch, warum die Lampe auch sichtbare Strahlen emittiert:
e _Damit man weill wo es leuchtet, damit man nicht ins Auge leuchtet...*
Weitere Vorstellungen zur (Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung

e Sichtbare Strahlung, die finden wir in Mikrowellen vor und in UV- und in Ront-
genstrahlung®

e Katzen koénnen auch UV-Strahlungen sehen*

e Ich glaub alle Augen haben eine UV-Strahlung. Deswegen kdnnen wir in der
Nacht sehen.*

Schutz vor UV-Strahlung

Zum Schutz vor UV-Strahlung konnen folgende Aussagen detektiert werden:

e _Man soll sich eincremen, aber nicht zu stark, weil sonst bekommt man gar keine
Sonnenstrahlen und das ist nicht gesund*

e Ich werde mich trotzdem brdunen lassen!*

o  Jeder will braun sein, MANN!“

e Briune ist nicht unbedingt negativ*

e _Sonnencreme schiitzt davor, dass die UV-Strahlung die Haut zerstort.

e _Man muss nicht so lang unter der Sonne liegen, da ein bisschen fiir die Haut
schédlich [ist]*.

e Ich finde, dass die Sonnencreme zur Haut durchldsst. Wenn man zu lange in der
Sonne liegt, ist es gefahrlich.*

e Ich wette, dass Schwarze nicht so viel Hautkrebs bekommen‘

e _Ich finde es einerseits gesund, da man dabei Vitamin D zu sich nimmt. Wenn man
zu lange ist, konnte man starke Verbrennungen abbekommen, das wire dann nicht
so prickelnd*

e _Ich war 3h unter der Sonne, ich war so ganz braun*

e Ich fasse zusammen: gesund, ja > da Vitamin D, aber nicht zu lange, da die Haut
schneller alt wird und man konnte sich Verbrennungen abholen*

e Ich hab gelesen, wenn man 6 bis 7 mal einen Sonnenbrand an derselben Stelle be-
kommt, kann man Hautkrebs bekommen*

e _.Sonnencremen konnen auch schidlich fiir die Haut sein. Aber es kommt auch auf
den Lichtschutzfaktor an. Jede Sonnencreme lasst nur die schlechten Strahlen zu
der Haut durch, aber nicht die guten.*



,,Es ist schidlich fiir die Haut, wenn man den ganzen Tag dort [in der Sonne] ist.*
S1:,,Es ist wirklich so. Es schiadigt die Haut.*“ S2: ,,Willst du nie in die Sonne ge-
hen, oder wie?** S1: ,,Wenn man zu lange bleibt,...eine halbe Stunde ist schon
schidlich* S2: ,,Nein eine halbe Stunde ist nicht schédlich, vielleicht ein ganzer
Tag*

,,Wir sind der Meinung, dass Sonnenstrahlung gefahrlich ist.*

,»Vitamin D ist gut fiir die Augen*

Eine Person dachte, dass Briaune ein ,,Schutzreflex* des Kdrpers ist.



Materialien
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UV-Quellen: Losung

Quellen fiir ultraviolette Strahlung

Keine Quellen fiir ultraviolette Strah-
lung

Sonne

Kraftwerk

Sterne — das sind auch Sonnen, die weiter
entfernt sind!

Handy- empféangt und sendet Mikrowellen-
strahlung

Solarium

Katzenaugen

Blitze

Fische

Polarlichter

Miinzen

Schweillen

Wasser

Batterie

Luftballon

Heizkorper

,Strahlendes* Lacheln

T-Shirt

f

All diese Dinge strahlen auf Grun;

ihrer Temperatur (auch) Infrarot-
strahlung aus.




Kirtchen: Anwendungen und Wirkungen von UV-Strahlung

Sonnenbrand
Ist man zu viel UV-Strahlung ausge-
setzt, wird die Haut rot und beginnt
zu schmerzen. Diese Reaktion der
Haut nennt man ,,Sonnenbrand®.

Hautalterung
Ist man viel UV-Strahlung ausge-
setzt, wird die Haut frither diinner,
faltig und bekommt Flecken.

Hautkrebs
Zu viel UV-Strahlung kann Haut-
krebs verursachen.

Behandlung von Hautkrank-

heiten
Eine spezielle UV-Therapie kann
z.B. gegen Neurodermitis helfen.

Vitamin D
UV-Strahlung startet die Erzeugung
von Vitamin D. Dazu reichen 15-20
Minuten pro Tag in der Sonne. Es ist

wichtig fiir unsere Knochen.

Augenentziindungen
Sind die Augen starker UV-Belas-
tung ausgesetzt, konnen sie sich ent-
ziinden. Das kann z.B. im Solarium
oder beim Skifahren passieren!

Verbesserung des Blutkreis-
laufes

UV-Strahlung kann einen positiven
Effekt auf das Herz-Kreislaufsystem

Gliicksgefiihl
UV-Strahlung kann die Bildung von
Gliickshormonen (,,Endorphinen*)
anregen. Das kann die Stimmung

Brdaune

UV-Strahlung ist dafiir verantwort-
lich, wenn Haut nach einem Sonnen-
bad braun wird. Das ist aber ein Zei-

chen dafir, dass die Haut durch die

!
haben. bessern! Strahlung beschidigt wurde!
Desinfektion Fluoreszenz
Linsentriibung Man kann UV-Strahlung auch zur | Eg gibt Materialien, die zu leuch-
Desinfektion von Laboren oder ten beginnen, wenn man sie mit
(grauer Star) ’

UV-Strahlung kann die Erkrankung
am Grauen Star begiinstigen — das ist

eine Triibung der Linse, die auch zu
Blindheit fithren kann.

Teichpumpen verwenden. Sie
wird dort so eingesetzt, dass sie
Viren und Bakterien abtotet. UV-
Strahlung wird z.B. auch bei der
Desinfektion des Wiener Lei-
tungswassers benutzt.

UV bestrahlt. Diesen Effekt nennt
man Fluoreszenz. Auch Leucht-
stifte sind fluoreszierend. Pro-
biere es auch — schreibe etwas mit
Leuchtstift und beleuchte es mit
der UV-Lampe!




Hinweiskartchen: Concept Cartoons mit gestuften Hilfen

(Un-)Sichtbarkeit von UV-Strahlung
Hinweis 1 Hinweis 2

\

\

\




Lies folgenden Satz aus

dem Text auf Seite 1 durch:

Wir kénnen diese Form der Strah-
lung mit keinem unserer Sinnesor-
gane wahrnehmen.

Einige Erklarungsversuche
widersprechen diesem Satz
-Diese sind ganz sicher
falsch.

Welche der Aussagen
halt 1hr fir falsch
und konnt somit

ausschlief3en?

Diskutiert warum die
andere(n) Aussage(n)
richtig ist/sind.

Erklart euch die Aufga-
benstellung in eigenen
Worten!

Lies dir den Infotext zu
den UV-Quellen auf
Seite 2 durch:

Es gibt Quellen, die mehrere For-
men elektromagnetischer Strah-
lung gleichzeitig emittieren.



Hinweiskartchen: Concept Cartoons mit gestuften Hilfen

Schutz vor UV-Strahlung

Hinweis 1 Hinweis 2

Hinweis 3 Hinweis 4




Uberlegt gemeinsam
was thr zum Thema
Sonnenschutz und
Schutz vor UV-
Strahlung wisst!

Welche der Aussagen
halt ihr fir falsch und
konnt somit
ausschlieBen?
Diskutiert warum die
andere(n) Aussage(n)
richtig ist/sind.

Erklart euch die
Aufgabenstellung
in eigenen Worten!

Lies dir nochmals die blauen
Kaértchen aus Aufgabe 4 mit den
Uberschriften ,,Sonnenbrand* und
,,Braune‘ durch.

Sonnenbrand: Ist man zu viel UV-Strahlung
ausgesetzt, wird die Haut rot und beginnt zu
schmerzen.

Briune: UV-Strahlung ist dafiir verantwort-
lich, wenn Haut nach einem Sonnenbad
braun wird. Das ist aber ein Zeichen dafiir,
dass die Haut beschddigt wurde.

Einige Erkldrungsversuche wider-
sprechen diesen Aussagen - Diese
sind ganz sicher falsch



Name:

Klasse:

UV-Strahlung

1. Elektromagnetische Strahlung

@

Lies dir folgenden Text liber elektromagnetische Strahlung durch.
Uberlege was du dir vom Text gemerkt hast. Erzéhlt es euch gegenseitig in der Gruppe.

5

Als elektromagnetische Strahlung bezeichnet
man Wellen, die sich mit Lichtgeschwindigkeit
ausbreiten. Man unterscheidet dabei ver-
schiedene Formen von elektromagnetischer
Strahlung. Eine kennst du sicher schon — die
sichtbare Strahlung, oft ,,sichtbares Licht” ge-
nannt. Andere Strahlungsarten sind Mikrowel-
len-, Infrarot-, UV- und Rontgenstrahlung (vgl.
Abbildung).

Strahlung wird in verschiedene Formen einge-
teilt, weil jede Strahlungsart anders auf uns
Menschen wirkt. Sichtbare Strahlung z.B. kann
von unseren Augen wahrgenommen werden.
Das ermoglicht uns das Sehen. Diese Strah-
lung ist die einzige, die fiir uns Menschen
sichtbar ist!

Ein weiteres Beispiel ist die Infrarotstrahlung.
Sie hat eine warmende Wirkung, die wir mit
unserer Haut spiren. Sie wird von Gegenstan-
den aufgrund ihrer Temperatur emittiert.
Emittieren bedeutet, dass Strahlung ausge-
sendet wird. Auch du emittierst Infrarotstrah-
lung!

Die GroRe, die fiir die unterschiedlichen Wir-
kungen und damit fir die verschiedenen
Strahlungsarten verantwortlich ist, ist die so-
genannte Wellenldnge A (,Lambda“).

Im Folgenden wirst du einiges tber ultravio-
lette Strahlung (,,UV-Strahlung”) erfahren. Wir
konnen diese Form der Strahlung mit keinem
unserer Sinnesorgane wahrnehmen — wir kén-
nen sie weder sehen, riechen, héren, schme-
cken noch fiihlen.
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In dieser Abbildung sind die verschiedenen Strahlungsarten eingezeichnet

1




2. UV-Quellen

@ In der Box findest du weifSe Kértchen mit Bildern. Nimm diese heraus.

Auf den Kdértchen sind verschiedene Dinge abgebildet. Welche strahlen UV-Strahlung aus?
Sortiert die Kéirtchen in ,,UV-Quellen” und ,,keine UV-Quellen”.

0\ Trage hier die gefundenen UV-Quellen ein!

Bist du fertig? Vergleiche mit der Losung, die du
in der Box findest.
Wenn notig, bessere deine Antworten aus.
Hake dann das Kastchen ab.

Bevor du weiter zum ndchsten Kapitel gehst,
lies die Information zum Thema UV-Quellen!

g

3. (Un)-Sichtbarkeit von UV-Strahlung

9 Lies dir folgenden Text liber Einsatzmdglichkeiten von UV-Strahlung durch

UV-Lampen strahlen ultraviolette Strahlung aus. Die Kriminalpolizei setzt diese zum
Beispiel zum Sichtbarmachen von Fingerabdriicken und Blutriickstdnden ein. Auch bei

der Erkennung von Falschgeld und im Beautybereich werden UV-Lampen verwendet.




@ In der Box findet ihr eine Lampe.

Du darfst damit niemandem ins Auge leuchten. Richte die
Lampe auf den Tisch und schalte sie ein. Siehst du blaues
Licht? Wieso kannst du die Strahlung der UV-Lampe sehen?

UV-Strahlung ist doch unsichtbar!

OO

Du findest hier einige Erkldrungsversuche von Schiilerinnen und Schiilern.

Diskutiert in der Gruppe!

® Frkldre wieso du die Strahlung der UV-Lampe sehen kannst.

Du kannst die Hinweiskdrtchen im Laufe der Diskussion zur Hilfe nehmen.
Die grauen Pfeile helfen dir bei der Auswahl und Reihenfolge der Hinweise.

Bist du dir .-
nicht sicher Offne
was von dir Hinweis 1
verlangt ist?

Bendtigst du

einen Oﬁ:ne
fachlichen Hinweis 3
Hinweis?

Bist du dir bei ~
der Antwort Oﬁ:ne
noch nicht Hinweis 2
sicher?
Seid ihr Offnet
euch noch Hi is 4
nicht einig? INWEIS

Dann muss die Lampe
zusatzlich auch sichtbare
Strahlung abgeben!

Wir sehen nicht
wirklich was, es ist

nur hell. Es gibt

also keinen Wider-
spruch zur Un-
sichtbarkeit von
UV-Strahlung!

Charlie Eda

Natirliche UV-Strahlung ist

Die UV-Strahlung ist eigentlich unsichtbar. Aber

nur sichtbar, wenn wenn sie sehr intensiv ist

sie reflektiert wird! kdnnen wir sie sehen!

Manu Livia

Wieso siehst du blaues Licht, wenn du die UV-Lampe einschaltest?




o
\ Konntet ihr euch in der Gruppe auf eine passende Erkldrung einigen?
Schreibe deine Erkldrung auf!

L

4. Anwendungen und Wirkungen von UV-Strahlung

In der Box findest du hellblaue Kértchen mit Wirkungen und Anwendungen von UV-
Strahlung.
Uberlegt gemeinsam passende Kategorien, in die du die Kértchen einteilen kannst.

\ Schreibe jeden Namen der Kategorie auf einen eigenen Zettel und lege die passenden Kdrt-
chen zur jeweiligen Kategorie. Hier hast du Platz die Kategorien nochmals aufzuschreiben.




® o Du findest hier einige Erkldrungsversuche von Schiilerinnen und Schiilern,
.“ ob es gesund ist, sich in die Sonne zu legen.
Diskutiert in der Gruppe!

Habt ihr euch auf eine Antwort geeinigt?

In der Box findet ihr einen dhnlichen Cartoon wie auf diesem Arbeitsblatt. Nehmt diesen
heraus. Auf diesem sind die selben Personen abgebildet. Klappt den Cartoon bei der Per-
son auf, bei der ihr denkt, dass sie recht hat.

Liest euch das Gegenargument zu eurer Antwort durch.
Uberlegt und besprecht nochmal gemeinsam welche Antwortméglichkeit richtig ist.

Ist es gesund, sich in die Sonne zu legen?

Ja, daes
gliicklich macht.

Nein, da Sonnenstrah-

lung schadlich fur die

Ja, da eine gebrdunte Haut ist.

Haut vor Sonnenbran-

den schitzt. Ja, wennich

mich davor ein-
gecremt habe.

Sarah Alex Claire

% Konntet ihr euch in der Gruppe auf eine passende Erkldrung einigen?

Schreibe deine Erkldrung auf!




Name:

Klasse:

UV-Strahlung

1. Elektromagnetische Strahlung

@ Lies dir folgenden Text liber elektromagnetische Strahlung durch.

Uberlege was du dir vom Text gemerkt hast. Erzéhlt es euch gegenseitig in der Gruppe.

5

Als elektromagnetische Strahlung bezeichnet
man Wellen, die sich mit Lichtgeschwindigkeit
ausbreiten. Man unterscheidet dabei ver-
schiedene Formen von elektromagnetischer
Strahlung. Eine kennst du sicher schon — die
sichtbare Strahlung, oft ,,sichtbares Licht” ge-
nannt. Andere Strahlungsarten sind Mikrowel-
len-, Infrarot-, UV- und Rontgenstrahlung (vgl.
Abbildung).

Strahlung wird in verschiedene Formen einge-
teilt, weil jede Strahlungsart anders auf uns
Menschen wirkt. Sichtbare Strahlung z.B. kann
von unseren Augen wahrgenommen werden.
Das ermoglicht uns das Sehen. Diese Strah-
lung ist die einzige, die fiir uns Menschen
sichtbar ist!

Ein weiteres Beispiel ist die Infrarotstrahlung.
Sie hat eine warmende Wirkung, die wir mit
unserer Haut spiren. Sie wird von Gegenstan-
den aufgrund ihrer Temperatur emittiert.
Emittieren bedeutet, dass Strahlung ausge-
sendet wird. Auch du emittierst Infrarotstrah-
lung!

Die GroRe, die fiir die unterschiedlichen Wir-
kungen und damit fir die verschiedenen
Strahlungsarten verantwortlich ist, ist die so-
genannte Wellenldnge A (,Lambda“).

Im Folgenden wirst du einiges tber ultravio-
lette Strahlung (,,UV-Strahlung”) erfahren. Wir
konnen diese Form der Strahlung mit keinem
unserer Sinnesorgane wahrnehmen — wir kén-
nen sie weder sehen, riechen, héren, schme-
cken noch fiihlen.
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In dieser Abbildung sind die verschiedenen Strahlungsarten eingezeichnet

1




2. UV-Quellen

@ In der Box findest du weifSe Kértchen mit Bildern. Nimm diese heraus.

Auf den Kdértchen sind verschiedene Dinge abgebildet. Welche strahlen UV-Strahlung aus?
Sortiert die Kéirtchen in ,,UV-Quellen” und ,,keine UV-Quellen”.

\ Trage hier die gefundenen UV-Quellen ein!

Bist du fertig? Vergleiche mit der Losung, die du
in der Box findest.

Wenn notig, bessere deine Antworten aus.

Hakedann das Kastchen ab.

Mit Losung verglichen

Bevor du weiter zum ndchsten Kapitel gehst,
lies die Information zum Thema UV-Quellen!

g
’

3. (Un)-Sichtbarkeit von UV-Strahlung

G

9 Lies dir folgenden Text liber Einsatzmdglichkeiten von UV-Strahlung durch

UV-Lampen strahlen ultraviolette Strahlung aus. Die Kriminalpolizei setzt diese zum
Beispiel zum Sichtbarmachen von Fingerabdriicken und Blutriickstdnden ein. Auch bei

der Erkennung von Falschgeld und im Beautybereich werden UV-Lampen verwendet.




In der Box findet ihr eine Lampe.
@ Du darfst damit niemandem ins Auge leuchten.
Richte die Lampe auf den Tisch und schalte sie ein.
Siehst du blaues Licht? Wieso kannst du die Strahlung der
UV-Lampe sehen? UV-Strahlung ist doch unsichtbar! O
)

O

Du findest hier einige Erkldrungsversuche von Schiilerinnen und Schiilern,
0 wieso du blaues Licht siehst, wenn du die UV-Lampe einschaltest.
® Diskutiert in der Gruppe!

Habt ihr euch auf eine Antwort geeinigt?

In der Box findet ihr einen dhnlichen Cartoon wie auf diesem Arbeitsblatt. Nehmt diesen
heraus. Auf diesem sind die selben Personen abgebildet. Klappt den Cartoon bei der Person
auf, bei der ihr denkt, dass sie recht hat.

Liest euch das Gegenargument zu eurer Antwort durch.

Uberlegt und besprecht nochmal gemeinsam welche Antwortméglichkeit richtig ist.

Natirliche UV-Strahlung ist

. ) eigentlich unsichtbar. Aber
Die UV-Strahlung ist

nur sichtbar, wenn

Dann muss die Lampe wenn sie sehr intensiv ist

zusatzlich auch sichtbare

sie reflektiert wird! kénnen wir sie sehen!

Strahlung abgeben!

Wir sehen nicht
wirklich was, es ist
nur hell. Es gibt
also keinen Wider-
spruch zur Un-
sichtbarkeit von
UV-Strahlung!

Charlie Eda Manu Livia

Wieso siehst du blaues Licht, wenn du die UV-Lampe einschaltest?




\ Konntet ihr euch in der Gruppe auf eine passende Erklédrung einigen?
Schreibe deine Erklédrung auf!

4. Anwendungen und Wirkungen von UV-Strahlung

In der Box findest du hellblaue Kértchen mit Wirkungen und Anwendungen von UV-
Strahlung.
Uberlegt gemeinsam passende Kategorien, in die du die Kértchen einteilen kannst.

% Schreibe jeden Namen der Kategorie auf einen eigenen Zettel und lege die passenden Kdrt-
\ chen zur jeweiligen Kategorie. Hier hast du Platz die Kategorien nochmals aufzuschreiben.




® o Du findest hier einige Erklédrungsversuche von Schiilerinnen und Schiilern, ob es gesund ist
.“ sich in die Sonne zu legen. Diskutiert in der Gruppe!

Du kannst die Hinweiskdrtchen im Laufe der Diskussion zur Hilfe nehmen.
Die grauen helfen dir bei der Auswahl und Reihenfolge der Hinweise.

Bist du dir . Bist du dir bei T
nicht sicher Offne der Antwort Offne
was von dir Hinweis 1 noch nicht Hinweis 2
verlangt ist? sicher?

Bendtigst du . ——
einen Oﬁ:ne Seid ihr Offnet
fachlichen i i euch noch . .
Hinweis? AR E Hinweis 4

nicht einig?

Ist es gesund, sich in die Sonne zu legen?

Ja, da es
gliicklich macht.

Nein, da Sonnenstrah-
lung schadlich fir die

Ja, da eine gebrdunte Haut ist.

Haut vor Sonnenbran-

den schitzt. Ja, wenn ich

mich davor ein-
gecremt habe.

Sarah Alex Claire Gernot

% Konntet ihr euch in der Gruppe auf eine passende Erkldrung einigen?

Schreibe deine Erkldrung auf!




Feedbackbogen zur Unterrichtseinheit UV-Strahlunqg

Welche Farbe hat deine Arbeitsmappe? Kreuze an!
[] Orange ] Grin

Welche Nummer hatte deine Gruppe?

Wie gut haben dir folgende Aufgaben gefallen? Bewerte sie von sehr schlecht bis sehr gut.

. sehr schlecht  schlecht neutral gut Sehr gut
——Sed 0 0 0 0 O
Dinge/Kartchen in UV-Quellen Ol Il Ol U] U]
und keine UV-Quellen sortieren
Cartoon zum Aufklappen o u o o o
Cartoon mit Hilfekartchen ] ] ] ] ]

Wirkungen und Anwendungen von
UV-Strahlung (Kartchen) in O ]
Kategorien sortieren

0
0
0

War die Bearbeitung der Aufgaben fur dich schwierig?
] Ja [CINein

Wenn ja, wo lagen die Schwierigkeiten? Was fiel dir besonders schwer?

Wie schwierig waren die Aufgaben fiir dich? Bewerte sie von sehr leicht bis sehr schwer.

sehr leicht  leicht griegr?tcijge schwer  sehr schwer

epetelgtele® O 0 O O O
Dinge/Kértchen in UV-Quellen und O O O ] ]
keine UV-Quellen sortieren

Cartoon zum Aufklappen H H H D D
Cartoon mit Hilfekértchen O [ O 0 0
Wirkungen und A_nwendupgen von

v Svanng (e o o o o O
Im Allgemeinen fand ich die n n n O O

Aufgabe...



Welcher der beiden Cartoons hat dir besser gefallen? Kreuze an!

[] Cartoon mit UV-Lampe [ ] Cartoon zu Sonnenschutz
[] beide haben mir gleich gut gefallen [] beide haben mir nicht gefallen

Wenn dir einer der beiden Cartoons besser gefallen hat, begriinde warum.

Wenn dir beide Cartoons gleich gut/schlecht gefallen haben, begriinde warum.

Wie gut hat dir Folgendes gefallen? Bewerte von sehr schlecht bis sehr gut.

sehr

schlecht neutral gut

schlecht
Die Unterrichtsstunde O O U] U]
Das Handout O O ] ]
Die Aufgaben O O ] ]
Die Zeichnungen O O U] U]

Sehr gut

0
O
O
O

Wie gut hast du dich in die Gruppenarbeit eingebracht. Bewerte deine Arbeit! Kreuze an!

stimme . .
iiberhaupt s.t|mme .stlm.me .
. nicht zu teilweise zu stimme zu

nicht zu
Ich habe viel geredet. O O ] ]
Ich konnte viele Ideen O O Il ]
einbringen.
Ich musste alles alleine machen. u N N N
Wir haben die Aufgaben in der
Gruppe gelost. D H H H
Mit dem Lésungsprozess meiner
Gruppe war ich sehr zufrieden. o u [ [
Ich fGhlte mich in der Gruppe n ] [ [

wohl.
Ich wiirde im Unterricht gerne diese Art von Aufgaben durchfiihren.

[]Ja ] Nein

Stimme
sehr zu

0
0



