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Akzeptanzbefragungen zu elektromagnetischer Strahlung

Einleitung
Trotz ihrer Bedeutung flr unser alltigliches Leben ist elektromagnetische Strahlung ein
Thema, das typischerweise erst in der Sek. Il unterrichtet wird. Im Zuge eines

Dissertationsprojektes wird an einem Konzept zu elektromagnetischer Strahlung fiir die Sek. |
gearbeitet. Dazu wurden in einem ersten Schritt Erklarungsangebote entwickelt und mit der
Methode der Akzeptanzbefragungen evaluiert. In diesem Beitrag wird ein Einblick in die
Ergebnisse gegeben.

Aktueller Forschungsstand

Forschung zum Lehren und Lernen elektromagnetischer Strahlung ist noch ein relativ wenig
bearbeitetes Forschungsfeld der Physikdidaktik. Es liegen inzwischen einzelne Studien zu
Schiilervorstellungen zu elektromagnetischer Strahlung vor— fiir einen Uberblick siehe z.B.
Plotz (2017). Ausgehend von diesen Forschungsarbeiten formulierte Plotz vier Basiskonzepte,
die der Unterricht zu elektromagnetischer Strahlung inkludieren sollte. Diese umfassen (a) die
Ordnung im Spektrum, (b) die Ausbreitung von Strahlung, (c) ihre Omniprasenz sowie (d)
den Transport von Energie und die Wechselwirkung mit Materie (Plotz, 2017). Im Zuge von
Abschlussarbeiten wurden Unterrichtseinheiten zu einzelnen Strahlungsarten entwickelt, die
jedoch nur teilweise diese Basiskonzepte aufgreifen (Plotz & Zloklikovits, 2019).

Der Unterrichtsansatz

Der untersuchte Unterrichtsansatz unterscheidet sich insbesondere durch folgende zwei
Punkte von bestehenden Konzepten: Einerseits werden die verschiedenen Strahlungsarten
nicht einzeln abgehandelt, sondern die Gemeinsamkeiten elektromagnetischer Strahlung in
den Vordergrund gestellt. Des Weiteren wird, basierend auf dem Forschungsstand zu
geometrischen Optik in der Sek. | (Haagen-Schitzenhdfer, 2016; Wiesner, Engelhardt &
Herdt, 1995), auf die Beschreibung von Strahlung im Wellenbild verzichtet. Die Verfolgung
von Vorgangen von der Quelle der Strahlung bis zum Empfénger, die Darstellung von
Strahlung mittels kegelférmiger Pfeile sowie die Abgrenzung zu Materie wurden ebenfalls
tbernommen (Zloklikovits & Hopf, 2019).

Der Inhalt baut auf den Basiskonzepten von Plotz auf und unterteilt sich in folgende fiinf
Themenbereichen:

- Die Einflihrung des Strahlungsbegriffes und die Abgrenzung zu Materie

- Die Ausbreitung von Strahlung und die Wechselwirkung mit Materie

- Der Zusammenhang von Energie und Strahlung,

- Das elektromagnetische Spektrum

- Das Gefahrenpotential elektromagnetischer Strahlung

Forschungsfragen

Folgenden Fragestellungen wird nachgegangen:

- Finden Schilerlnnen die Erklarungsangebote verstédndlich und plausibel?

- Konnen Schiilerinnen die Inhalte auf neue Problemstellungen anwenden?

- Welche Hindernisse und Chancen lassen sich fur das Lernen der spezifischen
Inhaltsbereiche identifizieren?
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Methode

Bei der Methode der Akzeptanzbefragung handelt es sich um eine Mischung aus Interview
und Unterrichtssituation (Jung, 1992; Wiesner & Wodzinski, 1996). Die Erhebung wird mit
einzelnen Schilerinnen durchgefihrt und erméglicht es so, einzelne Lernverlaufe sehr genau
zu beobachten. Insbesondere in den letzten Jahren hat sich diese Methode fur die Entwicklung
und Weiterentwicklung von Unterrichtskonzepten bewahrt (Burde, 2018; Haagen-
Schitzenhdéfer, 2016; Wiener, Schmeling & Hopf, 2015).

Grundidee diese Methode ist es, einem Schiler/ einer Schilerin ein Erklarungsangebot zu
prasentieren und in einem mehrschrittigen Verfahren zu evaluieren, ob das Erklarungsangebot
fiir die Schilerin/ den Schiiler verstandlich und plausibel ist und ob er bzw. sie in der Lage ist
das Erklarte auf andere Aufgaben anzuwenden. Jung spricht hierbei vom ,,Akzeptieren* des
Erklarungsangebotes. Dies ist sehr verwandt mit den notwendigen Anforderungen an einen
Begriffswechsel (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982).

Bei einer Akzeptanzbefragung wird wie folgt vorgegangen: Ein Schiler/ eine Schiilerin erhélt
zundchst eine Instruktion durch die Interviewerin. Er/ sie wird dann gebeten, das
Erkl&rungsangebot zu bewerten. Dabei kdnnen bereits erste Widerstdnde oder Hemmungen
gegeniiber dem Erklarungsangebot identifiziert werden. Als néchstes wiederholt der Schiiler/
die Schiilerin die Erkldrung in eigenen Worten. In der spateren Analyse sind bei diesem Schritt
besonders Transformationen und Auslassungen bedeutsam. Als dritter Schritt wird eine
Aufgabe gestellt, zu deren Lésung das erklarte Konzept in einem neuen Kontext angewendet
werden muss. Bei der Auswertung wird darauf geachtet, ob die Schilerinnen beim Lésen der
Aufgabe auf das Erklarungsangebot zuriickgreifen und ob sie in der Lage sind, dieses adéquat
anzuwenden. Durch diese VVorgehensweise kann dokumentiert werden, wie Schillerinnen auf
das Erklarungsangebot reagieren. Lernschwierigkeiten und Vorstellungen werden sichtbar,
aber auch, welche Elemente einer Erklarung sich gut bewéhren. Das sind wertvolle Ergebnisse
fir die weiteren Entwicklungsschritte eines Unterrichtskonzeptes. Gleichzeitig stellen die
entwickelten Erklarungsangebote einen Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines konkreten
Lehr-Lern-Arrangements dar.

Forschungsdesign

Insgesamt wurden mit 20 Schilerlnnen der 8. und 9. Schulstufe Befragungen durchgefihrt.
Dies geschah in drei Runden — nach jeweils 6 bzw. 8 Akzeptanzbefragungen wurden die
Informationsangebote berarbeitet. Jene Erklarungsangebote, die auf gute Akzeptanz
gestolen sind, wurden gekiirzt, um zusétzliche Erklarungen in den Befragungen evaluieren zu
kdénnen.

Die Befragungen wurden aufgezeichnet und anschlieend transkribiert. Es wurde eine
skalierende Inhaltsanalyse mit deduktiv formulierten Kategorien durchgefiihrt. Die Ergebnisse
wurden in einer Profilmatrix (vgl. Abb. 1) dargestellt, um Problemstellen zu identifizieren und
gleichzeitig eine Ubersicht (iber die Lernverliufe der einzelnen Schiilerinnen zu erhalten
(Haagen-Schutzenhofer, 2016; Kuckartz, 2016). Die Codierung durch einen Interrater ergab
ein Cohens Kappa von 0.77, was einer guten Ubereinstimmung entspricht (Kuckartz, 2016).
Alle Problemstellen wurden aus den Transkripten herausgearbeitet, einer Expertenrunde
présentiert und diskutiert.

Ergebnisse & Diskussion

Die Ergebnisse der Inhaltsanalyse sind in Abb. 1 dargestellt. Generell stoRen die
Erklarungsangebote auf gute Akzeptanz. Die aus der Optik stammenden Gestaltungselemente
(s.0.) haben sich erfolgreich auf das gesamte Spektrum Ubertragen lassen und stof3en ebenfalls
auf gute Akzeptanz. Die Ergebnisse zu Runde 1 zeigen, dass Schilerinnen Schwierigkeiten
haben Aufgaben im Kontext Radiowellen zu 16sen. Diese konnten wir darauf zurlickfihren,
dass die Alltagserfahrungen zum Radio — z.B., dass man Radiowellen héren kann — nicht
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anschlussféhig sind (Zloklikovits & Hopf, 2019). In Runde zwei wurden stattdessen Aufgaben
mit dem Kontext Handystrahlung eingesetzt. Die Resultate zeigen, dass nach dieser Anderung
die Aufgaben gut von den Schillerinnen geldst werden konnten.

In Runde 2 und 3 zeigten sich Probleme zu den Themenbereichen Energie und Spektrum, die
noch nicht zufriedenstellend aufgeldst werden konnten. Es zeigte sich, dass das Konzept der
Energie hilfreich ist um Schilerlnnen die verschiedenen Wirkungen von Energie zu erlautern,
viele Schulerlnnen allerdings zdgern den Begriff ,,Energie” selbst zu verwenden. Dieser
Befund deckt sich mit den Erkenntnissen aus der Schilervorstellungsforschung zu Energie
(Duit, 2014).
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Abb. 1, Ergebnisse der skalierenden Inhaltsanalyse

Dariiber hinaus konnen wir mit unseren Daten bereits dokumentierte Vorstellungen
ausscharfen und erganzen. Wahrend Neumann die Schiilervorstellung dokumentierte, dass
Licht anders als Strahlung ist (Neumann & Hopf, 2012), so kdnnen wir berichten, dass
Schilerlnnen Licht sehr wohl als Strahlungsart akzeptieren. Das Problem ist eher, dass
Schilerlnnen ihre Vorstellungen zu Licht auf das restliche Spektrum tbertragen, was sich in
Aussagen wie ,,Strahlung ist immer sichtbar* und ,,Strahlung ist immer warm*“ zeigt. Ebenfalls
aus Vorgéngerstudien ist bekannt, dass Schilerlnnen ,strahlende* Bildschirme mit dem
Begriff ,,Strahlung“ assoziieren (Neumann & Hopf, 2013; Plotz & Hollenthoner, 2019). In
unseren Erhebungen hat sich gezeigt, dass teilweise sogar sehr gute Schilerlnnen glauben,
dass die oft diskutierte ,,Handystrahlung“ sich auf die Strahlung des Bildschirmes bezieht. Zur
Funktionsweise der Informationsiibertragung scheinen viele Schiilerinnen keine Vorstellung
zu haben.

Ausblick

Die Transkripte der Akzeptanzbefragungen werden noch weiteren Analysen unterzogen. Als
nachsten Schritt wird der Prototyp eines Lehr-Lern-Arrangements entwickelt und mit
einzelnen Schiilerinnen evaluiert.
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