586

Peter Machart Universitat Salzburg
Alexander Strahl

Radioaktivitat in Schulbuchern
Darstellungen, Aufgaben, Experimente

Einleitung

Schulbticher dienen bis heute héufig als Quelle fiir Unterrichtsvorbereitungen, aber auch der
Unterrichtsdurchfiihrung (Merzyn, 1994; Hérting et al., 2012; Girwidz, 2015). Deshalb wurde
in einer Schulbuchanalyse erhoben, wie der Unterrichtsinhalt Radioaktivitét in gangigen 0s-
terreichischen Schulbuchern aufbereitet wird. Das Hauptaugenmerk wurde dabei auf das An-
gebot von Aufgaben (Kauertz, Loffler & Fischer, 2015) und Experimenten (Hottecke & RieB,
2015) gelegt. Um einen Vergleich herstellen zu kdnnen, wurde dies auch fur die Themen Op-
tik/Licht und Kreisbewegung/Astronomie erhoben, die ebenfalls im Lehrplan der 4. Klasse
Unterstufe enthalten sind (BGBI Nr. 88/1985, aktuelle Fassung). In der Oberstufe sind diese
Themengebiete tber mehrere Jahrgange verteilt und in Richtung einer entsprechend starkeren,
fachlichen Vertiefung verschoben (bspw.: Optik - Quantenmechanik). Die Erhebung wurde
daher in gleicher Art auch mit Schulbiichern der Oberstufe durchgefiihrt. Zudem wurden die
in den Biichern enthaltenen Abbildungen und Texte zum Themengebiet Radioaktivitét analy-
siert (Girwidz, 2015; Geise & Rdssler, 2017). Einen Schwerpunkt bildete hierbei die Frage zu
welchen Anteilen Informationen zu ,,natlirlicher bzw. kinstlicher Radioaktivitat“ enthalten
sind und ob sich aus den Abbildungen bzw. Texten eine Tendenz in der Darstellung positiver
oder negativer Auswirkungen ,,radioaktiver Strahlung* ableiten lasst. Dies erscheint vor allem
in Hinblick auf vorhandene Schilervorstellungen zu ,,natiirlicher & kinstlicher / gefahrlicher
& niitzlicher Strahlung” (Hopf & Schecker, 2018) relevant. Zur Erhebung der angebotenen
Aufgaben und Experimente sowie Abbildungen und Texte wurde ein Codierungsschema? er-
stellt. Die Intracoder-Reliabilitat betragt 0,95, die Intercoder-Reliabilitat: 0,88.

Analog der ,,Formeldichte” (vgl. Strahl et al., 2013) wurde im Anschluss die Dichte der un-
terschiedlichen Aufgabenarten und Experimente pro Schulbuchseite mit den folgenden For-

meln berechnet:

Anzahl der Auf gaben Anzahl der Experimente

Aufgabendichte = Experimentdichte =

Seitenanzahl Seitenanzahl

Die Aufgabendichte und Experimentdichte wurde dabei fir die unterschiedlichen Aufgaben-
arten (Wissen, Anwendung & Transfer, etc.) sowie fur Schiler- und Lehrer-Experimente je-
weils getrennt erhoben. Als Seitenanzahlen wurden die Seitenzahlen der jeweiligen Kapitel
(Kernphysik, Optik, etc.) herangezogen. Fur die Buchreihen der Oberstufe wurde die Dichte
in den Kapiteln aller Klassenstufen berechnet und anschlieend deren Mittelwert gebildet.
Fir die Schulbuchanalyse wurden analog der dsterreichischen Lehrpléne fiir das Unterrichts-
fach Physik (BGBI Nr. 88/1985, aktuelle Fassung) Biicher der 4. Klasse fiir die Unterstufe,
sowie Oberstufenlehrbiicher aller Jahrgangsstufen ausgewéhlt. Insgesamt wurde ein Drittel
der approbierten osterreichischen Schulbuchreihen (BMBWF & BKA, 2019) fir die Unter-
und Oberstufe zur Schulbuchanalyse herangezogen (Tab. 1). Dabei wurden jeweils jene funf
Schulbuchreihen analysiert, die laut Befragung von 228 6sterreichischen Lehrer_innen (vgl.
Machart & Strahl, 2020) am haufigsten im Unterricht eingesetzt werden. Eine Ausnahme bil-
det in der Unterstufe die Schulbuchreihe Schwerelos, die aufgrund der Verfugbarkeit und per-
sonlicher Praferenzen des Erstautors ausgewéhlt wurde (Tab. 1).

1 www.strahl.info/_veroeffentlichungen/Mac2019Codierschema_Schulbuchanalyse_Radioaktivitaet.pdf
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Unterstufe Oberstufe

Physik verstehen / Kaufmann et al. (2014) Big Bang / Apolin (2017-2019)

Physik / Gollenz et al. (2013) Physik / Sexl et al. (2017-2019)

Physik heute / Fiirnstahl et al. (2016) Physik compact / Nusshaumer (2017-2019)

Mehrfach Physik / Firbock & Putz (2015) Faszination Physik / Putz (2018-2019)
. Erlebnis Naturwissenschaften NAWI HLW
Schwerelos / Lackner & Wukowich (2017) Gschopf & Prantl-Maresch (2016-2018)

Tab. 1: Fir die Schulbuchanalyse gewahlte Schulbuchreihen der Unter- bzw. Oberstufe.

Ergebnisse und Diskussion

In Bezug auf die Aufgabendichte in den Schulbiichern der Unterstufe féllt auf, dass Aufgaben
aus der Taxonomiestufe Wissen mit einer Dichte von bis zu 2,4 Fragestellungen pro Kapitel-
seite deutlich berwiegen (in Abb. 1 am Kapitel Kernphysik dargestellt). In der Oberstufe
nehmen Aufgabenstellungen aus dem Bereich Wissen zu Gunsten der anderen Taxonomiebe-
reiche ab, stellen aber bei den meisten Kapiteln und Schulbiichern dennoch die gréfite Gruppe
von Aufgabenarten dar (Abb. 2).

Wissen Wissen
S 1.8

'_’:[]P
A6 4 . 2

A2

— : Anwendung . , Anwendung
wiederholend < E:: und Transfer wiederholend Fand Tianater
o8
Recherche ‘Bewertung Recherche™ Bewertung
= Physik heute —Schwerelos — Big ]_3'dl1[_' —'S_CKI_F’h}{.\ik )
Physik verstehen = \lchrfach Physik I’h}'mk_curnpat:[ = Faszination Physik
e Phiv ik Giolenz == Erlebnis NAWI
Abb. 1: Aufgabendichte (Unterstufe) Abb. 2: Aufgabendichte (Oberstufe)

Im Vergleich zur Aufgabendichte darf die mittlere Dichte an Experimenten als eher gering
angesehen werden (Tab. 2). Die mit Abstand geringste Schuler-Experimentdichte findet sich
beim Kapitel Kernphysik in der Unter- (0,1) bzw. Oberstufe (0,05). Die Anzahl der Lehrerex-
perimente féllt im Vergleich noch geringer aus, wobei Lehrerexperimente iberhaupt nur in
den Kapiteln Radioaktivitdt und Optik/Licht vorhanden sind. Auffallend ist dabei, dass die
mittlere Dichte der Lehrerexperimente in der Oberstufe beim Kapitel Licht (0,03) jene beim
Kapitel Kernphysik (0,02) Gbersteigt.

Mittelwert Experimentdichte
Unterstufe Oberstufe
Schillerexp. Lehrerexp. Schilerexp. Lehrerexp.
Kernphysik 0,10 0,02 0,05 0,02
Licht/Optik 1,18 0,01 0,35 0,03
Kreishewegung 0,50 0 0,25 0

Tab. 2: Mittelwerte der Dichte von Schiller- und Lehrerexperimenten.

Dies konnte auf ein angenommenes Risiko bei Versuchen mit radioaktiven Materialien zu-
riickgefiihrt werden, welches die Zahl an Versuchen einschrankt. Dass auch zahlreiche unge-
fahrliche und im Unterricht ohne hohen Materialaufwand durchfiihrbare Experimente zu Ver-
fligung stehen wirden (vgl. z. B.: Kuhn et al., 2018; Geipel, 2019), wird in den untersuchten
aktuellen dsterreichischen Schulbiichern zu wenig abgebildet.
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Schiilervorstellungen werden praktisch nur in Blichern der Oberstufe sehr vereinzelnd und
ausschlieBlich in textlicher Form thematisiert. Herausgehoben werden darf in diesem Zusam-
menhang die Schulbuchreihe ,,Big Bang®, in der zumindest auf die Schillervorstellung ,,Radi-
oaktivitat macht (keine) Superhelden* und — wie in unterschiedlicher Intensitat auch in den
anderen Oberstufenblichern — auf die Modellvorstellung des planetensystemartigen Atombaus
eingegangen wird. Unterstufenschulblicher tragen hingegen tendenziell eher zu Schilerfehl-
vorstellungen bei, als dass sie diese adédquat behandeln (vgl. auch Schecker et al., 2018). Po-
sitiv darf hierbei allerdings angemerkt werden, dass das Konzept ,,Radioaktivitat ist ein natiir-
licher Prozess und umgibt uns standig* in allen Schulblichern enthalten ist und somit beispiels-
weise der Schilervorstellung entgegenwirken kann, dass Radioaktivitat vor allem aus Atom-
kraftwerken stammt (Neumann, 2013).

Wie in Abb. 3 ersichtlich, Gberwiegen Abbildungen, die potentiell negative Assoziationen bei
Schiiler_innen hervorrufen kdnnten leicht (iber jene mit positiven Assoziationen. Dies gilt so-
wohl fiir die Unterstufe (neg.: 17,3 %; pos.: 15,7 %) als auch fur die Oberstufe (neg.: 21,1 %j;
pos.: 16,4 %). In der Unterstufe wird der leichte Uberhang v. a. durch Abbildungen zu (not-
wendigem) Strahlenschutz mit einem Anteil von 10,7 % verursacht, in der Oberstufe sowohl
durch Bilder zu Atomwaffen (9,9 %), als auch zu Strahlenschutzmanahmen (7,3%).
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Abb. 3: K/Iittlerer Anteil von Abbildungen zur allgemeinen Anschaulichkeit (blau) bzw. poten-
tiell positiv (griin) oder negativ (rot) beeinflussende Abbildungen beim Kapitel Radioaktivitat.

® Widerstand

Die Ergebnisse zu den Abbildungen decken sich mit jenen zu den textlichen Inhalten der
Schulbiicher (Tab. 3). Texte, die kritische Bewertungsmoglichkeiten zur Thematik Radioak-
tivitat mitschwingen lassen — wie etwa Berichte zu Unféllen, Atomwaffeneinsatz bzw. zur
generellen Geféhrlichkeit ionisierender Strahlung — Uberwiegen ebenfalls leicht Uber jene
Textabschnitte, die positive Aspekte in den Vordergrund stellen (z. B. hilfreich und notwendig
in der Medizin; extrem hohe Energiedichte atomarer Brennstoffe, etc.).

Unterstufe Oberstufe
Anzahl SD Anzahl SD
Tendenziell positive Textabschnitte 2,4 1,1 2,2 1,3
Tendenziell negative Textabschnitte 3,6 1,1 3,8 2,0

Tab. 3: Vergleich der durchschnittlichen Anzahl von Textpassagen, die bei Schiler_innen po-
sitive bzw. negative Assoziationen zur Thematik Radioaktivitat hervorrufen kdnnten — inkl.
Standardabweichung (SD).

Zusammenfassend kann zu den verwendeten Abbildungen und Texten beim Themengebiet
Kernphysik festgehalten werden, dass der Anspruch an Schulbticher und Unterricht zu einer
ausgewogen Darstellung wertender Inhalte damit erfullt und dem gesellschaftlichen Konsens
in Osterreich in Bezug auf Radioaktivitét gleichzeitig Rechnung getragen wird. Ferner unter-
stiitzen die umfangreichen Darstellungen natiirlicher Radioaktivitit die Beeinflussung von
Schilervorstellungen (Neumann, 2013; Hopf & Schecker, 2018) in positiver Weise.
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Aus Platzgriinden wurde fiir die Schulbticher der Oberstufe jeweils nur eine Ausgabe exemplarisch zitiert.
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