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Superheroes of the electromagnetic spectrum!
Ein neuer Ansatz fur den Strahlungsunterricht

Elektromagnetische Strahlung ist ein integraler Bestandteil unseres Alltagslebens. Wir sind
stdndig von verschiedenen Strahlungsarten in unterschiedlichen Intensitadten umgeben und
diverse moderne Kommunikationstechnologien sind auf elektromagnetische Strahlung
angewiesen.. Die meisten Erwachsenen und Studierenden, aber auch Schiler*innen, die
gerade erst ihre Schulausbildung abgeschlossen haben, verfligen jedoch tber keine adéquaten
Kenntnisse oder ein tiefergehendes Verstandnis in diesem Themenbereich (Rego & Peralta,
2006). Hinzu kommt, dass falsche Vorstellungen Uber elektromagnetische Strahlung héaufig
durch ungenaue oder Ubertriebene Berichte in Zeitungen und sozialen Medien verbreitet
werden (Ozgiir, 2015).

Einer der Hauptgrinde fir falsche Vorstellungen ist der Mangel an geeigneten und wirksamen
Unterrichtsmaterialien, welche Lehrer*innen bei der Vermittlung von Lernzielen zum Thema
elektromagnetische Strahlung unterstiitzen. Die vorliegende Studie will diese Liicke
schlieen. Deshalb entwickelten wir eine Reihe von Unterrichtsmaterialien, die auf Elementen
der Populérkultur, namentlich dem Superhelden-Genre, basieren, um die grundlegenden
Konzepte der verschiedenen Arten von Strahlung in einer verstandlichen und ansprechenden
Sprache einzufihren.

Theoretischer Rahmen

Die Verwendung von Elementen der Popularkultur im Unterricht kann dem Lernprozess
zugute kommen und das kritische Denken der Schiler*innen fordern. Dies wurde bereits
genutzt, um den Unterricht an Gymnasien fiir die Facher Englisch (Parry, 2014), Mathematik
(Greenwald & Nestler, 2004) und Naturwissenschaften (Dark, 2005; Gardner, Jones & Ferzli,
2009) positiv zu unterstiitzen.

Im Physikunterricht wurden verschiedene Genres der Populérkultur ausprobiert, wie Science-
Fiction Filme (Dark, 2005), japanische Animes (Ryu, Zhang, Peteranetz & Daher, 2020a,
2020 b) und Superhelden (DiLisi, 2019; [ —— —
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Methodisches Design der Studie
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Fiir die Studie wurde Unterrichtsmaterialien fir TN Wwe -Chudk  Girl
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bei Fitzgerald & Plotz (2020). Der fachliche
Lernfokus lag dabei auf dem Spektrum (siehe
Abb. 1) und ionisierender Strahlung. Um
maoglichst gute Rahmenbedingungen fur die
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zentriertes Lernen, Zeichnungen im Unterricht), Abb. 2: Zwei exemplarische
welche sich bereits in verschiedensten Studien als Schiiler*innenzeichnungen

lernwirksam erwiesen haben. Abbildung 2 zeigt Schiiler*innenzeichnungen, die im Rahmen
der Intervention entstanden. Bei der Entwicklung des Materials verwendeten wir verschiedene
bekannte und wirksame Gestaltungsprinzipien (Gruppenarbeit, ID-Karten, Laufdiktat...).
Auch in diesem Bereich stiitzten wir uns auf bereits evaluierte Methoden. Um die
Veranderungen des Wissens aufgrund des Unterrichts zu messen, wurde ein Pra- und Post-
Test entworfen. Dieser wurde qualitativ und quantitativ ausgewertet.
Ergebnisse
Nachfolgend sind exemplarisch die Ergebnisse fiir zwei Fragen aus dem Pré- und Post-Test
dargestellt. Diese erlauben natirlich keine umfassende Einschatzung dariiber, inwiefern die
Unterrichtseinheit lernwirksam ist, zeigen
s | jedoch interessante Indizien. Dabei geht es bei
der ersten Frage um die Anordnung von
e N~ E R G Y Strahlungsarten entlang des Spektrum. Die
> Schuler*innen sollten die verschiedenen
Strahlungsarten, welche gegeben waren, in ein
vorgegebenes Spektrum (Abbildung 3) einordnen. Bei der Auswertung wurden den Positionen
der eingetragenen Strahlungsarten Punkte zugeordnet. Stand die Strahlungsart an der richtigen

Radio waves

Abb. 3: Leeres Spektrum

® Perfect (0 points) ~ ® Good (1-4points) & Average (5-8points) @ Perfect (0 points) @ Good (1 -4 points) @ Average (5 - 8 points)
® Bad (9- 12 points) @ Not answered @ Bad (9- 12 points) @ Not answered

Abb. 4: Auswertung der Anordnungsaufgabe. Links Préatest, Rechts Posttest

Stelle, gab es 0 Punkte, an den benachbarten Stellen 1 Punkt, usw. Je weiter entfernt die
Strahlungsart vom richtigen Platz stand, desto mehr Punkte gab es.
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Im Vergleich der beiden Testzeitpunkte sieht man eine massive Veranderung der Punkte
(siehe Abb. 4). Vor allem die groRe Menge Schiiler*innen (26%), die die Frage im Pra-Test
nicht beantworteten konnten, ist Uberraschend. Zudem scheint die Unterrichtseinheit
zumindest in diesem Bereich wirksam zu sein. Nach der Einheit konnten etwa zwei Drittel der
Schiiler*innen die Aufgabe mit einer anndhernd richtigen Anordnung beantworten.

Bei der zweiten Aufgabe ging es um die Zuordnung zu den Attributen kinstlich/nattrlich und
geféhrlich/ungefahrlich. Dabei wurden die Schuler*innen aufgefordert, die gegebenen
Strahlungsarten in ein Koordinatensystem einzutragen. Dabei stand die X-Achse fiir das
Attributpaar geféhrlich/ungeféahrlich und die Y-Achse fiir das Paar kiinstlich/nattrlich.
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Abb. 3: Auswertung Aufgabe 2. Links Pratest, Rechts Posttest

Die Bubblediagramme (Abb. 5) geben sowohl Auskunft Gber die Haufigkeit der Nennungen
als auch den Ort der Nennung. Je grofer der Kreis, desto mehr Schiler*innen haben die
Strahlungsart dem entsprechenden Ort zugeordnet. In der Auswertung zeigt sich, dass es fur
verschiedene Strahlungsarten offenbar eine verstarkte Zuordnung zu Attributkombinationen
gibt. Dabei ist die Zuordnung von sichtbarem Licht als natirlich und ungeféhrlich nicht
Uberraschend. Etwas uberraschend ist jedoch, dass diese Zuordnungen offenbar recht stabil
sind und von der Unterrichtseinheit kaum veréndert wurden.

Diskussion und Ausblick

Diese Studie enthélt eine Reihe von interessanten Ergebnissen. Erstens stellten wir im Prétest
zum wiederholten Mal fest, dass die Schuler*innen der Studie wenig bis gar nichts Uber
Strahlung wussten, obwohl alle Schiiler*innen in Osterreich die Pflichtschulstufe (Schulstufe
9) tberschritten hatten. Die Ergebnisse der Energieordnung und der Einstufung von Strahlung
als ungeféhrlich/geféahrlich und natirlich/kiinstlich zeigt groRe Liicken. Dieses Ergebnis deckt
sich mit Erkenntnissen aus friiheren Studien (Rego & Peralta, 2006; Plotz, 2017).

Zweitens zeigte sich eine zufriedenstellende Wirksamkeit der Unterrichtsmaterialien im
Vergleich zwischen Pra- und Posttest, obwohl die kurze Instruktionsdauer dem Effekt
entgegenwirkt. Dies deutet darauf hin, dass die Materialien scheinbar ein wirksames Design
darstellen.

Drittens war vor allem die Erfindung eines eigenen Helden bzw. einer Heldin eine tolle
Mdglichkeit fur die Lernenden, um kreativ zu sein. Dies wird in einer Folgestudie
facherubergreifend ausgebaut werden. Eine Mdglichkeit wére hier, die Schiler*innen in
Zusammenarbeit mit dem Deutschunterricht eine “Origin-Story” der jeweiligen Held*innen
erfinden und schreiben zu lassen.
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Insgesamt zeigt sich, dass der verwendete Ansatz dem bisherigen Unterricht zum Thema
elektromagnetischen Spektrums berlegen ist. Ob dies an der Aufbereitung der fachlichen
Inhalte oder der Verwendung der Superheroes liegt, ist jedoch noch ungeklért.
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