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Abstract

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Erforschung von Schulervorstellungen zu
Strahlung, IR-Strahlung und UV-Strahlung. Dabei wurde die Forschungsmethode ange-
wendet Schilerinnen und Schiiler, die bereits naturwissenschaftlichen Unterricht erhalten
haben, Zeichnungen zum Thema anfertigen zu lassen. Erganzend wurden im Anschluss
jeweils mit ausgewdahlten Schilerinnen und Schilern Interviews gefuihrt. Wahrend der In-
terviews sollten von den Probandinnen und Probanden Lupenbilder angefertigt werden, um
zu erfahren, wie sie sich die innere Struktur von Strahlung vorstellen. Dieses Forschungs-
design wurde erstmals in der Altersklasse der 14- bis 19-Jahrigen durchgeftihrt. Das Ziel
dieser Arbeit war einerseits weitere Daten zu Schulervorstellungen zu lukrieren und ande-
rerseits sollte evaluiert werden, ob die Methode der Schilerzeichnungen in dieser Alters-
klasse eine adaquate Technik ist. Bei der Analyse der Ergebnisse wurde besonderer Fokus

darauf gelegt, ob sich alters- oder schulspezifische Unterschiede zeigten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich viele Ergebnisse mit den Befunden an-
derer Studien decken. Ein interessanter Unterschied besteht darin, dass die Schilerinnen
und Schiler der vorliegenden Untersuchung die Strahlungsarten in Verbindung bringen
wollten. Erwéhnenswert ist auch, dass sich kaum Veranderungen der Ergebnisse bezogen
auf das Alter und den Schultyp zeigten. Auch wenn die angewendete Forschungsmethode

Schwachen hat, kann die Vorgehensweise insgesamt als zielfiihrend bezeichnet werden.

Hervorgehoben werden soll auch, dass die meisten Schulerinnen und Schuler den Unter-
richt als wichtigste Informationsquelle angeben. Dies konnte von Lehrkréften als Anlass
genommen werden, verstarkt im Unterricht das bereits vorhandene Wissen beziiglich Schu-

lervorstellungen zu integrieren und entsprechend zu intervenieren.



The present work is focussed on the investigation of students' ideas about radiation, IR
radiation and UV radiation. The research method of having drawings made on the topic was
applied to pupils who have already received science lessons. In addition, interviews were
conducted with selected students. During the interviews, magnifying glass pictures were to
be made of the test persons to find out how they imagine the inner structure of radiation.
This research design was carried out for the first time in the age group of 14 to 19-year-
olds. The aim of this work was on the one hand to obtain further data on pupils' perceptions
and on the other hand to evaluate whether the method of pupils' drawings is an adequate
technique in this age group. In the analysis of the results, special emphasis was placed on

whether age-specific or school-specific differences were apparent.

In summary, many of the results are consistent with the findings of other studies. One inte-
resting difference is that the students of the present study wanted to relate the types of
radiation. It is also worth mentioning that there were hardly any changes in the results with
regard to age and school type. Even if the research method used has weaknesses, the

overall approach can be described as purposeful.

It should also be highlighted that most pupils cite teaching as the most important source of
information. This could be taken by teachers as an opportunity to integrate more of the

existing knowledge about pupils' ideas in their lessons and to intervene accordingly.

VI
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Einleitung

1 Einleitung

Strahlung ist allgegenwartig und die verschiedenen Strahlungsarten begegnen uns in den
unterschiedlichsten Situationen im taglichen Leben. Auch Schilerinnen und Schiiler ken-
nen viele Begriffe zu dem Thema aus dem Alltag bevor sie an naturwissenschaftlichem
Unterricht teilnehmen. Dementsprechend haben sie auch Vorstellungen dazu, die aller-
dings oft sehr weit weg von einer korrekten physikalischen Betrachtungsweise sind. Daher
ist es wichtig im Unterricht auf diese Schulervorstellungen einzugehen. Ein erster Schritt in
diese Richtung ist wissenschaftlich fundierte Kenntnis tber die vorherrschenden Vorstel-
lungen zu haben. Unter den Lehrkraften muss teils ein Bewusstsein fir die Problematik
etabliert werden und au3erdem ist dementsprechendes Unterrichtsmaterial nétig. Im Rah-
men von Diplomarbeiten und Dissertationen gibt es mittlerweile immer mehr Studien, die
sich einerseits mit der Erforschung von Schiilervorstellungen mit unterschiedlichen Metho-
den und andererseits mit der Entwicklung von Unterrichtsmaterial beschéaftigen. Die vorlie-
gende Arbeit befasst sich mit der Erforschung von Schilervorstellungen zum Strahlungs-
begriff, zu IR- und UV-Strahlung.

Das zweite Kapitel behandelt die fachliche Klarung: Zuerst wird der theoretische Hinter-
grund zum Thema Strahlung aufgearbeitet. Dazu erfolgt eine Beschaftigung mit dem Strah-
lungsbegriff im Allgemeinen und es wird auf die Strahlungsarten — besonders auf IR- und
UV-Strahlung — eingegangen. Es wird auch erértert, wie Strahlung in Fachbichern und
auch in Schulbtichern vorkommt. Dann wird ein Uberblick Giber das Thema Schiilervorstel-

lungen geboten und der aktuelle Forschungsstand dazu wird beschrieben.

Das dritte Kapitel beschéftigt sich mit dem Forschungsdesign: Es wird anfangs die Frage-
stellung der Untersuchung mit den Hypothesen erlautert, danach wird auf die Methoden der
Datenerhebung und die konkrete Studie, also die Rahmenbedingungen, die Vorbereitung
und die Durchfuhrung eingegangen. Schlie3lich wird das Vorgehen bei der Auswertung

dargelegt.

Die Ergebnisse dieser Auswertung werden im vierten Kapitel wiedergegeben. Es werden
dabei die Ergebnisse der einzelnen Methoden separat prasentiert und im Anschluss daran

erfolgt eine Zusammenfassung.

Im funften Kapitel werden anhand der Ergebnisse der Studie die Forschungsfragen beant-
wortet. AuRerdem findet eine kritische Methodendiskussion statt. Das Kapitel wird abgerun-

det durch einen Vergleich der Ergebnisse mit anderen Studien.



Einleitung

Das sechste Kapitel beschéftigt sich mit einem Ausblick auf weitere Forschungsfelder und
enthélt Ideen, welche Konsequenzen anhand der vorliegenden Arbeit fiir den Unterricht

gezogen werden kdnnten.

Der Anhang umfasst die Transkripte der Interviews sowie die Hilfstabellen fur die Auswer-
tung, sodass die in der Arbeit getatigten Aussagen Uberprift und nachvollzogen werden

kdnnen.
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2 Fachliche Klarung

In dieser Arbeit geht es um Schulervorstellungen zu Strahlung — insbesondere UV- und IR-
Strahlung. Daher soll zunachst ein Uberblick Uber den physikalischen Hintergrund von
Strahlung gegeben werden. Danach wird behandelt, wie dieses Thema in Fachbtichern und
Schulbtichern vorkommt und schlie3lich wird auf Schilervorstellungen allgemein und vor

allem bezogen auf Strahlung, UV- und IR-Strahlung eingegangen.

2.1 Physikalischer Hintergrund zu Strahlung

Ganz allgemein bezeichnet Strahlung sich ausbreitende Elementarteilchen oder Wellen. Im
ersten Fall spricht man von Korpuskularstrahlung, im zweiten von Wellenstrahlung. Korpus-
kel leitet sich vom lateinischen Wort corpusculum, das so viel bedeutet wie Kérperchen, ab.
Ein typisches Beispiel fir die Korpuskularstrahlung ist die Alphastrahlung, da es sich hier
um eine Strahlungsart mit bewegten Teilchen handelt. Charakteristisch flir Wellenstrahlung

sind unter anderen Radiowellen und Mikrowellen (Kilian & Weber, 2003).

Die Unterscheidung ergibt sich danach, ob der Teilchen- oder Wellencharakter bei der
Strahlungsart Uberwiegt. Eine Einteilung erfolgt im sogenannten elektromagnetischen
Spektrum (siehe Abb. 1). Dabei werden die Strahlungsarten nach ihrer Energie beziehungs-
weise nach der Frequenz gegliedert. Bei hohen Energien tiberwiegt der Teilchencharakter,
wahrend man bei niedrigen Energiebereichen hauptséchlich den Wellencharakter vorfindet.
Die Ubergange zwischen den einzelnen Strahlungsarten sind flieBend und die Unter-
schiede liegen vor allem in der jeweiligen Erzeugung, der Wechselwirkung, den Nachweis-

methoden und damit auch der jeweiligen Verwendung.

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)
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Abb. 1: Elektromagnetisches Spektrum (Frank, 2005)

Das elektromagnetische Spektrum beinhaltet eine derartig grof3e Bandbreite, sodass ein-

zelne Teilbereiche nach wie vor wie eigene Strahlungsarten behandelt werden. Dass es


https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Electromagnetic_spectrum_c.svg
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sich aber um dasselbe Phdnomen handelt, wurde erst relativ spéat durch die Versuche be-
wiesen, die Hertz in den Jahren 1885 bis 1889 an der TH Karlsruhe durchfiihrte.

Des Weiteren ist bezlglich Strahlung wichtig zu wissen, dass diese je nach Art der Strah-
lung auch andere Eigenschaften haben kann wie Masse oder Ladung. Aufgrund des Wel-
lencharakters darf dabei aber nicht vergessen werden, dass Strahlung, die auf ein Hindernis
trifft, entweder absorbiert, transmittiert oder reflektiert wird (Kilian & Weber, 2003).

2.1.1 Warmestrahlung, Temperaturstrahlung, thermische Strahlung, Hohl-

raumstrahlung

Jeder Korper, der eine Temperatur oberhalb des absoluten Nullpunkts von -273,15°C be-
sitzt, gibt Energie in Form von Strahlung ab. Diese Strahlung wird als Warmestrahlung oder
Temperaturstrahlung beziehungsweise thermische Strahlung bezeichnet. Umgangssprach-
lich wird oft nur die Infrarotstrahlung mit Warmestrahlung gleichgesetzt, weil bei Tempera-
turen, die typischerweise auf unserer Erde herrschen das Strahlungsmaximum im infraroten
Bereich liegt. Dies ist irreflihrend, da jede Form von elektromagnetischer Strahlung die Um-
gebungstemperatur erhdht. Es gilt je warmer ein Kérper ist, umso krzer ist die Wellenlange
der abgegebenen Strahlung. Beim Sonnenlicht zum Beispiel liegt das Strahlungsmaximum
im sichtbaren Bereich (Baehr & Stephan, 2009; Simon, 1966).

Die abgegebene Strahlungsenergie ist aber nicht nur abhangig von der Temperatur, son-
dern auch vom wellenlangenabhangigen Emissionsgrad des Korpers. Der Emissionsgrad
wird definiert als die maximale Strahlungsleistung, die ein Kérper bei einer gewissen Tem-
peratur aufweisen kann. Der Emissionsgrad hangt zusatzlich vom Material und vom Zu-
stand der Oberflache ab. Ein Kérper mit Emissionsgrad 1 wird als idealer Strahler oder
schwarzer Korper bezeichnet und kann als Hohlraum mit kleiner Offnung realisiert werden.
Daher wird die Strahlung dann als Hohlraumstrahlung bezeichnet. Um die Energiedichte
der Hohlraumstrahlung zu berechnen, kann das Rayleigh-Jeans-Gesetz angewendet. Da
es aber nur fur groRe Wellenlangen mit den experimentellen Befunden ubereinstimmt,
machte Planck eine Annahme, die als Planck’sche Quantenhypothese bezeichnet wird.
Ausgehend von dieser Hypothese entwickelte Planck das Planck’sche Strahlungsgesetz.
Dieses stimmt mit den experimentellen Befunden Giber den gesamten untersuchten Wellen-
langenbereich Uberein, daher ist in der folgenden Abbildung die Energiedichte der Hohl-
raumstrahlung laut Planck’schem Strahlungsgesetz in Abhangigkeit von der Wellenlange
fur verschiedene Temperaturen dargestellt und zum Vergleich auch gemafR Rayleigh-
Jeans-Gesetz:
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Abb. 2: Spektrale Energiedichte der Hohlraumstrahlung als Funktion der Wellenl&nge bei
verschiedenen Temperaturen (Wagner, Reischl & Steiner, 2012, S. 213)

2.1.2 Optische Strahlung

Da in dieser Arbeit besonderes Augenmerk auf dem UV- und IR-Bereich liegt, soll nun néa-
her auf den Teil des elektromagnetischen Spektrums eingegangen werden, der als optische
Strahlung bezeichnet wird. Es handelt sich dabei um den Wellenlangenbereich von 100 nm
bis 1 mm und umfasst neben der UV- und IR-Strahlung den fur das menschliche Auge
sichtbaren Bereich. Genauer wird dies im Kapitel ,Optische Strahlung in Fachbichern® in

dem Abschnitt zum Buch von Haferkorn (2003) erlautert.

Eine Zusammenfassung dieser Bereiche mit der Bezeichnung optische Strahlung kann
dadurch begriindet werden, dass die Gesetze der Optik angewendet werden und optische
Instrumente zur Untersuchung des Verhaltens der Strahlung eingesetzt werden. (Schulze
& Kiefer, 2011)
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Abb. 3: Optische Strahlung (Erbach et al., 2018)

Grundsatzlich muss erwahnt werden, dass je nach Literaturquelle die Grenzen der jeweili-
gen Wellenlangenbereiche variieren. Hinzu kommt, dass auch sowohl der UV- als auch der
IR-Bereich oftmals noch zusatzlich unterteilt werden aufgrund photobiologischer und pho-
tophysikalischer Eigenschaften (Mang & Krutmann, 2003).

2.1.3 UV-Strahlung

Die ultraviolette Strahlung ist der energiereichste Teil der optischen Strahlung. Die Bezeich-
nung ultraviolett kommt daher, dass das UV-Spektrum an den violetten Teil des sichtbaren
Bereichs hin zu kirzeren Wellenlangen anschliel3t — das Wort hat die Bedeutung ,jenseits
von violett*. Die UV-Strahlung ist fir den Menschen nicht sichtbar und kann auch nicht mit

anderen Sinnesorganen wahrgenommen werden.

Die Entdeckung der UV-Strahlung erfolgte bei dem Versuch der Schwarzung von Silbersal-
zen im Sonnenlicht. Im Jahr 1801 beobachtete der deutsche Physiker Johann Wilhelm Rit-
ter, dass es Strahlen jenseits des violetten Endes im sichtbaren Spektrum geben musste,
da sich in diesem Bereich das Silberchloridpapier besonders stark schwarzte. Auf Grund
ihrer Wirkung wurden die Strahlen bis ins 19. Jahrhundert als chemische Strahlung be-
zeichnet (Mascia & Tausch, 2000).

2.1.3.1 Quellen und Anwendungsgebiete von UV-Strahlung

Strahlung ist omniprasent — jeder Korper emittiert Strahlung. Welche Strahlung nun genau
emittiert wird, hangt von der Temperatur und der Oberflache des Korpers ab (Tipler &
Mosca, 2015).

Die Sonne beispielsweise besitzt eine solch hohe Temperatur, dass UV-Strahlung entsteht.
Allerdings héngt die Intensitat der tatsachlich auf der Erdoberfliche ankommenden UV-

Strahlung auf der Erdoberflache vom Breitengrad und dem Sonnenstand ab. Aber auch die


https://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj-r_SJ8LDeAhUFyqQKHSrtAfAQjRx6BAgBEAU&url=https://www.baua.de/DE/Themen/Arbeitsgestaltung-im-Betrieb/Physikalische-Faktoren-und-Arbeitsumgebung/Optische-Strahlung/_functions/BereichsPublikationssuche_Formular.html?queryResultId%3Dnull%26pageNo%3D0&psig=AOvVaw2llmBBI9CHjR6k7SSjYOSV&ust=1541081988025990
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Hohenlage spielt eine wichtige Rolle. Auf3erdem hat noch der Bewdlkungsgrad einen Ein-
fluss auf die Starke und durch Reflexion beispielsweise an Wasser, Sand und Schnee wird
die Strahlung ebenfalls verstarkt (Kilian & Weber, 2003).

Tatséachlich gibt es aber im Alltag noch viel mehr Quellen von UV-Strahlung, da sie sowohl
in vielen technischen Bereichen angewendet wird als auch zu medizinischen Zwecken ge-
nutzt wird. Diese wird dann oftmals als kiinstliche UV-Strahlung bezeichnet. In diesen Fal-
len macht man sich das Prinzip zu Nutze, dass UV-Strahlung entsteht, wenn Elektronen
angeregt werden. Erreicht wird dies oft, indem elektrisch geladene Teilchen durch ein Gas
geleitet werden (Diffey, 2002).

Beispiele fur Anwendungen waren unter anderen Quecksilberdampflampen (Solarien, Fo-
tolithografie, Wasserdesinfektion, Ausharten von Harzen, Klebern und Lacken, Therapie
von Akne und Rachitis), Quarzlampen zur Desinfektion in Krankenh&usern, Schwarzlicht-
lampen (Geldscheinkontrolle, Dekoration in Diskotheken), Ultraviolett-Laser, UV-Leuchtdi-
oden, UV-Kaltkathodenréhren,...

Das Funktionsprinzip, das hinter all diesen unterschiedlichen Lampen steht, ist die Lichter-

zeugung durch Gasentladung und soll anhand der folgenden Abbildung erkléart werden:
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Abb.4: Prinzip einer Gasentladungslampe (de Guia-Landenberger, 2018)

Kernstlck ist das Brennergefal}, das sich zwischen zwei Elektroden befindet, wobei diese
beiden Elektroden in einem sogenannten Entladungsgefal} eingeschlossen sind. Um elekt-
rische Leitfahigkeit zu erhalten, werden ionisierte Fullungsbestande eingesetzt. In der
Phase der Gasentladung werden durch den Stromfluss die Metallhalogenide, die als
Leuchtzusatze dienen und das Quecksilber angeregt. Je nach verwendeten Materialien ent-
steht dann aufgrund dieser Anregungsenergie eine charakteristische Strahlung (Diffey,
2002; Ledvance GmbH, 2018).
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Bei der Quecksilberdampflampe beispielsweise wird zusatzlich zum Quecksilber noch ein
Edelgas — oftmals Argon — zugesetzt, um die Zindung zu erleichtern. Der Vorteil dieser
Lampenart ist die groRe Anzahl verschiedener Emissionslinien. Die intensitatsstarksten Li-
nien sind 365 nm (nahes UV), 405 nm (Violett), 436 nm (blau) und 546 nm (griin) (Lexikon
der Physik; 1999; https://www.spektrum.de/lexikon/physik/quecksilberdampflampe/11944).

Die Mischung von Strahlungsanteilen verschiedener Elemente ergibt dann die gewiinschte
Farbtemperatur und Farbwiedergabe. Das Quecksilber ist im Betriebszustand vollstandig
verdampft (Diffey, 2002; Ledvance GmbH, 2018).

2.1.3.2 Auswirkung von UV-Strahlung auf den Menschen

Aufgrund der starken Dominanz des Themas UV-Strahlung in Zusammenhang mit schadi-
gender Wirkung der Sonne, werden einerseits oft die positiven Effekte und die vielen ande-
ren Anwendungsmadglichkeiten auf3er Acht gelassen beziehungsweise sind sie gar nicht
bekannt. Einige dieser niitzlichen Einsatzarten sind bereits im Kapitel ,,Quellen und Anwen-

dungsgebiete von UV-Strahlung“ beschrieben worden.

Natdrlich sind die Auswirkungen der UV-Strahlung auf den Menschen nicht unerheblich, da
es sich um den energiereichsten Teil der optischen Strahlung handelt. Die Auswirkungen
betreffen hauptsachlich Haut und Augen, wobei die Dauer, die Haufigkeit und die Intensitét
der Exposition entscheidend sind. Die menschlichen Zellen absorbieren die UV-Strahlung
und das bewirkt verschiedene Veradnderungen in den Zellen. Die wichtigste Verénderung
ist die Schadigung des Erbguts also der DNA durch die Strahlung. Auch wird die Erbsub-
stanz in den Hautzellen schon geschadigt lange bevor Sonnenbrand entsteht. Allerdings
beseitigen die Reparatursysteme in den Zellen die Schaden am Erbgut normalerweise wie-

der.

Des Weiteren kann man noch zwischen akuten und langfristigen Auswirkungen unterschei-
den. Als akute Effekte an den Augen sind zu nennen Hornhautentziindung (Photokeratitis),
Bindehautentziindung (Photokonjunktivitis) und photochemische Netzhautschaden. An der

Haut treten folgende akute Wirkungen auf:
e Pigmentierung (Braunung) der Haut mit Bildung einer Lichtschwiele,
e Hautrétung/Sonnenbrand (Erythem),
e Sonnenallergie sowie fototoxische Reaktionen
e Unterdriickung des Immunsystems (Immunsuppression)

e Initiilerung der Bildung des kdrpereigenen Vitamin D.
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Eine langfristige Wirkung von UV-Strahlung auf die Augen ist die Linsentriibung (Grauer
Star). Die bekanntesten langfristigen negativen Folgen fiir den Menschen betreffen die Haut
und sind die vorzeitige Hautalterung sowie Hautkrebs (Mang & Krutmann, 2003; Meffert &
Meffert, 2000).

2.1.3.3 UV-Schutz

Wenn es um Schutz vor UV-Strahlung geht, bezieht man sich umgangssprachlich meist auf
Sonnenschutz. Der wirksamste Schutz ist damit die Vermeidung von zu langer und zu in-
tensiver Sonnenexposition. Auch als besonders effektiv anzusehen ist das Bedecken der
Haut mit Kleidung, wobei gilt ,je dichter ein Stoff gewebt und je dunkler seine Farbe ist,
desto besser ist sein UV-Schutz* (Mang & Krutmann, 2003, S. 500).

Unbedeckte Haut sollte geschiitzt werden, indem man Sonnencreme verwendet. Auch bei
der richtigen Auswahl des Produkts und der Haufigkeit der Anwendung sind einige Punkte
zu beachten. Um zu wissen, welches Préaparat man wann und wie oft verwenden soll und
wie lange man dadurch geschiitzt ist, ist es wichtig zu wissen, wie der UV-Schutz in den
Praparaten grundsatzlich funktioniert. Mang und Krutmann (2003) fihren aus, dass sowohl
chemische als auch physikalische Filter zur Anwendung kommen. Bestimmte Filter wirken
bei bestimmten Wellenlangen, deshalb werden oft mehrere Filter in Kombination verwen-
det. Chemische Filter schiitzen dadurch, dass die UV-Strahlung in konjugierten Doppelbin-
dungen absorbiert wird. Diese wird dann als Warme oder Fluoreszenzlicht wieder abgege-
ben. Physikalische Filter sind mineralische Pigmente, die durch Reflexion und Streuung

schitzen. Zur Anwendung kommen beispielsweise Titanoxid oder Zinkoxid.

Der angegebene Lichtschutzfaktor (beispielsweise LSF 20) bezieht sich auf den Schutzef-
fekt gegen UVB-Strahlen. Es handelt sich dabei um einen Wert, der angibt wie viel langer
man unter Verwendung des Sonnenschutzprodukts der Sonne exponiert sein kann, ohne
zu riskieren, dass man einen Sonnenbrand bekommt. Das heif3t, um wieviel sich die Eigen-
schutzzeit der Haut durch Auftragen des Lichtschutzmittels verlangert. Die Eigenschutzzeit
ist vom Hauttyp abhangig, wobei diese Einteilung nur als grober Richtwert gesehen werden
sollte. Vor allem bei Kindern ist die Haut noch besonders empfindlich und die Eigenschutz-
zeit geringer als laut Hauttyp eventuell anzunehmen ware. Bei einem Erwachsenen mit sehr
heller Haut beispielsweise kann von einer Eigenschutzzeit von etwa 5 Minuten ausgegan-
gen werden. Verwendet diese Person nun ein Lichtschutzmittel mit Lichtschutzfaktor 20, ist
es moglich sich 100 Minuten (statt 5 Minuten) in der Sonne aufzuhalten, ohne einen Son-

nenbrand zu riskieren.
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Sonnenschutz ist also sehr individuell und orientiert sich an Richtwerten. Seit 1994 gibt es
nun ein standardisiertes Priufverfahren zur Ermittlung des Lichtschutzfaktors. Dennoch
sollte nicht vergessen werden, dass die Werte nur bei einer verwendeten Menge Licht-
schutzmittel von 2 mg/cm? gelten und laut Mang und Krutmann (2003) tragen Verbrauche-
rinnen und Verbraucher in der Praxis weit weniger auf. Als Empfehlung im Allgemeinen gilt,

eher ein Praparat mit hdherem Lichtschutzfaktor vorzuziehen.

Lichtschutzmittel sollen nicht nur vor UVB-, sondern auch vor UVA-Strahlung schitzen.
Derzeit gibt es noch keine internationalen Standards bezlglich der Bestimmung eines UVA-
Lichtschutzfaktors. Es gibt mehrere Messmethoden, wobei bei Herstellern in Europa oft-
mals die Australische Standardmethode zur Anwendung kommt, da es sich dabei um die
einzig rechtlich verbindliche Methode handelt. Diese schreibt als Standard vor, dass ein
Lichtschutzmittel dieser Norm mindestens 90% der UVA-Strahlen absorbieren muss. Am

Produkt wird daher kein entsprechender Lichtschutzfaktor angegeben.

Ein Punkt, der im Zusammenhang mit Lichtschutzmitteln auch noch bedacht werden muss,
ist die Wasserfestigkeit. Dazu ist anzumerken, dass es einerseits sowieso keine absolut
wasserfesten Produkte gibt und andererseits die Testmethoden, die diesbezlglich existie-
ren nicht standardisiert sind. Selbst wenn also ein Lichtschutzmittel den Vermerk wasserfest
aufweist, sollte nach dem Schwimmen und besonders nach dem Abtrocknen der Sonnen-

schutz erneuert werden.
AbschlieRend geben die Autoren folgende Empfehlung:

,Ein ideales Sonnenschutzmittel fir den Urlaub sollte, wenn eine UV-Exposition nicht ver-
mieden werden kann, die Haut sicher vor UVB- und UVA-Strahlen schiitzen, wasserfest sein,
unparfumiert, ohne chemische UV-Filter mit ausreichend hohem SSF im UVB- (mindestens
20) und UVA-Bereich sein. [...] Die Benutzung von Sonnenschutzpraparaten sollte jedoch

nicht dazu verleiten, sich langer der Sonne auszusetzen.” (Mang & Krutmann, 2003, S. 505)

Es sollte aber nicht nur die Haut geschitzt werden, sondern auch die Augen. Die Vorstel-
lung, dass Sonnenbrillen mit dunklen Glasern besser schitzen, ist nach wie vor weit ver-
breitet, obwohl das Gegenteil zutrifft, da sich bei einer dunklen Brille die Pupillen erweitern
und dadurch noch mehr UV-Strahlung ins Auge gelangen kann. Mittlerweile sind grundsétz-
lich nur noch Sonnenschutzglaser mit UV-filtrierenden Glaser zugelassen und als Standard
gilt die Kennzeichnung ,UV-400“ (Mang & Krutmann, 2003, S. 500).
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2.1.4 IR-Strahlung

Die Infrarotstrahlung liegt im Spektralbereich zwischen sichtbarem Licht und der langerwel-
ligeren Terahertzstrahlung. Die Bezeichnung ,infrarot® I&sst sich dadurch erklaren, dass die
Strahlung unterhalb der roten Seite des in Spektralfarben zerlegten Lichtes liegt. Das Wort
»infra“ kommt vom lateinischen Wort ,infera“, was ,unten, unterhalb® bedeutet. (Lexikon der

Biologie, 1999; http://www.wissen.de/wortherkunft/infrarot)

Entdeckt wurde dieser Bereich des Spektrums von dem deutschen Astronomen William
Herschel im Jahr 1800. Er wollte die Temperatur der verschiedenen Farben des Sonnen-
lichtes messen. Dazu zerlegte er das Sonnenlicht mit einem Prisma in seine spektralen
Teile und fand dabei jenseits des roten Lichts eine nicht sichtbare aber wadrmende Strahlung
(Beeson & Mayer, 2008; Simon, 1966).

2.1.4.1 Quellen und Anwendungsgebiete von IR-Strahlung

Seit der Entdeckung der Infrarotstrahlung haben sich viele véllig unterschiedliche Gebiete
gezeigt, in denen Infrarotstrahlung genutzt werden kann. Im Folgenden sollen nun einige

Anwendungsfelder kurz umrissen werden:

Einer der bekanntesten Einsatzbereiche ist sicherlich der Gesundheitssektor — sowohl Me-
dizin als auch Wellness. Dabei wird die Strahlung zur Warmebehandlung eingesetzt, bei-
spielsweise in Form von Infrarotlampen oder zur Ganzkdrperbestrahlung in Infrarotkabinen.
Des Weiteren werden in den Bereichen Haut-, Augen- und Zahnheilkunde immer 6fter auch
Infrarotlaser angewendet. Die Infrarotthermographie (,Messverfahren zur Sichtbarmachung
und Registrierung von Temperaturdnderungen und -verteilungen an Oberflachen von Ob-
jekten mit Hilfe der vom Objekt ausgehenden Warmestrahlung“ Lexikon der Biologie, 1999)
wird zur Erkennung von Entziindungen, Durchblutungsstérungen und zur Brustkrebs-Diag-
nose eingesetzt, da diese Erkrankungen zu einer geringeren oder erhdhten GefalRdurch-
blutung fihren und damit kommt es im Vergleich zu den angrenzenden Arealen zu einer
Temperaturveranderung, die so sichtbar gemacht werden kann (Zippel, 2012; Lexikon der
Biologie, 1999).

Das Messverfahren der Infrarotthermographie findet aber nicht nur im Gesundheitsbereich
Anwendung. Ein anderes Einsatzgebiet ist die Astronomie. Objekte, die in anderen Spekt-
ralbereichen fast nicht zu erkennen sind, kénnen erforscht werden. In der Biologie kann
Infrarotthermographie bei der Vegetationserkennung helfen. Es ist nicht nur méglich das
Verhaltnis von der Grundflache zur Vegetationsflache zu erfassen, sondern man kann auch
Aussagen Uber die verschiedenen Vegetationstypen und deren Gesundheitszustand ma-

chen. Ebenso spielt die Thermographie bei der Warmeisolierung von Hausern eine Rolle.
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Anhand des Infrarotbildes eines Hauses kann eine unzureichende Isolierung ausfindig ge-

macht werden.

Im Sicherheitssektor sind Infrarot- oder Warmebildkameras beispielsweise im Einsatz, um
Risse oder sonstige Schaden bei Maschinen oder Rohrleitungen sichtbar zu machen, aber
genauso nitzen Feuerwehren diese Technik, um Glutnester, Brandherde sowie gefahrdete
Personen in verrauchten Innenrdumen zu finden. Die Echtheit von Passen und Geldschei-

nen kann uberprift werden, da diese infrarotsensitive Sicherheitsmerkmale aufweisen.

Ein weiteres Anwendungsfeld findet sich in Form von sogenannten Nachtsichtgeréaten fur
beispielsweise Polizei und Militar. Personen oder Tiere, die warmer sind als ihre Umge-

bungstemperatur lassen sich so aufspuren.

Infrarotspektroskopie (,Methode, bei der Molekulschwingungen, die zu einer Veranderung
des molekularen Dipolmoments fiihren, durch infrarotes Licht [...] angeregt werden. Diese
IR-aktiven Schwingungsfrequenzen sind im IR-Spektrum als Absorptionsbanden direkt
sichtbar und liefern Aufschlul tber die Molekilstruktur Lexikon der Biologie, 1999), die zur
Strukturanalyse unbekannter Substanzen verwendet wird oder Infrarotreflektographie — bei-
spielsweise im Einsatz in der Kunstwissenschaft, um Unterzeichnungen von Gemalden zu
dokumentieren — sind zwei weitere Technologien, die die Infrarotstrahlung ausnitzen. Prak-
tischen Einsatz findet die Infrarotspektroskopie auch bei der Abfalltrennung, um Kunststoffe

zu unterscheiden.

Auch in der Industrie findet Infrarottechnik viele Anwendungsmoglichkeiten. Diese reichen
von ,Infrarotprodukten® wie speziellen Wand- oder Deckenheizungen beziehungsweise in
der Gastronomie in Form von Heizpilzen oder Infrarotgrillern tiber den Einsatz der Infrarot-
strahlung in der Materialbearbeitung (Infrarotlaser zum Schweif3en, Infroarotdfen fur Trock-
nungsprozesse in der Industrie oder zur Kunstharzpolymerisation) bis hin zur Verwendung
in elektronischen Geraten wie Infrarotfernbedienungen oder Infrarotschnittstellen fir Com-

puter oder Lichtschranken.

(Mrusek, Fuchs & Oltrogge 1995; Tipler & Mosca, 2015; Zippel, 2012)

2.1.4.2 Auswirkungen von IR-Strahlung auf den Menschen

Aufgrund der geringen Quantenenergie kann Infrarotstrahlung nur erwéarmen, aber nicht
chemisch modifizieren. Die biologischen Effekte werden von der Eindringtiefe der Strahlung
und den Absorptionsbanden des Wassers bestimmt. Menschliches Gewebe besteht haupt-
sachlich aus Wasser, das im Bereich des roten Anteils des sichtbaren Lichts und im an-

grenzenden Infrarotbereich (kurzwelliges IR-A) ein Absorptionsminimum hat. Dadurch kann
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IR-A-Strahlung bis zirka 5 Millimeter in die Haut eindringen und wird dann in Warme umge-
wandelt. Als Faustregel kann man sagen, dass die Eindringtiefe von Infrarotstrahlung umso
groRer wird, je kurzer die Wellenlénge ist. Daher wirkt IR-A-Strahlung vorwiegend in der
Unterhaut, wahrend sich die Wirkung von IR-B und IR-C-Strahlung auf die obere Haut-
schicht beschrankt. IR-A wirkt also durch den Warmeeintrag in den Organismus, wahrend
durch maRige Mengen von IR-B und IR-C eine Erweiterung kleiner Blutgefalie erreicht wird.
Ein Effekt in tieferen Bereichen kann nur durch indirekte Warmeleitung erzielt werden. All-
gemein kann gesagt werden, dass Infrarotstrahlung durchblutungsfordernd wirkt und hilft
die Muskelspannung zu senken. Typische Anwendungsfelder in der Medizin sind zum Bei-
spiel die Linderung von Muskelschmerzen oder Verspannungen, aber auch bei Autoimmun-
erkrankungen oder bei Wundheilungsstérungen. Auch prophylaktisch zur Verminderung
der Infektanfalligkeit wird Infrarotstrahlung eingesetzt (Meffert & Meffert, 2000).

Durch thermische Belastung kann es aber auch zu Stérungen im Warmehaushalt des Ge-
samtorganismus kommen. Bei zu starker Erhdhung der Temperatur oder zu langer Einwirk-
dauer der Bestrahlung kdnnen negative Wirkungen wie Hitzekrampf, Hitzekollaps, Hitzeer-
schopfung oder Hitzschlag bis hin zu Verbrennungen auftreten. Es wird vermutet, dass Inf-
rarotstrahlung eventuell sogar das Risiko der Entstehung von Hautkrebs erhéhen kénnte
(Meffert & Meffert, 2000). Allerdings ist bezuglich der Auswirkungen auf die Bildung von
Hautkrebs, beziehungsweise welche Effekte in Kombination mit UV-Strahlung auftreten laut

Dehos (2010) die Datenlage noch unbefriedigend.

Als gesicherte negative Wirkung von IR-Strahlung gilt die beschleunigte Hautalterung, dies
ist besonders hervorzuheben, da in letzter Zeit Infrarotbestrahlungen als ,Anti-Aging-Be-

handlung“ modern geworden sind (Dehos, 2010).

2.1.4.3 Schutz vor IR-Strahlung

Wie bei UV-Schutz bezieht sich Schutz vor Infrarotstrahlung vor allem auf Sonnenschutz.
Daher gilt auch hier, dass ein Vermeiden beziehungsweise Minimieren der direkten Son-
nenbestrahlung am besten vorbeugt. Vor sonstigen Hitzeschéaden hilft leichte, luftige Klei-
dung zu tragen, die eine gute Luftzirkulation ermoglicht. Des Weiteren sollten Kopf und
Nacken nicht langere Zeit ungeschiitzt der Infrarotstrahlung ausgesetzt werden, weshalb
eine Kopfbedeckung angeraten wird. Beziiglich Lichtschutzmittel ist zu beachten, dass ein
Schutz der Haut durch Produkte, die fir den UV-Bereich optimiert sind, nicht zwangslaufig

auch einen Schutz vor Infrarotstrahlung bedeutet (Dehos, 2010).
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2.2 Das Thema Strahlung in Fachbtichern

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie das Thema Strahlung in physikalischen Standard-
werken und in Fachblchern mit Schwerpunkt Optik behandelt wird. Die Blcher wurden
dahingehend analysiert, dass ich mir zuerst einen Uberblick tiber die vorkommenden Kapi-
tel verschaffte. Die Kapitel, in denen erfahrungsgemaR das Thema Strahlung vorkommen
koénnte, wurden genauer durchgesehen. Schliel3lich erfolgte noch eine Suche im Sachwort-
register nach Begriffen: Es wurde den Eintragen bei den Worten Strahlung, elektromagne-
tische Strahlung/Spektrum, Infrarotstrahlung, Warmestrahlung und Ultraviolette Strahlung

beziehungsweise ahnlichen Begriffen nachgegangen.

2.2.1 Physikalische Standardwerke

2.2.1.1 Physik: Einfuhrung fir Ingenieure und Naturwissenschaftler (Harten; 2007)

Harten (2007) verknlpft die beiden Begriffe Licht und Strahlung folgendermaRen und legi-
timiert beide Ausdrucksweisen:

Optik ist die Lehre vom Licht, vor allem von seiner Ausbreitung. Als Licht bezeichnet man
zundchst einmal diejenige Strahlung, die das Auge des Menschen wahrnimmt, also
elektromagnetische Wellen in einem sehr schmalen Spektralbereich. Im erweiterten Sinn
werden auch die benachbarten Gebiete als Licht bezeichnet. (S. 298)

Harten (2007) beschreibt weiters, dass es Ublich ist, die ,kurzwellige Seite* (S. 301) des
Spektrums als Strahlung zu bezeichnen (Rdntgenstrahlung, Gamma-Strahlung,...) und die

langwellige als Welle (Radiowelle, Mikrowelle,...).

Des Weiteren geht der Autor dann auf die einzelnen Spektralbereiche ein. Er unterteilt in
den sichtbaren und unsichtbaren Spektralbereich und differenziert nach Wellenlange. Die
Erlauterungen zum UV-Bereich und zum IR-Bereich konzentrieren sich auf die Sonnen-
strahlung: Harten (2007) erlautert, dass die Sonne nicht nur im sichtbaren Bereich strahlt,
wobei aber ein grof3er Teil des kurzwelligen Ultravioletts vom Ozon in der Atmosphére ab-
sorbiert wird und ,der Wasserdampf wesentliche Teile vom langwelligen Infrarot heraus-
nimmt.“ (S. 301).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass man zwar vereinzelte Informationen zum
Thema Strahlung und gewissen Strahlungsarten erhalt, aber immer nur als zuséatzliche In-
formation in den grof3en Kapiteln der Physik und die Einordnung in einen gréfl3eren physi-

kalischen Kontext fehlt.
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2.2.1.2 Taschenbuch der Physik (Kuchling; 2007)

Kuchling (2007) beschreibt Strahlen und Licht vorwiegend mathematisch im Kapitel Strah-
lenoptik. Der Begriff Sonnenstrahlung kommt im Rahmen der Ausfihrungen zu Sonnen-

energie im Kapitel Warmequellen vor:

,Die Sonne strahlt sténdig in alle Richtungen eine Gesamtleistung von p = 3,9*1026 W ab.
Ein sehr kleiner Teil davon erreicht die Erde.“ (Kuchling, 2007, S. 265).

Ansonsten kommt Strahlung in dem Buch noch als Temperaturstrahlung (thermische Strah-

lung) vor:

~Jeder Korper emittiert auf Grund seiner Temperatur Strahlung. Der Wellenlangenbereich
dieser elektromagnetischen Strahlung dehnt sich mit wachsender Temperatur immer mehr
zu den kirzeren Wellenlangen hin aus und erfasst schlie3lich auch den Bereich des sicht-
baren Lichts von 390 bis 370nm." (Kuchling, 2007, S.385).

Im Kapitel Elektrik gibt Kuchling (2007) einen Uberblick tiber die Bereiche des elektromag-
netischen Spektrums mit Hilfe einer Abbildung (S. 536):
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Abb. 5: Elektromagnetische Wellen (Kuchling, 2007, S. 536)
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Auffallig ist, dass er in der Abbildung den IR-Bereich als Infrarotwellen bezeichnet, den UV-

Bereich als Ultraviolett und den Rdntgenbereich als Réntgenstrahlung.

Kuchling (2007) schreibt in Bezug auf die Abbildung: ,Sowohl die Grenze zwischen den
einzelnen Bereichen als auch die der Anwendungen sind nur schematisch dargestellt und

erlauben keine genaue zahlenmafige Auswertung.“ (S. 536).

AbschlielRend muss gesagt werden, dass das Werk von Kuchling (2007) in vielen Bereichen
als ein sehr prazises und dennoch als ein handlich kompaktes Nachschlagewerk charakte-
risiert werden kann, aber der Bereich der Strahlung eher vernachlassigt wird. Die Begriffe

UV-Strahlung und IR-Strahlung kommen im Sachwortregister des Buches nicht einmal vor.

2.2.1.3 Gerthsen Physik (Gerthensen; 1999)

Gerthensen (1999) behandelt das Thema Strahlung folgendermaf3en: In dem grof3en Kapi-
tel ,Die Welt der Strahlung“ findet sich neben den Unterkapiteln ,Rdntgenstrahlung” (S.
632ff) und ,radioaktiver Strahlung® (S. 685ff) ein eigenes Unterkapitel ,Infrarot und Ultravi-
olett* (S. 579ff). Darin beschreibt der Autor kurz, dass der Infrarot-Bereich zufallig durch
Wilhelm Herschel im Jahr 1800 entdeckt wurde, namlich ,dass die Energiestrahlung sich
jenseits des roten Endes [des Sonnenspektrums] fortsetzt® (S. 579). Des Weiteren ist zu
erfahren, dass kurz nach Herschels Entdeckung J.W. Ritter in Miinchen herausfand, ,dal3
das Sonnenspektrum auch jenseits des violetten Endes weitergeht* (S. 582). Allerdings wird
nicht genau beschrieben wie dies jeweils entdeckt wurde und es wird auch nicht ndher auf
diese Strahlungsarten eingegangen. Man findet auch kein elektromagnetisches Spektrum
oder sonst irgendeinen Hinweis auf eine Einordnung der Phanomene. Daher ist anzumer-
ken, dass es sich um ein anschauliches Werk handelt, das tber alle Teilgebiete der Physik

informiert aber das Thema Strahlung nur unzureichend beschrieben wird.

2.2.1.4 Einfuhrung in die Physik (Wagner, Reischl und Steiner; 2010)

Bei Wagner, Reischl und Steiner (2010) kommt das Thema Strahlung einerseits im Kapitel
Optik reduziert auf den Zusammenhang des Begriffs in der geometrischen Optik vor und
andererseits findet Strahlung als Warmestrahlung Erwahnung. Im Kapitel Optik wird ange-
fuhrt, dass es sich bei Licht um eine elektromagnetische Welle handelt, aber was sonst
noch mit diesem Phanomen in Zusammenhang steht, kommt nicht vor. Der Terminus der
Warmestrahlung wird genutzt um die Teilchennatur von elektromagnetischen Wellen her-
zuleiten, aber es erfolgt keine Aufklarung tber den Zusammenhang zu elektromagnetischer
Strahlung im Allgemeinen. Des Weiteren ist zu erwahnen, dass man Uber den Begriff ,ult-

raviolett” nur als ,Ultraviolett-Katastrophe® (Wagner, Reischl & Steiner, 2010, S. 206) im
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Zusammenhang mit Hohlraumstrahlung informiert wird, wahrend der Ausdruck Infrarot-

strahlung im Sachwortregister nicht einmal eingetragen ist.

Es handelt sich bei dem Buch um ein kompaktes Einflhrungswerk, das im Vergleich zu
anderen Standardwerken sehr handlich ist und dafir natirlich etwas knapper in der Dar-
stellung. Doch da dieses Werk beansprucht, die wesentlichen physikalischen Zusammen-
hange und Querverbindungen darzustellen, muss angefuhrt werden, dass in diesem Sinne

die Behandlung des Themas Strahlung nur unzureichend erfolgte.

2.2.1.5 Halliday Physik (Halliday, Resnick und Walker; 2009)

In der Einleitung zum Kapitel ,Elektromagnetische Wellen® finden die Begriffe ,infrarot* und

Lultraviolett® in folgender Weise Erwahnung:

.ZU Maxwells Zeit, gegen Mitte des 19. Jahrhunderts, waren nur sichtbares, infrarotes und
ultraviolettes Licht als elektromagnetische Welle bekannt. [...] Inzwischen kennen wir ein
breites Spektrum elektromagnetischer Wellen.“ (Halliday, Resnick & Walker, 2009, S. 998)

Ansonsten kommt der Terminus Strahlung als kosmische Strahlung vor, wobei diese nicht
naher beschrieben oder erklart wird und als thermische Strahlung. Zu letzterem Begriff er-
fahrt man, dass es sich bei der Warmestrahlung um eine Moglichkeit der Warmeubertra-
gung handelt. Es wird aber nicht auf den Zusammenhang zu elektromagnetischer Strahlung

eingegangen.

Zusammengefasst ist es daher auch nicht verwunderlich, dass die Ausdriicke UV-Strahlung
und IR-Strahlung im Sachwortregister nicht aufgefuhrt werden, weil die Begriffe in keinem

Kapitel eigens behandelt werden.

Obwohl es sich also um ein extrem umfassendes und ausfiuihrliches Werk handelt, das sehr
anschaulich beim Verstehen vieler Themengebiete der Physik hilft, wird gerade das Kapitel

Strahlung nicht wirklich in einen gréReren physikalischen Rahmen eingefugt.

2.2.1.6 Physik fur Wissenschaftler und Ingenieure (Tipler und Mosca; 2015)

Mit folgender Beschreibung fuhren Tipler und Mosca (2015) die Begriffe Strahlung, UV-
Strahlung, IR-Strahlung und Warmestrahlung nicht nur ein, sondern betten sie gleich in den

physikalischen Rahmen:

»Elektromagnetische Wellen teilt man nach ihrer Wellenldnge und Frequenz in verschiedene
Bereiche ein, beispielsweise sichtbares Licht, Gammastrahlen und Radiowellen. [...] Unsere
Augen sind empfindlich fur elektromagnetische Strahlung im Wellenlangenbereich von un-

gefahr 400-780 nm, das sichtbare Licht. Das kurzwellige Ende dieses Bereichs empfinden
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wir als Violett, das langwellige als Rot. Jenseits des violetten sichtbaren Lichts bis hinab zu
Wellenldngen von 10 nm folgt die kirzerwellige Ultraviolett- oder UV-Strahlung, jenseits des
roten sichtbaren Lichts bis hinauf zu Wellenlangen von 100 ym die langerwellige Infrarot-
oder IR-Strahlung. Warmestrahlung, die von Kérpern bei Raumtemperatur abgegeben wird,
liegt im Infrarotbereich.” (Tipler & Mosca, 2015, S. 989)

Leider wird dann nicht mehr naher auf die Strahlungsarten eingegangen. Die Warmestrah-
lung findet noch als Mdglichkeit der Warmeubertragung Erwahnung: ,Thermische Energie
kann auf drei Arten Ubertragen werden: durch Warmeleitung, Konvektion oder Strahlung®
(Tipler & Mosca, 2015, S. 632).

So kann zusammenfassend gesagt werden, dass es sich um ein sehr umfassendes Werk
handelt, in dem alle Themengebiete der Physik beschrieben werden, wenn auch nicht alle
gleich ausflhrlich. Positiv zu erwahnen ist, dass eine Verbindung der Strahlungsarten UV-

und IR-Strahlung mit dem elektromagnetischen Spektrum erfolgt.

AbschlieRen ist anzumerken, dass in physikalischen Standardwerken (Gerthsen, 1999; Hal-
liday, Resnick & Walker, 2009; Harten, 2007; Kuchling 2007; Wagner, Reischl & Steiner,
2012; Tipler & Mosca, 2015) zumeist folgende Kapitel behandelt: Mechanik, Warmelehre,
Akustik, Optik, Elektrik, Atom- und Kernphysik, Relativitatstheorie und Quantenmechanik.

Es gibt also in keinem Fachbuch ein eigenes Kapitel, das das Thema Strahlung behandelt.
Der Begriff Strahlung kommt in unterschiedlichen Kapiteln immer wieder vor. Die Haufigkeit
variiert je nach Buch, wobei radioaktive Strahlung und Rontgenstrahlung besonders im Vor-
dergrund stehen, wenn Strahlungsarten naher erlautert werden. Erwahnenswert ist auch,
dass in manchen Bichern die Begriffe UV-Licht und IR-Licht und nicht die Begriffe UV-

Strahlung und IR-Strahlung verwendet werden.

2.2.2 Fachbuicher zum Thema Optik

2.2.2.1 Optik: Physikalisch-technische Grundlagen und Anwendungen (Haferkorn;
2003)

In der Einleitung zu einem Standardwerk der Optik von Haferkorn (2003) findet sich ein

guter Uberblick beziiglich der Einordnung der Strahlungsarten:

Die Wellenlangen des sichtbaren Lichtes stellen nur einen schmalen Ausschnitt aus dem
gesamten Wellenldngenbereich dar, den die elektromagnetischen Wellen umfassen. An das

rote Ende des sichtbaren Teils des Spektrums sich der infrarote, an das violette Ende der
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ultraviolette Bereich an. Noch gréRere Wellenlangen als das Infrarot haben die schlechthin
als elektrische Wellen bezeichneten Erscheinungen der drahtlosen Nachrichtentechnik. In
Richtung kirzerer Wellenlangen folgen auf Ultraviolett die Rdntgenstrahlung, die Gamma-

strahlung und die Héhenstrahlung. (S. 13)

Der Autor unterscheidet in seinem elektromagnetischen Spektrum also zwischen elektri-
schen Wellen (Mikrowellen, Radio, Fernsehen), optischer Strahlung (UV, VIS, IR) und kurz-
welligerer Strahlung (Rontgenstrahlung, Gammastrahlung, Hohenstrahlung). Zum elektro-

magnetischen Spektrum allgemein meint der Autor:

Die genannte Einteilung des elektromagnetischen Spektrums ist relativ willktrlich
vorgenommen worden. Die einzelnen Bereiche Uberschneiden sich aul3erdem teilweise. Der
wesentliche Gesichtspunkt der Gliederung sind die unterschiedlichen Methoden, mit denen

die Wellen erzeugt werden, d.h. die verschiedenen Prinzipien der Strahlungsquellen. (S. 13)

Da in dem Werk die optische Strahlung im Vordergrund steht, findet sich auf Seite 16 eine
genauere Untergliederung der optischen Strahlung in IR-C, IR-B, IR-A, VIS, UV-A, UV-B
und UV-C. Der Autor beschreibt den Bereich der optischen Strahlung als ,den Teil des
elektromagnetischen Spektrums, in dem Wellen- und Quantencharakter gleichrangig zu be-
rucksichtigen sind“ (S. 16).

Es handelt sich um ein ausfiihrliches Nachschlagewerk, das vergleichsweise viel auf das
Thema Strahlung (nicht nur mathematisch betrachtet) und deren Einordnung — zumindest

in der Einleitung — eingeht.

2.2.2.2 Optik: Lichtstrahlen — Wellen — Photonen (Zinth und Zinth; 2005)

In dem Standardwerk von Zinth und Zinth (2005) finden Strahlen im Bereich der geometri-
schen Optik Erwahnung oder als ,Strahlungsfluss® und ,Strahlstarke“ (S. 283). Auch in der
Darstellung des elektromagnetischen Spektrums auf Seite 3 werden nur die Begriffe IR-
Licht und UV-Licht verwendet, wahrend der kurzwelligere Bereich sehr wohl als Strahlung
bezeichnet wird. Zinth und Zinth (2005) verweisen diesbeziiglich darauf, dass friher auch
der Begriff ,Rontgenlicht® Ublich war und daher die beiden Begriffe Licht und Strahlung aqui-
valent verwendet werden kbénnen. Problematisch kénnte dabei nur sein, dass die unter-

schiedlichen Begriff suggerieren, es handle sich um unterschiedliche Phanomene.

Betrachtet man allerdings die Definition der Optik als ,Lehre vom Licht” (Zinth & Zinth, 2005,
S. 3) und bertcksichtigt man, dass es sich bei optischer Strahlung um den UV-Bereich, den
IR-Bereich und den sichtbaren Bereich handelt wie bei Haferkorn (2003) erwahnt wird,
dann ist die Verwendung der Begriffe UV-Licht und IR-Licht in einem Buch mit Fokus auf

Optik durchaus verstandlich.
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Zinth und Zinth (2005) qilt als einfihrendes Lehrbuch fur Studierende und erhebt den An-
spruch, die Inhalte in Zusammenhang mit anderen Gebieten der Physik zu stellen. Daftr
wird das Thema Strahlung aber stark vernachlassigt beziehungsweise auf geometrische
Konzepte reduziert. Denn auch wenn diese Konzepte fiir die Optik wichtig sind, ist es auch

relevant das Thema in einem gréReren physikalischen Kontext zu sehen.

So kann zusammenfassend gesagt werden, dass der Begriff Strahlung in Fachbtichern zur
Optik nur am Rande vorkommt — hauptsachlich im Zusammenhang mit Strahlungsoptik und

die mathematische Bedeutung steht im Vordergrund.

2.3 Das Thema Strahlung in Schulbtichern

In diesem Kapitel wird erlautert, wie das Thema Strahlung in Schulbiichern behandelt wird,
wenn es Uberhaupt vorkommt. Dazu wurden einige Schulbuchreihen fur die Unterstufe und
fur die Oberstufe analysiert. Es wurden die Kapitel der einzelnen Schulblcher durchgese-
hen und die Kapitel, in denen davon ausgegangen werden konnte, dass das Thema Strah-
lung vorkommt, wurden gelesen. Danach erfolgte noch eine Begriffssuche im Sachwortre-
gister der Schulbiicher, wobei wie im vorherigen Kapitel den Eintragen bei den Begriffen
Strahlung, elektromagnetische Strahlung/Spektrum, Infrarotstrahlung, Warmestrahlung

und Ultraviolette Strahlung nachgegangen wurde.

Aufgeteilt nach Unter- und Oberstufe wird im Folgenden beschrieben in welchen Schulbi-

chern das Thema Uberhaupt behandelt wird und wie.

2.3.1 Unterstufe

Folgende Schulbuchreihen fir die Unterstufe wurden analysiert: ,Faszination Physik®, ,Phy-
sik heute®, ,Physik verstehen®, ,Physik“ und ,Prisma Physik®. Allgemein kann gesagt wer-
den, dass sich die Bezeichnung der Kapitel in den Schulbuchreihen mit den Bezeichnungen
im Lehrplan decken. Aufgrund der Lehrplanvorgaben, ist es nicht weiter verwunderlich,
dass sich in keinem der Themenbereiche ein allgemeiner Strahlungsbegriff findet. Lediglich
im Zusammenhang mit Radioaktivitdt wird in den entsprechenden Kapiteln der Begriff
Strahlung erwahnt beziehungsweise in den Kapiteln zur Optik wird oftmals das Wort ,Licht-

strahl” verwendet.
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Im Schulbuch ,Faszination Physik 3“ findet der Ausdruck ,Warmestrahlung“ Verwendung:
,Licht und Warmestrahlung kénnen sich auch im Weltall ausbreiten® (S. 44). Der Terminus
,otrahlungsenergie” wird sowohl im Schulbuch ,Physik heute 2 definiert ,Strahlungsener-
gie ist jene Energieform, mit der die Sonne uns ihre Energie spendet. Sichtbares Licht, UV-
Licht, Warme,... sind Formen von Strahlungsenergie® (S. 42) als auch im Buch ,Physik 3"
verwendet: ,Unsere wichtigste Energiequelle ist die Sonne. Sie liefert uns Energie in Form
von Strahlungsenergie. Auch Radio- und Fernsehprogramm wird durch Strahlungsenergie
Ubertragen® (S. 8). Obwohl Magnetismus und Elektrizitatslehre wichtige Kapitel in der Un-
terstufe darstellen und in den Schulbichern ausfiihrlich behandelt werden, wird normaler-
weise nicht auf das elektromagnetische Spektrum eingegangen. Beispielsweise in den
Schulblchern ,Physik 4 (S.79) und ,Physik heute 4“ (S. 80) wird jeweils lediglich das Farb-
spektrum erwahnt und dargestellt. Im Buch ,Prisma Physik 4 wird auf UV- und IR-Strah-
lung eingegangen (S.74f), es erfolgt aber keine Einordnung in Bezug auf andere Strah-
lungsarten. Die Ausnahme bildet das Schulbuch ,Physik verstehen 4“. Darin wird nicht nur
das gesamte elektromagnetische Spektrum abgebildet, sondern es findet sich ein eigener
Abschnitt sowohl zu UV- als auch zu IR-Strahlung (S. 66f). Allerdings beschranken sich die
Ausfiihrungen hauptsachlich auf die Risiken und es handelt sich um eine sehr vereinfachte

Darstellung des Themas.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass das Thema Strahlung in Schulblichern
der Unterstufe — wenn es Uberhaupt vorkommt — nur mangelhaft behandelt wird und eine

Einordnung in einen gro3eren physikalischen Kontext grof3tenteils vollig fehlt.

2.3.2 Oberstufe

Fur die Oberstufe wurden folgende Schulbuchreihen analysiert: ,Physik compact®, ,Sexl

Physik“ und ,Big Bang®.

In der Oberstufe sind die Lehrplanvorgaben fakultativer und so wiirde das Thema Strahlung
zwar zu mehreren der genannten Punkte passen, aber es obliegt den einzelnen Lehrkraf-
ten, wieweit sie den Begriff Strahlung an der jeweiligen Stelle vertiefen beziehungsweise

Uberhaupt erwahnen.

In dem Schulbuch ,Physik compact 7 Basiswissen® beispielsweise findet sich im Kapitel
~Elektromagnetisches Spektrum® ein eigener Abschnitt zu ,Infrarot, sichtbarem Licht und
Ultraviolett® (S. 105). Es wird kurz auf den jeweiligen Wellenlangenbereich eingegangen

und bei der UV-Strahlung werden die Risiken genannt.
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Sexl|, Kiihnelt, Stadler, Jakesch und Sattlberger (2012) erwéhnen in ihrem Schulbuch ,Sexl
Physik 7“ UV-Strahlung im Zusammenhang mit Energietibertragung durch elektromagneti-
sche Wellen. Es wird beispielhaft auf einige Strahlungsarten eingegangen, wie Tempera-
turstrahlung, Rontgenstrahlung und eben auch UV-Strahlung. Auch wird auf Seite 119 das

elektromagnetische Spektrum abgebildet mit Quellen und dem jeweiligen Frequenzbereich.

In der Schulbuchreihe Big Bang von Apolin gibt es im Band 7 einen eigenen Abschnitt zu
UV- und IR-Strahlung — ebenfalls als Beispiel fir Energielibertragung durch elektromagne-
tische Wellen. Der Autor selbst fasst den Inhalt des Abschnitts so zusammen: ,UV und IR
schliel3en direkt an den sichtbaren violetten bzw. roten Teil des Lichts an. Fur IR gibt es
eine breite Palette von Anwendungen, bei UV steht auf Grund seiner hohen Energie vor
allem der hautschadigende Charakter im Vordergrund® (S. 93).

Als Beispiel fur ein bildgebendes Verfahren wird die Infrarotstrahlung im Schulbuch ,Physik

compact 8 Themenheft” erwahnt. Sonst kommt der Strahlungsbegriff nicht vor.

Man sieht also auch in den Schulblchern fur die Oberstufe wird nicht auf den Strahlungs-
begriff im Allgemeinen eingegangen, sondern wenn dann kommt der Terminus ,Strahlung®
lediglich in anderen Kapitel vor beziehungsweise werden manche Strahlungsarten beispiel-
haft herausgegriffen und etwas néher beschrieben. Aber eine Einordnung in einen gréf3eren
Zusammenhang als physikalisches Phanomen fehlt ganzlich. Es ist also auch in der Ober-
stufe zu befiirchten, dass die kurze und vor allem vereinfachte Darstellung nicht nur den

Schiilervorstellungen nicht entgegenwirkt, sondern moglicherweise bestatigend wirkt.

2.4 Der Strahlungsbegriff

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass aus wissenschaftlicher Sicht unter dem Be-
griff Strahlung immer entweder Korpuskular- oder Wellenstrahlung gemeint ist. Auch wenn
es weder in physikalischen Standardwerken noch in Fachbichern zum Thema Optik ein
eigenes Kapitel Strahlung gibt, kommt das Thema in allen Bereichen vor, die mit einer der

Strahlungsarten zu tun haben.

Dass auch in Schulblchern der Strahlungsbegriff nicht definiert wird und das Thema allge-
mein kaum Erwahnung findet, zeigt, dass es weder leicht ist, den Begriff kurz und biindig

zu definieren noch die Thematik dahinter zu vereinfachen.

Die Vielzahl dessen, was unter dem Begriff Strahlung gemeint sein kann, ist wohl auch der

Grund, warum sich keine verallgemeinernden Definitionen finden lassen.
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In dieser Arbeit wird der Ausdruck Strahlung im Sinne von elektromagnetischer Strahlung

verwendet.

2.5 Schilervorstellungen

In diesem Kapitel soll zuerst ein Uberblick iber die fachdidaktische Forschung zu Schiiler-
vorstellungen gegeben werden. Danach wird néher auf zwei Theorien eingegangen, die
sich mit der inneren Struktur von Schulervorstellungen befassen. Im Anschluss geht es um
den Begriff Schulervorstellung an sich und die Bedeutung von Schiulervorstellungen fir den
Unterricht. Schlie3lich werden noch die vorhandenen Studien zum Thema und deren Er-

gebnisse erlautert.

2.5.1 Fachdidaktische Forschung zu Schulervorstellungen in naturwissen-

schaftlichen Fachern

Seit den 1970er Jahren hat die fachdidaktische Forschung beziiglich Schiilervorstellungen
in naturwissenschaftlichen Fachern an Bedeutung gewonnen (Miller, Wodzinski & Hopf,
2004/2011, S. 271). Neumann und Hopf (2011) fihren dazu aus, dass Schiilervorstellungen
in den Prozessen, die beim Lernen ablaufen eine wichtige Rolle spielen und der fachdidak-

tischen Forschung diesbeziglich daher so viel Bedeutung zugemessen wurde.

In seinem Artikel fasst Duit (2004/2011) die Schwerpunkte der fachdidaktischen Forschung

folgendermaf3en mit weiterfiihrenden Hinweisen zusammen:

Es wurde in den 1970er Jahren damit begonnen, die Schuilervorstellungen zu den wichtigs-
ten naturwissenschaftlichen Begriffen zu untersuchen. Dann standen Arbeiten beziglich
der Erforschung von ,Konzeptwechselansatzen“ im Vordergrund, sowie die Erforschung
der Vorstellungen zur ,Natur der Naturwissenschaften®. Es wurden aber nicht nur die Vor-
stellungen der Schilerinnen und Schiler untersucht, sondern man beschéftigte sich auch

mit den Vorstellungen der Lehrkréfte.

Dabei stellt Duit fest, dass die Arbeiten zu Lehrervorstellungen seit den 1990er Jahren ei-
nen grol3en Anteil der Forschung einnehmen und er befiirwortet dies ausdricklich, da na-
turlich zuerst von Seiten der Lehrkrafte ein Umdenken stattfinden muss beziehungsweise
ein Bewusstsein und die Sensibilitat gegeniiber den Schiilervorstellungen und den damit
einhergehenden oder mitunter dadurch zu erklarenden Lernschwierigkeiten geschaffen

werden muss. Erst dann kann in weiterer Folge die Aufmerksamkeit darauf gerichtet wer-
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den, wie man diesen Schilervorstellungen im Unterricht am besten begegnet und entge-
genwirkt. Man kann sogar sagen, dass ein richtiggehender Konzeptwechsel der Lehrkrafte
notwendig ist, denn die Vorstellungen der Lehrerinnen und Lehrer, wie ihre Schilerinnen
und Schiiler lernen, sind der Annahme von der Ubergabe des Wissens naher als der kon-
struktivistischen Sicht. Konstruktivistisch bedeutet, dass sich die Schilerinnen und Schuler
neues Wissen auf der Basis ihres bereits vorhandenen Wissens selbst konstruieren mus-
sen. Sie entwickeln also ihr Wissen selbst. Duit (2010) schreibt dazu ,Vorstellungen bestim-
men das Lernen, weil man das Neue nur durch die Brille des bereits Bekannten ,sehen’
kann“ (S. 1). Dies hat zur Konsequenz, dass Schilerinnen und Schiiler selbst verantwort-
lich sind fur das, was sie lernen, da sie eine aktive Rolle im Lernprozess einnehmen. Die
Lehrkréafte hingegen sind eher als Helferinnen und Helfer zu sehen. Wohingegen bei der
Sicht, dass Wissen Ubergeben werden kann, Lehrerinnen und Lehrer den aktiven Part ein-

nehmen, indem sie den Schiilerinnen und Schiilern ihr Wissen tibergeben.

Eine andere wichtige Erkenntnis laut Duit (1992) im Zusammenhang mit Lernschwierigkei-
ten ist, dass naturlich nicht nur Schilervorstellungen das Lernen beeinflussen, sondern
auch die soziale Gruppe in der gelernt wird und die bereitgestellten Materialien der Lernum-
gebung.

2.5.2 Die innere Struktur von Schilervorstellungen

In der aktuellen fachdidaktischen Forschung gibt es zwei gegensatzliche Ansétze, wie die
innere Struktur von Schilervorstellungen aussieht. Einerseits wurde von loannides und
Vosniadou (2002) das Framework Theory Model entwickelt und andererseits beschrieb di-

Sessa bereits 1988 die Knowledge in Pieces — Theaorie.

In beiden Theorie geht es grundsatzlich um ,conceptual change* (diSessa, Gillespie & Es-
terly, 2004, S. 843). Der Unterschied besteht nun darin, wie dieser stattfinden kann. Die
Idee eines conceptual change basiert auf der konstruktivistischen Sicht des Lernens. Zent-
ral dabei ist, wie sich Erkenntnisse verandern beziehungsweise wie sich diese durch Un-
terricht verandern lassen. Lernen der Physik wird dabei als Konzeptwechsel gesehen (Duit,
2004/2011). Genauer gesagt, sollen die Schilerinnen und Schiler von ihrem eigenen Kon-
zept (also den Schilervorstellungen) zu dem neuen Konzept (ndmlich der physikalischen

Sichtweise) wechseln.

Damit dies gelingt, kbnnen zwei unterschiedliche Lernvarianten verfolgt werden. Einerseits
der kontinuierliche Weg, bei dem auf bereits vorhandenen Vorstellungen aufgebaut wird
und die Schulerinnen und Schiler so immer naher an die physikalische Sichtweise heran-

gefuhrt werden und andererseits der diskontinuierliche Weg, bei dem der kognitive Konflikt
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im Mittelpunkt steht. Dabei wird beispielsweise die Vorstellung der Schilerinnen und Schi-
ler zu einem bestimmten Ph&dnomen gegeniber der physikalischen Sichtweise abgewogen.
Bei dieser Variante ist aber zu bedenken, dass moglicherweise die Schilerinnen und Schi-
ler den Konflikt gar nicht erkennen (Duit, 2004/2011, S.269).

2.5.2.1 Knowledge in Pieces

Diese Theorie geht auf diSessa (1988) zurlick. DiSessa fuhrt aus, dass es um die Frage
geht, ob die ,naive physical ideas” (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004, S. 843) beziehungs-
weise ,intuitive physics* (diSessa, 1988, S. 50) der Schilerinnen und Schiler koharent oder

fragmentiert sind.

Sucht man nach einer Definition fur den Begriff ,Intuitive Physik” findet man beispielsweise
im Dorch Lexikon der Psychologie, dass die naive Physik — auch als intuitive Physik be-

zeichnet —

die ,Gesamtheit des (nicht auf formale Belehrung zuriickgehenden) Alltagswissens tber die
physikalische Welt [darstellt]. Die intuitive Physik umfasst neben verbalisierbaren Konzepten

und Erklarungsmustern auch perzeptive und perzeptiv-motorische Komponenten®.

Ein Beispiel dafur ware die Vorstellung vom Zusammenhang zwischen Kraft und einer Be-
wegung. Viele Schiilerinnen und Schiler gehen davon aus, dass immer eine Kraft die Ur-
sache flir eine Bewegung ist. Interessant ist, dass viele dieser ,naive physical ideas“ Paral-

lelen zu den mittelalterlichen Denkweisen der Impetustheorie aufweisen.

Den Kern der Impetustheorie ,bildet die Idee einer ,eingepragten Kraft, dem Impetus, der
einem Korper von einem ,ersten Beweger' mitgegeben wurde. Dieser im Kérper befindliche
Impetus erschlafft mit der Zeit, das wird durch den Widerstand des Mediums, zum Beispiel
Luft, verstarkt. [...]Jede Bewegung endet automatisch, wenn der Kérper ,keine Kraft mehr
hat'. [...] Die drdngende Frage [damals], auf welche Weise ein in die Luft geworfener Ge-
genstand in Bewegung gehalten wird, war damit scheinbar geldst* (,Der Weg zum physika-

lischen Kraftbegriff von Aristoteles bis Newton®, S. 1).

Diese Definition lasst aber offen, ob es sich bei der intuitiven Physik nun um lose Fragmente
oder um zusammenhangende Strukturen handelt. diSessa (1988) kommt dabei zu folgen-

dem Schluss:

»Intuitive physics is a fragmented collection of ideas, loosly connected and reinforcing, having

none of the commitment or systematicity that one attributes to theories” (S. 50).

diSessa (1988) ist also Uberzeugt, dass die intuitive Physik aus einer grof3en Anzahl an
Fragmenten besteht. Diese Fragmente bezeichnet er als ,p-prims” (diSessa, 1988, S. 52).

Dabei steht ,p-prims” fir ,phenomenological primitives“. DiSessa (1988) bezeichnet die
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Fragmente als primitiv, da sie fur ihn einfache Abstraktionen von Alltagserfahrungen dar-
stellen, die eigentlich keiner Erklarung mehr bedirfen. Es wird folgendes Beispiel zur Er-

klarung angefihrt:
~Why is it, that you get more result, when you expend more effort” (diSessa, 1988, S. 52)?

Man weil} aus dem taglichen Leben, ,more effort begets more result* (diSessa, 1988, S.
53). Weil dadurch viele Situationen im taglichen Leben erklart werden kénnen, dominiert
die Sicht ,That’s just the way things are” (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004, S. 857). Die
.P-prims® (diSessa, 1988, S. 52) liefern also meistens ein zufriedenstellendes Verstandnis
der Welt.

Zur weiteren Veranschaulichung listet diSessa (1988) ,p-prims® auf und erklart diese auch
naher. Dazu nennt er immer ein ,key attribute® (S. 53) und beschreibt eine typische Situa-

tion. Im Folgenden sollen nun zwei Beispiele davon naher ausgefuhrt werden:

Ohm’s Law:

Schlusselbegriff: ,agency”

Beispiel: eine Box anstof3en mit unterschiedlicher Kraft auf unterschiedlichen Untergriinden

diSessa (1988) bezeichnet dabei das Ohm’sche Gesetz als fundamentalstes ,,p-prim“, da
es die erweiterte Version vom oben genannten Beispiel ,more effort begets more result"
(diSessa, 1988, S. 53) darstellt. Es gibt dabei immer einen Handelnden oder ,the impetus”
(S. 53), der versucht durch Anstrengung gegeniber einem Widerstand einen Effekt zu er-
zielen. Unter diesen Umstéanden betrachtet, ergibt mehr Anstrengung natirlich einen gro-
Reren Effekt, sowie ein grol3erer Widerstand den Effekt verringert. Es handelt sich dabei
also um eine direkte Interpretation des Ohm‘schen Gesetzes, das ja die Beziehung zwi-
schen Spannung (,Impetus®), Widerstand (elektrischer Widerstand) und Stromstarke (,the
result also der Effekt) angibt. diSessa geht sogar so weit zu sagen, dass es sich dabei um
ein p-prim handelt, das in zwischenmenschlichen Situationen angewendet werden kann
bei denen es um Beeinflussung beziehungsweise um die Wirkung nicht nur im physikali-
schen Kontext geht. Des Weiteren verweist diSessa darauf, dass der Begriff Wirkung an
sich und dessen Bedeutung in der Physik eine interessante Rolle spielt, die sich stark ge-

wandelt hat.
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Force as a mover:
Schlusselbegriff: ,violence*
Beispiel: Ein Wurf

Dieses p-prim beschreibt diSessa (1988) als einfache Abstraktion dessen, was bei einem
senkrechten Wurf passiert. Es gibt den Impuls, die Beschleunigung, den Abwurf und eine
resultierende Krafteinwirkung in derselben Richtung, in welcher der Impuls eingewirkt hat.
Die Wirkung wird beeinflusst durch Grdl3en wie beispielsweise das Gewicht — oder in der

Begrifflichkeit des Ohm’schen Gesetzes durch den Widerstand.

Im Folgenden sollen nun die weiteren Beispiele tabellenartig angefiihrt werden:

p-prim SchllUsselbegriff Beispiel
Continous force Steady effort Ein Motor, der ein Auto antreibt
Dying away Fading amplitude Das Lauten einer Glocke, die einmal an-

geschlagen wurde

Dynamic balance Conflict Gleichgewicht und Ungleichgewicht; ei-

nander entgegen gerichtete Krafte

Overcoming Success Die starkere Kraft Uberwindet die

schwéchere

(diSessa, 1988, S. 53)

In diesem Zusammenhang geht diSessa dann auch auf die Impetustheorie ein und ver-

gleicht sie spater auch mit seiner ,Knowledge in Pieces® — Theorie (diSessa, 1988).

Laut des ,Knowledge in Pieces” — Modells ist also von Wissensfragmenten — den p-prims
— auszugehen Uber die die Schilerinnen und Schiler verfiigen und die Aufgabe der Lehr-
kraft ist, die Schilerinnen und Schiler dazu zu bringen, dass sie erkennen in welchem

Kontext sie welches p-prim anwenden muissen.

2.5.2.2 Framework Theory Modell

loannides und Vosniadou (2002) vertreten die These, dass die Schilerinnen und Schiler
tiber schon in der Kindheit tief verwurzelten Konzeptstrukturen tiber physikalische Phano-

mene verflgen. Sie beziehen sich damit auf die Ergebnisse friiherer Studien (Vosniadou &
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Brewer, 1992, 1994). Sie fuhren des Weiteren aus, dass es sich bei den Vorstellungen der
Schulerinnen und Schiuler um ein ,gut etabliertes und koharentes Erklarungsmuster” (di-
Sessa, Gillespie & Esterly, 2004, S. 858) handelt, das loannides und Vosniadou (2002) als
,<framework theory model“ bezeichnen. Im Unterschied zu der ,Knowledge in Pieces“-The-
orie von diSessa konstatieren Vosniadou und Brewer (1992, 1994) also ,koharente Mo-

delle“ hinter den Erklarungen der Schilerinnen und Schilern:

»1hese latent presuppositions about the physical world form what Vosniadou calls a frame-
work theory, which constrains and shapes the ways children think about and understand

many particular issues” (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004, S. 858).
Um ihre These zu bestétigen, fuhrten loannides und Vosniadou 2002 eine Studie durch.

In der Studie wurde die Bedeutung der Kraft flr Schilerinnen und Schuler beziehungsweise
die Veranderung der Bedeutung je nach Alter der Schilerinnen und Schiiler untersucht, um
dadurch Rickschisse ziehen zu kénnen, welche Struktur hinter diesen Vorstellungen lie-

gen.

Sie befragten daftir Schilerinnen und Schuler verschiedener Altersstufen zu einem The-
menbereich und verglichen ihre Antworten mit der wissenschaftlichen Sichtweise dazu. Sie
stellten folgende 4 Kernkategorien auf, in welche die Erklarungen der Schilerinnen und

Schiiler strukturellen eingeordnet werden sollten:

¢ Internal Force: an internal property of stationary objects related to size or weight
e Acquired Force: an acquired property of inanimate objects that explains their motion
and their potential to act on other objects
e Force of Push or Pull: the interaction between an agent (usually animate) and an
(usually non-animate) object
e Force of Gravity: the interaction at a distance between physical objects and the earth
(loannides & Vosniadou 2002, S. 20 f).
loannides und Vosniadou (2002) stellten dabei fest, dass viel Schilerinnen und Schiler die
Kernkategorie ,Internal force® und ,Acquired force“ zur Erklarung der Bedeutung des Kraft-
begriffs verwendet oder eine Kombination daraus, wahrend die letzten beiden Kategorien
keine Erwahnung fanden. loannides und Vosniadou (2002) interpretierten ihre Studiener-
gebnisse dahingehend, dass ,beinahe 90% der Probandinnen und Probanden nur eine
kleine Anzahl an klar definierten und in sich widerspruchslosen Interpretation vom Kraftbe-

griff verwendeten® (S. 2).

28



Fachliche Klarung

Ein weiteres Resultat der Studie ist, dass die Schiilerinnen und Schiler die Bedeutung des
Kraftbegriffs weiterentwickeln von ,Internal meaning of force through a composite (but un-
instructed) Internal/Acquired meaning to the Acquired meaning® (diSessa, Gillespie & Es-
terly, 2004, S. 864).

Auf Grund dieser Resultate sehen loannides und Vosniadou (2002) ihre These als bestatigt
an. In weiterer Folge lautet ihre Konsequenz, dass ein Konzeptwechsel nur dann stattfinden
kann, wenn die schon in der Kindheit tief verwurzelten Konzeptstrukturen (,koharente Mo-

delle®) aufgebrochen und von Grund auf neu erschaffen werden.

2.5.2.3 ,Quasi-replication® — Studie (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004)

Als nun jedoch diSessa und sein Team die Studie (loannides & Vosniadou, 2002) — mit
geringflgig verandertem Setting — wiederholten, kamen sie zu véllig anderen Ergebnissen:
Einerseits werden mehr Eigenschaften von den Schiilerinnen und Schilern erwahnt, als in
der Publikation von loannides und Voshiadou (2002) angegeben werden. Andererseits fan-
den diSessa, Gillespie und Esterly (2004) Differenzen bezlglich dessen, wie die Proban-
dinnen und Probanden Uber die neuen Kontexte dachten. Des Weiteren konnten viele Ar-
gumente identifiziert werden, die nicht in die Kernkategorien von loannides und Vosniadou

eingeordnet werden kdnnen.

diSessa und sein Team schlussfolgern, dass die Vorstellungen der Schilerinnen und Schi-
ler zwar nicht vollig willkirlich und chaotisch sind, aber weder so einfach zu beschreiben
sind, wie von loannides und Vosniadou (2002) vorgeschlagen, noch kdnnen sie als syste-

matisch bezeichnet werden.

Dies wiederum bestatigt diSessa’s ,Knowledge in Pieces® — Theorie, dass Schilerinnen
und Schiiler in ihren Vorstellungen keine zusammenhangenden Konzeptstrukturen haben,
sondern ,lose Fragmente, die sie spontan zu neuen Erklarungen zusammenfigen®
(Neumann & Hopf, 2011, S. 158 f). Diese These hat dann zur Folge, dass nicht mehr das
gesamte Netzwerk aufgebrochen werden muss, sondern es muss nur dafiir gesorgt wer-
den, dass die ,Basis-Bausteine im richtigen Kontext aktiviert werden“ (Neumann & Hopf,
2011, S. 158f).

Mittels der ,Knowledge in Pieces" — Theorie besteht die Méglichkeit, Schilervorstellungen
unter einer neuen Sichtweise zu betrachten. Beispielsweise kann die weit verbreitete Vor-
stellung, wie die Jahreszeiten entstehen (Hammer, 1996), so erklart werden, dass das ,p-
prim“ ,naher bedeutet starker (Neumann & Hopf, 2011, S. 159), das viele Situationen zu-
friedenstellend erklaren kann, in Bezug auf die Entstehung der Jahreszeiten nicht richtig

eingesetzt ist und somit zu einer fehlerhaften Interpretation fiihrt. Nun muss aber nicht die
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Konzeptstruktur aufgebrochen werden, sondern es muss dafur gesorgt werden, dass das
,P-prim“ nur im richtigen Kontext eingesetzt wird beziehungsweise, dass der richtige Kon-
text geboten wird, um ein ,p-prim“ zu aktivieren. Im oberen Beispiel wirde dies bedeuten,
man muss den Schilerinnen und Schilern bewusst machen, dass das ,p-prim“ ,ndher be-
deutet starker” im Falle der Entstehung der Jahreszeiten nicht angemessen ist und die Re-
alitat nicht wirklich erklart, da die Entstehung der Jahreszeiten mit dem Einfallswinkel der
Sonnenstrahlen zu tun hat. Aber das ,p-prim* kann in anderen Situationen sehr wohl ein-

gesetzt werden — beispielsweise wenn es um den Kraftbegriff geht.

2.5.2.4 Unterschied Framework theory — Knowledge in pieces

Vosniadou (2008) verdéffentlichte ein Buch mit Artikeln von verschiedenen Autorinnen und
Autoren, in denen es um Konzeptwechsel geht. Im ersten Teil des Buches geht es um die
verschiedenen theoretischen Ansatze bezogen auf den Konzeptwechsel. In dem Artikel von
Vosniadou, Vamvacoussi und Skopeliti (2008) fiihren die Autorinnen zuerst aus wie ein
Konzeptwechsel im Framework Theory Modell stattfinden kann und dann beschreiben sie
wie dieser in anderen Theorien vollzogen werden kann. Dabei gehen Vosniadou, Vamva-
coussi und Skopeliti auch auf diSessas ,Knowledge in pieces” — Theorie ein. Sie erklaren,
dass sich diSessas ldee gar nicht so sehr von ihrer Framework theory unterscheidet und
dass die p-prims ebenfalls konsistent mit ihrer Theorie sind. Der Unterschied laut Vosni-
adou, Vamvacoussi und Skopeliti (2008) besteht darin, dass ihrer Meinung nach eine Ein-
ordnung der p-prims in einen gré3eren physikalischen Rahmen schon friiher stattfindet als
diSessa vorschlagt. Vosniadou, Vamvacoussi und Skopeliti (2008) beschreiben den Un-

terschied zwischen ihrem und diSessas Zugang folgendermal3en:

»+According to this position [diSessas position], the process of learning science is one of col-
lecting and systematizing the pieces of knowledge into large wholes. This happens as p-prims
change their function from relatively isolated, self-explanatory entities to become pieces ofa
larger system of complex knowledge structures such as physics laws. [...] Our position is not
inconsistent with the view that something like diSessa’s p-prims constitute an element ofthe
knowledge system of novices and experts. [...] In our view [...] p-prims should become orga-
nized in knowledge structures much earlier than diSessa believes® (Vosniadou, Vamvacoussi
& Skopeliti, 2008, S. 23).

Betrachtet man nun beide theoretischen Ansétze und die Aussagen der jeweiligen Vertre-
terinnen und Vertreter, kann man sagen, dass der wichtigste Punkt — n&mlich die Aussage,
dass es ,p-prims” (diSessa,1988) beziehungsweise ,lose Wissensfragmente“ (loannides

und Vosniadou, 2002) gibt und diese beim Lernen von Physik systematisiert werden, also
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zu einem neuen einheitlichen wissenschaftlichen Konzept zusammengefugt werden — in
beiden Ansatzen vorkommt. Es gibt natirlich gewisse Unterschiede wie beispielsweise
wann nun die Einordnung in ein physikalisches Konzept passiert, aber das sollte als nach-
rangig betrachtet werden, denn fir die Praxis relevant erscheint die Kenntnis, dass es p-

prims beziehungsweise lose Wissensfragmente gibt und welche es gibt.

2.5.3 Der Begriff ,,Schiilervorstellungen*

In der Literatur werden viele &hnliche Begriffe verwendet wie Schiilervorstellungen, Alltags-
vorstellungen, Alltagserfahrungen usw. Die Vielfalt an Begriffen spiegelt auch die Vieldeu-
tigkeit dessen wider, was unter dem einen Begriff der Schilervorstellungen gemeint sein
kann (Wodzinski, 2004/2011):

Zur Beschreibung dessen, was die Schilerinnen und Schiler an Vorerfahrungen bzw. Vor-
stellungen in den Unterricht mitbringen, gibt es eine Reihe von unterschiedlichen Bezeich-
nungen, wie Schilervorstellungen, Alltagsvorstellungen, Fehlvorstellungen, alternative
frameworks, Schilervorverstandnis, Prakonzepte, childrens’s science, intuitive science,

Sichtweisen, facets of knowledge, etc. (S. 23)

Je nach verwendetem Begriff kann auf einen unterschiedlichen theoretischen Ansatz, der
dahinter steckt, geschlossen werden beziehungsweise hat jeder Begriff eine etwas unter-

schiedliche Bedeutung.

Da hauptséachlich der Begriff Schilervorstellungen Verwendung findet, soll nun auf diesen
noch néher eingegangen werden, denn auch dieser eine Begriff kann unterschiedlich abs-
trakt verwendet werden. Es kann beispielsweise die Vorstellung einzelner Schilerinnen
und Schuler gemeint sein oder die Vorstellung, ,die aufgrund einer bestimmten Sozialisa-
tion einer ganzen Kultur zugeschrieben® (Wodzinski, 2004/2011, S. 23) wird. Eine andere
Dimension der Differenzierung ist der inhaltliche Umfang, auf den sich die Schilervorstel-
lungen beziehen, denn man kann sich mit dem Begriff sowohl auf die Schulervorstellungen
zu einem Pha&nomen, als auch auf viele miteinander vernetzte Vorstellungen beziehen. Des
Weiteren kann man Schilervorstellungen hinsichtlich ihrer Glaubwirdigkeit unterscheiden,
denn es gibt eine Differenz ,zwischen dem, was ein Schiiler oder eine Schilerin zwar weil}
oder versteht, aber nicht wirklich glaubt, und dem, wovon er oder sie tief tberzeugt ist. Ein
Schiler oder eine Schulerin kann z.B.: die Sichtweise der Physik reproduzieren und an-

wenden, ohne selbst davon Uberzeugt zu sein“ (Wodzinski, 2004/2011, S. 23).
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Duit (2010) beschreibt diese Problematik als folgendes Dilemma:

Wenn wir etwas hdren, sehen, lesen oder anderweitig erfahren, so versucht das Gehirn die
eingehenden Sinneseindriicke zu interpretieren. Das ist nur auf der Basis der bereits vor-
handenen ,Vorstellungen’ mdglich. Das ,Neue' kann immer nur aus der Perspektive des be-
reits ,Vorhandenen® interpretiert werden. Es liegt auf der Hand, dass das ,Neue‘ anders in-
terpretiert wird, als es z.B. von der Lehrkraft gemeint war. Missverstandnisse zwischen der

Lehrkraft und den Schulerinnen und Schiler sind so die Folge. (S. 267)

Dies kann mit folgendem Beispiel verdeutlicht werden: ,Der Lehrer sendet ein Signal an
den Lernenden, schreibt zum Beispiel einen Satz an die Tafel oder sagt einen Satz in einem
Gesprach. Dieser Satz hat fur den Lehrer im Rahmen seiner Vorstellungen eine ganz be-
stimmte Bedeutung. Der Lernende verfugt aber Giber diese Vorstellungen noch gar nicht,
sondern ist zur Interpretation des Satzes auf seine vorhandenen Vorstellungen angewie-
sen. Haufig verleiht er demselben Satz eine andere Bedeutung als der Lehrer® (Duit, 2010,
S. 2).

In der vorliegenden Arbeit beziehen sich die verwendeten Begriffe auf ,naive physical
ideas”“ (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004, S. 843) der Schulerinnen und Schiler. Es geht
also in erster Linie um die Vorerfahrungen und Vorstellungen aus dem Alltag und nicht so
sehr um den theoretischen Ansatz dahinter. Wichtig dabei ist auch, dass die Komplexitat

der Begriffe mitgedacht wird.

2.5.4 Schulervorstellungen und ihre Bedeutung fur den Unterricht

Da Schiulerinnen und Schiiler, wenn sie in den Physikunterricht kommen, bereits in vielfal-
tigen Alltagserfahrungen tief verankerte Vorstellungen zu den Begriffen und Phanomenen
und Prinzipien entwickelt haben, um die es im Unterricht gehen soll, ist es fur Lehrkréfte
unabdingbar diese nicht nur zu kennen, sondern auch die Vorstellungen bei der Unterrichts-
planung zu bertcksichtigen. Der Grof3teil der Vorstellungen von Schilerinnen und Schiler
stimmen nicht mit den zu lernenden wissenschatftlichen Vorstellungen tberein. Hierin liegt
eine Ursache vieler Lernschwierigkeiten. Aus der modernen Unterrichtsforschung weif3
man, dass Lernen ,Wissen auf der Basis der vorhandenen Vorstellungen aktiv aufzubauen®
(Duit, 2010, S. 1) bedeutet. Nun muss man sich bewusst sein, dass auch die Alltagsspra-
che das Bild beeinflusst, das sich Schilerinnen und Schiler von der Welt machen. Dazu
schreibt Duit (2010):

Zunachst bewahrt die Alltagssprache Vorstellungen wie ,Die Sonne geht auf, die dem Bild,
dass die Sonne die Erde umrundet, ndher steht als die heutige Auffassung. Weiterhin tragt

die Art und Weise, wie im Alltag von Erscheinungen wie Elektrizitat, Strom, Warme, Energie
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und Kraft die Rede ist, ebenfalls zur Ausbildung von tief verankerten Alltagsvorstellungen bei.
(S.1)

Somit kann festgehalten werden, dass Schilervorstellungen eine der Ursachen fir Lern-

schwierigkeiten darstellen.

Um zu verstehen, wie nun sinnvoll mit Schilervorstellungen im Unterricht umgegangen
werden kann, sollte man sich vergegenwartigen, wie die moderne Lehr- und Lernforschung
.Lernen der Physik® (Duit, 2010, S. 3) tUberhaupt sieht. Duit (2004/2011) spricht in diesem

Zusammenhang sogar von einem ,Einleben in eine neue ,Kultur beziehungsweise von
einem ,Erlernen einer neue Sprache (ebd., S. 270). Es steht dabei ein Konzeptwechsel im

Vordergrund.

Die Schilerinnen und Schiler sollen von einem Konzept — ihren Schilervorstellungen — zu
einem neuen Konzept — einer wissenschatftlich anschlussféahigen Sichtweise — wechseln.
Es hat sich gezeigt, dass es sehr schwierig ist zu versuchen, dass die Schilerinnen und
Schiiler ihre Vorstellungen ganzlich aufgeben. Lehrkrafte sollten sich bewusst sein, dass
es moglicherweise besser ist, nur zu versuchen, die Schiilerinnen und Schiler einen Schritt
in Richtung der physikalischen Sichtweise zu bringen, beispielsweise indem man sie davon
uberzeugt, ,dass die physikalische Sichtweise in bestimmten Situationen angemessener
und fruchtbarer ist als ihre Schilervorstellungen® (Duit, 2004/2011, S. 268). Es ist bereits
ein grof3er Schritt in die richtige Richtung, wenn Lehrkrafte einen Konzeptwechsel der Schi-
lerinnen und Schiler anstreben. Dies stellt richtiggehend einen Konzeptwechsel auf Seiten
der Lehrkrafte dar, da diese ihr fachdidaktisches Denken Giber Physikunterricht &ndern mus-

sen, wenn sie nach diesem Konzept vorgehen wollen.

Dazu hat Duit (2002, S. 16f) eine Liste von ,Unterrichtsstrategien, die den Konzeptwechsel
[bei Schilerinnen und Schilern] unterstiitzen® erstellt, die einen Ablauf im Unterricht dar-

stellen:

Vertraut machen mit den Phdnomenen

In dieser Phase des Unterrichts sollten die Schilerinnen und Schiiler die Gelegenheit be-
kommen, eigene Erfahrungen mit dem Phanomen zu machen. Eine Moglichkeit, dass sich
die Schilerinnen und Schuler mit der Thematik auseinandersetzen, ist Schilerversuche

durchzufthren.

Bewusstmachen der Schiilervorstellungen

Um den Schilerinnen und Schilern ihre Vorstellungen bewusst zu machen, kann man bei-
spielsweise eine Diskussion zuerst in Kleingruppen stattfinden lassen und die Ergebnisse

dann als Prasentation im Plenum arrangieren.
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Einfihrung in die physikalische Sichtweise

Eventuell kann die Plenumsdiskussion auch gleich genutzt werden, um die wissenschaftli-
che Betrachtungsweise durch die Lehrkraft einzubringen. Alternativ kann die Einbringung
auch durch diverse multimediale Hilfen geschehen. In dieser Phase sollte man sich auch
Zeit nehmen, den Schiilerinnen und Schilern den Nutzen der neuen Sichtweise naherzu-

bringen.

Anwendung der neuen Sichtweise

Die Forschung zu Schiulervorstellungen hat gezeigt, dass Schulerinnen und Schuler zwar
durch den Unterricht die physikalische Sichtweise kennen lernen und lernen, diese oftmals
aber nicht glauben. Daher ist diese Phase besonders wichtig. Hier sollen die Schilerinnen
und Schiler an weiteren Beispielen die neue Sichtweise anwenden und dadurch ihr Wissen

verfestigen.

Riickblick auf den Lernprozess

Um den Schilerinnen und Schillern den Lernprozess zu verdeutlichen, bietet sich an, an
einem konkreten Beispiel zu besprechen, wie vor der Stunde Uber die Sache gedacht wurde
und wie am Ende. An dieser Stelle kann auch nochmals auf die Vorteile der neuen Sicht-

weise hingewiesen werden.

Wie jeder Unterrichtsvorschlag ist auch dieses Konzept kein Garant fiir einen erfolgreichen
Unterricht, aber es beriicksichtigt jedenfalls Erkenntnisse aus der Lehr- und Lernforschung.
Wichtig fur den Erfolg dieser Unterrichtsstrategie ist sicher auch, dass die Lehrkraft Uber-

zeugt von ebendieser ist und die einzelnen Phasen konsequent einhalt.

Abgesehen von der Diskussion um Konzeptwechsel ist es grundséatzlich aber einmal wich-
tig, dass Lehrkréafte die Schilervorstellungen tberhaupt kennen, sie ernst nehmen und in
der Unterrichtsplanung beriicksichtigen. Um ein besseren Uberblick tiber den Komplex der
Thematik bezlglich Schilervorstellungen zu haben, ist es vorteilhaft, wenn man sich die
Zusammenfassung der Ergebnisse der Schulervorstellungsforschung von Wodzinski
(2004/2011, S. 26) ansieht:

e Schulervorstellungen sind sehr resistent gegen Veranderungen.

e Bereichsspezifische Untersuchungen zeigen international ahnliche Ergebnisse.

e Es gibt eine begrenzte Anzahl an grundlegenden alternativen Konzepten, die das
Schilerverhalten in verschiedenen Situationen hinreichend erklaren.

e Schiuler aktivieren unterschiedliche Konzepte in Situationen, die fir Physiker aqui-

valent sind.
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e Schuler passen ihre Konzepte der jeweiligen Situation an.
e Schuler beobachten und argumentieren kontextabhéngig. Das bedeutet, durch Ex-
perimente lassen sie sich nur begrenzt tiberzeugen.

Der konkrete Umgang im Unterricht mit Schilervorstellungen kann dann einerseits Uber
einen ,kontinuierlichen“ oder andererseits Uber einen ,diskontinuierlichen* Weg erfolgen
(Duit, 2004/2011, S. 269). Dabei bedeutet kontinuierlich, dass versucht wird, an Vorstellun-
gen anzuknupfen, ,deren Alltagsverstandnis nicht oder moglichst wenig mit dem physikali-
schen Verstandnis kollidiert (Duit, 2004/2011, S. 269).

Diskontinuierliche Wege stehen in engem Zusammenhang mit dem kognitiven Konflikt. Es
wird beispielsweise gezeigt, dass die Vorstellungen der Schilerinnen und Schuler nicht mit
dem tatsachlichen Ausgang eines Experiments Ubereinstimmen. Laut Literatur hat es sich
aber gezeigt, ,dass in aller Regel ein kognitiver Konflikt nicht ausreicht, um die Lernenden
von der physikalischen Sicht zu Uberzeugen — haufig verstehen die Schulerinnen und Schi-
ler Gberhaupt nicht, worin der Konflikt besteht und was er bedeutet” (Mduller, Wodzinski &
Hopf, 2004/2011, S. 269).

2.5.5 Studien und Forschungsergebnisse zu Schulervorstellungen und

Strahlung

Die Schulervorstellungen zu klassischen Gebieten der Physik sind bereits gut erforscht.
Aus den Forschungserkenntnissen im Bereich der Optik kénnen gewisse Anknipfungs-
punkte zum Thema Schulervorstellungen zum Begriff Strahlung gefunden werden, aber
grundsatzlich ist sehr wenig Datenmaterial vorhanden. Rego und Peralta (2006) flhrten
eine Studie bezlglich ausgewahlter Aspekte des Themas Strahlung durch (Strahlungsquel-
len, Auswirkungen auf den menschlichen Kérper, Sicherheitsaspekte). Die Ergebnisse der
Studie kbnnen wie folgt zusammengefasst werden: Die Probandinnen und Probanden der
Studie waren zwar mit dem Strahlungsbegriff vertraut, Begriffe wie ,ionisierende Strahlung’
oder ,kosmische Strahlung‘ waren ihnen aber nicht geldufig. Auflerdem konnte festgestellt
werden, dass die Sonne als Strahlungsquelle zwar allgemein bekannt war, aber andere
Strahlungsquellen (z. B. Radon, Erdboden, ...) nur von wenigen erkannt wurden (Libarkin,
Asghar, Crockett, & Sadler, 2011; Neumann & Hopf, 2011). Auch was den Forschungsstand
zu Schulervorstellungen zu IR- und UV-Strahlung betrifft gibt es kaum Datenmaterial. Eine
diesbezlgliche Studie von Libarkin et al. (2011) ergab, dass bei Schilerinnen und Schilern
kaum Vorwissen zu IR-Strahlung vorhanden ist. UV-Strahlung ist zumindest besser be-
kannt, wenn auch hier Vorstellungen vorherrschen, die weit entfernt von der physikalischen
Sichtweise liegen. Positiv auffallig war, dass etwa 80 % der Studienteilnehmerinnen und —

teilnehmer die Sonne als Quelle von UV — Strahlung identifizieren konnten. Allerdings
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glaubten die meisten, der im Anschluss Interviewten, dass die Sonne die einzige Quelle ist
beziehungsweise, dass Sonnenlicht nur UV — Strahlung ist. Das Besondere an dieser Stu-
die ist, dass auch Lehrkrafte befragt wurden. Es zeigte sich, dass nur rund die Halfte dieser
eine préazise und vollstandige Definition von UV — Strahlung geben konnte. Besonders be-
denklich ist auch das Ergebnis der Studie, dass rund 80 % der untersuchten Schilerinnen
und Schiler glaubten, dass es méglich ist Objekte zu sehen, wenn ausschlief3lich UV-Strah-
lung vorhanden ist. Erwdhnenswert ist auch, dass den meisten Schilerinnen und Schilern
der physikalische Zusammenhang zwischen UV-Strahlung, IR-Strahlung und anderen

elektromagnetischen Strahlungsarten offensichtlich nicht bekannt ist (Libarkin et al., 2011).

Der einzige Bereich beim Thema Strahlung, der besser erforscht ist, stellt die ionisierende
Strahlung dar. Dies allerdings nicht im Kontext als Strahlungsart, sondern in Zusammen-
hang mit Radioaktivitat (Ursprung, Nutzen und Gefahren von Radioaktivitat sowie Kern-
kraftwerke). Hierbei zeigte sich, dass Schilerinnen und Schiiler den Begriff ,Radioaktivitat’
stark mit dem Begriff ,Strahlung‘ verbinden, wobei sie mit dem Wort ,Strahlung‘ eigentlich
den Transport radioaktiver Quellen meinen. Diese Vorstellung, dass nicht klar zwischen
Jrradiation‘ und ,contamination’ unterschieden wird, konnte bereits 1996 durch eine Studie
(Millar & Jarnail Singh, 1996) identifiziert werden.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass sich vereinzelt Forscherinnen und For-
scher mit der Thematik der Schilervorstellungen zu Strahlung beschaftigt haben. Es wur-
den im Laufe der Zeit unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt, wobei die zentrale Erkennt-
nis Uber die Wichtigkeit der Kenntnis von Schiulervorstellungen immer eine Rolle spielte.
Dennoch ist es im deutschsprachigen Raum nach wie vor so, dass sich zu manchen phy-
sikalischen Begriffen erst sehr wenige Forschungsprojekte mit der Erhebung von Schiiler-
vorstellungen beschaftigt haben. Ein Beispiel hierfir ware der Begriff der Strahlung bezie-
hungsweise Schilervorstellungen zu den einzelnen Strahlungsarten. Den Beginn der For-
schung zum Strahlungsbegriff im deutschsprachigen Raum stellt eine explorative Studie
von Neumann und Hopf (2011) dar. Dabei sollten Schilerinnen und Schiler zeichnen, was
sie mit dem Strahlungsbegriff assoziieren. AnschlieRend wurden dann Interviews mit eini-
gen der Teilnehmerinnen und Teilnehmern gefiihrt. Die Ergebnisse der Studie lassen sich
dabei folgendermalRen zusammenfassen: Die Analyse der Schilerzeichnungen ergab ei-
nerseits, ,dass die Motive stark altersabhangig waren: Schulerinnen und Schuler der vierten
Schulstufe zeichneten zum tberwiegenden Teil Quellen sichtbarer Strahlung (Sonne, Ta-
schenlampe, ...). Mit zunehmendem Alter nahm der Anteil derjenigen signifikant zu, die
Objekte im Zusammenhang mit unsichtbarer Strahlung (Handys, Atomkraftwerke, ...) wahl-
ten“ (Neumann & Hopf, 2011, S. 157). Andererseits lie® sich ein geschlechterspezifischer

Unterschied bei der Anzahl von Zeichnungen mit Motiven zur Radioaktivitit feststellen:
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,Obwohl das Geschlechterverhaltnis Uber alle Schulstufen annahernd ausgewogen war,
stammten mehr als doppelt so viele Zeichnungen, auf denen Motive zur Radioaktivitat zu
sehen waren, von Schilern wie von Schilerinnen. Bei allen anderen Motiven lasst sich
keinerlei signifikanter Zusammenhang mit dem Geschlecht der Schilerinnen und Schuler
feststellen* (Neumann & Hopf, 2011, S. 170).

Durch die Interviews konnte festgestellt werden, dass etwa die Halfte der Interviewten auch
bei Konfrontation mit den Begriffen Handystrahlung und Radioaktivitat nicht darauf kamen,
dass es neben den von ihnen gezeichneten Motiven zu sichtbarer Strahlung auch unsicht-
bare Strahlung gibt. Besondere Aufmerksamkeit sollten Lehrkrafte dem Ergebnis der Studie
widmen, dass rund 65 % der Befragten den Unterricht als wichtigste Informationsquelle
angeben. Damit hat dieser einen fast genauso grof3en Einfluss auf das Vorwissen der Schi-

lerinnen und Schiler, wie Gespréache mit Familienmitgliedern.

In dem Artikel weisen Neumann und Hopf (2011) darauf hin, dass ,Schulervorstellungen
zum Thema ,Strahlung‘ noch kaum erforscht sind® (ebd., 2011, S. 174) und dass es wichtig
ware in Anknipfung an ihre Studie ausfuhrliche Interviews mit Schilerinnen und Schilern
zu fuhren, die bereits mit diesem Thema im naturwissenschaftlichen Unterricht konfrontiert
worden sind, um mehr lber die Schilervorstellungen zu Strahlung herauszufinden. Wobei
darauf hingewiesen werden soll, dass bereits die Kenntnis der Assoziationen von Schiile-
rinnen und Schilern zum Strahlungsbegriff hilfreich flir den Unterricht sind. Einerseits um
eine erste Vorstellung zu bekommen, wie Schilerinnen und Schuler Uber dieses Thema
denken und andererseits um eine Lernumgebung zu schaffen, die die Schilerinnen und
Schiler anregt ihr Vorwissen hervorzurufen, um die Mdglichkeit zu haben, an dieses anzu-
knupfen (Neumann & Hopf, 2012).

2.5.6 Aktuelle Forschung und Forschungserkenntnisse

Auch wenn es mittlerweile viel mehr Forschungsarbeiten zum Thema Lehren und Lernen
in naturwissenschaftlichen Fachern gibt, weist dieses Gebiet noch viele Licken auf und

gewonnene Erkenntnisse werfen oft neue Fragen auf.

Bereits laut Duit (2004/2011) sind wichtige Forschungsfelder, einerseits ob Unterrichtsan-
satze zum Konzeptwechsel auch im Unterrichtsalltag umgesetzt werden kdnnen und ande-
rerseits ,ob das fachdidaktische Denken der Lehrkrafte in Richtung auf die konstruktivisti-
sche Sicht vom Lehren und Lernen entwickelt werden kann und ob dann der gehaltene
Unterricht zu besseren Ergebnissen flihrt als bisher* (Duit, 2004/2011, S. 271). In diesem

Zusammenhang ist zu erwahnen, dass mittlerweile Plotz (2017) die Lernwirksamkeit der
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Methode des Cross-Age Peer tutorings betreffend des Unterrichtsinhalts Strahlung zeigen

konnte. Ansonsten fehlen in diesen Bereichen noch viele Antworten.

Auch betreffend Forschungserkenntnissen bezlglich Schilervorstellungen verhdlt es sich
ahnlich. Besonders der Themenbereich Strahlung ist nach wie vor unzureichend erforscht.
Der derzeitige Stand der fachdidaktischen Forschung kann folgendermalRen zusammenge-

fasst werden:

Eine der dokumentierten Schulervorstellungen ist, dass viele Schulerinnen und Schler der
Meinung sind, Licht und Strahlung kdnnen nicht synonym verwendet werden kdnnen, da es
sich um grundséatzlich unterschiedliche, physikalische Ph&dnomene handelt. Ferner wird
Strahlung von Schilerinnen und Schilern als etwas verstanden, das nur von technischen
Geraten ausgesendet wird (Neumann, 2014). Des Weiteren halten Schilerinnen und Schi-
ler an der Idee fest, dass man sich Strahlung als strahlende Partikel vorstellen kann. Nicht
zu vergessen, dass Strahlung von der Mehrheit der Schilerinnen und Schiler laut
Neumann (2014) als schadlich eingestuft wird und verschiedene Umweltprobleme der

Strahlung zugeschoben werden (Neumann & Hopf, 2012).

Beziglich Vorstellungen zu UV-Strahlung ist zu sagen, dass zwar viele Schulerinnen und
Schiiler die Sonne als UV-Quelle nennen kénnen, andererseits vermuten aber die meisten,
dass es sich bei der Sonnenstrahlung nur um UV-Strahlung handelt. Das Thema Sichtbar-
keit von Strahlung ist nicht so einfach zu klaren. Mehrere Untersuchungen (Langer, 2015;
Neumann & Hopf, 2012) haben gezeigt, dass zwar bekannt ist, dass UV-Strahlung unsicht-
bar ist, aber gleichzeitig wird UV-Strahlung oft als helles Licht oder ,sehr ultraviolett” be-
schrieben. Wahrend es zu Schilervorstellungen beziiglich UV-Strahlung zumindest einige
Arbeiten gibt, weist Schofl (2016) darauf hin, dass ,spezifische Forschung Uber Schilervor-
stellungen der Infrarotstrahlung noch weitgehend ausgeblieben sind. Die allgemeinen
Kenntnisse Uber Strahlung kdnnen aber als Ausgangspunkt herangezogen werden® (ebd.,
2016, S. 19).

Plotz (2017) konnte mit seinem Forschungsprojekt das Unwissen auf dem Gebiet der Schu-
lervorstellungen zum Thema Strahlung weiter verringern. Zuerst konnten zwei neue Schu-
lervorstellungen identifiziert werden, namlich einerseits die Schilervorstellung beziglich
kunstlich-naturlich und andererseits die Schilervorstellung zur Geféahrlichkeit der Strahlung.
Dazu erlautert Plotz (2017):

Die Vorstellungen von Schuilerinnen zu Strahlung lasst sich anhand zweier Kategorien verorten.
So ordnen Schilerinnen Strahlungsarten anhand der Kategorien ,kinstlich-natirlich* bzw.
Lnutzlich-gefahrlich“ an. Die beiden Achsen symbolisieren auch die dahinterliegenden Vorstel-

lungen, die je nach Kontext aktiviert werden. (S.204)
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Ein weiteres Ergebnis des Forschungsprojekts (Plotz, 2017) ist, dass Schulerinnen und
Schiler zwar die Begrifflichkeiten, die zu einem Kontext passen, kennen, diese aber ,keine
Ordnung im Sinne einer fachlichen Strukturiertheit besitzen® (S. 204). Aul3erdem werden
Fachbegriffe oftmals mit fachfremden Erklarungen oder nach etymologischen Konzept er-
lautert. Des Weiteren wurde die Vorstellung gefunden, dass Rontgenstrahlung vom Kno-
chen reflektiert wird und dass Ultraviolett-Strahlung blau sowie Infrarot-Strahlung rot ist.
Alle gefundenen Schilervorstellungen sollten noch an einer gréf3eren Stichprobe verifiziert

werden.

Die Schlussfolgerung, die Plotz (2017) dennoch bereits zieht und die als zusammenfas-
sende Aussage fur den derzeitigen Stand der Forschung gesehen werden kann, ist gleich-
zeitig ein Auftrag fur weiterfihrende Forschung: Schilerinnen und Schiler haben am Ende
ihrer Schulzeit kein angemessenes Konzept von Strahlung. Ihre Prékonzepte kdnnen durch
den derzeitigen Physikunterricht nicht effizient verédndert werden. Es ist daher dringend no-
tig ,den Unterricht zum Fachinhalt Strahlung so zu verandern, dass Schulerlnnen am Ende

ihrer Schulzeit fachlich fundierte Konzepte besitzen und verwenden® (Plotz, 2017, S.205).
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3 Forschungsdesign

In diesem Kapitel wird zuerst die Fragestellung der Untersuchung der vorliegenden Arbeit
vorgestellt und die Hypothesen werden erlautert, die unter Einbeziehen anderer Studien
angenommen werden konnen. Des Weiteren wird beschrieben, welche Methoden der Da-
tenerhebung verwendet wurden und warum, sowie die jeweiligen Vor- und Nachteile der
Methoden. Im Anschluss daran wird auf die Rahmenbedingungen bei der Durchfihrung der
Studie eingegangen sowie die konkrete Durchfihrung erlautert. Zuletzt wird dann das Vor-

gehen bei der Datenanalyse prasentiert.

3.1 Fragestellung der Untersuchung

Immer mehr Forschungsprojekte beschaftigen sich mit der Untersuchung von Schiilervor-
stellungen zum Thema Strahlung. Es gibt vor allem am AECC Physik der Universitat Wien
bereits viele Publikationen, die nicht nur den Forschungsstand erweitert haben, sondern
sich auch mit konkreten Unterrichtsvorschlagen beschéftigen beziehungsweise Unterrichts-
material ausgearbeitet haben (Haas, 2016; Huzar, 2017; Langer, 2015; Plotz, 2017; Schofl,
2016; Schwarz, 2015; Zloklikovits, 2016).

Eine der ersten Arbeiten diesbeziglich am AECC Physik war eine Studie von Neumann
und Hopf (2011). Wie bereits im Kapitel 2.5.5 ,Studien und Forschungsergebnisse zu Schu-
lervorstellungen und Strahlung® erwahnt, wurde dabei die fachdidaktische Forschungsme-
thode herangezogen, Schillerzeichnungen anfertigen zu lassen. In der vorliegenden Arbeit
handelt es sich nun um eine Art Replikation dieser Studie, nur dass die Altersgruppe der
Probandinnen und Probanden geandert wurde. Wéahrend die Studie von Neumann und
Hopf (2011) mit Schalerinnen und Schilern der vierten bis sechsten Schulstufe durchge-
fuhrt wurde, lag der Fokus diesmal bei den Schillerinnen und Schuilern der neunten Schul-
stufe und des Maturajahrgangs. Neumann und Hopf (2011) wiesen bereits darauf hin, dass
es wichtig ware, auch die Vorstellungen von Schilerinnen und Schulern zu erforschen, die
bereits mit naturwissenschaftlichem Unterricht konfrontiert worden sind. Das Ziel war her-
auszufinden, welche Vorstellungen die Schilerinnen und Schiiler haben, die schon am na-
turwissenschaftlichen Unterricht teilgenommen haben, ob sich an den Schilervorstellungen
etwas andert je nach Schulstufe der Probandinnen und Probanden (also 9. Schulstufe im
Vergleich zum Maturajahrgang) und ob sich Unterschiede zwischen den Schultypen erken-

nen lassen.
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Konkret wurden folgende Forschungsfragen formuliert:
Forschungsfrage 1:
e Wie stellen sich Schilerinnen und Schuler Strahlung, IR- und UV-Strahlung vor?
Forschungsfrage 2:
e Was assoziieren sie mit Strahlung, IR- und UV-Strahlung?
Forschungsfrage 3:

¢ Welche Auswirkungen haben Strahlung, IR- und UV-Strahlung auf den Koérper / die
Gesundheit in der Vorstellung der Schilerinnen und Schiler?

Forschungsfrage 4:

e Lasst sich eine Relation zwischen der Vorstellung der Schilerinnen und Schuler und

ihrer Schulwahl feststellen?
Forschungsfrage 5:

e Verandern sich die Vorstellungen im Laufe der Schulzeit (in einem bestimmten
Schultyp)?

Abgesehen von diesen Forschungsfragen sollte mittels der vorliegenden Arbeit Gberprift
werden, ob die Methode, Schillerzeichnung anfertigen zu lassen auch in der Altersklasse

der 14- bis 19-Jahrigen eine adaquate Technik ist.

3.2 Hypothesen

Beziglich der ersten drei Fragestellungen, kann man unter Einbeziehen des aktuellen Wis-
sensstandes, der in den Kapiteln 2.5.5 Studien und Forschungsergebnisse zu Schilervor-
stellungen und Strahlung und 2.5.6 Aktuelle Forschung und Forschungserkenntnisse be-

schrieben wird, Folgendes erwarten:

Grundsatzlich sollten die Schulerinnen und Schilern mit den Begriffen Strahlung, UV- und
IR-Strahlung etwas anfangen kdnnen. Ilhre Kenntnisse aus dem schulischen Bereich durf-
ten sehr variieren und nicht so sehr schulabhangig, sondern besonders lehrkraftabhangig
sein. Laut Lehrplan finden sich zwar sogar in der Unterstufe bereits der Begriff der Warme-
strahlung sowie sichtbare und unsichtbare Strahlung (,Die Welt des Sichtbaren* und ,Radi-
oaktivitat*). Ob diese gréReren Zusammenhangen und die Verbindung in dieser Art und
Weise so hergestellt wird, ist allerdings fraglich und wie bereits erwahnt sicher lehrkraftab-

hangig. Spatestens aber in der 12. Schulstufe sollten Schilerinnen und Schuler dann Uber
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den ,Strahlungshaushalt der Erde* (Lehrplan AHS) beziehungsweise Uber das ,Elektro-
magnetisches Spektrum (Wellenfelder, Strahlungen, spezielle Anwendungen) (Lehrplan
HLW) Bescheid wissen. Basierend auf dem Vorwissen der Schilerinnen und Schiler konn-

ten laut den aktuellen Forschungsergebnissen anschliel3ende Punkte Bedeutung haben:

e Strahlung und Licht ist nicht dasselbe und daher unterscheiden sich auch deren
Quellen — Strahlung wird nur von technischen Geraten ausgesendet

e Schulerinnen und Schiuler stellen sich Strahlung als strahlende Partikel vor

e Strahlung wird mehrheitlich als schadlich eingestuft

e Schilerinnen und Schiler ordnen Strahlungsarten anhand der Kategorien ,kinst-
lich-natdrlich® bzw. ,nutzlich-gefahrlich“ an

e Sonne ist als Quelle von Strahlung allgemein und insbesondere als Quelle von UV-
Strahlung bekannt (auch wenn dieser Punkt dem erstgenannten Punkt widerspricht)

¢ Mit dem Begriff Strahlung werden hauptsachlich Quellen sichtbarer Strahlung asso-
ziiert

e UV-Strahlung ist unsichtbar

e Objekte kbnnen gesehen werden, auch wenn ausschlief3lich UV-Strahlung vorhan-
den ist.

e UV-Strahlung ist besser bekannt als IR-Strahlung

e UV-Strahlung ist blau und IR-Strahlung ist rot

e |R-Strahlung wird in Infrarotkabinen verwendet und ist gesundheitsférdernd

o Der Begriff Radioaktivitat wird eng mit Strahlung verbunden

¢ Rontgenstrahlung wird vom Knochen reflektiert (Langer, 2015; Mdullauer, 2016;
Neumann & Hopf, 2012; Neumann 2014; Plotz, 2017)

Zu der Fragestellung, ob sich eine Relation zwischen der Vorstellung der Schiilerinnen und
Schiler und ihrer Schulwahl feststellen lasst, ist darauf aufmerksam zu machen, dass Schu-
lerinnen und Schiler, die nicht naturwissenschaftlich interessiert sind auch kaum Vorstel-
lungen zu dem Thema haben werden. Diese Gruppe will oftmals nicht so viel naturwissen-
schaftlichen Unterricht haben und wahlt méglicherweise deshalb eine BHS, in der nur drei
Stunden Chemie und zwei Stunden Physik bis zur Matura vorgeschrieben sind. Insofern

kénnte man schon von einer Relation ausgehen.

Ob sich die Vorstellungen im Laufe der Schulzeit &ndern oder nicht hangt sicher hauptsach-

lich von der Lehrkraft ab. Allerdings setzt beispielsweise in der HLW mdglicherweise die
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Lehrkraft einfach einen anderen Fokus und lasst aufgrund des Zeitmangels manche The-

men ganz aus um sich auf andere besser konzentrieren zu kénnen.

Die Frage, ob es sich bei der Methode, Schilerzeichnungen anfertigen zu lassen um eine
adaquate Forschungsmethode fur die neue Altersgruppe handelt oder nicht lasst sich
schwer voraussagen, da bisherige Studien entweder mit jingeren Schilerinnen und Schu-
lern durchgefihrt wurden (Bowker, 2007; Neumann & Hopf, 2011; White & Gunstone, 1992)
oder mit Studierenden (Dikmenli, 2010; Kurt et al., 2013; Libarkin et al., 2011).

3.3 Methoden der Datenerhebung

3.3.1 Forschungsmethode Schilerzeichnungen

Um die Fragestellungen bestmdglich beantworten zu konnen, wurde die Methode der Schi-
lerzeichnungen gewahlt. Bei dieser Vorgehensweise werden die Probandinnen und Pro-
banden der Studie aufgefordert, zu einem Thema — beispielsweise zu dem Begriff Strahlung
— Zeichnungen anzufertigen. Diese doch sehr unspezifische Instruktion kommt dem Design
einer explorativen Studie entgegen, um das Antwortverhalten der Schiilerinnen und Schiiler
moglichst wenig einzuschrénken. Dikmenli (2010) fuhrt dazu aus, dass die Methode der
Zeichnungen vielfach in der padagogischen Forschung angewendete wird, da die Proban-
dinnen und Probanden dadurch eine gré3ere Freiheit bei der Prasentation ihrer Ideen und
Vorstellungen haben, als bei Interviews oder anderen textbasierten Methoden, da in diesen
Fallen leichter einfach nur das Gelernte aufgesagt beziehungsweise aufgeschrieben wer-
den kann: It is recognized that drawings expose students’ true understanding and concep-

tualization of basic scientific ideas and concepts® (ebd., 2010, S. 236).

AuRRerdem durften sich die Probandinnen und Probanden bei der Methode der Zeichnungen
nicht so gehemmt fuhlen, da es ihnen moglicherweise unangenehm ist ihr Unwissen bei
einer direkten Interaktion, wie es beispielsweise bei Interviews der Fall ist, zu zeigen und
sich dadurch eine BI6RRe zu geben. Ein weiterer Vorteil der Methode ist, dass ,in relativ
kurzer Zeit und mit relativ geringem Ressourceneinsatz eine grof3e Menge an Daten erho-
ben werden“ (Neumann & Hopf, 2011, S. 162).

Kurt, Ekici, Aksu und Aktas (2013) beschreiben diese Methode als ,Drawing-Writing Tech-
nique“ (ebd., 2013, S. 576). Dies liegt wohl vor allem daran, dass erfahrungsgemaf nicht

nur gezeichnet wird, sondern die Probandinnen und Probanden auch immer wieder Worte
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dazuschreiben. Sie rechtfertigen den Einsatz dieser Methode in der Forschung, folgender-
malfden: , This technique is highly effective in obtaining natural and high-quality data about
hidden opinions, understandings and attitudes* (Kurt et al., 2013, S. 576).

Problematisch kann bei der eingesetzten Methode sein, dass sich nur sehr oberflachliche
Vorstellungen erfassen lassen. Als nachteilig kdnnte sich auch der Umstand erweisen, dass
der Interpretationsspielraum sehr grof3 ist. Um dem entgegenzuwirken haben Forscherin-
nen und Forscher, die diese Methode angewendet haben (Bowker, 2007; Dikmenli, 2010;
Neumann & Hopf, 2011), zusatzlich mit einer Auswahl an Probandinnen und Probanden im
Anschluss an die Studie Interviews durchgefiihrt. ,In addition, individual interviews were
conductet [...]. The purpose was to check the validity of the interpretation of the drawings®
(Dikmenli, 2010, S. 237). Immer wenn man unterschiedliche Erhebungsverfahren (Be-
obachtung, Befragung, Experiment,...) im Rahmen einer Untersuchung einsetzt, spricht
man von Methodentriangulation. Ziel dabei ist die Validitat von Erkenntnissen zu steigern
(Flick, 2011; Halbmayer & Salat, 2011b). Daher wurden auch in der vorliegenden Arbeit
Interviews durchgefuhrt. Es lag dabei der Fokus besonders auf der Verifizierung der richti-
gen Interpretation, andererseits sollte den Schulerinnen und Schilern die Mdglichkeit ge-
geben werden, die Zeichnungen verbal noch zu erganzen (Neumann und Hopf, 2011).
Wichtig war auch noch die Moglichkeit zum Nachfragen zu haben vor allem was Assoziati-
onen, Widerspriiche und Erklarungen betraf.

Zusammenfassend zur Methode der Zeichnungen als Forschungsinstrument kann gesagt
werden, dass die Methode schon des Ofteren eingesetzt wurde und erfolgreich Erkennt-
nisse damit gewonnen werden konnten. Dikmenli (2010) empfiehlt die Methode sogar
ausdricklich: ,Drawings can be an effective method of probing some aspects of their learn-
ing difficulties. [...] In this respect, it is recommended employment of the drawing method
for determination of the misconceptions and learning difficulties for further studies” (ebd.,
2010, S. 246).

Im Anschluss an die Anfertigung der Zeichnungen wurden mit ausgewahlten Schiilerinnen
und Schilern kurze Interviews gefiihrt. Die Interviews wurden gefiihrt, damit die Schuilerin-
nen und Schuler verbal beschreiben kénnen, was sie gezeichnet haben, um die Richtigkeit
der eigenen Interpretation zu verifizieren. Daher soll nun auch auf diese Forschungsme-

thode eingegangen werden.
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3.3.2 Forschungsmethode Interview

Halbmayer und Salat (2011b) beschreiben, dass die Grundlage jedes Interviews ist, durch
eine mundliche oder schriftliche Intervention Reaktionen bei der Befragten oder bei dem
Befragten auszultsen. Das Ziel ist dabei immer Informationsgewinn beispielsweise in Form

von spezifischen Angaben zu einem Thema.

Im Laufe der Zeit hat sich in der Literatur eine groRe Anzahl an Interviewvarianten bezie-
hungsweise Befragungstechniken etabliert. Art und Ausmal3 der Standardisierung, Stil der
Kommunikation, Einzel- vs. Gruppeninterview, Form und Medium der Kommunikation so-
wie Zielsetzung des Interviews gelten als die zentralen Dimensionen, die den Interviewarten
zugrunde liegen. Mey und Mruck (2010) geben einen Uberblick tiber die wichtigsten Ver-

fahren und im Folgenden sollen einige davon beispielhaft ndher beleuchtet werden:

Narratives Interview:

Dabei handelt es sich um die zentrale Interviewtechnik innerhalb der soziologischen/erzie-
hungswissenschaftlichen Biografieforschung. Bald entwickelte sich daraus das narrative-
biographische Interview. Bei dieser Interviewform lassen sich drei Phasen unterscheiden:
Eroffnung, Nachfrageteil und Bilanzierung. Ein wichtiges Kennzeichen ist noch, dass nor-
malerweise kein Leitfaden eingesetzt wird. Entscheidet man sich fir ein narratives Interview
liegt der Fokus auf der Eroffnungsfrage, die eine spontane Erzahlung des Interviewpartners

evozieren soll.

Rezeptives Interview:

Das rezeptive Interview ist eine dem narrativen Interview ahnliche Interviewtechnik, bei der
die Interviewten beinahe alles vorgeben, von der Themenwahl bis hin zur exakten Ge-

sprachsgestaltung.

Ethnografisches Interview

Zu einem ethnographischen Interview kommt es typischerweise in Feldforschungssituatio-
nen, die einen informellen Charakter besitzen. Anders als bei den vorher genannten Inter-
viewarten greift die Forschende oder der Forschende sehr wohl in den Gesprachsverlauf

ein, indem das Interview entlang der zu untersuchenden Fragen strukturiert wird.

Problemzentriertes Interview

Zu diesem Verfahren ist zu sagen, dass es sich explizit gegen das narrative Interview ab-
grenzt. Beim problemzentrierten Interview kommt Fragen oder Zwischenfragen neben der

Funktion des Mitgestaltens auch eine Explorationsfunktion zu, dagegen gelten selbige im
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narrativen Interview als stérend, denn es wird eine Ablenkung befirchtet. Erwahnenswert

ist noch, dass das problemzentrierte Interview keinen festen Ablauf hat.

Fokussiertes Interview:

Dabei handelt es sich um eine der ersten Formen eines leitfadenbasierten Interviews. Es

gibt systematische Ziellinien, aber noch keine konkreten Handlungsanleitungen.

Partnerschaftliches Gesprach:

Durch ein Interview in Form eines partnerschaftlichen Gesprachs soll eine besondere emo-
tionale und kommunikative Beziehung zwischen Forschenden und Beforschten geschaffen
werden, denn dies erleichtert die Bereitschaft zur Preisgabe privater Gedanken, Eindriicken

usw., was besonders in psychologischen Kontexten wichtig ist.

Themenzentriertes Interview:

Bei dieser Variante handelt es sich um eine Form von Tiefeninterview, bei der der Fokus

auf der ErschlieBung latenter Sinngehalte liegt.

Halbstrukturiertes Interview:

Das halbstrukturierte Interview umfasst zwei Teile. Der erste Teil ist das eigentliche Inter-
view in halbstrukturierter Form. Dabei werden mittels offener Fragen personliche Annah-
men und Theorien erfasst. Danach werden die Aussagen aus dem ersten Teil mithilfe der

Struktur-Lege-Technik zuerst strukturiert und dann validiert.

Konfrontationsinterview:

Wie die Bezeichnung bereits vermuten lasst, wird bei dieser Technik den Interviewten eine
Handlungs- oder Interaktionssequenz, die zuvor aufgenommen worden war, gezeigt, die

sie dann reflektieren sollen.

Struktur-Dilemma-Interview:

Auch bei dieser Interviewvariante wird das Interview mit sogenanntem Reizmaterial eroff-
net. Allerdings handelt es sich in diesem Fall fir gew6hnlich um Filme oder Zeitungskom-

mentare, sodass der rein personliche Kontext wegfallt.

Expertinnen- und Experteninterview:

Beim Expertinnen- und Experteninterview geht es nicht um die Person selbst und damit
rickt dessen Biographie in den Hintergrund. Die Interviewte oder der Interviewte wird rein

als Akteur in dem von ihm reprasentierten Funktionskontext gesehen. Dafiir muss allerdings
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geklart sein, wer wissenschaftlich betrachtet als Laie oder Laiin gilt und wer als Experte

oder Expertin.

Diese Auswahl an Interviewarten soll erahnen lassen, wie viele unterschiedliche Zugéange
und Auspragungen es gibt. Manchmal entscheidet die Fragestellung einer Untersuchung,
welche Technik am besten eingesetzt werden kann. Bei gewissen Forschungsinteressen
ist die Auswahl bestimmter Interviewarten naheliegender als andere. Wendet man die Me-
thode des Interviews in der Forschung an, hat man den Vorteil, dass es sich um eine direkte
Interaktion mit den betreffenden Personen handelt. Man erhélt die Informationen aus erster
Hand. Als nachteilig konnte sich erweisen, wie reprasentativ die Auswabhl ist. Man muss
sich im Vorfeld genau Uberlegen, wen man interviewt, da es sich nur um eine Stichprobe

handelt und trotzdem ein moéglichst valides Ergebnis erreicht werden soll.

In der vorliegenden Arbeit lag der Fokus bei der Methode, Zeichnungen anfertigen zu las-
sen, um Informationen zu bekommen. Die jeweils im Anschluss geflihrten Interviews waren
nur zur Ergédnzung gedacht und enthalten von mehreren der genannten Verfahren Ele-
mente. So kann man einerseits von Konfrontationsinterview sprechen, da den Schilerinnen
und Schilern die vorher erstellte Zeichnung gezeigt wurde mit der Bitte um Erlauterung
beziehungsweise Ergénzung. Andererseits wurde darauf geachtet, als Kommunikationsstil
eher auf ein partnerschaftliches Gesprach zu setzen, damit der Schiller beziehungsweise
die Schulerin nicht das Geflhl hatte sich in einer Prifungssituation zu befinden. Es lassen
sich aber auch Merkmale eines problemzentrierten Interviews ausmachen. Da im Vorfeld
bereits gewisse Fragestellungen uberlegt wurden, die auch im Interview eingebaut werden

sollte, kann man von zumindest teilweise fokussiertem Interview sprechen.

3.4 Rahmenbedingungen und Vorbereitung

Die Untersuchung wurde an drei Schulen durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um ein Wie-
ner Realgymnasium, um eine HLW und um ein nieder¢sterreichisches BG/BRG. In der Wie-
ner Schule konnten die Schulerinnen und Schiiler der 9. Und 10. Schulstufe befragt werden,
in der HLW wurden die Schulanfangerinnen und Schulanfanger (9. Schulstufe) und die Ma-
turantinnen und Maturanten (13. Schulstufe, da es sich um einen funfjahrigen Schulzweig
handelt) beforscht und auch im BG/BRG lag das Augenmerk auf der Untersuchung der
ersten Klassen der Oberstufe (9. Schulstufe) und der Maturantinnen und Maturanten (12.
Schulstufe).
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Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die genaue Anzahl der Schilerinnen und Schii-

ler, die teilgenommen haben:

Schule Schulstufe Zeichnungen Interviews
RG Wien (5A) 9. Schulstufe 23 7
RG Wien (6A) 10. Schulstufe 14 3
HLW (1A) 9. Schulstufe 23 10
HLW (5A) 13. Schulstufe 15 4
HLW (5B) 13. Schulstufe 7 4
BG/BRG (5G) 9. Schulstufe 14 6
BG/BRG (5R) 9. Schulstufe 23 7
BG/BRG (8GR) 12. Schulstufe 20 6
BG/BRG (8R) 12. Schulstufe 14 5
153 52

Tab. 1: Anzahl der beteiligten Schilerinnen und Schiler an der Studie

Somit kbnnen von 2 Altersstufen verglichen werden:

o Altersstufe 1 (9. und 10. Schulstufe): 97 Zeichnungen und 33 Interviews

o Altersstufe 2 (12. und 13. Schulstufe): 56 Zeichnungen und 19 Interviews
An dieser Stelle sollte noch Erwahnung finden, dass die Voraussetzungen der Schillerinnen
und Schiler je nach Schultyp grof3e Differenzen aufweisen. Dies betrifft einerseits das Vor-
wissen der Schulerinnen und Schuler, aber andererseits beziehen sich die ungleichen Vo-
raussetzungen auch auf die Unterschiede in der Ausstattung der Schule, was ein Zeichen
fur den Stellenwert des naturwissenschaftlichen Unterrichts an der Schule ist. Dies soll am
Beispiel Schulbticher erklart werden: Wahrend in den beiden Gymnasien die Schilerinnen
und Schiler mit den Physikschulblchern ,Physik heute“ sowie ,Physik ist alles” (Unterstufe)
und ,Big Bang“ (Oberstufe) arbeiten, gibt es in der HLW keine Schulbucher fir den Physik-

unterricht.

Im Vorfeld wurde bei der Schulleitung das Vorhaben beschrieben und das Einverstandnis
zur Durchfihrung eingeholt. Als nachsten Schritt wurde mit den Physiklehrkraften der je-
weiligen Schulen Kontakt aufgenommen. Da es sich bei den meisten Schulerinnen und
Schilern um Minderjahrige handelte, musste im Vorhinein auch eine Einverstandniserkla-

rung von den Eltern unterschrieben werden. Diese kann im Anhang eingesehen werden.
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Die Physiklehrkrafte waren so hilfsbereit und kiimmerten sich um das Austeilen und Ein-
sammeln der entsprechenden Zettel. Als nachsten Schritt wurde jeweils ein Termin zur
Durchfiihrung ausgemacht. Das Anfertigen der Zeichnungen erfolgte immer in den regula-
ren Physikstunden. Da fir die Interviews jeweils nur eine Schulerin oder ein Schuler ben6-
tigt wurde und somit immer nur eine Person den Unterricht kurz verlassen musste, durften

die Interviews auch wéahrend der nachfolgenden Stunden durchgefiihrt werden.

Zur konkreten Durchfiihrung wurde ein Arbeitsblatt erstellt, auf dem die Schuilerinnen und
Schiiler ihre Zeichnungen anfertigen sollten. Das Arbeitsblatt besteht aus 2 Teilen, wobei
auf der Vorderseite die Aufforderung steht ,Zeichne, was du dir unter den Begriffen Strah-
lung, Infrarotstrahlung und ultravioletter Strahlung vorstellst!” und im Anschluss daran sollte

die Ruckseite ausgefullt werden:

Zeichne, was du dir unter den Begriffen Strahlung, Infrarot-Strahlung und ultravioletter Strahlung vorstellst!

STRAHLUNG INFRAROT-STRAHLUNG ULTRAVIOLETTE STRAHLUNG

Abb. 6: Vorderseite
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FRAGEBOGEN:

* Name:

* Geschlecht:

* Bisherige Schule(n):

Kreuze an: Trifft véllig zu. Trifft eher zu. Trifft eher nicht zu. -
nicht zu.

Trifft Gberhaupt

Ich interessiere mich fir Naturwissenschaften.

Meine bisherigen Lehrkrafte in naturwissenschaftlichen Fichern waren
motivierend/kompetent. (Lehrkraft 1)

Meine bisherigen Lehrkrafte in naturwissenschaftlichen Fachern waren
motivierend/kompetent. (Lehrkraft 2)

Meine bisherigen Lehrkrafte in naturwissenschaftlichen Fachern waren
motivierend/kompetent. (Lehrkraft 3)

Der naturwissenschaftliche Unterricht war bis jetzt sehr
ansprechend/interessant fir mich.

Ich hatte bisher gute Noten in naturwissenschaftlichen Fachern.

Abb. 7: Rickseite

3.5 Durchfiihrung

Jeweils zu Stundenbeginn kam die Untersuchende gemeinsam mit der jeweiligen Lehrkraft
in die Klasse. Nach den kurzen BegrufRungsworten der Lehrkraft, wurden die Schilerinnen
und Schiler mit folgender Aufforderung instruiert: ,Ihr bekommt einen Zettel von mir. Zeich-
net bitte vorne in die 3 Bereiche, was ihr euch unter den Begriffen ,Strahlung®, ,IR-Strah-
lung® und ,UV-Strahlung“ vorstellt!“ Diese Aufgabenstellung wurde auch auf die Tafel ge-
schrieben. Zusatzlich wurden die Schilerinnen und Schiler darauf hingewiesen, dass im
Anschluss an die Zeichnungen auch noch die Riickseite ausgefullt werden sollte. Es wurde
erlautert, dass der Name nur auszufiillen ist fr eventuelle Rickfragen beziehungsweise fir
die Zuordnung der Interviews. Die Schiulerinnen und Schiler wurden gebeten nicht mit der
Nachbarin oder dem Nachbar zu reden und auch nicht deren beziehungsweise dessen Mo-
tive abzuzeichnen, da es nicht darum ginge Wissen zu testen, sondern das Wissen jedes

einzelnen wichtig ware.

Es ist erwahnenswert, wie unterschiedlich die Schuilerinnen und Schiiler auf die Aufgaben-
stellung reagierten. Wahrend sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in den HLW-Klas-
sen mehrheitlich freuten mitmachen zu dirfen, waren jene der Wiener Schule eher unruhig
und fragten, warum sie das machen sollen. Auch im BG/BRG Lilienfeld waren die Schiile-
rinnen und Schiler der 9. Schulstufe laut und aufgeregt. Die Maturantinnen und Maturanten
hingegen fingen bereits vor Stundenbeginn zu arbeiten an (die Lehrkraft war schon in der

Pause in die Klasse gegangen) und sie nahmen die Aufgabe sehr ernst.
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Auffallig war auch, dass vor allem Schilerinnen und Schiiler der 9. Und 10. Schulstufe nicht
verstanden, was Lehrkraft 1, 2 und 3 auf der Riickseite der Arbeitsblatter bedeutete. Diese
Schilergruppe musste auch mehrmals wahrend des Arbeitens ermahnt werden, da immer
wieder mit der Nachbarin oder dem Nachbarn geredet wurde beziehungsweise hintiber ge-
sehen wurde.

Nach ca. 15 Minuten Arbeitsphase wurden die Arbeitsblatter wieder eingesammelt. Die Un-
tersuchende ging mit den Zetteln hinaus, sah diese durch und suchte pro Klasse mindes-
tens 4 Zeichnungen aus (auf3er in einem Fall), deren Ausfiihrende interviewt werden sollten.
Die Auswahl oblag verschiedenen Kriterien. Einerseits wurde ein Werk selektiert, wenn ein
Motiv darauf war, wo ein genaueres Nachfragen angebracht schien. Andererseits wurden
auch pro Klasse jene Zeichnungen ausgewahlt, die etwas enthielten, das bei vielen Schu-
lerinnen und Schilern vorkam — ein reprasentatives Beispiel. Der Untersuchenden ist be-

wusst, dass es sich bei der Auswahl um einen sehr subjektiven Vorgang handelt.

Mit Hilfe des ausgefilllten Namens auf der Riickseite der Zeichnungen konnte die Zuord-
nung erfolgen und die jeweilige Schulerin oder der Schiler zum Interview aufgerufen wer-
den. Die Interviews fanden immer in einem freien Raum nahe der jeweiligen Klasse statt.
Wahrend der Interviews waren vor allem die Schilerinnen und Schuler der 9. Und 10.
Schulstufe sehr nervos und man merkte, dass sie froh waren, wenn das Interview zu Ende
war. Dies anderte aber nichts daran, dass sie sehr hilfsbereit fr jegliche Anliegen der Un-
tersuchenden waren. Auch schickten sie den nachsten Schiler oder die nachste Schulerin

verlasslich aus der Klasse zum Interview.

Im Vorhinein wurde eine grundsatzliche Struktur der Interviews Uberlegt: Zu Beginn sollte
der Schuler oder die Schiilerin aufgefordert werden, verbal zu beschreiben, was er oder sie
gezeichnet hat. Danach war geplant, dass der Schiler oder die Schilerin zu Motiven be-
fragt wird, die eventuell missverstandlich sein kdnnen, das bedeutet wenn die Untersu-
chende nicht sicher war, ob ihre Interpretation der Darstellung auch dem Ansinnen der
Schilerin oder des Schiilers entspricht. Besonders interessant beim Nachfragen erschie-
nen auch Zeichnungen, bei denen das etymologische Konzept erkennbar war oder das
Konzept der Darstellung von Strahlung in Form von Pfeilen sowie als Teilchenstrahl oder
gerichteter Strahl. Es war auch geplant, den jeweiligen Schiiler oder die Schiilerin zu bitten
ein Lupenbild von einem Motiv zu erstellen. Zusatzlich sollte auch nachgefragt werden, wo
die Schulerin oder der Schiler bereits Uber dieses Thema informiert wurde (beispielsweise
im Unterricht) beziehungsweise sich selbst informiert hat (beispielsweise im Internet). Je

nachdem, warum eine Zeichnung ausgewahlt wurde, wurde dann noch ergédnzend etwas
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gefragt. Der konkrete Gesprachsverlauf ist den transkribierten Interviews im Anhang zu ent-

nehmen.

3.6 Datenanalyse — Vorgehen bei der Auswertung

3.6.1 Zeichnungen der Schilerinnen und Schiler

Um die Zeichnungen auszuwerten wurden diese in einem allerersten Schritt nummeriert,

da die Daten nur anonymisiert verwendet werden sollten. Der nachste Schritt war Katego-

rien zu erstellen. Dieses Vorgehen erfolgte in Anlehnung an die Studie von Neumann und

Hopf (2011), die ebenfalls Zeichnungen analysierten. Die Kategorien entstanden, indem die

Untersuchende die Zeichnungen sichtete und versuchte fiir die Motive Begriffe zu finden.

Diese Begriffe wurden im Kodiermanual aufgeschrieben und mit Nummern versehen:

1 Etymologisches Konzept

2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle
3a nur sichtbare Strahlung

3b nur unsichtbare Strahlung

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar

4a Strahlung hat eine Wirkung

4b Strahlung hat eine negative Wirkung
5 Handystrahlung

6 Welle/Teilchen-Dualismus

7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung
8 Konzept gerichtete Strahlen

9 Strahlungsquelle in alle Richtungen
10 Radioaktivitat

11 Teilchenstrahl

12 Unterschiedliche Reichweite von Strahlung

13 Strahlung ist wellenférmig

14 Solarium

15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

16 UV-Lampe

17 Farbspektrum

18 EM-Spektrum

19 Reflexion / Transmission

20 Rontgenstrahlung

21 Tiere konnen UV-Strahlen sehen
22 Fernbedienung

23 Assoziation mit Ozonschicht / -loch
24 Fernsehen/Internet/Satellit

25 Existenz einer Strahlungsquelle
26 Mikrowelle

27 Elektrizitat = Strahlung

28 Zeichnung nicht codierbar

29 jeder Korper strahlt

Tab. 2: Kodiermanual

AnschlieRend wurde fir jede Klasse eine Tabelle erstellt, in der die Zahlen der Begriffe

angefihrt wurden:
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Schule: Klasse:

Anzahl Schalerlnnen:

schilerin/ STRAHLUMNG IR —STRAHLUNMNG U —STRAHLUMNG
Schiiler
1

2

3

4

35

Abb. 8: Kodiervorlage je Klasse

Zusétzlich konnten in den Feldern noch besondere Anmerkungen oder Kommentare oder
Auffalligkeiten angefuihrt werden, wodurch eine bessere Ubersicht tiber die Klassen gege-

ben war.

Um moglichst groRe Objektivitéat zu gewahrleisten, wurde im Rahmen eines Seminars einer
Gruppe Diplomandinnen und Diplomanden und deren Betreuern die Liste mit den Begriffe
gegeben, anhand derer sie 12 Beispielzeichnungen bewerten sollten. Dabei kam heraus,
dass die Untersuchende durchwegs dieselben Begriffe zur Beschreibung verwendete wie
die Peers. Der einzige Unterschied war, dass die Kontrollgruppe manchmal mehr Begriffe
ankreuzte. Im nachsten Schritt wurden die Begriffe zu Kategorien zusammengefasst. Um
das so entstandene Kategoriensystem zu validieren, wurde wiederum mit den anderen Dip-
lomandinnen und Diplomanden und den Betreuern diskutiert. Nach einigen Anderungen

entstanden folgende Kategorien:

Kategorie 1 Etymologisches Konzept

Kategorie 2 Sonne als Strahlungsquelle

Kategorie 3 Quellen sichtbarer Strahlung

Kategorie 4 Quellen unsichtbarer Strahlung

Kategorie 5 Konzepte mit physikalischem Hintergrund
Kategorie 6 Auswirkungen von Strahlung

Kategorie 7 Anwendungsgebiete

Kategorie 8 Zeichnung nicht codierbar

Tab. 3: Kategoriensystem zur Auswertung
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Dabei wurde der Begriff ,etymologisches Konzept® aus dem Kodiermanual direkt tbernom-
men, da sich dieser Punkt mit keiner anderen Kategorie gut zusammenfassen lasst. Da das
Motiv der Sonne sehr oft vorkam und auch in anderen Studien (Hollenthoner, 2016;
Neumann und Hopf, 2012) eine eigene Kategorie bildet, wurde es auch in dieser Arbeit so
gehandhabt. Da das Konzept der Sichtbarkeit im Zusammenhang mit Strahlung essentiell
ist, wurden zwei Kategorien erstellt, die zwischen Quellen sichtbarer und Quellen unsicht-
barer Strahlung unterscheiden. In Kategorie 5 ,Konzepte mit physikalischem Hintergrund®

lassen sich viele Begriffe aus dem Kodiermanual zusammenfassen:

6 Welle/Teilchen-Dualismus 17 Farbspektrum

7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung 18 EM-Spektrum

8 Konzept gerichtete Strahlen 19 Reflexion / Transmission

9 Strahlungsquelle in alle Richtungen 20 Rontgenstrahlung

10 Radioaktivitat 21 Tiere kénnen UV-Strahlen sehen
11 Teilchenstrahl 25 Existenz einer Strahlungsquelle

12 Unterschiedliche Reichweite von Strahlung 27 Elektrizitat = Strahlung
13 Strahlung ist wellenférmig 29 jeder Korper strahlt.

Unter der Kategorie 6 Auswirkungen von Strahlung wurden alle Auswirkungen — sowohl
positive als auch negative — vereinigt und auch der Begriff 23 Assoziation mit Ozonschicht
/ -loch wurde hinzugenommen, da dieses Motiv durchgéngig im Sinne eines stérkeren Ef-
fekts von Strahlung gezeichnet wurde. In der Auswertung wird in einem eigenen Punkt da-
rauf eingegangen, wie Schulerinnen und Schiler die positiven und negativen Auswirkungen
von Strahlung einschétzen. Ebenfalls lassen sich viele Begriffe aus dem Kodiermanual zur
Kategorie 7 ,Anwendungsgebiete” kombinieren: 14 Solarium, 15 IR- Lampe /-Kabine /-
Strahler, 16 UV-Lampe, 22 Fernbedienung, 24 Fernsehen/Internet/Satellit und 26 Mikro-
welle. Die Kategorie 8 ,Zeichnung nicht codierbar wurde verwendet, wenn eine Zeichnung

einen hohen Abstraktionsgrad aufwies und keiner Kategorie zugeordnet werden konnte.

Durch die Auswertung des Vorkommens der einzelnen Kategorien ist es moglich quantita-
tive Aussagen Uber das Auftreten einzelner Konzepte zu machen, sowie dies in weiterer
Folge nach Aspekten des Alters oder des Schultyps zu analysieren. Dies wird im Kapitel

,<Auswertung“ mittels Diagrammen veranschaulicht und beschrieben.

Des Weiteren soll hier erwahnt werden, dass in der Auswertung differenziert wird zwischen

den Ergebnissen fur Strahlung allgemein, IR-Strahlung und UV-Strahlung.

54



3.6.1.1 Beispielzeichnung

Forschungsdesign

Das Vorgehen bei der Datenanalyse soll anhand der folgenden Beispielzeichnung gezeigt

werden:

STRAHLUNG

INFRAROT-STRAHLUNG

ULTRAVIOLETTE STRAHLUNG

Abb. 9: Beispielzeichnung

Diese Schulerzeichnung wurde codiert indem die gefundenen Konzepte anhand der num-

merierten Begriffe des Kodiermanuals in die Tabelle eingetragen wurden:

Schule:

Anzahl schilerinnen:

Klasse:

Schilerin/ STRAHLUMNG IR —STRAHLUNG UV —STRAHLUNG
Schiiler
1

2, 3a, 4b, 10 1, 4a, 15, 25 1,2

Abb. 10: Beispieltabelle
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Anhand dieser Zuordnung, kann auch eine Einteilung in die Kategorien stattfinden. In die-

sem Beispiel lauten die Kategorien:

- Strahlung: Kategorie 2, 3, 6 und 7
- IR-Strahlung: Kategorien 1, 5, 6 und 7
- UV-Strahlung: Kategorien 1 und 2
Diese Nennungen werden dann fir die quantitative Analyse herangezogen.

3.6.2 Interviews

Bei der Analyse der Interviews lag der Fokus darauf, Aussagen zu finden, die Rickschliisse
auf die Vorstellung der Schuilerinnen und Schiler zulassen. Andererseits sollten aber auch
Fehlinterpretationen vermieden werden. Daher wurden in einem ersten Schritt die Inter-
views transkribiert. So wie es auch eine Vielzahl an Interviewarten gibt, existieren auch

unterschiedliche Transkriptionssysteme. Halbmayer und Salat (2011a) halten dazu fest:

Insgesamt ist ein pragmatisches Vorgehen ratsam und [es] sollte der Genauigkeitsgrad der
Transkription (Lange der Pausen, Tonfall, Tonstarke, nonverbale Aspekte der Kommunika-
tion, Interaktion zwischen Interviewerln und interviewter Person etc.) Uber das notwendige

Maf3 des Forschungsinteresses und der Analysemethode nicht hinausgehen.

Da davon auszugehen ist, dass ein detaillierteres Transkriptionssystem keinen zusétzlichen
Erkenntnisgewinn gebracht hatte, wurden die Interviews nach einfachen und pragmati-
schen Richtlinien fur die Gespréachstranskription verfasst: Auch wenn vorwiegend die Um-
gangssprache Verwendung fand, wurde dies grof3tenteils so iUbernommen, allerdings wur-
den Worte, die nur kleine Veranderungen im Vergleich zur Standardsprache enthielten, be-
reinigt aufgeschrieben. Beispielsweise wurde das Wort ,wirklich“ geschrieben, selbst wenn
es wie ,wiaklich“ klang oder es wurde ,ist statt ,is“ geschrieben. Bei der Niederschrift wurde
bezlglich GroR3- und Kleinschreibung sowie bei der Setzung von Satzzeichen versucht den
Regeln der Standardsprache zu folgen, soweit dies moglich war. Satzzeichen wurden auch
S0 gesetzt, wie es die Sprachmelodie vermuten liel3. Allerdings muss darauf aufmerksam
gemacht werden, dass oftmals kein richtiger Satzbau gegeben war beziehungsweise Satze
einfach abgebrochen wurden und entweder wurde weitergesprochen ohne den Satz zu voll-
enden oder einfach eine Gesprachspause entstand. In solchen Féllen, wurden die Worte
so aufgeschrieben, wie sie gesprochen wurden, ohne Satzzeichen. Anmerkungen, die zum
besseren Verstandnis fihren, wurden in Klammer an passender Stelle eingefligt. Bei einer
Transkription gehen immer Informationen Uber die Nuancen von Aussagen verloren. Bei

den gefihrten Interviews hat sich aber gezeigt, dass es nur wichtig ist, Gesprachspausen
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zu markieren — dies ist durch folgendes Symbol im Transkript erkennbar: ,...“ — sowie
Worte, die gedehnt ausgesprochen wurden. Dies wurde durch die Vervielfachung des ent-

sprechenden Buchstabens angezeigt, beispielsweise ,uuund®.

Nach der Transkription der Interviews wurden von jedem Interview die Kernaussagen her-
ausgeschrieben und paraphrasiert. Diese kénnen so leichter bei der Auswertung zusam-
mengefasst und verglichen werden beziehungsweise zur Beantwortung der Forschungsfra-
gen herangezogen werden. Vorbild fir diese Vorgehensweise war die Arbeit von Langer
(2015), die ebenfalls Schilerinterviews analysierte. Sie formulierte die Ideen der Schulerin-
nen und Schiler in den Interviews in klare Aussagen um und fasste diese in einer Tabelle

zusammen.
Beispiele fir umformulierte Aussagen:

Interview 3.5. Zeile 12:

B: Und bei da Infrarotstrahlung hab i an die

Infrarotkabine denken mussen.

Ich assoziiere Infrarotstrahlung mit einer

Infrarotkabine.

Interview 3.5. Zeile 16-17:

B: Und Ultraviolette Strahlung hab i net so
gwusst was des is, darum hab i einfach nur

Strahlen gmalt.

Ich weil3 nicht, was Ultraviolette Strahlung

genau ist.

Interview 4.2. Zeile 4:

B: Also... Ja die Ultraviolett Strahlung hab i

ma halt dacht kommt von der Sonne aus.

Ich glaube UV-Strahlung wird von der

Sonne emittiert.

Interview 4.7 Zeile 7-8:

B: Und a bei Rdntgen und damit hob i
gmant das weil da hab i was glesen das die
irgendwie zu ahm irgendwas Uberlegt ge-
gen Krebs das ma des a das ma den Tumor

damit zerstdren konnt.

Rontgenstrahlen kdnnen gegen Krebs ein-

gesetzt werden.
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Wenn sich ein Schuler oder eine Schiilerin im Interview beziglich einer Aussage nicht si-
cher war, wurde dies durch Formulierungen wie ,Ich glaube...” oder ,Ich denke...“ versucht

auszudricken (siehe Beispiel Interview 4.2. Zeile 4).

An dieser Stelle soll auch erwahnt werden, dass grof3e Unterschiede in der Eloquenz der
Schilerinnen und Schuler festzustellen waren. Dies ist ein Punkt der die Interviewmethode
natirlich besonders betrifft. Den Schilerinnen und Schuilern der Wiener Schule beispiels-
weise merkte man an, dass sie der deutschen Sprache grundsatzlich schon einmal nicht
so vertraut sind und zusatzlich kommt ein Mangel an Fachbegriffen beim Beschreiben des

Themas hinzu.
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4 Ergebnisse

In diesem Kapitel sollen nun die Ergebnisse der einzelnen Methoden vorgestellt werden,
sowie auf Besonderheiten eingegangen werden. Abschlie3end erfolgt eine Zusammenfas-

sung.

4.1 Forschungsmethode Zeichnungen

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Forschungsmethode Schilerzeichnungen
anhand von Diagrammen dargestellt. Zuerst wird immer ein Diagramm mit allen Codes ge-
zeigt und aus Griunden der besseren Ubersichtlichkeit folgt dann direkt im Anschluss die-
selbe Abbildung mit reduzierten Codes — es werden dann nur noch Codes dargestellt, die
eine signifikante Haufigkeit aufweisen (Codes mit mindestens 10 Nennungen oder 10%
Haufigkeit). Da die Codes zu Kategorien zusammengefasst werden kdnnen, wie dies im
Kapitel 3.6.1. beschrieben wird, wird die lllustration der Ergebnisse jeweils komplementiert

durch ein Diagramm, das die entsprechenden Kategorien zeigt.

AulRerdem wird auf die Unterschiede zwischen den Klassen und auf altersspezifische Dif-

ferenzen eingegangen. AnschlieRend werden Spezialfalle gezeigt.

4.1.1 Erkenntnisse aus den Zeichnungen

Zuerst wurde bestimmt wie oft die codierten Motive in allen Klassen insgesamt vorkamen.
Das Ergebnis wird anschaulich in folgenden Diagrammen dargestellt. Auf der x-Achse ist

der jeweilige Code aufgetragen und auf der y-Achse die Anzahl der Motive je Strahlungsart.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass manche Codes nur in der Spalte
Strahlung oder IR-Strahlung oder UV-Strahlung signifikant h&ufig auftraten. Diese sind in
der Abbildung mit den reduzierten Codes nicht enthalten, aber es wird in der Beschreibung

darauf hingewiesen.
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1 2 3a3b34ad4b 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

M Strahlung  ®IR-Strahlung  m UV-Strahlung

1 Etymologisches Konzept

2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle

3a nur sichtbare Strahlung

3b nur unsichtbare Strahlung

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar

4a Strahlung hat eine Wirkung

4b Strahlung hat eine negative Wirkung

5 Handystrahlung

6 Welle/Teilchen-Dualismus

7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

8 Konzept gerichtete Strahlen

9 Strahlungsquelle in alle Richtungen

10 Radioaktivitat

11 Teilchenstrahl

12 Unterschiedliche Reichweite von Strahlung
13 Strahlung ist wellenférmig

14 Solarium

15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

16 UV-Lampe

17 Farbspektrum

18 EM-Spektrum

19 Reflexion / Transmission

20 Rontgenstrahlung

21 Tiere kénnen UV-Strahlen sehen
22 Fernbedienung

23 Assoziation mit Ozonschicht / -loch
24 Fernsehen/Internet/Satellit

25 Existenz einer Strahlungsquelle
26 Mikrowelle

27 Elektrizitat = Strahlung

28 Zeichnung nicht codierbar

29 jeder Korper strahlt

Abb. 11: Vorkommen der codierten Motive nach Haufigkeit
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1 Etymologisches Konzept 3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar 8 Konzept gerichtete Strahlen

2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle 4a Strahlung hat eine Wirkung 9 Strahlungsquelle in alle Richtungen
3a nur sichtbare Strahlung 4b Strahlung hat eine negative Wirkung 13 Strahlung ist wellenférmig

3b nur unsichtbare Strahlung 7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

Abb. 12: Vereinfachte Darstellung von Abb. 11

Betrachtet man wie oft welches Motiv in der Spalte ,Strahlung® auftrat, fallt auf, dass Schu-
lerinnen und Schiiler besonders haufig Quellen unsichtbarer Strahlung und Motive in Ver-
bindung mit Radioaktivitat gezeichnet haben. Auch Motive die Quellen sichtbarer Strahlung
darstellen und die Sonne als Strahlungsquelle kamen oft vor. Mit einigem Abstand, aber
auch gut verankert in der Vorstellung der Schilerinnen und Schuler ist anscheinend die
Idee, dass eine Strahlungsquelle in alle Richtungen strahlt, dass Handys strahlen und dass
Strahlung wellenférmig dargestellt werden kann. Erwéhnenswert ist auch, dass fast doppelt
so oft Strahlung mit einer negativen Wirkung assoziiert wurde, wie mit einer positiven oder

neutralen Wirkung.

In der Spalte ,IR-Strahlung“ dominierten Motive, die auf ein etymologisches Konzept schlie-
Ren lassen, sowie Motive in Verbindung mit der Verwendung von IR-Strahlung. Auffallig ist
aulRerdem, dass in dieser Spalte aufgrund der Zeichnungen kaum Riickschliisse gemacht
werden konnen, wie die Schulerinnen und Schiler tUber die Sichtbarkeit der IR-Strahlung
denken. AulRerdem konnten in dieser Spalte funf Mal so viele Motive gefunden werden, die

IR-Strahlung mit einer positiven oder neutralen Wirkung verbinden, wie mit einer negativen.
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Beurteilt man die Spalte ,UV-Strahlung“ erkennt man, dass die Sonne als Strahlungsquelle
mit groRem Abstand das haufigste Motiv ist. Vielfach wurden auch Motive von Quellen
sichtbarer Strahlung gezeichnet sowie Bilder, die auf eine etymologische Vorstellung hin-
deuten. Wahrend in den anderen beiden Spalten die Wirkung unterschiedlich beurteilt
wurde, assoziieren UV-Strahlung etwa gleich viele Schiler und Schiler mit einer negativen

Wirkung wie mit einer positiven oder neutralen Wirkung.

Insgesamt kann gesagt werden, dass die Haufigkeit des Vorkommens der einzelnen Motive
in den 3 Spalten sehr unterschiedlich ist aul3er bei dem Konzept, dass Strahlung eine po-
sitive oder neutrale Wirkung hat und bei dem Konzept, dass es sich bei Strahlung um ge-

richtete Strahlen handelt.

Folgende codierten Motive kommen vergleichbar haufig bei ,IR-Strahlung” und ,UV-Strah-

lung“ vor:

- Etymologisches Konzept

- Strahlung hat eine positive oder neutrale Wirkung

- Wellenlange als Eigenschaft der Strahlung

- Strahlungsquelle in alle Richtungen

- Strahlung ist wellenformig
Bei ,Strahlung” und ,IR-Strahlung* tritt nur das Konzept, dass Strahlung eine positive oder
neutrale Wirkung hat, dhnlich oft auf. Vergleicht man die Spalten ,Strahlung® und ,UV-Strah-
lung“ erhalt man kongruente Ergebnisse bei der Anzahl der Motive zu sichtbarer Strahlung
und zur Vorstellung, dass Strahlung wellenférmig ist. Manche Motive treten Uberhaupt aus-

schlieB3lich bei ,Strahlung” oder nur bei ,IR-Strahlung“ oder nur bei ,UV-Strahlung“ auf.

Nachstehende Motive wurden einzig in der Spalte ,Strahlung® 6fter als zehn Mal gezeich-

net:

- Handystrahlung

- Radioaktivitat (besonders haufig)

- Fernsehen/Internet/Satellit

- Existenz einer Strahlungsquelle
Nachvollziehbarerweise finden sich Motive zu den Begriffen IR-Lampe/-Kabine/-Strahler
ausschlief3lich bei IR-Strahlung und eine UV-Lampe wurde nur bei UV-Strahlung in erwéh-

nenswerter Anzahl gezeichnet.
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Nach Kategorien geordnet:
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Abb. 13: Haufigkeit des Vorkommens nach Kategorien unterteilt

Betrachtet man nun die Haufigkeit des Vorkommens der codierten Motive nach Kategorien
unterteilt, erkennt man, dass das etymologische Konzept signifikant 6fter in den Spalten
»IR-Strahlung“ und ,UV-Strahlung“ auftritt. Die Sonne als Strahlungsquelle wird dagegen
deutlich haufiger in den Bereichen ,Strahlung“ und ,UV-Strahlung® gezeichnet. Motive, die
Quellen sichtbarer Strahlung darstellen wurden oft bei ,Strahlung® und ,UV-Strahlung“ ge-
funden und selten bei ,IR-Strahlung®“. Dagegen erfahren Motive, die Quellen unsichtbarer
Strahlung darstellen nur bei ,Strahlung“ zahlreiche Nennungen, wahrend dies in den Spal-
ten ,IR-Strahlung” und ,UV-Strahlung” selten der Fall ist. Erwahnenswert ist auch, dass bei
»otrahlung® und ,IR-Strahlung“ Zeichnungen zu unsichtbarer Strahlung ofter auftreten als
Zeichnungen zu sichtbarer Strahlung. Wéhrend Strahlung im Allgemeinen eher mit unsicht-
barer Strahlung assoziiert wird, werden bei UV-Strahlung eher Quellen sichtbarer Strahlung
gezeichnet. Bei Strahlung finden sich also haufig Motive die Rickschlisse zulassen, wel-
ches Konzept beziglich Sichtbarkeit hinter den Zeichnungen steckt — konkret werden un-
gefahr gleich viele Motive mit Quellen sichtbarer wie unsichtbarer Strahlung gezeichnet. In
der Spalte ,IR-Strahlung® finden sich in diesem Kontext wenige Zeichnungen und wenn
dann eher zu unsichtbarer Strahlung. UV-Strahlung wird haufig mit Quellen sichtbarer
Strahlung verbunden. Zu IR-Strahlung finden sich in beiden Kategorien eher wenige Motive.
Die mit grol3em Abstand meisten Motive fallen aber in die Kategorie 5: Konzepte mit physi-
kalischem Hintergrund. Allerdings gibt es auch hier Unterschiede zwischen den einzelnen

Spalten: bei Strahlung wurden ca. doppelt so viele Motive gefunden wie in den anderen
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beiden Spalten. Ungeféahr gleich viele Schilerinnen und Schuler attestieren, dass Strahlung
im Allgemeinen und UV-Strahlung Auswirkungen auf Menschen und/oder Umwelt hat. In
Bezug auf IR-Strahlung kann dies weniger oft festgestellt werden. Bezliglich Anwendungs-
gebiete dominieren Motive in der Spalte ,IR-Strahlung®. Hier finden sich in etwa dreimal so
viele Motive, wie in den anderen beiden Spalten. In nicht einmal 5 % der Zeichnungen wie-
sen die Motive so einen hohen Abstraktionsgrad auf, dass die Zeichnung keiner der ande-
ren Kategorien zugeordnet werden konnte — dies betrifft alle drei Spalten gleichermal3en.

4.1.1.1 Unterschiede zwischen den Schulen

Im Folgenden wird dargestellt wie oft ein Code pro Schule vorgefunden wurde, aufgeschlis-
selt nach ,Strahlung®, ,IR-Strahlung“ und ,UV-Strahlung“. Auf der x-Achse sind jeweils die

Codes aufgetragen und auf der y-Achse die Anzahl der Motive in Prozent.

Es sollte erwahnt werden, dass manche Codes nur in einer Schule signifikant haufig auf-
traten. Diese sind in den Abbildungen mit den reduzierten Codes nicht enthalten, aber es

wird in der Beschreibung jeweils darauf hingewiesen.
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1 2 3a3b34ad4b 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

B RG Wien mBG/BRG M HLW

1 Etymologisches Konzept

2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle

3a nur sichtbare Strahlung

3b nur unsichtbare Strahlung

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar

4a Strahlung hat eine Wirkung

4b Strahlung hat eine negative Wirkung

5 Handystrahlung

6 Welle/Teilchen-Dualismus

7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

8 Konzept gerichtete Strahlen

9 Strahlungsquelle in alle Richtungen

10 Radioaktivitat

11 Teilchenstrahl

12 Unterschiedliche Reichweite von Strahlung
13 Strahlung ist wellenférmig

14 Solarium

15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

16 UV-Lampe

17 Farbspektrum

18 EM-Spektrum

19 Reflexion / Transmission

20 Rontgenstrahlung

21 Tiere kénnen UV-Strahlen sehen
22 Fernbedienung

23 Assoziation mit Ozonschicht / -loch
24 Fernsehen/Internet/Satellit

25 Existenz einer Strahlungsquelle

26 Mikrowelle

27 Elektrizitat = Strahlung

28 Zeichnung nicht codierbar

29 jeder Korper strahlt

Abb. 14: Vorkommen der codierten Motive nach Haufigkeit pro Schule (Strahlung)
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Abb. 15: Vereinfachte Darstellung von Abb. 14

Betrachtet man die Ergebnisse in den einzelnen Schulen, kann gesagt werden, dass die

Haufigkeit des Vorkommens der codierten Motive sehr unterschiedlich ist. Besonders trifft

dies auf folgende Punkte zu:

Sonne als Strahlungsquelle

Quellen sichtbarer Strahlung

Sichtbarkeit nicht zuordenbar

Strahlung hat eine negative Wirkung
Handystrahlung

Wellenlénge als Eigenschaft der Strahlung
Unterschiedliche Reichweite von Strahlung
Strahlung ist wellenférmig
Fernsehen/Internet/Satellit

Doch es muss hinzugefiigt werden, dass sich in den meisten Fallen zumindest in 2 Schulen

ahnliche Ergebnisse zeigen.
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Nachstehende Codes kommen nur in einer Schule signifikant oft vor:

- Sichtbarkeit nicht zuordenbar (nur RG Wien)

- Strahlung hat eine negative Wirkung (nur RG Wien)

- Wellenlange als Eigenschaft von Strahlung (nur BG/BRG)

- Unterschiedliche Reichweite von Strahlung (nur RG Wien)

- Strahlung ist wellenférmig (nur BG/BRG)

- Fernsehen/Internet/Satellit (nur HLW)

- Existenz einer Strahlungsquelle (nur RG Wien)
Hingegen treten folgende codierten Motive in etwa gleich haufig in allen drei Schulen auf:
Etymologisches Konzept, Quellen sichtbarer Strahlung und Existenz einer Strahlungs-
quelle. Auch wurden ungefahr gleich viele Zeichnungen in allen Schulen dem Code ,Zeich-

nung nicht codierbar” zugeordnet.

Ergebnisse RG Wien:

Von Schilerinnen und Schilern des RG Wiens wurden besonders haufig Motive gezeich-
net, die Quellen unsichtbarer Strahlung zeigen und Motive in Zusammenhang mit Radioak-
tivitat. Des Weiteren ist die Vorstellung von gerichteten Strahlen sehr verbreitet. Mit Ab-
stand folgen Motive, die Quellen sichtbarer Strahlung zeigen, die Sonne als Strahlungs-
quelle und Motive, die Strahlung in Verbindung mit einer negativen Wirkung zeigen. In ge-
ringerer Haufigkeit finden sich folgende Codes: Handystrahlung, Unterschiedliche Reich-
weite von Strahlung, Strahlung hat eine positive oder neutrale Wirkung und Existenz einer
Strahlungsquelle. Erwahnenswert ist, dass in dieser Schule, doppelt so oft Strahlung mit
einer negativen Wirkung assoziiert wird wie mit einer positiven oder neutralen Wirkung.
AulRerdem werden fast doppelt so viele Motive gezeichnet, die eine Quelle unsichtbarer
Strahlung zeigen, wie jene, die eine Quelle sichtbarer Strahlung zeigen. Etwa ein Drittel
aller insgesamt Vorkommenden Motive wird in dieser Schule kein einziges Mal gezeichnet.
Das Konzept Sonne als Strahlungsquelle und Quellen sichtbarer Strahlung kommen in die-
ser Schule signifikant seltener vor als in anderen Schulen. Deutlich haufiger treten folgende
codierten Motive auf: Strahlung hat eine negative Wirkung, Konzept gerichtete Strahlen,
Teilchenstrahl, Unterschiedliche Reichweite von Strahlung, Solarium und Elektrizitat =

Strahlung.

Ergebnisse BG/BRG:

In dieser Schule ist auffallig, dass besonders viele Motive in Zusammenhang mit Radioak-

tivitat gezeichnet wurden. Ebenfalls haufig treten Motive auf, die Quellen unsichtbarer
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Strahlung zeigen. Etwas weniger oft finden sich Motive, die Quellen sichtbarer Strahlung
und Motive, die die Sonnen als Strahlungsquelle zeigen sowie Zeichnungen, die auf die
Vorstellung schliel3en lassen, dass Strahlung wellenformig ist. Mehr als doppelt so haufig
wurden Motive gezeichnet, die Strahlung mit einer negativen Wirkung assoziieren wie mit
einer positiven oder neutralen und in etwa doppelt so viele Zeichnungen zeigen Quellen
unsichtbarer Strahlung im Vergleich zu Quellen sichtbarer Strahlung. Auch in dieser Schule
wurden zirka ein Drittel aller insgesamt vorkommenden codierten Motive kein einziges Mall
gezeichnet. Signifikant weniger oft wie in den anderen beiden Schulen wurde Strahlung mit
einer positiven oder neutralen Wirkung verbunden, au3erdem traten das Konzept der ge-
richteten Strahlen und das Konzept einer Strahlungsquelle in alle Richtungen deutlich sel-
tener auf. Auffallig haufiger wurde die Wellenlange als Eigenschaft von Strahlung gezeich-

net, sowie dass sich Strahlung wellenférmig darstellen lasst.

Ergebnisse HLW:

Die Schilerinnen und Schiller der HLW zeichneten besonders haufig die Sonne als Strah-
lungsquelle. AuRerdem kamen wie im BG/BRG oftmals Motive im Zusammenhang mit Ra-
dioaktivitat vor. Bilder zu Handystrahlung und gerichteten Strahlen traten ebenfalls oft auf.
Etwas seltener konnten Motive zu Fernsehen/Internet/Satellit und gerichteten Strahlen fest-
gestellt werden. Erwéhnenswert ist auch, dass zirka gleich viele Schuilerinnen und Schiler
Strahlung mit einer negativen wie mit einer positiven oder neutralen Wirkung assoziieren.
AuRerdem finden sich etwas mehr Motive, die Quellen sichtbarer Strahlung zeigen, wie
Quellen unsichtbarer Strahlung. Besonders im Vergleich zu den anderen Schulen ist der
hohere Anteil an Motiven, die gar nicht vorkommen. Es gibt sonst keine Motive, die in dieser
Schule signifikant seltener gezeichnet worden waren. Deutlich haufiger als in den anderen

Schulen wurden Bilder zur Handystrahlung und zu Fernsehen/Internet/Satellit angefertigt.
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Nach Kategorien aufgeteilt:
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Abb. 16: Haufigkeit des Vorkommens nach Kategorien unterteilt je Schule (Strahlung)

Betrachtet man diese Abbildung ist besonders aufféllig, dass mit groRem Abstand die meis-
ten Motive in Kategorie 5 zu finden sind. Dies trifft gleichermaf3en auf alle drei Schulen zu,
wenn auch im BG/BRG noch etwas mehr Bilder gefunden wurden. Die haufigsten Assozi-
ationen der Schulerinnen und Schilern mit Strahlung sind also Konzepte mit physikali-
schem Hintergrund. Interessant ist auch, dass die Haufigkeit des Vorkommens der Sonne
als Strahlungsquelle und Motive, die Quellen sichtbarer Strahlung zeigen pro Schule be-
trachtet jeweils sehr @hnlich ist und im Vergleich der Schulen miteinander im RG Wien
etwas geringer ist als im BG/BRG und in der HLW am haufigsten. Schulerinnen und Schiiler
der HLW zeichneten 6fter Motive mit Quellen unsichtbarer Strahlung, wahrend die Ergeb-
nisse in dieser Kategorie fir die anderen beiden Schulen gleich sind. In allen drei Schulen
konnte ein etymologisches Konzept in zirka 5 % der Zeichnungen festgestellt werden. Es
zeichneten ungefahr doppelt so viele Schulerinnen und Schiler des RG Wiens und der
HLW Motive beziglich Auswirkungen von Strahlung wie im BG/BRG. Signifikant mehr Mo-
tive bezlglich Anwendungsgebieten von Strahlung finden sich in den Zeichnungen von
Schilerinnen und Schilern der HLW als in jenen der anderen beiden Schulen. In keiner der

Schulen fielen mehr als 7 % der Zeichnungen in die Kategorie ,Zeichnung nicht codierbar®.
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B RG Wien mBG/BRG M HLW

1 Etymologisches Konzept

2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle

3a nur sichtbare Strahlung

3b nur unsichtbare Strahlung

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar

4a Strahlung hat eine Wirkung

4b Strahlung hat eine negative Wirkung

5 Handystrahlung

6 Welle/Teilchen-Dualismus

7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

8 Konzept gerichtete Strahlen

9 Strahlungsquelle in alle Richtungen
10 Radio

aktivitat

11 Teilchenstrahl

12 Unterschiedliche Reichweite von Strahlung
13 Strahlung ist wellenférmig

14 Solarium

15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

16 UV-Lampe

17 Farbspektrum

18 EM-Spektrum

19 Reflexion / Transmission

20 Rontgenstrahlung

21 Tiere kénnen UV-Strahlen sehen
22 Fernbedienung

23 Assoziation mit Ozonschicht / -loch
24 Fernsehen/Internet/Satellit

25 Existenz einer Strahlungsquelle

26 Mikrowelle

27 Elektrizitat = Strahlung

28 Zeichnung nicht codierbar

29 jeder Korper strahlt

Abb. 17: Vorkommen der codierten Motive nach Haufigkeit pro Schule (IR-Strahlung)
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IR-Strahlung
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3b nur unsichtbare Strahlung 4a Strahlung hat eine Wirkung 15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

Abb. 18: Vereinfachte Darstellung von Abb. 17

Auffallig ist bei dieser Abbildung, dass besonders viele der codierten Motive nur von 10 %
oder weniger der Schilerinnen und Schiler je Schule gezeichnet wurden. Auch wurden
einige der Motive kein einziges Mal in dieser Spalte gezeichnet und generell kann gesagt
werden, dass in jeder der Schulen jeweils nur zirka zwei Drittel der Motive vorkommen —im

BG/BRG etwas mehr und in der HLW etwas weniger.
Folgende Motive traten nur in einer Schule nennenswert oft auf:

- Konzept gerichtete Strahlen (nur RG Wien)
- Strahlungsquelle in alle Richtungen (nur RG Wien)
- Strahlung ist wellenformig (nur BG/BRG)

Betrachtet man nun die einzelnen Schulen separat, ergibt sich folgendes Bild:

Ergebnisse RG Wien:

In dieser Schule wurden in der Spalte ,IR-Strahlung” besonders haufig Motive gezeichnet,
die auf ein etymologisches Konzept schlieRen lassen. Des Weiteren findet sich oft das Kon-
zept der gerichteten Strahlen, sowie das Konzept der Wellenlange als Eigenschaft der
Strahlung. Interessant ist, dass zwar viele Motive zu Quellen unsichtbarer Strahlung vor-

kommen, aber ebenso viele Falle nicht zuordenbar sind. Ebenfalls haufig sind Bilder zur
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Strahlungsquelle in alle Richtungen. Erwéhnt werden muss auch, dass Schilerinnen und
Schiiler des RG Wiens IR-Strahlung kaum eine Wirkung attestieren. Aufféllig ist auch, dass
weit haufiger Quellen unsichtbarer Strahlung gezeichnet werden als Quellen sichtbarer
Strahlung. Hervorgehoben werden sollte, dass signifikant weniger Zeichnungen zu Anwen-
dungsgebieten von IR-Strahlung auftreten, als in den anderen Schulen. Deutlich 6fter da-
gegen kommt das Konzept der gerichteten Strahlen und der unsichtbaren Strahlung vor,
aber auch dass Sonne als Strahlungsquelle gesehen wird.

Ergebnisse des BG/BRG:

In dieser Schule wurden sehr haufig Motive gezeichnet, die auf ein etymologisches Konzept
schliel3en lassen. Erwahnenswert ist auch, dass der Anteil an Zeichnungen relativ hoch ist,
bei denen nicht zugeordnet werden konnte, ob der Schiler oder die Schilerin IR-Strahlung
mit sichtbarer oder unsichtbarer Strahlung assoziiert. Ebenfalls sehr haufig treten Motive zu
Anwendungen von IR-Strahlung auf. AuRerdem scheint bei Schilerinnen und Schiilern das
Konzept sehr prasent zu sein, dass Strahlung wellenférmig dargestellt werden kann, sowie
dass die Wellenlange eine Eigenschaft der IR-Strahlung ist. Bei etwa 10 % der Zeichnungen
finden sich Motive, dass IR-Strahlung eine positive oder neutrale Wirkung hat und es gibt
kaum Motive, die auf die Vorstellung einer negativen Wirkung hinweisen wirden. Es gibt
kaum Zeichnungen mit Quellen von sichtbarer Strahlung, dagegen treten viermal so oft
Motive auf, die Quellen unsichtbarer Strahlung zeigen. Interessant ist aber, dass bei bei-
nahe ebenso vielen Zeichnungen das dahinterliegende Konzept bezlglich Sichtbarkeit von
IR-Strahlung nicht zugeordnet werden konnte. Es findet sich kein codiertes Motiv, das sig-
nifikant seltener gezeichnet worden ware, als in den anderen Schulen, dagegen wurde
deutlich haufiger IR-Strahlung als wellenférmig dargestellt und die Wellenl&nge als Eigen-

schaft der Strahlung angegeben.

Ergebnisse HLW:

Besonders aufféllig in dieser Schule ist, dass die Motive, die am haufigsten gezeichnet
wurden auch im Vergleich zu den anderen Schulen signifikant 6fter vorkommen. Dabei han-
delt es sich um Bilder, die auf ein etymologisches Konzept hindeuten, um Bilder bezuglich
Anwendung von IR-Strahlung und um Motive, die nichts Uber das Konzept der Schilerin
oder des Schiilers beziglich Sichtbarkeit von IR-Strahlung aussagen. Interessant ist auch,
dass es kaum Zeichnungen gibt, die IR-Strahlung mit einer negativen Wirkung in Verbin-
dung bringen wirden. Es treten auch so gut wie keine Motive mit Quellen sichtbarer oder

unsichtbarer Strahlung auf.
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Nach Kategorien aufgeteilt:
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Abb. 19: Haufigkeit des Vorkommens nach Kategorien unterteilt je Schule (IR-Strahlung)

Generell fallt bei dieser Abbildung auf, dass sich die Ergebnisse der einzelnen Schulen
stark unterscheiden, wenn auch in manchen Kategorien zumindest zwei der drei Schulen
Ahnlichkeiten aufweisen. Wie bereits bei der entsprechenden Abbildung zu Strahlung im
Allgemeinen (Abbildung 16), finden sich die meisten Motive in der Kategorie 5. Auf3er in der
HLW ist die Anzahl auch signifikant hoher als in den anderen Kategorien. Dies bedeutet,
dass der Grof3teil aller Schiilerinnen und Schiilern IR-Strahlung mit physikalischen Konzep-
ten verbindet. Des Weiteren ist auffallig, dass besonders in der HLW das etymologische
Konzept sehr weit verbreitet ist — auch signifikant haufiger als in den anderen beiden Schu-
len. Ebenfalls viele Nennungen gibt es in der Kategorie 7: Besonders Schilerinnen und
Schiler der HLW und des BG/BRG assoziieren IR-Strahlung mit der praktischen Anwen-
dung. Auch in dieser Spalte ist der Anteil an nicht codierbaren Zeichnungen mit maximal 5
% gering. Bemerkenswert ist auch, dass Kategorie 2 und 3 sehr &hnliche Haufigkeiten auf-
weisen: Wahrend es im RG Wien jeweils keine Zeichnungen gibt und im BG/BRG sehr
wenige, zeichnen Schilerinnen und Schiler der HLW 6fter die Sonne als Strahlungsquelle
und Quellen sichtbarer Strahlung. Wahrend diese Schulerinnen und Schiler auch ungefahr
gleich viele Motive zeichnen, die Quellen unsichtbarer Strahlung zeigen, steigt der Antell

bei den Probandinnen und Probanden aus dem BG/BRG stark und bei jenen aus dem RG
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Wien sogar signifikant stark an. Dagegen gibt es kaum Unterschiede zwischen den Schulen

Ergebnisse

bezuglich der Anzahl an Assoziationen zu Auswirkung von Strahlung.
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B RG Wien ®BG/BRG mHLW

1 Etymologisches Konzept

2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle

3a nur sichtbare Strahlung

3b nur unsichtbare Strahlung

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar

4a Strahlung hat eine Wirkung

4b Strahlung hat eine negative Wirkung

5 Handystrahlung

6 Welle/Teilchen-Dualismus

7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

8 Konzept gerichtete Strahlen

9 Strahlungsquelle in alle Richtungen

10 Radioaktivitat

11 Teilchenstrahl

12 Unterschiedliche Reichweite von Strahlung
13 Strahlung ist wellenférmig

14 Solarium

15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

16 UV-Lampe

17 Farbspektrum

18 EM-Spektrum

19 Reflexion / Transmission

20 Rontgenstrahlung

21 Tiere kénnen UV-Strahlen sehen
22 Fernbedienung

23 Assoziation mit Ozonschicht / -loch
24 Fernsehen/Internet/Satellit

25 Existenz einer Strahlungsquelle

26 Mikrowelle

27 Elektrizitat = Strahlung

28 Zeichnung nicht codierbar

29 jeder Korper strahlt

Abb. 20: Vorkommen der codierten Motive nach Haufigkeit pro Schule (UV-Strahlung)
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UV-Strahlung
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1 Etymologisches Konzept 4a Strahlung hat eine Wirkung 8 Konzept gerichtete Strahlen
2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle 4b Strahlung hat eine negative Wirkung 9 Strahlungsquelle in alle Richtungen
3a nur sichtbare Strahlung 7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung 13 Strahlung ist wellenférmig

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar

Abb. 21: Vereinfachte Darstellung von Abb. 20

Auch diese Abbildung zeigt, dass die Ergebnisse der einzelnen Schulen doch bei vielen
Codes sehr unterschiedlich sind. Ahnlichkeiten bei allen drei Schulen lassen sich nur bei
Code 1 und 28 feststellen. AuRerdem kann gesagt werden, dass in der Spalte ,UV-Strah-
lung® einige der codierten Motive gar nicht vorkommen und nur etwa ein Drittel 6fter als 10
% aulftritt, wobei dies von Schule zu Schule variiert, denn wéhrend im BG/BRG nur 8 Codes
nie identifiziert wurden, waren es in der HLW 14 Codes.

Folgende codierten Motive wurden nur in einer der Schulen ofters gezeichnet:

- Solarium (nur HLW)
- UV-Lampe (nur HLW)
- Assoziation mit Ozonchicht /-loch (nur HLW)
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Ansonsten koénnen die Ergebnisse der einzelnen Schulen folgendermaf3en beschrieben

werden:

Ergebnisse des RG Wien:

Mit Abstand am hé&ufigsten gezeichnet wurde von Schulerinnen und Schiilern des RG
Wiens die Sonne als Strahlungsquelle. Da in dieser Spalte mehrere codierte Motive relativ

oft auftraten, sollen diese nun aufgezahit werden:

- Quellen sichtbarer Strahlung

- Etymologisches Konzept

- Konzept gerichtete Strahlen

- Strahlungsquelle in alle Richtungen

- Sichtbarkeit nicht zuordenbar

- Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

- Strahlung ist wellenférmig

Bezlglich des Aspekts, ob Strahlung eine positive beziehungsweise neutrale Wirkung oder
eine negative Wirkung hat, kann gesagt werden, dass beide Werte unter 10 % liegen und
damit sehr selten vorkommen. Allerdings wird UV-Strahlung etwas 6fter mit einer positiven
oder neutralen Wirkung assoziiert. Aufféllig in dieser Klasse ist, dass eher selten Quellen
unsichtbarer Strahlung gezeichnet wurden, aber sehr haufig Motive, die Quellen sichtbarer
Strahlung zeigen. Ebenso oft traten Bilder auf, bei denen das Konzept der Sichtbarkeit nicht
zugeordnet werden konnte. Es finden sich keine codierten Motive, die signifikant seltener
von Schiilerinnen und Schiilern des RG Wiens gezeichnet wurden als von Schiilerinnen
und Schilern anderer Schulen. Erwahnenswert ist, dass in dieser Schule der Anteil an Mo-
tiven, die die Sonne als Strahlungsquelle oder gerichtete Strahlen zeigen deutlich héher ist

als in den anderen Schulen.

Ergebnisse BG/BRG:

Auch in dieser Schule war das am haufigsten gezeichnete Motiv die Sonne als Strahlungs-
guelle. Ebenfalls sehr oft finden sich Bilder, die die Wellenlange als Eigenschaft der UV-
Strahlung zeigen. Bei rund einem Drittel konnte ein etymologisches Konzept festgestellt
werden, sowie das Konzept, dass Strahlung wellenférmig dargestellt werden kann. Auch
haufig kamen Motive vor, die Quellen sichtbarer Strahlung aufweisen. Eine Ahnlichkeit zu
den Ergebnissen des RG Wiens ist, dass nur wenige Schiilerinnen und Schuler Bilder an-
fertigten, die UV-Strahlung mit irgendeiner Wirkung verbanden. Interessant ist au3erdem,

dass signifikant mehr Motive Quellen sichtbarer Strahlung zeigen, wie Quellen unsichtbarer
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Strahlung. Wahrend bei den anderen beiden Schulen der Anteil an Zeichnungen, bei denen
das Konzept der Sichtbarkeit nicht zugeordnet werden konnte, relativ hoch ist, trifft dies auf
die Ergebnisse des BG/BRG nicht zu. Aul3er bei jenen Codes, die kein einziges Mal auftra-
ten, waren keine Codes dabei, die signifikant seltener gezeichnet worden waren. Daflr tra-
ten die Konzepte, dass Strahlung wellenférmig ist und dass die Wellenlange eine Eigen-

schaft von Strahlung ist, deutlich 6fter auf.

Ergebnisse HLW:

In den Abbildungen 20 und 21 zeigt sich deutlich, dass zwischen dem BG/BRG und der
HLW vermehrt Unterschiede auftreten: In den meisten Féallen erfahren die einzelnen Codes
in den Ergebnisse der HLW eine héhere Anzahl an Nennungen. Auf3erdem zeigt sich, dass
die Schilerinnen und Schiler der HLW besonders haufig Motive zeichneten, die Quellen
sichtbarer Strahlung darstellen. Dies ist auch deshalb erwdhnenswert, weil das Ergebnis
der HLW die Werte von beiden anderen Schulen erheblich Ubersteigt. Ebenfalls vielfach
gezeichnet wurde die Sonne als Strahlungsquelle und Motive bei denen ein etymologisches
Konzept festgestellt werden konnte. Bezliglich dieser Tendenz gleichen sich die Ergebnisse
der drei Schulen, wenn auch die konkreten Zahlen etwas variieren. Man kann sagen, dass
etwa gleich viele Schiilerinnen und Schiler UV-Strahlung mit einer negativen wie mit einer
positiven oder neutralen Wirkung verbinden. Bezliglich der Sichtbarkeit von UV-Strahlung
ist anzumerken, dass in dieser Schule signifikant 6fter Motive gezeichnet wurden, die UV-
Strahlung mit einer Quelle sichtbarer Strahlung verbinden. Wie auch schon bei den Ergeb-
nissen des BG/BRG waren aul3er bei jenen Codes, die kein einziges Mal auftraten, keine
Codes dabei, die signifikant seltener gezeichnet worden waren. Wie bereits erwahnt fanden
sich signifikant haufiger Motive, die Quellen sichtbarer Strahlung darstellen, sowie Bilder,
die ein Solarium zeigen oder die UV-Strahlung mit dem Ozonloch oder mit der Ozonschicht

verbinden.
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Nach Kategorien aufgeteilt:

UV-Strahlung
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Abb. 22: Haufigkeit des Vorkommens nach Kategorien unterteilt je Schule (UV-Strahlung)

Betrachtet man Abbildung 22, ist einerseits besonders auffallig, dass die Haufigkeit des
Vorkommens der Motive in fiinf der acht Kategorien in der HLW am hdchsten war und, dass
sich wieder in Kategorie 5 die meisten Motive einordnen lassen. Es haben also in allen drei
Schulen die Schilerinnen und Schuler besonders haufig Motive gezeichnet, die UV-Strah-
lung mit einem physikalischen Hintergrund in Verbindung bringen. Beinahe ebenso haufig
wurde von den Probandinnen und Probanden der HLW das Motiv der Sonne als Strah-
lungsquelle gezeichnet. Interessant ist, dass in den anderen beiden Schulen, die Ergeb-
nisse flr ,Sonne als Strahlungsquelle* und ,Quellen sichtbarer Strahlung® relativ ahnlich
sind, wéhrend in der HLW die Sonne als Strahlungsquelle deutlich haufiger vorkommt. In
allen drei Schulen, waren Assoziationen von UV-Strahlung mit Quellen sichtbarer Strahlung
eher selten. Von Schilerinnen und Schilern der HLW wurde viel haufiger Motive gezeich-
net, die UV-Strahlung mit ihrer Auswirkung zeigt. Beziglich der Anwendungsgebiete sind
die Ergebnisse der drei Schulen sehr &hnlich. Auch gab es insgesamt kaum Zeichnungen,
die nicht codierbar waren.
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4.1.1.2 Unterschiede zwischen den Altersklassen

Nun soll grafisch veranschaulicht werden, wie oft ein Code pro Altersklasse aufgetreten ist,
aufgeschlusselt nach ,Strahlung®, ,IR-Strahlung® und ,UV-Strahlung“. Auf der x-Achse sind

jeweils die Codes aufgetragen und auf der y-Achse die Anzahl der Motive in Prozent.

Es wird angemerkt, dass manche codierten Motive zwar nur in einer Altersklasse signifikant

oft auftraten, diese aber trotzdem in der vereinfachten Darstellung gezeigt werden.

Strahlung
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M Altersklasse 1  ® Altersklasse 2

1 Etymologisches Konzept 9 Strahlungsquelle in alle Richtungen 20 Rontgenstrahlung

2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle 10 Radioaktivitat 21 Tiere konnen UV-Strahlen sehen
3a nur sichtbare Strahlung 11 Teilchenstrahl 22 Fernbedienung

3b nur unsichtbare Strahlung 12 Unterschiedliche Reichweite von Strahlung 23 Assoziation mit Ozonschicht / -loch
3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar 13 Strahlung ist wellenférmig 24 Fernsehen/Internet/Satellit

4a Strahlung hat eine Wirkung 14 Solarium 25 Existenz einer Strahlungsquelle
4b Strahlung hat eine negative Wirkung 15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler 26 Mikrowelle

5 Handystrahlung 16 UV-Lampe 27 Elektrizitat = Strahlung

6 Welle/Teilchen-Dualismus 17 Farbspektrum 28 Zeichnung nicht codierbar

7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung 18 EM-Spektrum 29 jeder Korper strahlt

8 Konzept gerichtete Strahlen 19 Reflexion / Transmission

Abb. 23: Vorkommen der codierten Motive nach Haufigkeit je Altersklasse (Strahlung)
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2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle
3a nur sichtbare Strahlung
3b nur unsichtbare Strahlung

4b Strahlung hat eine negative Wirkung

5 Handystrahlung
7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

8 Konzept gerichtete Strahlen

9 Strahlungsquelle in alle Richtungen
10 Radioaktivitat

13 Strahlung ist wellenférmig

Abb. 24: Vereinfachte Darstellung von Abb. 23

Insgesamt kann gesagt werden, dass es einige Codes gibt, bei denen die Ergebnisse in

beiden Altersklassen sehr ahnlich sind, aber es gibt auch zirka ebenso viele Codes bei

denen groRe Unterschiede festgestellt werden kdnnen. Folgende codierten Motive sind in

beiden Altersklassen &hnlich oft vorgekommen:

- Etymologisches Konzept

- Konzept Sonne als Strahlungsquelle

- nur sichtbare Strahlung

- nur unsichtbare Strahlung

- Strahlungsquelle in alle Richtungen

- Radioaktivitat

In nachstehenden Codes lassen sich grof3e Unterschiede zwischen den beiden Altersklas-

sen feststellen:

- Strahlung hat eine Wirkung

- Strahlung hat eine negative Wirkung

- Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

- Konzept gerichtete Strahlen
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- Teilchenstrahl
- Unterschiedliche Reichweite von Strahlung
- Fernsehen/Internet/Satellit

Vier Codes fanden in der Spalte ,Strahlung“ keine einzige Nennung.

Betrachtet man die Ergebnisse der Altersklasse 1, fallt auf, dass einige der codierten Motive
sehr haufig vorkommen, aber auch viele weniger als 10 % erreichen. Im Anschluss soll
daher eine Reihung der Begriffe durchgefuhrt werden, die o6fter als 10 % vorkommen —

beginnend beim Motiv, das am haufigsten auftrat:

- Nur unsichtbare Strahlung
- Nur sichtbare Strahlung
- Sonne als Strahlungsquelle
- Radioaktivitat
- Strahlungsquelle in alle Richtungen
- Konzept gerichtete Strahlen
- Handystrahlung
- Strahlung hat eine negative Wirkung
Dasselbe gilt auch fir die Altersklasse 2, nur unterscheidet sich die Reihenfolge etwas.

Daher soll auch fur die Altersklasse 2 eine entsprechende Reihung durchgefiihrt werden:

- Nur unsichtbare Strahlung

- Nur sichtbare Strahlung

- Sonne als Strahlungsquelle

- Radioaktivitat

- Strahlung ist wellenformig

- Handystrahlung

- Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

- Strahlungsquelle in alle Richtungen

- Fernsehen/Internet/Satellit
Erwéhnenswert ist auch, dass ungeféahr doppelt so viele Schiilerinnen und Schler in Al-
tersklasse 1 Strahlung mit einer negativen Wirkung assoziieren wie mit einer positiven oder
neutralen und beide Motive treten jeweils ofter auf als in der Altersklasse 2. Des Weiteren
ist aufféllig, dass in beiden Altersklassen sehr viele Motive gezeichnet wurden, die Quellen
sichtbarer Strahlung aber auch unsichtbarer Strahlung zeigen. Die Werte unterscheiden
sich jeweils nur geringfiigig. Hervorgehoben sollte auch werden, dass doppelt so viele Be-
griffe in Altersklasse 2 nicht genannt wurden wie in Altersklasse 1. Dabei wurden in beiden

Altersklassen folgende Begriffe nicht genannt:
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- UV-Lampe

- Farbspektrum

- Tiere kdnnen UV-Strahlen sehen

- Assoziation mit Ozonschicht / -loch
- jeder Korper strahlt

Zusatzlich wurden in Altersklasse 2 nachstehende Motive kein einziges Mal gezeichnet:

- Teilchenstrahl

- Solarium

- IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

- Mikrowelle

- Elektrizitat = Strahlung
Zusatzlich kann gesagt werden, dass das Konzept der gerichteten Strahlen in Altersklasse
1 doch relativ haufig vorkam und in Altersklasse 2 aber signifikant seltener. Dagegen wur-
den Motive, die Strahlung wellenférmig darstellen, Motive zu Handystrahlung oder Fernse-
hen/Internet/Satellit und Motive, die die Wellenlange als Eigenschaft der Strahlung zeigen

in der Altersklasse 2 signifikant haufiger gezeichnet.

Nach Kategorien aufgeteilt:
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Abb. 25: Haufigkeit des Vorkommens nach Kategorien unterteilt je Altersklasse (Strahlung)
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Betrachtet man Abbildung 25 fallt besonders auf, dass sich die Altersklassen in den Ergeb-
nissen nicht signifikant unterscheiden. Es treten im Vergleich zu den anderen Kategorien
sehr selten Zeichnungen auf die auf ein etymologisches Konzept schliel3en lassen. Die
Haufigkeit des Vorkommens von Motiven, die die Sonne als Strahlungsquelle zeigen und
von Motiven, die Quellen sichtbarer und unsichtbarer Strahlung illustrieren ist in einem ahn-
lichen Bereich. Mit Abstand die meisten Motive kénnen in beiden Altersklassen Kategorie
5 — Konzepte mit physikalischem Hintergrund zugeordnet werden. Etwas mehr Schilerin-
nen und Schiler der Altersklasse 1 als der Altersklasse 2 assoziieren Strahlung mit einer
Wirkung. Bezlglich der Anzahl an Motiven, die Anwendungen von Strahlung zeigen, ist das
Verhaltnis zwischen den Altersklassen umgekehrt. Schlie3lich mussen auch in dieser
Spalte nur wenige Zeichnungen der Kategorie 8 — Zeichnung nicht codierbar zugeordnet

werden.

IR-Strahlung
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1 Etymologisches Konzept

2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle

3a nur sichtbare Strahlung

3b nur unsichtbare Strahlung

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar

4a Strahlung hat eine Wirkung

4b Strahlung hat eine negative Wirkung

5 Handystrahlung

6 Welle/Teilchen-Dualismus

7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

8 Konzept gerichtete Strahlen

9 Strahlungsquelle in alle Richtungen

10 Radioaktivitat

11 Teilchenstrahl

12 Unterschiedliche Reichweite von Strahlung
13 Strahlung ist wellenférmig

14 Solarium

15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

16 UV-Lampe

17 Farbspektrum

18 EM-Spektrum

19 Reflexion / Transmission

20 Rontgenstrahlung

21 Tiere kénnen UV-Strahlen sehen
22 Fernbedienung

23 Assoziation mit Ozonschicht / -loch
24 Fernsehen/Internet/Satellit

25 Existenz einer Strahlungsquelle

26 Mikrowelle

27 Elektrizitat = Strahlung

28 Zeichnung nicht codierbar

29 jeder Korper strahlt

Abb. 26: Vorkommen der codierten Motive nach Haufigkeit je Altersklasse (IR-Strahlung)
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IR-Strahlung
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1 Etymologisches Konzept 7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung 13 Strahlung ist wellenférmig
3b nur unsichtbare Strahlung 8 Konzept gerichtete Strahlen 15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar 9 Strahlungsquelle in alle Richtungen

Abb. 27: Vereinfachte Darstellung von Abb. 26

Aus den Abbildungen 26 und 27 kann herausgelesen werden, dass in der Spalte ,IR-Strah-
lung“ die einzelnen codierten Motive tendenziell eine geringere Haufigkeit des Vorkommens
erfahren. Bei vielen Codes liegt der Wert unter 5 %. Des Weiteren sticht hervor, dass sehr
viele Motive in der Altersklasse 2 kein einziges Mal gezeichnet wurden. Es gibt nur zwei
Codes (Etymologisches Konzept und Strahlung hat eine positive oder neutrale Wirkung),
bei denen die Ergebnisse in beiden Altersklassen sehr ahnlich sind und bei vier codierten
Motiven kdnnen grofl3e Unterschiede festgestellt werden. Folgende codierten Motive sind in
den beiden Altersklassen signifikant unterschiedlich oft vorgekommen:

- Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

- Strahlung ist wellenférmig

- Konzept gerichtete Strahlen

- Strahlungsquelle in alle Richtungen
An dieser Stelle sollte erwahnt werden, dass dabei in der Altersklasse 1 das Konzept der
gerichteten Strahlen und das Konzept der Strahlungsquelle in alle Richtungen signifikant
haufiger gezeichnet wurden, wahrend in der Altersklasse 2 deutlich ofter illustriert wurde,
dass Strahlung wellenférmig dargestellt werden kann und dass die Wellenlange eine Ei-
genschaft der Strahlung ist.
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Funf Codes fanden in der Spalte ,IR-Strahlung® in beiden Altersklassen keine einzige Nen-

nung.

Betrachtet man nun die Ergebnisse der Altersklasse 1, fallt auf, dass nur vier der codierten
Motive deutlich haufiger als 10 % vorgekommen sind: Motive, die auf ein etymologisches
Konzept schliel3en lassen, Motive zu IR- Lampe /-Kabine /-Strahler, sowie Zeichnungen,
aufgrund derer das dahinterliegende Konzept der Sichtbarkeit nicht zugeordnet werden

konnte und schlie3lich Bilder, die Quellen unsichtbarer Strahlung zeigen.

In Altersklasse 2 ist diesbeztiglich erwdhnenswert, dass auch nur finf Motive deutlich 6fter

als 10 % vorkommen, aber diese Motive signifikant hohe Haufigkeiten aufweisen:

- IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

- Etymologisches Konzept

- Sichtbarkeit nicht zuordenbar

- Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

- Strahlung ist wellenférmig

Erwahnenswert ist auch, dass nur etwa 10 % der Schulerinnen und Schuler beider Alters-
klassen IR-Strahlung mit einer positiven Wirkung assoziieren. Dagegen lasst sich fir Asso-
ziationen mit einer negativen Wirkung in der Altersklasse 2 kein Hinweis finden und in der

Altersklasse 1 nur sehr wenige.

Besonders hervorgehoben werden sollte, dass in der Spalte ,IR-Strahlung® signifikant hau-
fig Motive vorkommen, die keine Rickschlisse auf das dahinterliegende Konzept beziiglich
Sichtbarkeit schlieBen lassen. Wéhrend in der Altersklasse 2 die Anzahl der Motive, die
Quellen sichtbarer Strahlung zeigen und Motive, die Quellen unsichtbarer Strahlung zeigen
relativ &hnlich ist, zeichneten deutlich weniger Schilerinnen und Schiler der Altersklasse

1 Motive mit Quellen sichtbarer Strahlung als mit Quellen unsichtbarer Strahlung.
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Nach Kategorien aufgeteilt:
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Abb. 28: Haufigkeit des Vorkommens nach Kategorien unterteilt je Altersklasse (IR-Strah-

lung)

Betrachtet man Abbildung 28, ist besonders auffallig, dass nicht nur in Kategorie 5 eine
hohe Anzahl an Motiven zu finden sind, sondern auch in Kategorie 7 und 1, sowie dass dies
fur beide Altersklasse gilt. Es lasst sich also konstatieren, dass in Zusammenhang mit IR-
Strahlung viele Schilerinnen und Schiiler die Vorstellung von einem etymologischen Kon-
zept aufweisen. Ebenfalls hervorzuheben ist, dass signifikant haufig Motive zu Anwen-
dungsgebieten von Strahlung auftreten. Wie bereits in vorherigen Abbildungen lassen sich
aber wieder die meisten Motive Kategorie 5 — Konzept mit physikalischem Hintergrund zu-
ordnen. In dieser Spalte zeichneten wenige Schilerinnen und Schiiler beider Altersklassen
die Sonne als Strahlungsquelle. Bezuglich der Anzahl an Motiven, die Quellen sichtbarer
und unsichtbarer Strahlung zeigen, kann auf die bei Abbildung 21 beschriebenen Ergeb-
nisse verwiesen werden. Etwas mehr Schilerinnen und Schiler der Altersklasse 1 assozi-
ierten IR-Strahlung mit einer Wirkung. Schlief3lich gilt auch fur diese Spalte, dass nur ein

sehr geringer Anteil an Motiven als nicht codierbar eingestuft werden musste.

86



60

50

40

3

o

2

o

1

o

UV-Strahlung

Ergebnisse

‘|||“||‘”| ||h“ ||I‘|I|.|||.. 1.1 a. .

1 2 3a3b34ad4b 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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1 Etymologisches Konzept

2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle

3a nur sichtbare Strahlung

3b nur unsichtbare Strahlung

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar

4a Strahlung hat eine Wirkung

4b Strahlung hat eine negative Wirkung

5 Handystrahlung

6 Welle/Teilchen-Dualismus

7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung

8 Konzept gerichtete Strahlen

9 Strahlungsquelle in alle Richtungen

10 Radioaktivitat

11 Teilchenstrahl

12 Unterschiedliche Reichweite von Strahlung
13 Strahlung ist wellenférmig

14 Solarium

15 IR- Lampe /-Kabine /-Strahler

16 UV-Lampe

17 Farbspektrum

18 EM-Spektrum

19 Reflexion / Transmission

20 Rontgenstrahlung

21 Tiere kénnen UV-Strahlen sehen
22 Fernbedienung

23 Assoziation mit Ozonschicht / -loch
24 Fernsehen/Internet/Satellit

25 Existenz einer Strahlungsquelle

26 Mikrowelle

27 Elektrizitat = Strahlung

28 Zeichnung nicht codierbar

29 jeder Korper strahlt

Abb. 29: Vorkommen der codierten Motive nach Haufigkeit je Altersklasse (UV-Strahlung)
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UV-Strahlung
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1 Etymologisches Konzept 4a Strahlung hat eine Wirkung 8 Konzept gerichtete Strahlen
2 Konzept Sonne als Strahlungsquelle 4b Strahlung hat eine negative Wirkung 9 Strahlungsquelle in alle Richtungen
3a nur sichtbare Strahlung 7 Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung 13 Strahlung ist wellenférmig

3c Sichtbarkeit nicht zuordenbar

Abb. 30: Vereinfachte Darstellung von Abb. 29

In den Abbildungen 29 und 30 zeigt sich, dass in der Spalte UV-Strahlung nur das Motiv
der Strahlungsquelle in alle Richtungen gleich haufig in beiden Altersklassen vorkommt.

GrolR3e Unterschiede lassen sich bei folgenden codierten Motiven feststellen:

- Sichtbarkeit nicht zuordenbar
- Strahlung hat eine negative Wirkung
- Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung
- Strahlung ist wellenférmig
Sechs Codes fanden in der Spalte ,UV-Strahlung“ keine einzige Nennung.

Betrachtet man die Ergebnisse der Altersklasse 1, fallt auf, dass einige der codierten Motive
sehr oft vorkommen, aber auch viele weniger als 10 % erreichen. Im Anschluss soll daher
eine Reihung der Begriffe durchgefiihrt werden, die 6fter als 10 % vorkommen — beginnend
beim Motiv, das am haufigsten auftrat:

- Sonne als Strahlungsquelle
- Nur sichtbare Strahlung
- Etymologisches Konzept
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- Sichtbarkeit nicht zuordenbar
- Konzept gerichtete Strahlen
- Strahlung ist wellenformig
- Strahlung hat eine negative Wirkung sowie Strahlung hat eine positive oder neutrale
Wirkung
Dasselbe gilt auch fir die Altersklasse 2, nur unterscheidet sich die Reihenfolge etwas.
Daher soll auch fur die Altersklasse 2 eine entsprechende Reihung durchgefihrt werden:

- Sonne als Strahlungsquelle

- Nur sichtbare Strahlung

- Wellenlange = Eigenschaft der Strahlung
- Strahlung ist wellenformig

- Etymologisches Konzept

- Konzept gerichtete Strahlen

Hervorgehoben werden soll auch, dass ungefahr gleich viele Schulerinnen und Schuler bei-
der Altersklassen Strahlung mit einer positiven oder neutralen wie mit einer negativen Wir-
kung assoziieren, wobei der Prozentsatz in der Altersklasse etwas hoher liegt als in der
Altersklasse 2. Auch bezlglich des Konzeptes zur Sichtbarkeit unterscheiden sich in der
Spalte UV-Strahlung die Ergebnisse flr beide Altersklassen nicht signifikant. Es wurden in
beiden Altersklassen etwa dreimal so haufig Motive gezeichnet, die Quellen sichtbarer
Strahlung zeigten wie Motive, die Quellen unsichtbarer Strahlung vermuten lassen. Die An-
zahl an Bildern, aufgrund derer das dahinterliegende Konzept zur Sichtbarkeit nicht zuge-
ordnet werden konnte, lag in beiden Altersklassen dazwischen, wobei in der Altersklasse 1

deutlich mehr Zeichnungen diesem Code zugeordnet werden mussten.
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Erwéhnenswert ist auch, dass in beiden Altersklassen einige Begriffe nie vorkamen. Diese

sollen nun aufgezahlt werden:

Altersklasse 1:

- Handystrahlung

- Welle/Teilchen-Dualismus

- Radioaktivitat

- IR- Lampe /-Kabine /-Strah-
ler

- Rontgenstrahlung

- Fernbedienung

- Fernsehen/Internet/Satellit

- Elektrizitat = Strahlung

Altersklasse 2:

Handystrahlung
Welle/Teilchen-Dualismus
Radioaktivitat
Unterschiedliche Reichweite von Strah-
lung

Farbspektrum
EM-Spektrum

Reflexion / Transmission
Roéntgenstrahlung
Fernsehen/Internet/Satellit
Mikrowelle

Elektrizitat = Strahlung

jeder Korper strahlt

Wie auch in der Spalte zu IR-Strahlung wurde in der Altersklasse 2 deutlich 6fter illustriert,

dass Strahlung wellenférmig dargestellt werden kann und dass die Wellenlange eine Ei-

genschaft der Strahlung ist. In der Altersklasse 1 traten daftr deutlich mehr Motive auf, die

keinen Rickschluss auf das dahinterliegende Konzept beziiglich Sichtbarkeit zulie3en, so-

wie Motive, die UV-Strahlung mit einer negativen Wirkung assoziieren.
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Nach Kategorien aufgeteilt:

UV-Strahlung
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Abb. 31: Haufigkeit des Vorkommens nach Kategorien unterteilt je Altersklasse (UV-Strah-

lung)

Besonders auffallig in Abbildung 31 ist, dass wieder die meisten Motive in Kategorie 5 ein-
geordnet werden konnten. In diesem Fall ist aber zwischen den beiden Altersklassen ein
deutlicher Unterschied. Signifikant mehr Schilerinnen und Schuler der Altersklasse 2 zeich-
neten Motive mit physikalischem Hintergrund als Schiilerinnen und Schuler der Altersklasse
1. Wie auch in den Ergebnissen zu IR-Strahlung, fallt auf, dass bei vielen Schiilerinnen und
Schilern von einem etymologischen Konzept ausgegangen werden kann. Noch mehr
Zeichnungen zeigen die Sonne als Strahlungsquelle. In dieser Abbildung sticht auch hervor,
dass deutlich mehr Schilerinnen und Schiiler Motive zeichnen, die eine Quelle sichtbarer
Strahlung zeigen wie Motive, die Quellen unsichtbarer Strahlung illustrieren. Dies gilt fur
beide Altersklassen. Beinahe doppelt so viele Schilerinnen und Schiler der Altersklasse 1
assoziieren UV-Strahlung mit einer Wirkung. In etwa gleich viele Zeichnungen in beiden
Altersklassen zeigen Motive mit Anwendungsgebieten von UV-Strahlung. Anschliel3end
kann gesagt werden, dass auch in der Spalte ,UV-Strahlung“ weniger als 5 % der Motive

als nicht codierbar eingestuft werden mussten.

91



Ergebnisse

4.1.2 Spezialfalle

Einerseits sollen an dieser Stelle Beispiele von Schilerinnen und Schilern, die etwas Au-
Rergewbhnliches gezeichnet haben, gezeigt werden. Diese Beispiele werden teilweise
durch die entsprechenden Interviewpassagen erganzt. Andererseits soll zuerst kurz auf die
Klassen eingegangen werden, in denen ein bestimmtes Konzept gehauft auftrat. Denn dies
lasst vermuten, dass es sich um einen Inhalt handelt, der im Unterricht speziell in dieser Art
und Weise durchgenommen wurde und es sich daher um eine klassenspezifische Beson-
derheit handelt. Ebenfalls soll resiimierend auf altersspezifische Besonderheiten eingegan-

gen werden.

Klassenspezifische Besonderheiten:

In der 9. Schulstufe des RG Wiens traten vermehrt Zeichnungen auf, die die Strahlungsar-
ten mit der Wellenlange verbanden, aber die Zuordnung falsch erfolgte: IR-Strahlung wurde

kurzwellig gezeichnet und UV-Strahlung langwellig.

In der 9. Schulstufe des BG/BRG hingegen wurden auch ofters die Strahlungsarten tGber
die Wellenlange miteinander in Verbindung gebracht. Allerdings mit der richtigen Zuord-

nung.

In der 12. Schulstufe des BG/BRG war auffallig, dass viele Schilerinnen und Schiiler Zeich-
nungen mit komplexerem physikalischem Hintergrund anfertigten. Beispielsweise fanden
sich Bilder eines Elektronenmikroskops, die dreidimensionale Ausbreitung von Wellen,
Hertz' scher Dipol, Diagramme zur Kernstrahlung,... Wie auch schon in der 9. Schulstufe
dieser Schule wurde Strahlung besonders haufig mit der Wellenléange in Verbindung ge-
bracht.

Die Schulerinnen und Schiiler der 13. Schulstufe der HLW assoziierten Strahlung sehr stark
mit einer technischen Verwendung von Strahlung und sie wurde als etwas nicht Naturliches

gesehen. Aulzerdem war Strahlung eher negativ konnotiert.

Altersspezifische Besonderheiten:

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in Altersklasse 2 Strahlung haufiger physi-
kalisch interpretiert und nicht so sehr mit dem Alltag verbunden wird. Bei vielen Schiilerin-
nen und Schilern zeigte sich auRerdem die Vorstellung, dass unterschiedliche Strahlungs-
arten auch unterschiedliche Wellenlange haben. Dazu muss erwahnt werden, dass manch-
mal die Zuordnung verkehrt erfolgte (IR-Strahlung wurde kurzwellig dargestellt und im Ver-

gleich dazu wurde UV-Strahlung als langwellig gezeichnet). Es ist auch nennenswert, dass
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viele Schilerinnen und Schuler die Strahlungsarten miteinander in Verbindung setzen wol-

len. Dies geschieht haufig Uber die Wellenlange.

Beispiele flr spezielle Zeichnungen:

- Beispiele fur die Codes ,Zeichnung nicht codierbar® und ,Konzept der Sichtbarkeit

aufgrund der Zeichnung nicht zuordenbar*

—_—— :

STRAHLUNG INFRAROT-STRAHLUNG | ULTRAVIOLETTE STRAHLUNG

Abb. 32: Beispielzeichnung ,Zeichnung nicht codierbar*
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Abb. 33: Zweite Beispielzeichnung ,Zeichnung nicht codierbar”
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- Beispiele fur Zeichnungen mit komplexem physikalischem Hintergrund:

STRAHLUNG [ INFRAROT-STRAHLUNG ULTRAVIOLETTE STRAHLUNG

Abb. 34: Beispielzeichnung ,Zeichnung mit komplexem physikalischen Hintergrund*

Interview 6.3.:

Strahlung: ,Ich verbinde Strahlung mit Radioaktivitat, darum habe ich den radioaktiven Zer-

fall aufgezeichnet und ein Feynmandiagramm.*

IR-Strahlung: ,Wenn ein Kérper bestrahlt wird, wird er warmer. Infrarotstrahlung ist Warme-
strahlung.”
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STRAHLUNG INFRAROT-STRAHLUNG . ULTRAVIOLETTE STRAHLUNG

F—— I

Abb. 35: Zweite Beispielzeichnung flr ,Zeichnung mit komplexem physikalischem Hinter-
grund®

Interview 6.1.:
Strahlung: ,Strahlung ist etwas Immaterielles und breitet sich dreidimensional aus.”

IR- und UV-Strahlung: ,Photonen sind Quanten und sie kbnnen von einem Energieniveau
in ein anderes springen. Je nachdem wieviel Energie sie haben, haben sie unterschiedliche

Wellenlange. [...] Die Farben entstehen durch Absorption. Man sieht jeweils die Komple-
mentarfarbe.”
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- Beispiel furr eine Zeichnung, die von der Schilerin zum Verstandnis erklart werden

musste

STRAHLUNG INFRAROT-STRAHLUNG | ULTRAVIOLETTE STRAHLUNG

Abb. 36: Beispielzeichnung fiir ein unklares Motiv

Interview 1.2.:

»IR-Strahlung hat mich an einem Film erinnert. Der Titel war ,Die Wolke' und es ging um
Radioaktivitat. Radioaktive Strahlen kamen aus der Wolke und das war todlich fur die Men-
schen. Spater ist die Wolke zwar weg, aber die Leute sind gestorben, die von dem Regen
aus der Wolke getroffen wurden.*
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4.2 Forschungsmethode Interviews

Im folgenden Abschnitt werden die paraphrasierten Kernaussagen der Interviews aufgelis-
tet. Im Anschluss daran erfolgt ein zusammenfassender Uberblick tiber die Erkenntnisse
aus diesen Aussagen. Zusatzlich werden dann noch relevante Bemerkungen zu den Inter-
views angefihrt. Beschreibungen bezlglich der Anfertigung von Lupenbilder wurden nicht
bertcksichtigt, da dieses Thema in einem eigenen Kapitel behandelt wird. AuRerdem wur-

den nur Aussagen erwahnt, die fir den Sachverhalt relevant erschienen.

4.2.1 Kernaussagen aus Interviews
Kernaussagen aus den Interviews der Klasse 1 (RG Wien, 9. Schulstufe)
Interview 1.1.:

- Strahlung stelle ich mir wie einen Lichtstrahl vor.
- Etymologisches Konzept.
- Informationsquelle

- Das Thema wurde nie in der Schule behandelt.

Interview 1.2.:

PC und Handy emittieren Strahlung, die ,schlecht® ist.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit radioaktiver Strahlung. Diese ist geféhrlich.
- Die Sonne emittiert Strahlung.

- Informationsquelle: Schule
Interview 1.3.:

- Strahlung kann reflektiert werden.
Interview 1.4.:

- Strahlung wird an Objekten abgelenkt. IR-Strahlung geht durch und UV-Strahlung
richtet Schaden an.

- Strahlung hat keine Farbe.

- Informationsquelle: Das Thema wurde in der Schule zwar behandelt, aber ich habe

mich nicht damit auseinander gesetzt.
Interview 1.5.:

- Es gibt eine Creme gegen UV-Strahlung.
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Ich assoziiere Strahlung mit a-, - und y-Strahlung. y-Strahlung ist am geféahrlichs-
ten, weil a- und B-Strahlung kann nicht in den Kdrper eindringen. IR-Strahlung
kenne ich nicht. Rdntgenstrahlung ist nicht dasselbe wie a-, - und y-Strahlung.

Vielleicht ist IR-Strahlung also Réntgenstrahlung.

Interview 1.6.:

Die Begriffe Strahlung, IR-Strahlung und UV-Strahlung sagen mir nichts, aber es
muss eine Verbindung zwischen den Begriffen geben.

Strahlung, IR-Strahlung und UV-Strahlung verhalten sich anders. Beispielsweise
geht UV-Strahlung schneller durch Objekte durch.

Interview 1.7.:

Unterschiedliche Strahlungsarten verhalten sich anders. Strahlung kann reflektiert
werden. IR-Strahlung und UV-Strahlung dringen ein.

Informationsquelle: Ich kenne die Begriffe nicht.

Kernaussagen aus den Interviews der Klasse 2 (RG Wien, 10. Schulstufe)

Interview 2.1.:

Strahlung braucht eine Strahlungsquelle.

Strahlen sind Linien.

Etymologisches Konzept.

UV-Strahlen werden von der Sonne emittiert und treffen dann auf die Erde auf.

Es gibt Gerate die IR-Strahlung emittieren und dabei rot leuchten. Also ist IR-Strah-
lung rot.

Informationsquelle: Wir haben im Unterricht das Thema ,Strahlung“ noch nie be-

sprochen.

Interview 2.2.:

Etymologisches Konzept.
Auch wenn es sich um unterschiedliche Strahlungsarten handelt, haben sie dieselbe

Wirkung und zwar eine negative.

Interview 2.3.:

Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat.
Etymologisches Konzept.

Die Sonne strahlt Licht aus.
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IR-Strahlung und UV-Strahlung sind radioaktiv. Der Unterschied zwischen den
Strahlungsarten ist die Farbe.

Informationsquelle: Im Chemieunterricht.

Kernaussagen aus den Interviews der Klasse 3 (BG/BRG, 9. Schulstufe)

Interview 3.1.:

Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine.

Ich assoziiere UV-Strahlung mit der Sonne und einem Solarium.

UV-Strahlung hat eine gréRere Wellenlange als IR-Strahlung.

Es gibt auch noch andere Strahlungsarten, wie zum Beispiel Kosmische Strahlung.
Strahlung ist meistens unsichtbar, aber in gewissen Situationen kann man Sonnen-
strahlen sehen.

Informationsquelle: Physikunterricht und Nachrichten.

Interview 3.2.:

Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat.

Strahlung wird von Handys und anderen technischen Geraten emittiert.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine.

Ich glaube Funkmasten haben auch etwas mit Strahlung zu tun.

Ich assoziiere UV-Strahlung mit Sonnenlicht.

Die meisten Strahlungsarten sind unsichtbar. Man kann Strahlung sichtbar machen
und manche Strahlungsarten sind einfach sichtbar.

Informationsquelle: Noch nie in der Schule gehort.

Interview 3.3.:

Strahlung ist fur mich Atomstrahlung.

Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine.

Ich weil3, dass UV-Strahlung unsichtbar ist.

Ich glaube zwar, dass man IR-Strahlung nicht sehen kann, aber in der IR-Kabine
leuchtet immer rotes Licht.

Ich glaube es gibt viele Strahlungsarten, aber ich kenne sie nicht.
Informationsquelle: Berichte Uber Fukushima.

IR-Strahlung ist nicht schadlich und UV-Strahlung nur in hohen Dosen.
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Interview 3.4.:

- Es gibt unterschiedliche Strahlungsarten.

- Strahlung wird von elektrischen Geraten emittiert.

- Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat.

- Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine.

- IR-Strahlung ist gut, UV-Strahlung ist schadlich.

- Ich habe von Strahlung im Zusammenhang mit Fukushima gehort.

- Informationsquelle: Bicher, Zeitung, Internet und Unterricht.
Interview 3.5.:

- Ich habe gehdért, Handys emittieren Strahlung.

- Wenn in einem Atomkraftwerk ein Unfall passiert, tritt Strahlung aus.

- Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine.

- Ich kenne den Begriff ,UV-Strahlung® nicht.

- Man kann nicht sagen, dass Strahlung nur negative Auswirkungen hat.

- Informationsquelle: Irgendwo gehort, beispielsweise in den Medien.
Interview 3.6.:

- Ich assoziiere Strahlung mit der Sonne, einer Mikrowelle und mit Atomkraft.

- Ich verbinde IR-Strahlung mit etwas Positivem.

- Ich assoziiere UV-Strahlung mit der Sonne. Diese emittiert Strahlung, wobei nur die
blauen UV-Strahlen zur Erde gelangen.

- Ich erinnere mich an eine Abbildung im Unterricht- Diese zeigte auch wellenférmige
Strahlen.

- UV-Strahlung kann eine schadliche Wirkung auf Menschen haben.

- Mikrowellen sind schéadlich.

- Ich kenne die Sonne als Quelle von UV-Strahlung.

- Informationsquelle: Medien.

Kernaussagen aus den Interviews der Klasse 4 (BG/BRG, 9. Schulstufe)
Interview 4.1.:

- Ich assoziiere Strahlung mit Atomkraft beziehungsweise Radioaktivitét.
- (Atomare) Strahlung ist schadlich und kann zu Leukamie fuhren.
- Die Krankheit Krebs habe ich als Tier dargestellt.

- Fernbedienungen funktionieren mittels IR-Strahlung.
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- UV-Strahlung kann durch die Erdatmosphére auf die Erde dringen und ist schadlich.
Sie verursacht Hautkrebs.

- IR-Strahlung hat eine gré3ere Wellenlange und dadurch eine gréf3ere Reichweite.

- Lichtstrahlung ist hilfreich bei Lampen.

- Ich kenne noch weitere Strahlungsarten, beispielsweise die Rontgenstrahlung.
Diese ist schadlich wenn man sich nicht schiitzt.

- Informationsquelle: Physikunterricht und Medien.

Interview 4. 2.:

- UV-Strahlung wird von der Sonne emittiert.

- UV-Strahlung dringt durch die Atmosphéare auf die Erde, erwarmt die Erde und wird
wieder abgestrahlt. Ein Teil der abgestrahlten Warme bleibt in der Atmosphére und
das fuhrt zum Klimawandel. Wenn UV-Strahlung wieder abgestrahlt wird, handelt
es sich dann um Warmestrahlung.

- Ich glaube IR-Strahlung ist dasselbe wie Warmestrahlung. Diese hat positive Aus-
wirkungen auf Wachstum und Vegetation.

- IR- und UV-Strahlung haben unterschiedliche Wellenlangen.

- Wenn Strahlung auf ein Objekt trifft, wird ein Teil reflektiert und ein Teil absorbiert.

- Strahlung ist unsichtbar.

- AuBer IR- und UV-Strahlung kenne ich noch atomare Strahlung.

- Strahlung wird durch Effekte wie Warmeentwicklung spiirbar.

- Informationsquelle: Unterricht.
Interview 4.3.:

- Strahlung kann man nicht genau definieren, aber es gibt viele verschiedene Arten
von Strahlung.

- IR-Strahlung kommt beispielsweise in der Fernsehtechnik zur Anwendung.

- Ich glaube IR-Strahlung ist sichtbar.

- UV-Strahlung ist unsichtbar.

- UV-Strahlung kann Kunststoff zersetzen.

- Radioaktive Strahlung ist eine Form von Strahlung.

- Strahlung ist oft ntzlich fir Menschen, aber es gibt auch Strahlungsarten die nicht
SO gut sind.

- Informationsquelle: Daheim und Physikunterricht (,Ich interessiere mich fir Physik*)
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Interview 4.4.;

Strahlung kann Gegensténde durchdringen.
Manche Arten von Strahlung sind schéadlich.
Strahlung ist unsichtbar.

Informationsquelle: Fernsehen (Im Unterricht wurde noch nichts dazu gemacht)

Interview 4.5.;

Strahlung ist allgegenwartig.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit Warme.

Ich stelle mir IR-Strahlung als Kurve, die nach oben geht vor und UV-Strahlung als
Kurve, die nach unten geht.

Warme ist eine Art von Strahlung.

Informationsquelle: Wir haben letztes Jahr zu dem Thema in der Schule etwas ge-

lernt.

Interview 4.6.:

Unter Strahlung verstehe ich atomare Strahlung.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit Warme.

Strahlung breitet sich aus.

Eine UV-Lampe strahlt UV-Licht aus.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine. Es wird Warme abgestrahlt.

Ich glaube Strahlung ist eher schadlich, aber es gibt Unterschiede zwischen den
Strahlungsarten. Beispielsweise radioaktive Strahlung ist besonders schéadlich.
Licht ist auch eine Art von Strahlung.

Informationsquelle: Fernsehen, Zeitung und Unterricht.

Interview 4.7.:

Unterschiedliche Strahlungsarten haben unterschiedliche Wellenlangen.

Ich assoziiere Strahlung mit y-Strahlen.

Rontgenstrahlen kénnen gegen Krebs eingesetzt werden.

Ich assoziiere UV- und IR-Strahlung mit dem Regenbogen.

Ich glaube UV- und IR-Strahlung sind unsichtbar. Es handelt sich dabei um Mikro-
wellenstrahlen.

Ich assoziiere Strahlung mit Wellen.

Ich glaube UV- und IR-Strahlung unterscheiden sich, aber ich weil3 nicht worin. Die
IR-Strahlung ist, glaube ich, intensiver.

Informationsquelle: Buch von Eltern Uber Licht.
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Kernaussagen aus den Interviews der Klasse 5 (BG/ BRG, 12. Schulstufe)
Interview 5.1.:

- Mirist bewusst, dass es den Welle-Teilchen-Dualismus gibt. Daher kann man Strah-
lung nicht gut darstellen.

- Wenn Wellen weiter von der Quelle entfernt sind, werden sie schwéacher.

- IR-Kameras zeigen an, wo ein Lebewesen ist, denn da wo ein Lebewesen ist, ist
Warme und diesen Bereich zeigt die Kamera rot an.

- Radioaktive Strahlung ist schadlich und verstrahlte Bereiche bleiben lange kontami-
niert.

- Strahlung kann man mit dem Auge nicht sehen, man benétigt Messgerate.

- Informationsquelle: Unterricht, Fernsehen, Blicher.
Interview 5.2.:

- Strahlung ist wellenférmig.

- Radioaktive Elemente strahlen.

- IR-Lampe sendet rote Strahlen aus.

- IR-Strahlung ist unsichtbar weil sie fir den Menschen im unsichtbaren Bereich des
elektromagnetischen Spektrums liegt.

- UV-Strahlung ist unsichtbar und sie wird von der Sonne emittiert.

- Tiere kdnnen UV-Strahlung sehen.

- Ob Strahlung gefahrlich ist, hangt von der Intensitét ab.

- Informationsquelle: Unterricht.
Interview 5.3.:

- Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Lampe.
- Ich assoziiere Strahlung mit Sonnenstrahlen und radioaktiver Strahlung.
- Man sieht nur die Auswirkungen von Strahlung.

- Informationsquelle: Unterricht.
Interview 5.4.:

- Unterschiedliche Strahlungsarten haben unterschiedliche Wellenlangen.

- Ich assoziiere Strahlung mit Sonnenstrahlung.

- Jede Strahlungsart hat unterschiedliche Frequenz und hat einen anderen Platz am
elektromagnetischen Spektrum.

- Menschen kdnnen UV-Strahlung nicht sehen, Tiere schon.

- Etymologisches Konzept.
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Die Farben entstehen, weil ein Teil absorbiert wird.

Informationsquelle: Unterricht

Interview 5.5.;

Ich assoziiere Strahlung mit Sonnenstrahlung.

IR- und UV-Strahlung ist fir Menschen unsichtbar.

Man kann mittels IR-Strahlung Daten von einem Handy zu einem anderen schicken.
Etymologisches Konzept.

Informationsquelle: Unterricht.

Interview 5.6.:

Ich assoziiere Strahlung mit Wellenlange, Radioaktivitat und Signalen.

IR- und UV-Strahlung haben unterschiedliche Wellenlangen.

Man sieht nur die Wirkung von UV-Strahlung, beispielsweise Sonnenbrand.

Bei Sonnenstrahlen und Licht handelt es sich um sichtbare Strahlung.

Strahlung kann auch eine negative Wirkung haben: a-Strahlung ein bisschen, B-
Strahlung mehr und y-Strahlung ist sehr geféhrlich- genauso wie UV-Strahlung. IR-
Strahlung hingegen ist nicht gefahrlich.

Informationsquelle: Unterricht.

Kernaussagen aus den Interviews der Klasse 6 (BG/ BRG, 12. Schulstufe)

Interview 6.1.;

Strahlung ist etwas Immaterielles und sie breitet sich dreidimensional und wellen-
férmig aus.

Ich verbinde Strahlung mit dem physikalischen Konzept der Interferenz.

Die Farben entstehen durch Absorption. Man sieht jeweils die Komplementarfarbe.

Informationsquelle: Vorwissenschaftliche Arbeit iber Quantenphysik.

Interview 6.2.:

Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat.

Jeder Kdrper gibt IR-Strahlung ab.

UV-Strahlung wird von der Sonne emittiert.

Jede Form von Licht ist Strahlung, sonst gibt es noch Mikrowellenstrahlung und Ra-
diostrahlung.

Licht ist sichtbar. IR-Strahlung kann man sichtbar machen.
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Interview 6.3.:

- Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat.

- IR-Strahlung ist Warmestrahlung. Wird ein Kdrper mit IR-Strahlung bestrahlt, wird
er warmer.

- UV-Strahlung wird von der Sonne emittiert.

- IR- und UV-Strahlung sind im nicht sichtbaren Bereich und kénnen tber die Wellen-
lange beschrieben werden.

- Informationsquelle: Unterricht.
Interview 6.4.:

- Ich assoziiere UV-Strahlung mit der Sonne.

- UV-Strahlung ist langwellig.

- Die Fernbedienung funktioniert mittels IR-Strahlung.

- IR-Strahlung ist kurzwellig.

- Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat.

- Mir ist bewusst, dass es den Welle-Teilchen-Dualismus gibt, aber ich habe nicht
gewusst wie ich diesen darstellen soll.

- Verschiedene Aufenthaltswahrscheinlichkeiten werden mit unterschiedlichen Far-
ben dargestellt. Blau bedeutet hohe Aufenthaltswahrscheinlichkeit.

- Eine weitere Strahlungsart ist die Rontgenstrahlung.

- Informationsquelle: Unterricht, Biicher und Fernsehen.
Interview 6.5.:

- Ich assoziiere Strahlung mit der Wellenlange.

- Etymologisches Konzept.

- UV-Strahlung ist langwellig, IR-Strahlung ist kurzwellig und die Wellenlange von
Strahlung liegt dazwischen.

- Mir fallt als weitere Strahlungsart die radioaktive Strahlung ein.

- Ich glaube manche Strahlungsarten kann man sehen, wie zum Beispiel IR-Strah-
lung, und manche nicht.

- Informationsquelle: Unterricht.
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Kernaussagen aus den Interviews der Klasse 7 (HLW, 9. Schulstufe)
Interview 7.1.:

- Etymologisches Konzept.
- Ich weifd nicht, ob Strahlung sichtbar ist. Ich glaube IR-Strahlung kann man sehen.

- Informationsquelle: Bruder.
Interview 7.2.:

- Etymologisches Konzept.
- Ich glaube keine der Strahlungsarten ist sichtbar.

- Ich assoziiere Strahlung mit der Sonne.
Interview 7.3.:

- Ich assoziiere Strahlung mit der Sonne.

- Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Lampe.

- UV-Strahlung kenne ich nicht.

- Durch die Strahlung, die die IR-Lampe abgibt konnen Objekte oder die Umgebung
erwarmt werden.

- Etymologisches Konzept.
Interview 7.4.:

- Ich assoziiere Strahlung mit der Sonne.

- Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Lampe, die Warme abgibt.
- UV-Strahlung kenne ich nicht.

- Informationsquelle: Ich habe geraten.

Interview 7.5.:

- Ich assoziiere Strahlung mit der Sonne.

- Ichassoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Lampe und mit der Sauna.

- Ich assoziiere UV-Strahlung mit einem Solarium.

- Die IR-Strahlung in einer IR-Kabine leuchtet rot, darum habe ich die IR-Strahlung
rot gezeichnet.

- UV-Strahlung habe ich violett gezeichnet, weil ein Solarium violett leuchtet.
Interview 7.6.:

- Ich assoziiere Strahlung mit der Sonne.
- Ich assoziiere IR-Strahlung mit Warmestrahlung.
- UV- Strahlung ist todlich.
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Etymologisches Konzept.

Informationsquelle: Ich habe noch nie etwas zu dem Thema gehort.

Interview 7.7.:

Ich assoziiere Strahlung mit der Sonne.
Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Lampe. Diese kann beispielsweise bei Kopf-

schmerzen eingesetzt werden.

Interview 7.8.:

Ich assoziiere Strahlung mit der Sonne.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine.

Die Sonne emittiert UV-Strahlung.

Wenn eine Strahlungsquelle rot ist, ist die Umgebung voller Strahlen und alles sieht
rot aus.

Informationsquelle: Physikunterricht.

Interview 7.9.:

Ich assoziiere Strahlung mit technischen Geraten, weil diese Gerate strahlen.
Strahlung ist unsichtbar.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Lampe.

Etymologisches Konzept.

Ich assoziiere UV-Strahlung mit der Sonne.

Informationsquelle: Unterricht und Fernsehen.

Interview 7.10.:

Ich assoziiere Strahlung mit der Sonne.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer Warmelampe.

Ich assoziiere UV-Strahlung mit dem Farbspektrum, wegen eines Versuchs den wir
in der Schule zur Lichtbrechung mittels Prisma durchgefihrt haben.

Informationsquelle: Unterricht.

Kernaussagen aus den Interviews der Klasse 8 (HLW, 13. Schulstufe)

Interview 8.1.:

Ich assoziiere Strahlung mit Handystrahlung. Diese Strahlung hat eine negative Wir-
kung.
Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine und einer IR-Lampe

Ich assoziiere UV-Strahlung mit dem Ozonloch.
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- Wenn UV-Strahlung auf die Erde trifft hat sie eine negative Wirkung.
- Ich habe IR-Strahlung rot gezeichnet, weil sie gefahrlich ist.
- Informationsquelle: Unterricht (Aber nie als Themenbereich, nur dazwischen und

gemerkt habe ich mir davon die schadliche Wirkung von Strahlung).
Interview 8.2.:

- Ich assoziiere Strahlung mit Handystrahlung, Fernseherstrahlung und radioaktiver
Strahlung.

- Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine.

- UV-Strahlung kenne ich nicht, aber wegen des Namens habe ich sie violett gezeich-
net.

- Ich glaube aber UV-Strahlung ist unsichtbar.

- Strahlung kann man wellenférmig darstellen.

- Ich glaube, dass man IR-Strahlung sehen kann. Sie erscheint rétlich.

- Informationsquelle: Internet und Eltern.
Interview 8.3.:

- Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat.
- Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Lampe und einer IR-Kabine.

- Ich assoziiere UV-Strahlung mit der Ozonschicht. Wolken halten UV-Strahlung ab.

Interview 8.4.:

Ich assoziiere Strahlung mit Strahlung von technischen Geréten.

Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine.

- Ich assoziiere UV-Strahlung mit einer Glihbirne und mit Leuchtréhren (Die ich vom
Fortgehen kenne. Dabei kommen die unterschiedlichen Lichtténe durch die UV-
Strahlung zustande).

- Von einer Strahlungsquelle wird die Strahlung in alle Richtungen emittiert.

- Etymologisches Konzept.

- Eigentliche Strahlung unsichtbar. Bei einer Gliihbirne sieht man nur die Helligkeit.

- Informationsquelle: Unterricht und Eltern (Besonders, dass Strahlung schadlich ist).
Kernaussagen aus den Interviews der Klasse 9 (HLW, 13. Schulstufe)
Interview 9.1.:

- Ich assoziiere Strahlung mit der Strahlung von elektrischen Geréten.
- Ich assoziiere IR-Strahlung mit Handystrahlung.

- Ich assoziiere UV-Strahlung mit Discolicht und der Sonne.
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- Strahlung kann reflektiert werden.
- Informationsquelle: Unterricht (Es interessiert mich tberhaupt nicht, das lerne ich

nur fr den Test).
Interview 9.2.:

- Ich assoziiere elektrische Gerate mit Strahlen.

- Eine Wasserader strahlt ebenfalls.

- Ich assoziiere IR-Strahlung mit einer IR-Kabine.

- Ich assoziiere UV-Strahlung mit dem UV-Loch, also mit einer negativen Wirkung
von Strahlung und mit einem Solarium.

- Etymologisches Konzept.
Interview 9.3.:

- Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat und Handystrahlung, weil alle elektri-
schen Gerate strahlen.

- Strahlung wird als Warme reflektiert.

- Ich assoziiere UV-Strahlung mit der Sonne.

- Jede Strahlung ist unsichtbar.

- Informationsquelle: Unterricht und Fernsehen.
Interview 9.4.:

- Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat (Die Stabe in einem Atomkraftwerk strah-
len).

- IR-Strahlen kommen auf die Erde und ein Teil wird reflektiert und der andere wird
gespeichert.

- Ich denke bei UV-Strahlung an Schutz der Augen vor UV-Strahlung durch eine Son-
nenbrille.

- Etymologisches Konzept.

- Informationsquelle: Unterricht.
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4.2.2 Ergebnisse durch die Kernaussagen

Betrachtet man die Interviewaussagen, kann gesagt werden, dass die meisten der Aussa-
gen mit den Informationen aus den Zeichnungen Ubereinstimmen. Man kann also sagen,
dass die durch die Zeichnungen gefundenen Konzepte durch die Interviews bestatigt wur-
den. Einige Schuilerinnen und Schiler formulierten aber zusatzlich erwahnenswerte Idee.

Die interessantesten Beispiele hierfir wéaren:

- ,lch stelle mir Strahlung wie einen Lichtstrahl vor.“ (Interview 1.1)

- ,Strahlen sind Linien.“ (Interview 2.1)

- ,Wenn Wellen weiter von der Quelle entfernt sind, werden sie schwacher.“ (Inter-
view 5.1)

- ,lch habe IR-Strahlung rot gezeichnet, weil sie gefahrlich ist.“ (Interview 8.1)

-, Tiere kénnen UV-Strahlung sehen.” (Klasse 5, BG/BRG, 12. Schulstufe)

Die folgenden Aussagen wurden auffallig oft getatigt, wurden aber schon im Kapitel Uber
die Ergebnisse der Zeichnungen erfasst und sind somit nur eine Bestatigung dieser Ergeb-

nisse:

- Ich assoziiere Strahlung mit Radioaktivitat

- Strahlung hat eine positive oder negative Wirkung

- Beschreibung der Sonne als Strahlungsquelle

- IR-Strahlung ist gleichbedeutend mit Warmestrahlung

- Ich assoziiere IR-Strahlung mir einer IR-Lampe und/oder IR-Kabine

- IR-Strahlung ist kurzwellig/langwellig und UV-Strahlung ist kurzwellig/langwellig

- Ich assoziiere Strahlung mit Handystrahlung

An dieser Stelle soll auch erwahnt werden, dass einige Schilerinnen und Schiler angaben
UV-Strahlung nicht zu kennen. Es kann also davon ausgegangen werden, dass IR-Strah-

lung bekannter als UV-Strahlung ist.

Des Weiteren kann gesagt werden, dass auch in den Interviews besonders haufig ein ety-
mologisches Konzept beschrieben wurde. Signifikant hoch war die Anzahl an Erwdhnungen
in Klasse 2 (RG Wien, 10. Schulstufe) und Klasse 7 (HLW, 9. Schulstufe). Beispiele fiir
Aussagen:

- ,Wegen der unterschiedlichen Bezeichnung handelt es sich um unterschiedliche
Strahlungsarten. Wie der Name schon sagt, haben die Strahlen unterschiedliche
Farben.“ (Interview 1.1)

»IR-Strahlen sind rot wegen des Namens.“ (Interview 2.1)
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- ,Weil im Begriff rot beziehungsweise violett vorkommt, habe ich die Strahlung rot
beziehungsweise violett gezeichnet.” (Interview 2.3)

- ,Wenn es schon infrarot heif3t, dann wird die Strahlung auch rot sein.” (Interview
5.5)

- ,Weil Infrarot steht, darum habe ich die Strahlung rot gezeichnet.” (Interview 7.6)

- ,lch habe die Strahlung rot gezeichnet, weil im Namen rot vorkommt.” (Interview 7.9)

- Infrarot, also die Farbe Rot.“ (Interview 9.4)

In 41 Interviews wurde gefragt, aus welchen Quellen die Schilerinnen und Schiler ihr Wis-
sen Uber die Thematik beziehen. 27 Schilerinnen und Schuler gaben an, dass sie ihr Wis-
sen im Unterricht erworben haben. Interessant dabei ist, dass manchmal von einer Schiile-
rin oder einem Schuler angegeben wurde, dass das Thema noch nie im Unterricht behan-
delt worden ist, aber in derselben Klasse von einer anderen Schilerin oder einem anderen
Schiler das Gegenteil behauptet wurde. Moégliche Grinde fur diesen Widerspruch kénnten
sein, dass sich die eine Schiilerin oder der eine Schiler nicht mehr daran erinnert, dass der
Inhalt durchgenommen wurde, oder es wird als Begriindung fir mangelndes Wissen ge-
nommen. Eine weitere Erklarung kénnte sein, dass die eine Schiulerin oder der eine Schiiler

etwas Uber das Thema in einer anderen Schule gelernt hat.

Mit groRem Abstand wurden die Medien (Internet, Zeitungen, Fernsehen), Biicher und die
Familie (Eltern, Geschwister) als Informationsquellen genannt. Auf3erdem wurden manch-
mal mehrere Quellen angegeben. Einige Schilerinnen und Schiler erklarten, dass ihnen

die Thematik unbekannt ist.

Des Weiteren ist erwahnenswert, dass auf Nachfrage der Untersuchenden noch andere
Strahlungsarten, die bisher keine Nennung fanden, genannt wurden. Dies waren kosmische
Strahlung, Atomstrahlung, Strahlung von elektrischen Geréaten, Mikrowellenstrahlung,

Fernseherstrahlung und Radiostrahlung.

Da Sichtbarkeit in Bezug auf das Thema Strahlung einen wichtigen Stellenwert einnimmt,
sollen nun einige Aussagen genannt werden, um die Vorstellungen der Schilerinnen und
Schiiler beziglich Sichtbarkeit von Strahlung zu illustrieren und aufzuzeigen, welche Prob-

lematik sich unter anderem fir die Schiilerinnen und Schiiler diesbeziiglich ergibt:

- ,Strahlung ist meistens unsichtbar. In manchen Fallen kann man Sonnenstrahlen
sehen.” (Interview 3.1)
- ,Die meisten Strahlungsarten sind unsichtbar. Man kann Strahlung sichtbar machen

und manche Strahlungsarten sind einfach sichtbar.“ (Interview 3.2)
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- ,lch glaube zwar, dass man IR-Strahlung nicht sehen kann, aber in der IR-Kabine
leuchtet immer rotes Licht.“ (Interview 3.3)

- ,Wirkoénnen Strahlung nicht sehen, aber wenn man sie sichtbar machen wirde ware
sie rot.“ (Interview 5.5)

- ,Man kann IR-Strahlung sichtbar machen.” (Interview 6.2)

- ,lch glaube, dass man IR-Strahlung sehen kann. Sie erscheint rétlich.“ (Interview
8.2)

Es soll darauf hingewiesen werden, dass keine Schilerin und kein Schiler angab zu glau-

ben, dass man UV-Strahlung sehen kann.

In mehreren Interviews wurde auf die Problematik eingegangen, wie Unsichtbarkeit von
Strahlung und farbige Strahlung miteinander vereinbar sind. Es entstand der Eindruck, dass
den Schilerinnen und Schiiler dieser Widerspruch erst durch den Hinweis der Untersu-
chenden bewusst wurde. Es konnten aber durchwegs keine schliissigen Erklarungen ge-
geben werden. Die gezeichnete Farbe wurde meistens durch eine etymologische Vorstel-
lung erklart wie bereits beschrieben wurde. In seltenen Fallen erfolgte eine Erklarung tber
die Absorption. Ein Beispiel hierfir ware Interview 6.1.: ,Die Farbe, die man sieht, ist die
emittierte Strahlung. Bei roter Strahlung wird rotes Licht emittiert und griines Licht absor-
biert.”

Generell ist anzumerken, dass viele Schilerinnen und Schiller nicht dariber nachgedacht
haben, ob Strahlung sichtbar oder unsichtbar ist bevor sie darauf aufmerksam gemacht

wurden.

Des Weiteren ist erwdhnenswert, dass Schilerinnen und Schiiler bekannte physikalische
Phanomene aus dem Alltag, also p-prims laut diSessa (1988) auf die neue Situation anzu-
wenden versuchen. Ein Beispiel hierfir wére Interview 8.3: Die Schilerin versuchte ihre
Vorstellung, dass IR-Strahlung gewellt ist, dadurch zu erklaren, dass die Luft tGiber heilem
Asphalt flimmert und auch ,gewellt” (Zeile 32) aussieht. Weitere Beispiele hierfur finden sich

in den Lupenbildern und werden im nachsten Kapitel erlautert.

SchlieBlich soll gesagt werden, dass die Schulerinnen und Schiler zwar grof3tenteils nicht
sehr eloquente Aussagen machten, aber beim Durchlesen der Transkripte war die Idee, die

ein Schuler oder eine Schulerin ausdriicken wollte immer ersichtlich.
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4.3 Lupenbilder

In diesem Kapitel sollen die Lupenbilder gezeigt werden, die wahrend der Interviews von
den Schilerinnen und Schulern angefertigt wurden. Zu beachten ist, dass der Impuls ein
Lupenbild zu zeichnen von der Untersuchenden gegeben wurde. Nach jedem Bild wird die
Beschreibung des Schilers beziehungsweise der Schiilerin als umformulierte Aussage wie-
dergegeben. An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass aber nicht jeder Schiler oder
jede Schilerin ein Lupenbild erstellt hat. Manche Schilerinnen und Schiler tatigten aber
fur die Thematik relevante Anmerkungen in Bezug auf das Erstellen eines Lupenbildes
ohne etwas zu zeichnen. In diesen Fallen wird ebenfalls die umformulierte Erklarung wie-
dergegeben. Manchmal erschien es angebracht, zum besseren Verstandnis zusatzliche In-
formationen hinzuzuftigen. Dies wurde mit einer eckigen Klammer gekennzeichnet. Aul3er-
dem muss erwahnt werden, dass manche Schilerinnen und Schiler beim Lupenbild allge-
mein von einem vergroRerten Strahl sprechen, wahrend andere differenzieren zwischen

dem Lupenbild von UV-Strahlung und IR-Strahlung beziehungsweise Strahlung allgemein.
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4.3.1 Lupenbilder der einzelnen Klassen

Lupenbilder der Klasse 1 (RG Wien, 9. Schulstufe):

Lupenbilder

Paraphrasierte Interviewaussagen

Abb. 37: Lupenbild zu Interview 1.1.

~WVenn ich den Strahl vergrofRere, sehe

ich einzelne Molekule als Punktchen.”

Aussage zum Lupenbild in Interview 1.2.

»Ich kann kein Lupenbild zeichnen, weil
Strahlung kann man eigentlich nicht se-

“

hen.

Abb. 38: Lupenbild zu Interview 1.3.

~NVenn man Sonnenstrahlen vergrol3ert,
sind es durchgehende gerade Strahlen.
UV-Strahlung und IR-Strahlung sind

Wellen.”

Abb. 39: Lupenbild zu Interview 1.4.

,Ein Strahl besteht aus vielen Strahlen,
die aneinander gereiht sind [ganz links].
Bei IR-Strahlung [Mitte] sind es jeweils
zwei und bei UV-Strahlung [rechts] je-
weils 3 Strahlen nebeneinander, die an-

einander gereiht werden.”
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~Wenn man Strahlung vergréRert be-
trachtet, sieht man kleine aneinander ge-

reihte Kugelchen.”

Abb. 40: Lupenbild zu Interview 1.5.

»lch glaube, dass Strahlung aus irgend-

.

welchen Punkten besteht, wenn man sie

-5

vergroRert.” [links: Strahlung; Mitte: IR-

_ ) Strahlung; rechts: UV-Strahlung]
Abb. 41: Lupenbild zu Interview 1.6.

Keine Aussage.

Abb. 42: Lupenbild zu Interview 1.7.

Lupenbilder der Klasse 2 (RG Wien, 10. Schulstufe):

Lupenbilder Paraphrasierte Interviewaussagen

~NVenn man Strahlen vergréf3ert handelt

es sich um einzelne Teile.”

Abb. 43: Lupenbild zu Interview 2.1.
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Abb. 44: Lupenbild zu Interview 2.3.

~Je weiter die Strahlung von der Strah-
lungsquelle weg ist, desto schwacher
wird sie. Am Anfang ist sie ganz rot und

wird dann immer heller.”

Lupenbilder der Klasse 3 (BG/BRG, 9. Schulstufe):

Lupenbilder

Paraphrasierte Interviewaussagen

Aussage zum Lupenbild in Interview 3.1.

»otrahlung besteht aus Photonen, daher

kann ich das nicht aufzeichnen.”

Aussage zum Lupenbild in Interview 3.2.

»lch weild nicht, ob Strahlung eine innere
Struktur besitzt.”

Abb. 45: Lupenbild zu Interview 3.5.

~Venn man Strahlen vergréRRert bestehen

sie aus vielen kleinen Teilen.”
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Lupenbilder der Klasse 4 (BG/BRG, 9. Schulstufe):

Lupenbilder Paraphrasierte Interviewaussagen

,Die Strahlen sind zuerst etwas gebogen
und dann gerade. Vergrof3ert sind sie ein-

fach groRer.”

Abb. 46: Lupenbild zu Interview 4.4.

Lupenbilder der Klasse 5 (BG/BRG, 12. Schulstufe):

Lupenbilder Paraphrasierte Interviewaussagen

Wenn man ein Stiick von dem Strahl ver-
grofRert, wiirde es wahrscheinlich auch

wieder wellenférmig aussehen.”

Abb. 47: Lupenbild zu Interview 5.5.

»Ich stelle es mir als Wellenlangen vor.*

Abb. 48: Lupenbild zu Interview 5.6.
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Lupenbilder der Klasse 6 (BG/BRG, 12. Schulstufe):

Lupenbilder Paraphrasierte Interviewaussagen

»IR-Strahlung ist kurzwelliger als UV-
Strahlung.” [oben: IR-Strahlung und un-
ten: UV-Strahlung]

Abb. 49: Lupenbild zu Interview 6.2.

»Im Prinzip sieht ein vergroRerter Strahl
enauso aus, nur dass die Aufenthalts-

Aussage zum Lupenbild in Interview 6.4. g

wahrscheinlichkeitswelle auf einen Teil

zentriert ist.”

Lupenbilder der Klasse 7 (HLW, 9. Schulstufe):

Lupenbilder Paraphrasierte Interviewaussagen

»otrahlung vergroéfRert stelle ich mir als
ganz kleine Punkte vor. Diese ergeben
einen Fleck — irgendwie wie Nebel
[links]. Bei IR-Strahlung ist alles in Rot
[Die Schilerin hatte aber keinen roten
Farbstift, daher ist die Zeichnung mit

Abb. 50: Lupenbild zu Interview 7.1. Bleistift angefertigt worden] und eher
Striche [Mitte]. UV-Strahlung ist eine Mi-

schung aus den beiden [rechts].”
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Abb. 51: Lupenbild zu Interview 7.2.

~Venn man IR-Strahlung [siehe Bild] ver-
groRert, sieht man nur rot [Auch dieser
Schiler hatte keinen roten Stift]. Wenn
man weiter vergrofRert sieht man irgend-
wann gar nichts mehr. Wenn man UV-
Strahlung vergroRert sieht man gar
nichts.“ ,Wenn man IR-Strahlung [siehe
Bild] vergr6R3ert, sieht man nur rot [Auch
dieser Schiler hatte keinen roten Stift].
Wenn man weiter vergrof3ert sieht man
irgendwann gar nichts mehr. Wenn man
UV-Strahlung vergroRert sieht man gar

nichts.”

Abb. 52: Lupenbild zu Interview 7.3.

,ich glaube die Strahlen sind vergrofiert
auch farbig [Auch diese Schilerin hatte
keinen roten Stift]. Ich stelle sie mir klein

und gerade vor.*

Abb. 53: Lupenbild zu Interview 7.4.

,ich glaube ein Strahl besteht aus Punk-

“

ten.
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Abb. 54: Lupenbild zu Interview 7.6.

,Wenn man einen Strahl weiter verklei-

nert besteht er aus ganz kleinen Kugerl.*

Aussage zum Lupenbild in Interview 7.7.

~Venn man IR-Strahlung vergroR3ert,
dann ware Uberall rotes Licht. Ich glaube
nicht, dass es eine innere Struktur gibt,
aul3er es ist noch etwas anderes drinnen

— eventuell Kugeln.”

Abb. 55: Lupenbild zu Interview 7.8.

,Bei IR-Strahlung strahlt die Quelle star-
ker, wenn man naher bei der Quelle ist.
Dort ist mehr Strahlung. Ich weif3 nicht
wie es aussieht, wenn ich es weiter ver-
grofRere. Ich weil’ auch nicht wie UV-
Strahlung aussieht, wenn ich sie vergro-

Rere.”
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Lupenbilder der Klasse 8 (HLW, 13. Schulstufe):

Lupenbilder Paraphrasierte Interviewaussagen

»,ich stelle mir die Strahlung auch wenn
sie vergrolert ist, wellenformig vor, aber

mit Unterbrechungen.®

Abb. 56: Lupenbild zu Interview 8.2.

,<Jeder Streifen besteht aus mehreren

kleinen Streifen, aber ganz gerade sind

sie nicht.”
Abb. 57: Lupenbild zu Interview 8.3.
Lupenbilder der Klasse 9 (HLW, 13. Schulstufe):
Lupenbilder Paraphrasierte Interviewaussagen

,Ich bin mir nicht sicher, aber auch wenn
sie vergrolert sind, gehen sie von der
Quelle aus und die Pfeile sind wegen

der Richtung.”

Abb. 58: Lupenbild zu Interview 9.1.
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Abb. 59: Lupenbild zu Interview 9.2.

,Die Strahlen gehen von der Quelle aus
und werden immer kleiner und I6sen
sich irgendwann auf.”“ [Ganz links hat die
Schiilerin die Sonne als Quelle dazu ge-

zeichnet.]

Abb. 60: Lupenbild zu Interview 9.3.

,UV-Strahlung stelle ich mir vergroR3ert
wie eine Welle vor — also einmal rauf
und runter. Das ist die kleinste Einheit.
IR-Strahlung stelle ich mir wie UV-Strah-
lung vor nur etwas weiter.“ [oben: UV-

Strahlung und unten: IR-Strahlung]

Abb. 61: Lupenbild zu Interview 9.4.

~NVenn man UV-Strahlung vergroRert,
dann handelt es sich um kleinere Stri-
che. Ein Teil davon ist IR-Strahlung,

aber ich glaube UV-Strahlung ist der

groéRere Teil .
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4.3.2 Ergebnisse der Lupenbilder

Zuerst muss darauf hingewiesen werden, dass die Anzahl der angefertigten Lupenbilder zu
gering war, um quantitative Aussagen zu machen. Die Ergebnisse geben aber dennoch
erste Hinweise darauf, welche Vorstellungen Schilerinnen und Schuler von der Natur der

Strahlung haben.

Vergleicht man die Lupenbilder, kann konstatiert werden, dass die meisten Lupenbilder in

3 Kategorien eingeteilt werden kénnen:
- Kleine aneinander gereihte Strahlen (beispielsweise Interview 1.4 und 3.5)
- Pinktchen oder Kiigelchen (beispielsweise Interview 1.5 und 7.4)

- Wellenférmig beziehungsweise als Wellenlange (beispielsweise Interview 5.6 und
8.2)

Zusatzlich soll Erwahnung finden, dass bei manchen Schilerinnen und Schiilern eine Pfeil-
vorstellung ausgepragt ist, beispielsweise in den Lupenbildern von Interview 4.4 und 9.1.
AulBerdem interessant sind die Aussagen in Interview 1.2 und 3.1, dass Strahlung unsicht-
bar ist und deshalb kein Lupenbild angefertigt werden kann.

Hervorgehoben werden sollte, dass in den meisten Klassen unterschiedliche Konzepte vor-
herrschen. In Klasse 5 (BG/BRG, 12. Schulstufe) dagegen fertigten alle Schilerinnen und
Schiler Lupenbilder an, die auf eine wellenférmige Vorstellung hinweisen und in Klasse 9

(HLW, 13. Schulstufe) dominiert eine Darstellung mit Pfeilen.

Des Weiteren gibt es eine Einzelnennung des Konzepts, dass Strahlung keine innere Struk-
tur besitzt (Interview 7.2).

Die Lupenbilder in Interview 2.3 und 7.8 und die dazugehorigen Aussagen weisen darauf
hin, dass in diesen Féallen ein bekanntes physikalisches Ph&nomen (p-prim laut diSessa
(1988)) auf eine neue Situation angewendet wurde. In diesen konkreten Beispielen handelt

es sich um die Annahme ,naher an der Quelle bedeutet starker”.
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4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Abschlieend kann gesagt werden, dass die beiden angewandten Forschungsmethoden
im GrofRen und Ganzen viele Ubereinstimmende Ergebnisse lieferten. Aufgrund der Unter-

schiedlichkeit der Methodik ergaben sich aber auch interessante Erganzungen.

Die Schulerzeichnungen zeigten vor allem, dass die Schilerinnen und Schiler sehr viele
verschiedene Assoziationen mit Strahlung, IR-Strahlung und UV-Strahlung verbinden be-
ziehungsweise oftmals divergente Vorstellungen haben. Diese Vielfalt beziehungsweise
Ungleichheit betrifft sowohl die Schilerinnen und Schiler innerhalb einer Klasse, als auch
zwischen den Klassen sowie unter den Schulen. Auch macht es einen grof3en Unterschied,
ob man die Ergebnisse betrachtet, die Schilerinnen und Schiler zu ,Strahlung“ im Ver-
gleich zu ,IR-Strahlung“ oder ,UV-Strahlung“ gezeichnet haben. Dagegen konnte festge-
stellt werden, dass Uber alle Klassen hinweg mit groRem Abstand am haufigsten Motive mit
physikalischem Hintergrund gezeichnet wurden. Eine weitere Auffalligkeit ist, dass in allen
Klassen sowohl bei ,IR-Strahlung® als auch bei ,,UV-Strahlung® signifikant oft Motive gefun-
den wurden, die auf ein etymologisches Konzept schlie3en lassen. Es gibt zwar geringe

schul- und altersspezifische Differenzen, aber die Tendenz ist eindeutig.

Auch in den Interviews wird besonders haufig ein etymologisches Konzept thematisiert. Es
tauchten in den Interviews zusétzlich zu den Konzepten, die durch die Schilerzeichnungen
bereits erfasst worden sind, noch neue Ideen und Konzepte auf. Wegen der geringen An-
zahl an gefuihrten Interviews lassen sich aber keine quantitativen Aussagen diesbeziiglich
machen. Des Weiteren ist erwahnenswert, dass die Mehrheit der Schilerinnen und Schiler
in den Interviews den Unterricht als Informationsquelle angaben. Aul3erdem wurde immer
wieder von den interviewten Schilerinnen und Schilern angesprochen, dass sie in den

Zeichnungen die Strahlungsarten verbinden wollten — zumeist Uber die Wellenl&nge.

Sowohl in den Interviews als auch bei den Schilerzeichnungen zeigte es sich, dass ein
Grol3teil der Schulerinnen und Schuler Strahlung mit Radioaktivitat gleichsetzt oder zumin-

dest assoziiert.
Sichtbarkeit von Strahlung

Bezuglich der Thematik ob Strahlung sichtbar ist oder nicht stellte die Interviewmethode
eine wichtige Ergénzung zu den Zeichnungen dar, da hier speziell auf die Problematik ein-
gegangen werden konnte. Mithilfe der Interviews konnte besser nachvollzogen werden, wie
die Schiilerinnen und Schuler Uber die Sichtbarkeit von Strahlung denken. Konkret wurde

festgestellt, dass die meisten Schulerinnen und Schuler nicht dartiiber nachgedacht haben,
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ob Strahlung sichtbar ist oder nicht, bis sie von der Untersuchenden damit konfrontiert wur-
den. Ahnliches trifft auch auf die Unvereinbarkeit von unsichtbarer Strahlung und gleichzei-
tig farbiger Strahlung zu, die fir die interviewten Schulerinnen und Schiler keinen Wider-
spruch darstellt, solange sie nicht darauf hingewiesen werden. Es kann zwar konstatiert
werden, dass in keinem Interview eine Sichtbarkeit von UV-Strahlung vermutet wurde, aber
generell lasst sich keine eindeutige Tendenz bezuglich der Verbindung von Strahlung und

Sichtbarkeit feststellen.

Aufgrund der Zeichnungen ergab sich ein sehr uneinheitliches Bild, was die Sichtbarkeit
betrifft und es ist kaum ein eindeutiger Trend herauszulesen. Es kénnen diesbezlglich fol-

gende Aussagen gemacht werden:

- Betrachtet man alle Zeichnungen finden sich in der Spalte ,Strahlung” etwa gleich
viele Motive, die Quellen sichtbarer Strahlung zeigen, wie Quellen unsichtbarer
Strahlung. Auf die Vorstellung der Schilerinnen und Schiler, ob IR-Strahlung un-
sichtbar oder sichtbar ist, kann aufgrund der Zeichnungen kaum riickgeschlossen
werden. Dagegen wird UV-Strahlung eher mit Quellen sichtbarer Strahlung verbun-
den.

- Unterscheidet man zwischen den einzelnen Schulen, erkennt man, dass die Sicht-
barkeit beziehungsweise Unsichtbarkeit von Strahlung und von IR-Strahlung in je-
der Schule unterschiedlich beurteilt wird, wahrend fir UV-Strahlung durchwegs Mo-
tive mit Quellen sichtbarer Strahlung gefunden werden.

- Es lassen sich kaum altersspezifische Differenzen beziiglich des Konzepts der
Schilerinnen und Schiiler zur Sichtbarkeit von Strahlung und UV-Strahlung feststel-
len. Strahlung wird jeweils etwas haufiger mit Quellen unsichtbarer Strahlung ver-
bunden, wahrend sich bei UV-Strahlung mehr Motive zeigen, die Quellen sichtbarer
Strahlung darstellen. Aber IR-Strahlung wird im Altersvergleich von weit mehr jin-
geren Schulerinnen und Schiilern mit Quellen unsichtbarer Strahlung verbunden als

mit Quellen sichtbarer Strahlung.

Dieses uneinheitliche Bild wird auch durch die Lupenbilder bestétigt, da einerseits viele
Schilerinnen und Schdler von einer inneren Struktur der Strahlung ausgehen, aber ebenso
auch oft erwahnt wird, dass kein Lupenbild gezeichnet werden kann wegen der Unsichtbar-

keit von Strahlung.
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Wirkung von Strahlung

Ein &hnlich uneinheitliches Bild zeigt sich beztglich der Vorstellung von Schilerinnen und
Schilern im Hinblick auf die Wirkung von Strahlung. Vorweg soll gesagt werden, dass es
generell aber eher wenige Schilerzeichnungen mit Motiven in Zusammenhang mit der Wir-

kung von Strahlung gab.

- Fasst man alle Zeichnungen zusammen wird Strahlung doppelt so oft eine negative
Wirkung attestiert wie eine positive oder neutrale Wirkung. IR-Strahlung hingegen
durfte in der Vorstellung der Schilerinnen und Schiiler positiv konnotiert sein, da
sich in dieser Spalte kaum Motive finden lassen, die eine negative Wirkung veran-
schaulichen. Bezliglich UV-Strahlung kommt etwa mit gleicher Haufigkeit eine posi-
tive wie eine negative Wirkung zum Ausdruck.

- Im Vergleich der Schulen untereinander muss gesagt werden, dass die Unter-
schiede sehr klein sind durch die geringe Anzahl an Motiven. Es lasst sich aber
zumindest eine leichte Tendenz ablesen, dass im RG Wien die Vorstellung einer
negativen Wirkung von Strahlung im Allgemeinen und von UV-Strahlung dominiert.
Dagegen verbinden Schilerinnen und Schiler des BG/BRG UV-Strahlung eher mit
einer positiven oder neutralen Wirkung.

- Auch altersspezifische Differenzen fallen gering aus. Es zeigt sich, dass Strahlung
im Allgemeinen in beiden Altersklassen eher negativ betrachtet. Dagegen ist IR-
Strahlung positiv konnotiert. In der Altersklasse 2 lasst sich sogar kein einziges Mo-
tiv finden, das auf die Vorstellung einer negativen Wirkung von Strahlung schlief3en
lasst. Die Ergebnisse fir UV-Strahlung sind in beiden Altersklassen fast gleich.
Trotzdem muss erwéhnt werden, dass insgesamt mehr Schilerinnen und Schiler

UV-Strahlung mit einer positiven oder neutralen Wirkung verbinden.

In den Interviews wurde Strahlung insgesamt eher eine positive oder neutrale Wirkung at-

testiert.

Sonne als Strahlungsquelle

Die Sonne wurde in allen Zeichnungen durchgangig auffallig haufig bei Strahlung und UV-
Strahlung gefunden. Dies deckt sich auch mit der signifikanten Haufigkeit entsprechender
Aussagen in den Interviews. Es lassen sich auch kaum Unterschiede zwischen den Schulen
feststellen, wenn auch beispielsweise bei UV-Strahlung von Schulerinnen und Schilern der
HLW besonders oft die Sonne als Strahlungsquelle gezeichnet wurde. Auch bezogen auf

das Alter der Schilerinnen und Schilern kann kaum eine Differenz gefunden werden.
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Anwendungsgebiete

Zum Vorkommen von Anwendungsgebieten von Strahlung kann gesagt werden, dass die
meisten Motive, die eine Anwendung von Strahlung zeigen, in der Spalte ,|R-Strahlung®
gezeichnet wurden. Auch in den Interviews wurden die meisten Aussagen beziglich der
Anwendungsgebiete von Strahlung in Zusammenhang mit IR-Strahlung getéatigt. Des Wei-
teren ist erwahnenswert, dass betreffend der Haufigkeit des Vorkommens von Anwen-
dungsgebieten kaum signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Schulen gefunden
werden konnten. Es bestehen zwar Differenzen in der Anzahl der Nennungen zwischen
den Strahlungsarten, aber diese zeigen sich dann gleichermal3en in allen Schulen. Das-

selbe gilt auch fur altersspezifische Unterschiede.
Zeichnung nicht codierbar

Insgesamt betrachtet ist nur ein geringer Teil der Zeichnungen so abstrakt, dass die Motive

nicht codierbar waren.
Innere Struktur von Strahlung

Durch die Lupenbilder konnte festgestellt werden, dass viele Schilerinnen und Schiiler von
einer inneren Struktur von Strahlung ausgehen, die entweder als kleine aneinander gereihte
Strahlen, als Pinktchen oder Kigelchen oder als wellenférmig beziehungsweise als Wel-

lenlange beschrieben werden kann.
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5 Diskussion

Dieses Kapitel widmet sich der Beantwortung der Forschungsfragen. Des Weiteren erfolgt
eine kritische Methodendiskussion und abschlieRen werden die Ergebnisse mit anderen

Studien verglichen.

5.1 Beantwortung der Forschungsfragen

Der Fokus der Untersuchung lag darauf, die Vorstellungen der Schilerinnen und Schiiler
zu erheben, die bereits mit naturwissenschaftlichem Unterricht konfrontiert worden waren.
Besonders sollten mdgliche Veranderungen dieser Vorstellungen je nach Schulstufe der
Probandinnen und Probanden ermittelt werden und es war relevant, ob sich Unterschiede
zwischen den Schultypen erkennen lassen. Die diesbeziiglichen Forschungsfragen sollen

nun anhand der erhobenen Befunde beantwortet werden:

Wie stellen sich Schilerinnen und Schuler Strahlung, IR- und UV-Strahlung vor?

Strahlung:

Anhand der Zeichnungen lasst sich sagen, dass sich Schuilerinnen und Schiiler Strahlung
mehrheitlich wellenférmig vorstellen. Sie gehen des Weiteren davon aus, dass Strahlung
von einer Strahlungsquelle ausgeht, die diese in alle Richtungen emittiert. Der Strahlung
kann damit auch eine Richtung und eine Wellenlange zugeordnet werden. Von einem Klei-
nen Teil der Schilerinnen und Schiiler wird Strahlung als Teilchenstrahl interpretiert bezie-
hungsweise mit Elektrizitat gleichgesetzt. AuBerdem kann konstatiert werden, dass unge-
fahr gleich viele Schilerinnen und Schiler Strahlung als sichtbar wie als unsichtbar be-

trachten.

In den Interviews wurde zusatzlich von manchen Schilerinnen und Schilern erwéhnt, dass
sie sich Strahlung als Lichtstrahl oder als Linie vorstellen. Gut verankert wurde gefunden,

dass Strahlung reflektiert werden kann und dass Warme eine Art von Strahlung ist.

Erg&nzend hierzu kann aus den Lupenbildern geschlossen werden, dass sich jene Schiile-
rinnen und Schiler, die von einer inneren Struktur von Strahlung ausgehen, Strahlung als
kleine aneinander gereihte Strahlen, als Puinktchen oder Kuigelchen oder wellenférmig vor-

stellen.
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IR- und UV-Strahlung:

Betrachtet man die Zeichnungen, kann festgestellt werden, dass sich Schilerinnen und
Schiiler beide Strahlungsarten sehr ahnlich vorstellen. Mit groRem Abstand ist eine etymo-
logische Vorstellung dominierend. Zusatzlich scheint auch mehrheitlich IR- und UV-Strah-
lung als wellenférmig gesehen zu werden. Wie auch bei der Strahlung allgemein gehen die
meisten Schilerinnen und Schiler von gerichteten Strahlen aus, die jeweils eine unter-
schiedliche Wellenldnge haben. Im Gegensatz zu IR-Strahlung wird UV-Strahlung ver-
gleichsweise haufig als Teilchenstrahl gezeichnet. Ein weiterer Unterschied besteht darin,
dass aufgrund der Zeichnungen kaum Rickschliisse gemacht werden kénnen, ob sich
Schilerinnen und Schiller IR-Strahlung sichtbar oder unsichtbar vorstellen. Dagegen wer-
den in der Spalte UV-Strahlung signifikant ofter Motive sichtbarer Strahlungsquellen ge-

zeichnet.

Durch die Interviews ergibt sich im Zusammenhang mit Sichtbarkeit von IR-Strahlung ein
sehr uneinheitliches Bild. Die Bandbreite der Aussagen reicht von der Vorstellung, dass IR-
Strahlung unsichtbar ist, Uber den Glauben, dass IR-Strahlung zwar unsichtbar ist, man sie
aber sichtbar machen kann, bis hin zu der Beschreibung, dass IR-Strahlung sichtbar ist
aufgrund der Farbe. Beziiglich der Sichtbarkeit von UV-Strahlung kann gesagt werden,
dass in keinem einzigen Interview die Vermutung geauf3ert wurde, dass UV-Strahlung sicht-
bar ist. Mit Hilfe der Interviews konnte hinsichtlich der Vorstellung der Schiilerinnen und
Schiiler zu IR- und UV-Strahlung noch gefunden werden, dass mehrheitlich davon ausge-
gangen wird, dass sowohl IR- als auch UV-Strahlung in Materie eindringen kann (im Ge-

gensatz zu Strahlung allgemein, die reflektiert wird).

Da bei den Lupenbildern meistens nicht explizit zwischen Strahlung, IR- und UV-Strahlung
unterschieden wurde, kdnnen hier dieselben Aussagen herangezogen werden, wie bereits

im Abschnitt zu ,Strahlung® erlautert.
Was assoziieren Schulerinnen und Schiler mit Strahlung, IR- und UV-Strahlung?

Mit groRem Abstand am haufigsten treten bei den Zeichnungen Motive auf, die Strahlung,
IR- oder UV-Strahlung mit einem physikalischen Hintergrund verbinden. Strahlung allge-
mein assoziieren sogar doppelt so viele Schilerinnen und Schiler mit einem physikalischen
Konzept. Besonders signifikant haufig wird dabei Strahlung mit Radioaktivitat verbunden,
sowie — mit Abstand — mit Handystrahlung. Des Weiteren assoziiert ein Grof3teil der Schi-
lerinnen und Schuler IR-Strahlung mit diversen Anwendungsgebieten, wobei auffallig oft
eine IR-Lampe oder eine IR-Kabine gezeichnet wird. Eine andere haufige Assoziation mit
IR-Strahlung stellt die Fernbedienung dar. Strahlung im Allgemeinen und UV-Strahlung wird

nicht so oft wie IR-Strahlung mit Anwendungen assoziiert. Erwahnenswert oft wird aber UV-
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Strahlung mit einem Solarium oder einer UV-Lampe verknupft. Vergleichsweise oft wird

Strahlung mit dem Themenkomplex Fernsehen/Internet/Satellit assoziiert.

Zusatzlich zu den bereits bei den Zeichnungen genannten Assoziationen mit Anwendungs-
gebieten, wurde aul3er diesen auch erwahnenswert oft die Sonne als Quelle von UV-Strah-

lung in den Interviews genannt.

Welche Auswirkungen haben Strahlung, IR- und UV-Strahlung auf den Korper / die Ge-

sundheit in der Vorstellung der Schilerinnen und Schiler?

In der vorliegenden Untersuchung wurde zwischen positiven und negativen Auswirkungen
unterschieden. Interessant ist, dass Strahlung in den Interviews von den Schilerinnen und
Schilern mit positiven Auswirkungen verbunden wurde, wahrend aufgrund der Zeichnun-
gen das Gegenteil angenommen werden misste. Im Vergleich dazu wird IR-Strahlung fast
ausschlielich eine positive Wirkung attestiert. In der Spalte UV-Strahlung finden sich in
etwa gleich viele Motive, die auf eine positive wie auf eine negative Wirkung schliel3en las-

sen.

Im Zusammenhang mit diesen drei Forschungsfragen wurden basierend auf den aktuellen
Forschungsergebnissen einige Hypothesen aufgestellt. Diese sollen nun angefiihrt werden
mit der Angabe, ob sie durch die vorliegende Untersuchung bestétigt werden konnten oder

nicht.

e Strahlung und Licht ist nicht dasselbe und daher unterscheiden sich auch deren

Quellen — Strahlung wird nur von technischen Geraten ausgesendet.

Dieser Punkt konnte nicht bestatigt werden, da vor allem in den Interviews Strahlung und
Licht oft verbunden wurden und die beiden Begriffe haufig &quivalent benutzt wurden. Au-
Berdem zeigte sich, dass die Schuilerinnen und Schiiler die Sonne mehrheitlich als Strah-
lungsquelle identifizieren. Technische Gerate werden zwar auch als Strahlungsquelle ge-

sehen aber nicht ausschlielRlich.

e Schulerinnen und Schiiler stellen sich Strahlung als strahlende Partikel vor.

Aufgrund der Lupenbilder kann gesagt werden, dass diese Vorstellung auch in der vorlie-
genden Untersuchung gefunden wurde. Allerdings ist zu erwahnen, dass auch noch andere

Vorstellungen der Struktur von Strahlung vorkamen.
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e Strahlung wird mehrheitlich als schadlich eingestuft.

Hinsichtlich dieses Aspekts muss zwischen Strahlung, IR- und UV-Strahlung unterschieden
werden. Wahrend die Aussage fur Strahlung im Allgemeinen zutrifft, kann der Befund fur
IR- und UV-Strahlung nicht bestétigt werden, denn die Ergebnisse zeigen, dass IR-Strah-
lung finfmal so héaufig mit einer positiven Wirkung assoziiert werden wie mit einer negativen

und bei UV-Strahlung liegt ein ausgewogenes Verhdltnis vor.

e Schulerinnen und Schiler ordnen Strahlungsarten anhand der Kategorien

,kunstlich-naturlich® bzw. ,nutzlich-gefahrlich® an.

Zu diesem Punkt kann gesagt werden, dass in den Zeichnungen sowohl kiinstliche als auch
naturliche Strahlungsquellen vorkamen, aber in den Interviews diesbeziglich nicht explizit
eine Unterscheidung getroffen wurde. Dagegen wird die Zuordnung der Strahlungsarten zu
den Attributen nutzlich oder gefahrlich sehr haufig von den Schilerinnen und Schilern

vorgenommen.

e Sonne ist als Quelle von Strahlung allgemein und insbesondere als Quelle von UV-
Strahlung bekannt (auch wenn dieser Punkt dem erstgenannten Punkt

widerspricht).

Dieser Befund bestétigt sich in der vorliegenden Untersuchung.

e Mit dem Begriff Strahlung werden hauptsachlich Quellen sichtbarer Strahlung

assoziiert.

Im Gegensatz zu dieser Aussage zeichneten ungefahr gleich viele Schilerinnen und Schu-

ler in der Spalte Strahlung Quellen sichtbarer Strahlung wie Quellen unsichtbarer Strahlung.

e UV-Strahlung ist unsichtbar.

Vor allem durch die Aussagen in den Interviews kann dieser Punkt durch die vorliegende

Untersuchung bestétigt werden.
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e Objekte konnen gesehen werden, auch wenn ausschliel3lich UV-Strahlung

vorhanden ist.

Aufgrund der erfassten Daten kann zu diesem Punkt keine Angabe gemacht werden.

e UV-Strahlung ist besser bekannt als IR-Strahlung.

In den Interviews erwahnten Schilerinnen und Schiiler des Ofteren, dass sie den Begriff
UV-Strahlung nicht kennen wirden, wéahrend die meisten zu IR-Strahlung etwas sagen
konnten. Daher erfolgte in dieser Arbeit der Schluss, dass den Probandinnen und Proban-
den IR-Strahlung besser bekannt ist als UV-Strahlung. Dies spiegelt sich auch in der grof3en
Anzahl an gezeichneten Motiven in Zusammenhang mit Anwendungsgebieten von IR-

Strahlung wider.

e UV-Strahlung ist blau und IR-Strahlung ist rot.

Diese Erkenntnis konnte in der vorliegenden Untersuchung in vollem Mal3e bestatigt wer-
den. In den Spalten IR- und UV-Strahlung dominierten mit groRem Abstand Motive, die auf

ein etymologisches Konzept schlieRen lassen.

e |R-Strahlung wird in Infrarotkabinen verwendet und ist gesundheitsférdernd.

Auch dieser Punkt kann sowohl aufgrund der grof3en Anzahl entsprechender Motive bei
den Zeichnungen als auch durch die signifikant haufigen Erwahnungen in den Interviews

bestatigt werden.

o Der Begriff Radioaktivitat wird eng mit Strahlung verbunden.

Fur diesen Befund gilt dieselbe Aussage, die zum letztgenannten Punkt angegeben wurde.

¢ Rontgenstrahlung wird vom Knochen reflektiert.

Aufgrund der erfassten Daten kann zu diesem Punkt keine Angabe gemacht werden.
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Lasst sich eine Relation zwischen der Vorstellung der Schilerinnen und Schuler und ihrer

Schulwahl feststellen?

Um diese Frage zu beantworten, wurden die Ergebnisse der Schilerinnen und Schuler der
Altersklasse 1 aus den drei Schulen miteinander verglichen. Die Informationen hierfir sind
nicht direkt aus den Diagrammen des vorigen Kapitels 4.1. Ergebnisse der Forschungsme-
thode Zeichnungen ablesbar, aber die Rohdaten sind in den Hilfstabellen fur die Auswer-
tung im Anhang zu finden. Es zeigte sich, dass signifikant weniger Schilerinnen und Schii-
ler der HLW Motive mit einem physikalischen Hintergrund zeichneten wie ihre Kolleginnen
und Kollegen aus den beiden Gymnasien. Dieser Unterschied betrifft zwar nur die Spalte
Strahlung, ist aber dennoch ein Hinweis darauf, dass die diesbezugliche Hypothese stim-
men konnte: Schilerinnen und Schdler, die sich fir eine BHS entscheiden, sind naturwis-
senschatftlich nicht besonders interessiert und haben auch weniger Vorstellungen zum
Thema oder zumindest weniger Vorstellungen mit physikalischem Hintergrund. Ansonsten
fiel noch auf, dass auffallig mehr Schiilerinnen und Schiler aus den Gymnasien Strahlung
mit einer Wirkung auf den Korper und die Umwelt assoziierten wie Probandinnen und Pro-
banden aus der HLW.

Verandern sich die Vorstellungen im Laufe der Schulzeit (in einem bestimmten Schultyp)?

Fur die Beantwortung dieser Forschungsfrage wurden jeweils die Ergebnisse der Alters-
klasse 1 einer Schule mit jenen der Altersklasse 2 dieser Schule verglichen. Auch in diesem

Fall sind die Rohdaten dazu in den Hilfstabellen fir die Auswertung im Anhang zu finden.
BG/BRG:

In dieser Schule lasst sich keine signifikante Veranderung der Schulervorstellungen fest-
stellen auf3er in Bezug auf die Auswirkungen von Strahlung, IR- und UV-Strahlung sowie
auf deren Anwendungsgebiete. Es fanden sich zwar in beiden Kategorien wenige Motive,
aber dennoch kann gesagt werden, dass diesbeziigliche Motive bei den jingeren Schile-
rinnen und Schulern tGberwiegten. Dies kbnnte so interpretiert werden, dass Schilerinnen
und Schiuler der Altersklasse 1 Strahlung, IR- und UV-Strahlung eher im praxisbezogenen
Kontext sehen, wahrend bei altere Schilerinnen und Schilern die physikalische Sichtweise

dominiert.
HLW:

In der HLW hingegen zeigt sich ein ganzlich anderes Bild. In dieser Schule lassen sich in
beinahe jeder Kategorie bezuglich der Spalte Strahlung Veré&nderungen feststellen. Jin-

gere Schilerinnen und Schiler stellten deutlich haufiger die Sonne als Strahlungsquelle
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beziehungsweise Quellen sichtbarer Strahlung dar, wahrend mehr als doppelt so viele al-
tere Schulerinnen und Schiler Motive zeichneten, die eine Quelle unsichtbarer Strahlung
zeigten. Besonders auffallig ist der signifikant hohere Anteil an Zeichnungen mit physikali-
schem Hintergrund in der Altersklasse 2 dieser Schule. Des Weiteren konnten mehr Asso-
ziationen mit Auswirkungen von Strahlung und deren Anwendungen gefunden werden. In
der Spalte IR-Strahlung zeigt sich nur eine Veranderung in der Kategorie 5 — Konzepte mit
physikalischem Hintergrund dahingehen, dass ebenfalls in der Altersklasse 2 mehr Motive
gefunden wurden. Im Gegensatz zu Strahlung im Allgemeinen wurde in der Spalte UV-
Strahlung vermehrt von den alteren Schilerinnen und Schilern die Sonne als Strahlungs-
guelle und andere Quellen sichtbarer Strahlung gezeichnet. Ob diese Veranderungen aber
durch den Unterricht bedingt sind beziehungsweise worin die Ursache hierfiir zu sehen ist,

lasst sich aufgrund der erfassten Daten nicht sagen.

Abgesehen von den Forschungsfragen, sollte in dieser Arbeit ausprobiert werden, ob die
Forschungsmethode der Schillerzeichnungen in der Sekundarstufe 2 gut angewendet wer-

den kann. Darauf wird im Kapitel ,Methodendiskussion® eingegangen.

5.2 Methodendiskussion

Wie jede Methode hat auch die Forschungsmethode der Schiilerzeichnungen Starken und
Schwéchen. Vor allem auf die Vorteile wurde bereits im Kapitel 3.3.1. Forschungsmethode
Schilerzeichnung eingegangen. An dieser Stelle sollen daher die Schwierigkeiten aufge-
zeigt werden, die sich im Rahmen der Untersuchung zeigten. Zuerst muss in diesem Zu-
sammenhang erwahnt werden, dass die primare Schwierigkeit darin liegt, dass ein mehr
oder weniger gro3er Interpretationsspielraum bei der Analyse der Zeichnungen nicht ge-
leugnet werden kann. Auch wenn versucht wurde durch Uberpriifung beispielhafter Zeich-
nungen durch Peers mdglichst grofRe Objektivitat zu gewéhrleisten, bleibt die Einteilung der
Zeichnungen ein subjektiver Vorgang. Es muss dabei auch bedacht werden, dass nicht
hinter jedem Motiv ein Konzept stecken muss und die Gefahr des ,Hineininterpretierens”
besteht, wenn hinter Motiven Konzepte vermutet werden, die die Schilerin oder der Schler
gar nicht hat. Auch umgekehrt kann nicht ausgeschlossen werden, dass Schulerinnen und
Schiiler Uber ein Konzept nicht verfiigen nur weil sie keine diesbezilglichen Motive gezeich-
net haben. Hierin liegt namlich eine grof3e Schwierigkeit der Methode: Die Probandinnen
und Probanden kénnten némlich einfach an der zeichnerischen Umsetzung gescheitert

sein. Dies durfte vor allem Schulerinnen und Schiler betreffen, die komplexe physikalische
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Vorstellungen zum Thema Strahlung haben. Ein Indiz hierfiir ware, dass viele Probandin-
nen und Probanden bei der Durchfihrung gefragt haben, ob sie auch etwas dazuschreiben
durfen. Andererseits sind sich mdglicherweise viele Schuilerinnen und Schiler auch be-
wusst, dass etwas Unsichtbares zu zeichnen schwierig ist und greifen auf andere Assozia-

tionen zuriick, die leichter grafisch darstellbar sind.

Es muss also festgestellt werden, dass mit der Methode der Schilerzeichnungen nicht ein-
deutig ermittelt werden kann, dass eine Schilerin oder ein Schiiler ein Konzept hat oder
nicht hat, sondern es muss bei der Interpretation der Ergebnisse immer bedacht werden,

dass es sich nur um Indizien flr Konzepte handelt.

Dazu muss aber hinzugefligt werden, dass hinsichtlich der Probleme bei der Methode der
Schilerzeichnungen das Fuihren von erganzenden Interviews eine grof3e Bereicherung dar-
stellte. Mit Hilfe der gefiihrten Interviews konnten einerseits viele Unsicherheiten beziiglich
der Interpretation der Zeichnungen ausgeraumt werden und andererseits wurden zusatzlich
vielfaltige neue Informationen zu den Vorstellungen der Schilerinnen und Schiler gefun-
den, die in den Zeichnungen nicht vorkamen, was den oben genannten Punkt bestétigt,
dass Schilerinnen und Schuler teilweise Gber mehr Konzepte verfiigen als sie gezeichnet

haben beziehungsweise zeichnen konnten.

5.3 Vergleich mit anderen Studien

Bereits in der Studie von Rego und Peralta (2006) konnte festgestellt werden, dass der
Strahlungsbegriff den Schilerinnen und Schilern grundsatzlich vertraut ist. Wie aber Plotz
(2017) dann weiter ausfihrt, sind die genauen Vorstellungen und vor allem Erklarungen
weit entfernt von einer physikalischen Sichtweise. Diese Befunde kénnen durch die vorlie-
gende Arbeit bestétigt werden und es muss wie bei Plotz (2017) resumiert werden, dass
Schilerinnen und Schiler nach der Schulpflicht und sogar kurz vor der Matura kein ada-
guates Konzept von Strahlung haben. In diesem Zusammenhang ist auch zu erwahnen,
dass der derzeitige Unterricht offensichtlich nicht dazu beitragt, die Schilervorstellungen
nachhaltig zu veréandern. Zu diesem Ergebnis kommt auch diese Studie. Dies ist besonders
erwadhnenswert, da bereits in den Forschungsergebnissen von Neumann und Hopf (2011)
wie auch bei Hollenthoner (2016) und schlief3lich auch in der vorliegenden Untersuchung
der Unterricht als wichtigste Informationsquelle von den Schilerinnen und Schilern ange-

geben wird.

Die haufigsten Motive der Schiilerzeichnungen in der vorliegenden Arbeit lie3en auf ein

etymologisches Konzept schliel3en. Dieser Befund kniipft an das Ergebnis von Plotz (2017)
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an, dass UV-Strahlung fur die Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler blau ist und IR-Strah-

lung rot.

Wahrend sowohl bei Neumann und Hopf (2011) als auch bei Hollenthoner (2016) die Motive
stark altersabhangig auftraten trifft dies in der vorliegenden Studie kaum zu. Dies kdnnte
daran liegen, dass es sich in dieser Arbeit um eine andere Altersstufe handelt. Beziglich
der Sichtbarkeit von Strahlung zeigte sich in anderen Studien (Langer, 2015; Neumann &

Hopf, 2012) ein komplexes Bild. Dieser Befund trifft auch auf die aktuellen Ergebnisse zu.

Plotz (2017) stellte fest, dass die Schiilerinnen und Schuler zwischen nttzlich und schadlich
in Zusammenhang mit Strahlung unterscheiden. Auch dieser Befund konnte bestatigt wer-

den.

Libarkin et al. (2011) kamen zu der Erkenntnis, dass die Sonne als Quelle von UV-Strahlung
gut in den Vorstellungen der Schilerinnen und Schiiler verankert ist. Auch dieses Ergebnis
kann nachgewiesen werden. Allerdings konstatieren die Autorinnen und Autoren, dass den
Probandinnen und Probanden der Zusammenhang zwischen den Strahlungsarten unbe-
kannt ist. Im Gegensatz hierzu zeigte sich in der vorliegenden Studie, dass die Schiilerin-
nen und Schiler die Strahlungsarten beispielsweise anhand einer Eigenschaft verbinden

wollten. Dies kam auch in den Interviews zum Ausdruck.

Gemeinsamkeiten mit der Studie von Hollenthoner (2016) zeigten sich darin, dass Radio-
aktivitat stark mit dem Strahlungsbegriff verbunden wird, dass die Sonne haufig als Strah-
lungsquelle gezeichnet wird und dass Fukushima kein besonders relevantes Thema in Zu-
sammenhang mit Strahlung fur die Schulerinnen und Schiler darstellt. Es gibt aber auch
Unterschiede zwischen den Ergebnissen der beiden Studien. Hollenthoner (2016) konnte
die Motive in die Hauptgruppen ,Sonne, Quellen sichtbarer Strahlung (z.B.: Lampen,
Mond/Sterne, Feuer, Blitze usw.), Motive zu Radioaktivitat (z.B.: Atomkraftwerke, Atommiuill,
Menschen die unter den Folgen von Radioaktivitat leiden, Warnzeichen fir radioaktive
Strahlung usw.), Handys und Bildschirme® (ebd., 2016, S. 48) und in die Nebengruppen
Laser, Solarzellen, Strom, Radio/Funk, Etymologische Gruppe (Ausstrahlung, strahlendes
Gesicht, Wasser-/Zahlenstrahl, strahlend wei3e Zahne) und Gekritzel (Zeichnungen, die
eindeutig nichts mit Strahlung zu tun haben wie beispielsweise ein Auto) einteilen. W&hrend
sich in der vorliegenden Untersuchung zu allen Hauptgruppen Motive finden, kommen die
Nebengruppen tberhaupt nicht vor mit Ausnahme von einzelnen Motiven zu Elektrizitét.
Besonders, dass keine Motive aus der etymologischen Gruppe — wie sie die Hollenthoner
(2016) beschreibt — vorkommen und aus der Kategorie Gekritzel kbénnte daran liegen, dass

es sich in der vorliegenden Arbeit um altere Probandinnen und Probanden handelt.
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Vergleicht man die Zeichnungen allgemein der beiden Studien miteinander muss aber fest-
gestellt werden, dass in der aktuellen Arbeit besonders die Werke der &lteren Schilerinnen
und Schiler nicht so aufwendig und ausfiihrlich gezeichnet wurden. Diese sind beispiels-
weise auch oft nur in Bleistift gehalten.
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6 Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit ergédnzen den aktuellen Forschungsstand bezuglich
Schilervorstellungen zu Strahlung, IR-Strahlung und UV-Strahlung um weitere Aspekte,
aber es gibt noch genligend offene Fragen beziehungsweise Bereiche, die einer vertieften
Betrachtung und Erforschung bedirfen. Die angewandte Forschungsmethode der Schuler-
zeichnungen kann dabei resumierend als zielfuhrend betrachtet werden, vor allem durch
die Erganzungen mittels gefuhrter Interviews. Es ist also durchaus vorstellbar, das For-
schungsdesign fir weitere Projekte in dieser Altersklasse zu Gibernehmen. Besonders die
Anfertigung von Lupenbildern im Zuge von Interviews bietet Potential, das noch nicht aus-
geschopft ist. Ein interessanter Ansatz ware auch eine Analyse nach geschlechtsspezifi-

schen Differenzen, denn dies wurde in der vorliegenden Arbeit noch nicht berlicksichtigt.

Vor allem aber ware es wichtig mittels der vorhandenen Ergebnisse erste Konzepte fir
einen veranderten Unterricht zu entwickeln, diese auszuprobieren und zu evaluieren. Die
Arbeiten von Schoéfl (2016) und Zloklikovits (2016) beispielsweise stellen hier bereits erste

Entwirfe zur Entwicklung von Unterrichtsmaterial zu IR- und UV-Strahlung dar.

Anhand der Ergebnisse dieser Arbeit kann gesagt werden, dass es fir den Unterricht be-
sonders wichtig ware Strahlung und Strahlungsarten im Kontext zu unterrichten und nicht
nur ein Thema — beispielsweise Radioaktivitat — isoliert zu behandeln. Auf3erdem zeigten
sich grofRe Wissenslicken bezuglich der Wirkungen von den einzelnen Strahlungsarten.
Gerade dabei handelt es sich aber um Inhalte, die fir das tagliche Leben der Schilerinnen
und Schiler relevant waren — ein Beispiel hierfir wéren die Auswirkungen von UV-Strah-
lung auf den Menschen. Es soll in diesem Zusammenhang darauf aufmerksam gemacht
werden, dass sich dieses Stoffgebiet eigentlich besonders gut eignen wirde, um einen All-
tagsbezug im Unterricht herzustellen, wodurch die Schilerinnen und Schiler immer leichter
fur ein Thema zu begeistern sind. Aufholbedarf gibt es auch im Zusammenhang mit dem

Wissen der Schilerinnen und Schiler Gber den Bereich Sichtbarkeit von Strahlung.

Im Rahmen der Vorbereitung dieser Arbeit wurden auch verschiedene Physikschulbiicher
analysiert. Dazu soll gesagt werden, dass sich anhand dessen wie der Begriff Strahlung in
den Schulbiichern vor allem fur die Unterstufe gebraucht wird, zeigte, dass diese Art der
Verwendung wohl nicht geeignet ist, um den vorhandenen Alltagsvorstellungen der Schii-
lerinnen und Schilern in Bezug auf das Thema Strahlung entgegenzuwirken, sondern
diese Vorstellungen eventuell sogar auch noch verstarkt. Es gibt also auch in diesem Be-

reich Verbesserungspotential.
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Anhang

Anhang

Transkripte der Interviews

Die Interviewende wird im Folgenden mit ,A“ gekennzeichnet und der Schiiler oder die Schdlerin
mit ,B“. Die Interviews sind durchnummeriert, wobei die erste Zahl fir die Klasse steht und die
zweite Zahl fir die Schiilerin oder den Schiler. In der linken Spalte steht immer die Zeilennummer
und in der rechten Spalte der Text.

Interviews der Klasse 1 (RG Wien, 9. Schulstufe)

Interview 1.1: DM650082, Dauer: 02min 18sek (mé&nnlich)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

A: Also kannst du einfach einmal beschreiben, was du gezeichnet hast?

B: Also, &hmm hier steht ja das man Strahlung zeichnen soll und da hab ich sozusagen
versucht es wie einen Lichtstrahl zu zeichnen...

A: Mhm mhm...

B: weil es mir anders nicht eingefallen ist.

A: Ja...

B: und so hab ichs halt dann auch gezeichnet.

A: Okay das heifdt es ist ein Strahl und der hat eine bestimmte Richtung, oder...?

B: Jaja

A: Weil das, Okay. Und warum die Farben?

B: Uhm, weil das nicht derselbe Strahl sondern unterschiedlich ist... Durch die Namen hab ich
auch die Farben.

A: Hast du die Farben schon vorher schon einmal gehort?

B: Uhm... also... nicht wirklich aber ich bin mir... mir ein bisschen bewusst.

A: Okay, kannst du irgendwas dazu noch was dazu sagen, was das ist oder in welchem
Zusammenhang du das gehdrt hast?

B: Mm, daftrr weil3 ich zu wenig dariber.

A: Und ahm, wenn du vorstellst dass wir aus dem Strahl den du gezeichnet hast, wenn ich da
ein ganz kleines Stiickerl da herausnehme und mit der Lupe da hingehe, kannst du dann
zeichnen, wie das dann aussehen wirde?

*Hmm..

: Wie du dir das dann vorstellst.

: Also ich wird... mit einer Lupe?

: Genau, also wenn ich da jetzt ein kleines Stiickerl rausschneide mit der Lupe hingehe.

: Wenn ich es quasi vergrof3ere.

... Also... ich weil3 nicht... Molekdl oder so was

: Ja, zeichne einmal auf wie du dirs vorstellst.

: Hm kleine Plnktchen, aber mir fallt nichts wirklich dazu ein...

: Okay, und haben die eine Farbe, oder...Wie schauts mit denen aus... oder...?

:Hmmm... weil} ich auch nicht wirklich...

: Okay... Okay... Und woher weil3t du Gberhaupt was du gezeichnet hast? Wie bist du auf die
Idee gekommen?

B: Halt... also... Ich hab, wie gesagt, versucht einen Lichtstrahl zu machen und dann noch die
entsprechenden Farben dazu.

A: Aber gehort hast du noch nie was davon vorher.

B: Nicht wirklich.

A: Okay, passt, danke schon!

>U>ULWH>WSW> W

Interview 1.2.: DM650083, Dauer: 04min 57sek (weiblich)

01
02
03

A: Kannst du einfach einmal beschreiben, was du da gezeichnet hast?
B: Mhhh... ja... akay... Hhh... also... Mir gings darum... Also es gibt ja halt also die in dieser
Generation ist es so viele benutzen halt... ahm... Computers uund ahm Smartphones und so
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A: Mhm.

B: Das zwar was Gutes, aber die ham ja auch sehr viel Strahlung uns so und das is fir sie
selber nicht gut und fi fir die Leute halt auch nicht. Und fir die Kinder halt sozusagen. Hhhh...
uund... ahm... Ja... Wenn das halt jetzt sozusagen so weitergeht, wird’s halt einfach nicht gut
enden

: Mhm,

;...Undja...

: Das ist das Bild quasi (A zeigt auf die Zeichnung).

: Ja... Und das zweite Bild hat mich halt an diesen an diesen Film erinnert: Die Wolke

Mhm.

: Uuund... Das hatte auch irgendwas mit der Radioaktivitat zu tun.

Mhm.

: Uund die Leute also es ham es wurden es waren sehr viele Leute betroffen... und... das....
ie sind immer die meisten sind halt gestorben... hatten Krankheiten eben...

Mhm. Ich kenne den Film nicht, muss ich ehrlicherweise sagen. Ich habe ihn nicht gesehen.
Jaja.

Also was ist da mit der Wolke? Da kommen radioaktive Strahlen heraus?

: Also es hat halt so geregnet und so

Ok.

Und die, die eben vom Regenwasser... ahm...

Beruhrt?

: Ja berthrt wurden. Die wurden dann eben davon...

Krank, oder?

Mh ja ja.

: Das heif3t, das ist quasi die Wolke und aus der regnet es?

Ja. Ja.

: Ok und im Film, wie war das, wo ist die Wolke da hergekommen? Wie war das?

: Das weil3 ich nicht, es ist halt, es ist einfach dann im Radio gelaufen, dass eine radioaktive
Wolke kommt und dass man sich halt irgendwo... unterbringend soll... und ja

A: Mhm.

B: Ja...

A: Und was hat das mit Infrarotstrahlung zu tun?

B: ...Naja also hm... keine Ahnung. Es hat mich irgendwie dran erinnert und darum hab ichs
halt einfach gezeichnet... Und ja und es ist eben halt ja dass dieee... 8hm... Leute dann eben
sterben sozusagen.

A: Mhm. Aber da ist dann aber keine Wolke mehr, da ist die Sonne.

B: Schon ja und die Wolke ist dann jetzt weg, aber die Leute sind halt dann tot. Die meisten
halt. Die davon getroffen waren.

A: Mhm.

B: Ja.

A: Also ist das quasi vorher (zeigt auf die Zeichnung) und das nachher (zeigt auf die
Zeichnung).

B: Ja.

A: Mhm. Ok. Das heif3t ist das dasselbe? Da wie das?

B: Ach so nein, das ist einfach die Strahlung der Sonne.

A: Also das ist Regen und das ist Strahlung von der Sonne.

B: Ja.

A: Ok uund ahm, wenn du dir also wenn du dir jetzt dieses eine Stiickerl da herausnimmst und
mit der Lupe da draufgehst

B: Ja.

A: Wie wirde das dann ausschauen? Kannst du das aufzeichnen?

B:....Hm.... Ich versuchs (lacht)... (sieht aus als wirde sie gleich zu zeichnen beginnen)

A: Einfach wie du dirs vorstellst.

[Langere Gesprachspause, weil die Schilerin vor ihrem leeren Zettel sitzt und nachdenkt]

>O>W>T>OZ>O0>R>0D>0>0>02>

B: ...Hm ich weil jetzt nicht wirklich ob man das auch sieht.

A: Einfach wie du es glaubst...

B: Eigentlich ich weil3 nicht, also eigentlich man siehts nicht.

A: Mhm.

B: Deshalb kann ichs auch nicht irgendwie zeichnen. Ich weif} nicht...
A: Jaja.
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B: Ja.

A: Ok. Also glaubst du sieht mans einfach nicht und darum kann mans auch nicht irgendwie
zeichnen.

B: Ja.

A: Ok. Ahm dann wollt ich noch fragen. Das hast jetzt schon gsagt mit dem Film. Und woher
weildt du das mit den Geraten und so?

B: Ja also in Biologie unsere Lehrerin hat uns erklart, dass das halt sehr viel Strahlung hat und
die meisten schlafen ja auch mit den Handys. Nehmens mit ins Bett und so. Und das ist eben
auch nicht gut und so.

A: Mhm.

B: Man kann natirlich auch Krebs kriegen und so alles mégliche und ja... Friher war das ja
nicht so mit der Entwicklung und so.

A: Mhm. Also in der Schule hast du das gehort?

B: Ja. Ja.

A: Ok, super, danke.

Interview 1.3.: DM650084, Dauer: 02min 40sek (mé&nnlich)
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A: Kannst du einmal beschreiben, was du gezeichnet hast?

B: ...(lacht)... ... ...

A: Einfach in Worten.

B: ...Ahm... Ich habe wirklich keine Ahnung... ... ... Ich habe vielleicht... Ahm... Ich schatz
amal das ist das ist die Wand

A: Mhm.

B: Und Strahlungen werden dann abgestofen...

A: Ok.

B: Uuund... ... Tja...

A: Und welche Strahlung? Irgendeine bestimmte oder allgemein?

B: Ja, allgemein...

A: Und was ist das? (Zeigt auf die Zeichnung)

B: Das ist die Sonne.

A: Das ist die Sonne. Und da drinnen ist...?

B: Kreuz.

A: Ein Kreuz?

B:...... Ja.

A: Ok. Und das? Was ist das?

B: Das ist die Infrarotstrahlung von den von den die ultraviolett Wellen unterscheiden.
A: Mhm. Ok. Uund du hast beide blau gezeichnet?

B: Ja es hat nur so das ist einfach... jaaa.

A: Ok. Ok. Mh... dann woher oder woher weif3t du das? Zum Beispiel von den verschiedenen
Strahlungen?

B: Aaahm... Ich glaube ich hab eine Woche davor im Internet was geschaut und da hab ich
was gefunden und mir das durchgelesen uuund...

A: Ok... Zufallig?

B: Ja

A: Echt?

B: Ja echt.

A: Na so ein Zufall. Und bei der Sonne, wie ist das mit der Strahlung da genau? Du hast da
einen Strich und wieder einen Strich... Wie schaut das genau aus? Oder ist das

B: Na da hab ich das ist ganz was anderes.

A: Ok. Na, aber weil da ein Strich und...

B: Na.

A: Ok. Kann man diese Strahlen vergréR3ern zum Beispiel? Oder hat das noch eine innere
Struktur? Oder so?

B: Wie vergroRern?

A: Naja, wenn ich mir da ein Stiick unterm Mikroskop zum Beispiel anschau, seh ich ja die
innere Struktur

B: Ja.
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A: von einem BlutgeféR oder so. Wie wér das da bei den Strahlen? Kann man da auch
reinschaun? Hat das auch eine innere

B: Ja ich glaub schon.

A: Kannstas aufzeichnen wie dus dir vorstellst?

B: ... (nimmt Stift)

A: (lacht)

B: Nehma wieda rote?

A: Wie du es dir vorstellst! Was du glaubst wie das ausschaut.

B: ... Ahm... so... (zeichnet) ... ... Ich glaub eher durchgehende Strahlen...
A: Mhm.

B: So was.

A: Ok also gerade Strahlen.

B: Ja.

A: Ok und da sinds Wellen. Bei den anderen. Ok. Gut. Super.

Interview 1.4.: DM650085, Dauer: 02min 14sek (mé&nnlich)
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A: Ok. Kannst du amal beschreiben, was du gezeichnet hast?

B: ... Mmh... Also halt an Strahlung. Was soll ich da sagen? Keine Ahnung halt... Also was ich
mir dabei gedacht habe?

A: Genau.

B: Also ich hab mir gedacht bei Strahlung halt, dass... ahm... dass sie halt halt abgelenkt wird
beim Objekt. Jetzt sind ma bei der normalen Strahlung. Und bei der Infrarotstrahlung, dass sie
halt durchgeht. Und bei der ultravioletten Strahlung, dass sie vielleicht Schaden verursacht.

A: Ja. Und du hast hier die durchgehend gezeichnet und die strichliert und die so...

B: Ja.

A: Dicker? Oder was heif3t das?

B: Also ich wollt, dass Sie verstehen, dass das da halt abgelenkt wird.

A: Mhm.

B: Und dass das da durchgeht ohne Schaden... Und so halt wie vorher halt.

A: Mhm. Und hat die Farbe irgendeine Bedeutung?

B: Nein. Ich hatte keine andere. (lacht)

A: Und wenn du jetzt zum Beispiel ahm diesen dickeren Strahl da mit einer Lupe anschauen
wirdest, ein kleines Stiick, wie wiird der ausschaun? Das ist ein Strahl oder?

B: Ja.

A: Lauter Strahlen. Und kann man die auch noch zerkleinern. Kannst du das aufzeichnen wie
das ausschaun wird?

B: Mmmbh...

A: Wenn du dir ein Stiick vom Strahl vorstellst und unters Mikroskop legst.

B: Mmh...

A: Weildt du was ich mein?

B: Jaja, ich weil3 schon, was Sie meinen, aber ich muss mirs grad vorstellen.

A: Ja na bitte.

B: Ahm... Ich weil} nicht vielleicht so... Aneinander so... Ich... kleine Strahlen so aneinander
(zeichnet).

A: Und bei dem (zeigt auf die Zeichnung) und bei dem (zeigt wieder auf die Zeichnung)? Wie
wars da?

: Bei dem glaub ich halt nur so einer. Ein Strahl. Und bei dem halt nur so doppelt.

: Und immer lauter so lange Stlicke.

: Ja immer so lange Sticke.

: Ok. Ok. Super. Und woher weil3t du das?

: Keine Ahnung. Intuition (lacht).

: Ok, also ghort hast du noch nie was von den Begriffen?

: Doch schon, aber ich hab mich nie damit auseinander gesetzt.

: Ok. Na passt. Danke.

>W>W>W>W

Interview 1.5.: DM650086, Dauer: 02min 04sek (weiblich)

156




Anhang

01 | A: Ok kannst du amal beschreiben, was du gezeichnet hast? Und was du dir dabei gedacht
02 | hast.

03 | B: Also... Aaahm... ich... Kann ich egal wo beginnen?

04 | A: Natirlich.

05 | B. Ok. Bei der ultraviolette Strahlung, das kannte ich schon seit dem ich also seit in der

06 | Volksschule war, weil das haben wir schon in der Volksschule besprochen und es gibt ja auch
07 | so ne Creme gegen UV-Strahlung.

08 | A: Mhm.

09 | B: Deshalb ist es auch nich so wirklich schwer gewesen, dass man das erkennt.

10 | A: Mhm.

11 | B: Deshalb hab ich halt ne Sonne und ein Strichménnchen gemacht (lacht). Daann bei der

12 | Strahlung also ich hab allgemein genommen. Die Alpha-, Beta- und Gamma-Strahlung. Ahm
13 | das habe ich auch durch die Schule erfahren. Ich weil3, dass Alpha- und Beta- nich so schlimm
14 | sind wie Gamma-Strahlung, weil die dringen nicht wirklich durch dein Kérper wie die Gamma-
15 | Strahlung. Das ist die stérkste. UUnd Infrarot-Strahlung, das weif3 ich halt nicht wirklich aber
16 | ich hab mir halt gedacht vielleicht ist es diese Strahlung, wenn man wie wenn man rontgen
17 | geht... Ja.

18 | A: Du hast das auch gehort, oder...?

19 | B: Neein ich habs zum ersten Mal gehort, deshalb und ich hab mir halt gedacht vielleicht ist es
20 | das.

21 | A: Mhm.

22 | B: Daist ja auch eine andere Strahlung beim Rontgen. Da hab ich mir vor also gedacht

23 | vielleicht ist es das.

24 | A: Mhm. Und wenn du dir jetzt also du hast die Strahlung so so mit Strichen symbolisiert.

25 | B: Mhm.

26 | A: Und wenn du dir jetzt vorstellst, dass wir unter der Lupe anschauen also einen Strahl also
27 | so wie hier (zeigt auf die Zeichnung). Kannst du das amal zeichnen wie du dir das vorstellst?
28 | Kannst du das vielleicht aufzeichnen?

29 | B: (Nimmt Stift und Uberlegt)... ... ... vielleicht so kleine Klgelchen? Zusammen. Keine

30 | Ahnung.

31 | A: Mhm. Ok. Ja. Dankeschon.

32 | B: Bitte.

33 | A: Super.

Interview 1.6.: DM650087, Dauer: 02min 09sek (weiblich)
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A: Ok. Kannst du mir jetzt beschreiben, was du gezeichnet hast?

B: Ja also. Ich hatte einmal nicht so viel Ahnung, was ich machen soll.

A: Mhm.

B: Und da hab ich halt iberlegt, ob ich ich mach halt mal eine Strahlung. So eine Strahlung
geht immer so durch und ein Gegenstand und da hab ich so wo sie hingeht halt zeigen. Und
bei Infrarotstrahlung wusst ich halt nicht was das ist und da dacht ich so aber eigentlich muss
das so durchgehn vielleicht. Da hab ich die durchgezeichnet und Ultraviolett-Strahlung hab ich
dann gedacht, also da hab ich sehr lang tberlegt. Da hatte ich noch nicht so viel Ahnung.
Uund da hab ich halt dann versucht, anders zu machen. Vielleicht, dass die Strahlungen
schneller gehen und da anders und da halt so gemischt.

A: Mhm. Das heil3t die zwei gehen durch (zweigt auf die Zeichnung) uund die...

B: Die nicht. Die bleibt.

A: Mhm. Und ahm wenn du dir jetzt vorstellst, dass wir uns ein kleines Stiickerl von dem Strahl
da anschaun, kannst du das aufzeichnen, wie das ausschaun wirde?

B: (Nimmt einen Stift und Gberlegt)... ... Ein kleines Stlck?

A: Ja. So ein kleines Stiickerl einfach herausnehmen und unterm Mikroskop anschau. Wie
wird das dann ausschaun, was wird ich sehn?

B: ... ... Vielleicht einfach nur so ein Strich oder (lacht)... ... vielleicht mit irgendwelchen
Punkten.

A: Mhm. Und bei denen? Und bei dem? Wie wirds da ausschaun?

B: Aahm... ... ... ... Vielleicht solche Striche einfach? Und bei dem halt wie ich es einfach auch
da gezeichnet habe. Einfach so wellenférmig irgendwie.
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A: Mhm. Dankeschon. Super und woher oder wie bist du auf das gekommen? Woher weif3t du
das?

B: ... Naalso... ... Ich hab versucht nicht zu raten. Ich hab versucht, dass es irgendwie logisch,
weil dann Strahlung und dann infrarot und dann ultraviolett, das hat irgendwie eine
Verbindung.

A: Mhm.

B: Dann hab ich versucht es umzusetzen.

A: Super. Dankeschon.

Interview 1.7.: DM650088, Dauer: 02min 09sek (mannlich)
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A: Kannst du einfach einmal beschreiben, was du gezeichnet hast?

B: Also ahm... Ahm... ... Hier beim ersten dacht ich mir das ist einfach nicht so stark. Es prallt
ab. Und beim zweiten, bei der Infrarot-Strahlung geht’s halt schon hinein.

A: Mhm.

B: Und beim dritten bleibt es schon drinnen. Halt wenns reingeht.

A: Mhm.

B: Ja und das hab ich halt versucht zu zeichnen.

A: Ja. Ahm und wenn du dir jetzt zum Beispiel diesen Strahl hernimmst und ein kleines Stiick
davon anschaust und vergroRRerst. Kannst du dann aufzeichnen, wie du glaubst, dass das
dann ausschaut?

B: Man... Man sieht...

A: Genau, wenn du den Strahl jetzt nimmst — ein Stiick davon. Und dirs unterm Mikroskop
anschaust.

B: Okay.

A: Einfach vergréRerst. Wies dann ausschaun wurd.

B: (Uberlegt, zeichnet)

A: Einfach wie du glaubst, dass das ausschaut.

B: (Uberlegt, zeichnet)... So...

A: Mhm... Ok... Und im Vergleich dazu, wie wird das ausschaun (zeigt auf die urspringliche
Zeichnung)? Ein Strahl. Ein Stick.

B: (Uberlegt)... Vielleicht... nur mit anderen...

: Ok. Und da?

: (Zeichnet)... Ich glaub da ist... da ist... Das ist dann ziemlich einfach.

Mhm.

: Weils dann halt abbricht.

Mhm und woher weif3t du das? Hast du das irgendwo gehért oder?

Nein...

: Mhm. Ok also denkst du dir einfach oder...?

Ja...

: Mhm. Gut, dann sag ich danke.

>O0>O0>O>0>

Interviews der Klasse 2 (RG Wien, 10. Schulstufe)

Interview 2.1.: DM650079, Dauer: 03min 03sek (weiblich)
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A:Ok. Kannst einfach einmal beschreiben, wasd gezeichnet hast?

B: (lacht)... Ok. Ahm, also... Bei der Strahlung hab ich &hm also hab ich hatte ich eine
Vorstellung nédmlich, dass Strahlungen so Linien sind halt so. Als Linie gezeichnet werden
solin. So halt keine Ahnung so halt.

A: Mhm.

B: Uund da wusst ich halt nicht woher das kommt also, konnt ich also hab ich nur die Linien
gezeichnet.

A: Mhm.

B: Dann bei diesem Infrarot- Strahlen da sie infrarot heif3t, hab ich sie rot gezeichnet. Und es
gibt so Gerate, wo das so rauskommt (lacht).
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A: Mhm.

B: Uund bei den Ultraviolett-Strahlen weil} ich, dass die UV-Strahlen sind, die kommen von der
Sonne auf die Erde so.

A: Ok. Und jetzt bei den Geraten, weildt du da zufallig wie die heiBen oder kennst irgendeins?
B: Also i... meine... also ich hab so ein Massagegerat da gibt’'s so ein Infrarot 433ahm... Wie
soll ich das erklaren... Mmmh bei dem Gerat ist das auf der einen Seite wo das so vibriert und
auf der anderen Seite ist irgendso ein Teil und da kommt diese Strahlung... da ist es ganz rot,
also es leuchtet rot.

Ok.

: Und &h das wird dann so warm so

Ok.

: Und so kenn ichs.

: Und die Strahlen kommen da raus oder wie ist das? Siehst du die?

: Neeein ich seh nur, dass es rot ist.

Ok. Und wennst du dir jetzt zum Beispiel die Strahlen

Ja.

. die du da gezeichnet hast, wennst da mit der Lupe hingehen wirdest und dir ein Stlick von
dem Strahl genauer anschauen wirdest, wie wird das dann ausschaun, kannst das vielleicht
aufzeichnen, wiest dir das vorstellst?

B: Keine Ahnung ich weil} nicht... ... Vielleicht vielleicht so in Teilen (lacht).

A: Na wiest du dirs vorstellst.

B: So irgendwie so in Teilen.

A: Und so ein einzelner Teil, kann man den auch noch zerkleinern? Wenn man da mit der
Lupe hingehen wiird zum Beispiel?

B: ... Ich glaub... Keine Ahnung... ... Vielleicht schon... ... Keine Ahnung... ... ... Nein geht
glaub ich nicht (lacht).

A: Ok. Und bei den Strahlen? Bei der ultravioletten Strahlung? Wenn ich da mit der Lupe da
hingeh und so ein kleines Stiickerl da anschau, wie wiird das ausschaun?

B: Ich weil3 nicht (lacht). Keine Ahnung.

A: Keine Ahnung. Ok ahm und woher weif3t du das, was du gezeichnet hast?

B: Irgendwo mal gehort, irgendwo mal gesehen. Ich weil3 nicht, irgendwo mitkriegt, aber ich
weil3 es nicht.

A: Ok.

B: Wir ham das noch nie im Unterricht so besprochen. Also im Unterricht hatten wir noch
keine... Strahlungen.

A: Ok na super. Dankeschon.

>O0>WO>T>T >

Interview 2.2.: DM650080, Dauer: 02min 35sek (mannlich)
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A: Kannst du einfach mal beschreiben was du gezeichnet hast?
B: Also bei der Strahlung hab ich die Sonne gezeichnet

A: Mhm.

B: und da ist ein Mensch

A: Ja.

B: Und &h 6h die Sonne steht oben, es ist sehr heil3

A: Mhm.

B: und er schwitzt

A: Ja.

B: gerade und ja. Ich hab das Gelb gezeichnet und die Anderen hab ich eh, eine, eines hab ich
Rot und den Andern Violett gezeichnet.

A: Mhm. Und was hat’s da mit den Farben auf sich?

B: Ah, ich hab mir gedacht, weil hier steht Infrarotstrahlung, und dann hab ich das Rot
gezeichnet.

A:Mhm.

B:Und bei der Ultravioletten Strahlung habe ich violett gezeichet.

A:Und die Strahlung?(zeigt auf die Zeichnung)

B: Wollte ich gelb zeichnen, weil die Sonne gelb ist.

A:Ok. Und du hast die Menschen auch in den entsprechenden Farben, wieso?
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B:Mhm, weil... aso... ... ,weil ich die Sonne, also in gelb gemalt hab, hab ich den Mensch auch in
gelb angemalt.

A:Mhm.

B: und bei den Anderen auch so.

A: und ist das immer die Sonne.

B: Ja.

A: Ok...und... und wieso ist die Sonne da auf einmal rot?... schauts da rot aus.

B: Ja, weil(kichert) eine infrarote Strahlung ist. Hab ich mir so vorgestellt.

A: Mhm, aber die Sonne schaut

B: Ja

A: ja nie rot, gelb...

B: ich weild

A:oder wie kommst du drauf, dass die Sonne

B: Also ich hatte...hatte diese...dieses Bild auch im Kopf

A: Mhm, mhm. Und 4hm hat das jetzt... ich mein, ich wei3 nicht ganz genau, ob du das
absichtlich gemacht hast, aber der schaut irgendwie nicht so traurig aus wie der, oder heil3t das
irgendwie, dass das schlimmer ist oder das oder.

: Eigentlich sind die beiden...

. Alle gleich.

Ja

: OK, ok. Also ist immer dieselbe Wirkung quasi.

: Ja...ja genau

: Mhm, ok und woher weif3t du das oder wie bist du auf das gekommen?

: Mhm...weil... ... also wenn die Sonne immer strahlt wird es sehr heil}

Mhm.

: und wenns heil3 wird... es ist nicht so angenehm, man schwitzt und so. Ja deswegen hab ich
S0 gezeichnet.

A: Ja und bei den Anderen.

B: Bei den anderen auch. Da ist die Sonne rot, aber des is auch sehr heil3.

A: Mhm, Ok, gut.

W>W>W>W>W

Interview 2.3.: DM650081, Dauer: 02min 32sek (méannlich)
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A: Kannst du einfach mal beschreiben was du da gezeichnet hast?

B: Also bei der Strahlung, hab ich gleich an radioaktiv gedacht

A: Mhm.

B: und deshalb also und es strahlt ja(lacht) Licht also sozusagen Licht aus und da hab ich an
die Vorfalle von Tschernobyl gedacht.

A:Mhm.

B: Und ja ich wollte damit zeigen, dass es immer weiter geht und immer mehr verseucht wird.
A: Mhm.

B: Und die Sonne strahlt ja auch, sie gibt uns Licht.

A: Mhm, ok... und was ist das und das.

B: und da hab ich(lacht) nur an rot gedacht Infrarot und das haben wir letztens in Chemie
begonnen und da dacht ich mir ich mache diese Tabelle weil es ja von rot zu lila.

A: Mhm. Und sind das, ist das immer dasselbe, weil du hast

B: Ja ist immer dasselbe.

A: Ok, das heil3t da ist es Radioaktiv und was ist da und was ist da?

B: Da ist auch glaub ich radioaktiv.

A:OK

B: Ja und da ist dasselbe nur dass das mit lilia ist.

A: Und was ist der Unterschied zwischen den drei.

B: Ahm ich glaub die Farben(lacht) ich wei nicht richtig aber ich glaub eher die Farben, ja.
A: Und... das heil3t einmal ist die...einmal siehst du die Strahlen, oder wie

B: Nein, das sieht man nicht

A: Ja

B: des ist rot, des ist lilia

A: Ok, da seh ich rote Strahlen, da

B:Lila
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A: lilane Strahlen

B: Ok.

A: OK, und wenn du dir vorstellst du nimmst ein kleines Stiickchen heraus

B: Ja.

A: und schaust dir das unter der Lupe an.

B: Ja.

A: Ahm, kannst du das aufzeichnen, wie du dir das dann vorstellen wiirdest?

B: (zeichnet) So, also ich glaube es wird von dunkel zu hell...also, so wie hier. Ich glaube...halt
wenn ich das so zeichne...diese Stick.

A: Mhm

B: ist am Anfang ganz rot und es wird immer, je weiter es entfernt wird, also wie weit es weg
geht, desto heller wirds.

A: Mhm, Also je weiter... und was ist das Uberhaupt.

B: Das halt... der Stoff der fUr die Strahlung sorgt.

A: Mhm, mhm, ok...und &hm...woher weil3t du das Grundsatzlich, ich mein das hast du gsagt
habts in Chemie angefangen.

B: Ja, und ja wir haben das Spektrum gemacht

A: Aha.

B: da ist es halt vorgekommen... und ja...

A: Ok, also in der Schule hast du

B: Ja, in der Schule.

A: OK super, vielen Dank

Interviews der Klasse 3 (BG/BRG, 9. Schulstufe)

Interview 3.1.: DM650107, Dauer: 02min 20sek (mannlich)
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A: Kannst du mal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Also uber Strahlung hab i des typische radioaktiv Zeichen gezeichnet. Ahm, Kuhlturm und
des Radiologie Bild... Weil i net gwusst hab wie ichs sonst zeichnen soll. Bin net so der
begabte Zeichner.

A: (lacht)

B: Bei Infrarotstrahlung, weil ich gwusst hab wie man a Infrarotkabine zeichnet hab i die
Wellenlange gezeichnet, wann des so stimmt? Ahm, bei da Ultravioletten Strahlung genauso,
und de Sun und des Solariumschild.

: Ok. Ahm, wie is des jetzt genau mit der Wellenlange?

: Bei da Ultravioletten Strahlung is de Wellenlédnge léanger zaht

: Was heildt des?

: Der Unterschied zwischen den Wellen ist langer, gré3er, je nachdem.

Ok

: Bei da Ultravioletten, ahh Infrarotstrahlung is kiirzer beieinander.

: Ok, und du hast jetzt Strahlung mit radioaktiver Strahlung verglichen?

: Mhm(Ja)

: Gibts auch andere Strahlungsarten?

. Ich schéatzt, ahh, wie hast des?... kosmische Strahlung, oder so?

: Ja...Fallt dir noch irgendwas ein oder... ...

: Irgendwann hob i moi was glesen tber Strahlung, irgendwas mit C oder CH...na i was
nimmer.

A:Ok, und wenn du dir jetzt vorstellst, du nimmst dir ein kleines Stiickerl von der Welle heraus
und vergroéRerst es... Wie schauts dann aus, kannst du des aufzeichnen vielleicht, wie das
ausschauen wiird?

B: | was net, was Sie meinen.

A: Wenn du diese Welle vergroRerst

B: Aha.

A: Hat die noch eine innere Struktur, oder wie is das?

B: Ja oiso des is des aus Physik, des san diese Photonen...

A: Also kann man das nicht aufzeichnen?

W>WPW>WEW> WD
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B: Also i kunntats net aufzeichnen.

A: Ok, ja, ahm und wie is des mit Strahlung. Weif3t du is die sichtbar oder unsichtbar oder gibts
da Unterschiede?

B: Also es kommt drauf an, Sonnenstrahlen san ja a nur Strahlung, kann i manchmal sehn,
meistens sinds unsichtbar.

A: Ok...und, &hm, woher weif3t das was dir dazu eingefallen ist?

B: Physik, Nachrichten, man kriagt halt so Sachen mit.

A: Ok, passt, dankeschon.

Interview 3.2.: DM650108, Dauer: 01min 35sek (weiblich)
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A: Kannst du mir bitte beschreiben, was du gezeichnet hast?

B: Ok, ahm, des is radioaktive Strahlung, des is de Strahlung vo an Handy oder technischen
Geraten

A: Ja.

B: des, i war mia net sicher ob des a Strahlung is, weil, ahm, Funkmasten und
so(unverstandlich) und a Infrarotkabine, i wor nu nie in ana drinnen, drum hab i net gwusst wie
ichs zeichnen soll.

A: Ja.

B: Dann &hm, UV Strahlung und Sonnenlicht und da war i ma net sicher ob des wirklich des is,
(unversténdlich)

A: Ahm, wenn du dir jetzt, den Strahl da

B: Ja.

A: den du da gezeichnet hast...wennst da vorstellst, dass ich den vergoRer...

B: Ja.

A: Hat der dann noch a innere Struktur, oder kann man das auch aufzeichnen?...Kannst du dir
das vorstellen wie das ausschaut?

B:(unverstandlich) hab keine Ahnung wie, des ham ma in Physik noch nie gmacht.

A: Ok, ahm und wie is das mit der Strahlung, weil3t du ist die sichtbar oder unsichtbar, oder
gibts da Unterschiede?

B: Also die meiste Strahlung is unsichtbar, aber i glaub man kann sie irgendwie sichtbar
machen. Manche san sichtbar. | weil3, i weild net.

A: Ok. Und woher weif3t du was du gezeichnet hast, oder was dir eingefallen ist?

B: Ahm...i weiR es net... Umwelt...afoch so...irgendwo, i weill es net.

A: Na wo hast das ghort...hast das glernt oder mitkriegt.

B: Na (unverstéandlich) net glernt.

A: Ok, einfach so...mitkriegt...Ok super dankeschdn.

Interview 3.3.: DM650109, Dauer: 02min 46sek (weiblich)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

A: Kannst du mir bitte beschreiben, was du gezeichnet hast?

B: Eine Strahlung hab ich immer schon als Atomstrahlung gesehn, deswegen hab i an
Atomreaktor gezeichnet.

A: Ja.

B: Bei infrarot Strahlung ist mir als erstes a infrarot Kabine eingefallen

A: Mhm.

B: Deswegen a des rote Licht, irgendwie siach i des immer rot oder so und bei ultraviolette
Strahlung, hab i also da war i mir net so ganz sicher... Mei Papa hat namli immer gsagt, dass
bei Regenbogen is eigentlich immer nu a Farb dabei ma aber net siacht

A: Mhm.

B: De soll violett sein, deswegen hab i ma docht i zeichne ka Farb (unverstandlich)

A: Ok, ok... und wie is des jetzt nochmal bei da infrarot Strahlung kann man die jetzt sehn
oder, wie is des?

B: Mhhm i glaub die Strahlung selbst kann man net sehn, aber ... ... i wei3 net mhhm... es is
immer rotes Licht...des heifl3t...is a guate Frog mhhm... i wird sagen man kanns net seng.
A: Ja, mhm.

B: | weil} net genau.
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A: Ja passt eh und du hast jetzt die Strahlung allgemein hast du quasi nur die oder nur a Atom,
wie hast du des genannt? Atomstrahlung

B: Genau, ja.

A: und gibts noch andere Strahlungsarten? Weif3t du das?

B: Ja sicher also i glaub es gibt eben die Sonnenstrahlung und die UV-Strahlung eben und
...es gibt sicher nu mehr die i aber net weil3.

A: OK.

B: Mhm(Uberlegt)... ... Na i glaub i weil3 sonst keine mehr.

A: Und woher weil3t du das was du da, was dir da eingefallen ist?

B: Mhm.

A: Und das hast schon gsagt mitn Papa.

B: Mhm... ... muss i Uberlegen...ja i weil3 eben des mit den in Fukushima diese Sachen waren
mit dem Atomdings und da war von der Strahlung die Rede

A: Mhm.

B: und das alles verstrahlt ist und deshalb so und Infrarotstrahlung... ... jodesis ma... desis
ma eigentlich nur so durch den Kopf gangen aber...hm... hmmh so wie des hob i scho mal wo
ghort und Infrarot selber hab i afoch mit dem verbunden

A: Mhm.

B: des zeichne i afoch

A: Mhm. Und weif3t du irgendwas dartber ich mein da hast schon gsagt mit dem Unfall das
heil3t die Strahlung is schadlich aber wie is des bei den anderen Strahlungsarten zum Beispiel
bei infrarot oder ultraviolett?

B: | glaub die Infrarotstrahlung is net schadlich und die ultraviolette is in hohen &hmm wie
nennt man des?

A: Dosen

B: Genau Dosen is glaub i scho &hm...kann Schaden verursachen.

A: Ok, gut. Vielen vielen Dank.

Interview 3.4.: DM650110, Dauer: 02min 02sek (méannlich)
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: Kannst du mir bitte beschreiben was du gezeichnet hast?

: Ja. Also bei Strahlung hab ich halt die unterschiedlichen Arten sozusagen gezeichnet.
Mhm.

. Also jetzt zum Beispiel von einen Fernseher oder von einem Handy.

Mhm.

: Das soll so a Art Atomkraftwerk sein

Ja.

: des is die Sonne...ahh da die Infrarotstrahlung da hab ich so eine Infrarotkabine gezeichnet.
Mhm.

. Ich glaub des is eine gute Strahlung des soll(unverstandlich)

: Hab ich gleich erkannt und vor allem das lachende Gesicht

: (lacht) und die ultraviolette Strahlung also da war ich mir nicht sicher aber ich glaub die
ann man nicht sehen.

Mhm.

: Und die ist eher schlecht fur den Menschen.

Ok...und was hasts da mit den Farben auf sich?

: Naja wegen dem Rot hab ich da eher rote Strahlung gemacht da so blaulich.

Mhm.

: Also ja so glaub ich halt dass das circa ausschaut.

Ok

: Eine subjektive Wahrnehmung.

: Also so schaut das aus?

: Meiner Meinung nach.

: Ok also kann man das sehen?

: Na man kanns nicht sehen aber... ich habs ja

: jaich verstehs

: einzeichnen missen

A: Ok...gut. Und woher weil3t du das was du da gezeichnet hast...hast du das schon mal
gehdrt, oder

B: Ich glaub ich hab mal driiber glesen und im Internet...

WPUP>PWP>PUPTP>PU>OD>ZTT>IT>IT>T>T> T >
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Ok.

: Und wie des zum Beispiel mit Fukushima war...da die Strahlung.
Mhm.

Ja.

Ok und wo hast des glesen? Weil3t du des?

. In Zeitungen, in Bichern, im Internet...

: So privat einfach?

Ja.

Ok.

: Und auch teilweise in der Schule jetzt zum Beispiel...

Aha.

: wie ma Uber Fukushima geredet ham.

Aha ok. In welchen Fach war das?

. Ich glaub in GWK.

Mhm.

: Oder in Geschichte.

: Ok und habts in Physik auch schon mal was Uber Strahlung gehort?
Ja.

: Ok, und wie war das, was habts da glernt?

: Ahm, also auch mit de Atomkraftwerke

A:Mhm.

B: und also das die Atomkraft also wie die ist und ob die jetzt eher gut ist und ja.
A: Ok gut.

DPW>OPH2>RR>OR>L>D2>0>0 >

Interview 3.5.: DM650111, Dauer: 02min 39sek (weiblich)

01 | A: Kannst du mir beschreiben was du gezeichnet hast?

02 | B: (unverstandlich) ein Telefon gezeichnet, es heif3t ja immer dass es strahlt auch wenn man
03 | schlaft

04 | A:Mhm.

05 | B: und liegt, neben dem Bett liegt.

06 | A: Ja.

07 | B: Und das soll ein Atomkraftwerkt(lacht) sein und halt wenns...explodiert also wie zum

08 | Beispiel in...ahhm also wenn halt a Atomunfall is dass dann auch strahlt

09 | A: Mhm.

10 | B: und halt viele Menschen sterben. Und halt Sonnenstrahlung.

11 | A: Ok, ja.

12 | B: Und bei da Infrarotstrahlung hab i an die Infrarotkabine denken mussen.

13 | A: Mhm.

14 | B: Und Infrarotstrahlung hat wahrscheinlich mit Warme zu tun, weil ja.

15 | A: Mhm.

16 | B: Und Ultraviolette Strahlung hab i net so gwusst was des is drum hab i afoch nur Strahlen
17 | gmalt.

18 | A: Ok und wie glaubst du schauen die Strahlen aus, wennst da jetzt vorstellst &hm du

19 | vergroRRerst es mit einer Lupe zum Beispiel hat es noch irgendeine innere Struktur oder so?
20 | Kannst du dir da irgendwas vorstellen du kannst es auch aufzeichnen wennst

21 | magst(unverstandlich). Is ka Problem, das is so improviesiert da is nix zum Schreiben

22 | (unverstandlich) als Unterlage.

23 | B: (unverstandlich) aus vielen kleinen Teilchen

24 | A: Ja zeichne einfach auf wies das vorstellst.

25 | B: Ok

26 | A: Ja.

27 | B: Oh Gott(lacht) &hh... kleine...kleine Teilchen halt.

28 | A: Mhm, ok... und kann man die auch noch weiter vergréf3ern?

29 | B: Ja, ka Ahnung. Wahrscheinlich also ... (unverstandlich)

30 | A: Ja.

31 | B: I hab ka Ahnung.

32 | A: Ok... und was glaubst du is die Strahlung so grundsétzlich, weil da hast schon gsagt eher
33 | schlecht und so aber is Strahlung generell schlecht?

34 | B: | glaub net.
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A: Nein?

B: Weil die Sonnenstrahlung is ja a net schlecht und ohne Sonne wéaren wir ja net auf der Welt.
A: Und wie kommen da die Unterschiede zustande?

B: Zwischen was?

A: Warum is die eine Strahlung schédlich und

B: Weils wahrscheinlich... puh es gibt ja verschiedenste Arten von Strahlung

A: Mhm.

B: und die sind anders aufgebaut oder ka Ahnung oder strahlt was anderes aus.

A: Ok und woher weil3t du das was du da jetzt alles gezeichnet oder wo hast des ghort?
B: Das hort ma immer wieder von der Mammographie und &hhm ja des (unversténdlich)
Sonnenstrahlung(unverstéandlich)

A: Ok.
B: Infrarotkabine ja. Die hat mei Opa mal benutzt.
A: Vielen Dank.

Interview 3.6.: DM650112, Dauer: 02min 38sek (weiblich)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

A: Kannst du mir mal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Ahh ja in der ersten Zeichnung hab i die Sonne, die Mikrowelle und a Atomkrafwerk
gezeichnet.

A: Mhm.

B: Weil des waren die ersten drei Sachen die mir zum Strahlen eingefallen sind.

A: Mhm.

B: Des, weil i hab ma docht die ham Strahlen, Strahlung

A: Ja.

B: Bei Infrarotstrahlung hab i a Infrarotkabine gezeichnet, weil des immer wann i Infrarot hor
denk i ans Warme und Entspannende.

A: Mhm.

B: Und bei Ultraviolett hob i des mit der Sonne und die Strahlen gezeichnet weil irgendwann in
Physik ham ma des gmocht letzts Jahr das nur die blauen UV-Strahlen irgendwie
durchkommen und deswegen der Himmel blau is.

A: Mhm. Ok.

B: Irgendwie so(lacht)

A: Und was sind die roten Strahlen dann?

B: Ja weil die Sonne hat zwei Strahlen oder drei Strahlen... und i wollt afoch nur zeigen dass
nur die blauen durchkommen.

A: Ok. Mhm. Und warum sind die so gewellt, schauen die, sieht man das so oder?

B: Ahm. Gewellt weils bei der Zeichnung a so gewellt war und des hab i ma irgendwie so
gmerkt.

A: Mhm.

B: Und... Was net vielleicht das (unverstandlich) die Atmosphére durchkommen oder so(lacht).
| weil3 net.

A: Und ahm...Was glaubst du wie is das mit der Farbe, wie h&ngt das mit der Farbe
zusammen?

B: Vo welche Strahlen?

A: Genau. Warum die blau und rot... wie hangt das Strahlung und Farbe zusammen? Weif3t du
das?

B: Na des weil3 i net(lacht).

A: Ok, ok aso und grundsatzlich das habts in der Schule einfach gmacht?

B: Genau.

A: Und diese...weil3t das?

B: Die Strahlung des waren afoch drei Dinge die ma...als erstes eingefallen sind.

A: Ok, ok. Und weil3t du kannst da vorstellen is Strahlung eher schadlich oder gibts da
Unterschiede?

B: Ja aso UV-Strahlung is schon schadlich wenn ma sich net schitzt.

A: Mhm.

B: Mikrowellen is eigentlich a alles schéadlich(lacht) eigentlich is alles schédlich was i
zumindest aufgezeichnet hab.

A: Ok, auch die Sonnenstrahlung?
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B: Ja, also die UV-Strahlung logischerweise weil des is ja...des verbrennt ja praktisch die Haut.
A: Mhm. Wie hangt jetzt Sonnenstrahlung mit UV-Strahlung zusammen?

B: Sonnenstrahlung und UV-Strahlung? Die Sonne...hat, keine Ahnung(lacht) also man hort
immer das von der Sonne die UV-Strahlung kommt.

A: Mhm, ok.

B: Weil3 net...wahrscheinlich durch Medien und so.

A: Ja, ok, dankeschon.

Interviews der Klasse 4 (BG/BRG, 9. Schulstufe)

Interview 4.1.: DM650113, Dauer: 02min 39sek (mannlich)
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A: Kannst du mir beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Also bei der Strahlung ein Atomkraftwerk

A: Ja.

B: Ahhm...und dann hab ich einen Pfeil gemacht als...&hm...als Deutung auf das atomare

Strahlung zu Leukamie fuhren kann.

A: Mhm.

B: Durch den Uberschuss im Blut und die in den Leukozyten.

A: Ja.

B: Und den Krebs hab ich halt als Tier dargestellt

A: Ok.

B: weil ich nicht wusste was ich zeichnen soll. ...Bei der Infrarotstrahlung hab ich...so Art

Wellen gemacht...und ahm hab halt auch gezeichnet dass die Fernsteuerungen und
Fernbedienungen sind.

A: Mhm.

B: Und...ahm...bei Ultravioletter Strahlung hab ich die Erdung mit der Erdatmosphéare gmacht...
also gezeichnet und...ahm dass die UV-Strahlung halt auf die Erde doch kommt und das kann
halt dann zu Hautkrebs und generell zu

A: Mhm, mhm darf ich da nachfragen wieso du da 4hm die Wellen so zeichnet hast und da
anders...zum Schluss?

B: Na...weil das hab ich mal in Physik ghort, dass Infrarotstrahlung weitergeht...also quasi in
langen Wellen oder so und da hab ich das

A: Also das is jetzt in der Entfernung...von da kommens oder wie?

B: Ja.

A: Und die reichen weiter und

B: Ja.

A: Ok, ok...Und &hm du hast jetzt da eben die Strahlung is schadlich und da das schadigt auch

die Leukozyten und das is auch schadlich. Ahm is Strahlung generell schadlich? Weil3t du das
oder gibts auch andere

B: Nein also Lichtstrahlung zum Beispiel, die ist eigentlich relativ hilfreich bei Lampen oder so.
A: Mhm. Und kennst du noch andere Strahlungsarten?

B: Ja Réntgenstrahlung zum Beispiel.

A: Ok, wie is es bei der Strahlung is die schadlich?

B: Ja sie kann schadlich sein aber man bekommt ja da wo die Strahlung nicht hingelangen soll
einen Bleischutz oder einen weiteren Schutz.

A: Mhm.

B: Und halt auch &hm die Frauen wenn sie schwanger sind kdnnen sie in Karenz gehn...die
Assistentinnen.

A: Ja, und woher weil3t du das was du da, oder was dir eingefallen is?

B: Woher ich das weil3?

A: Genau. Hast du das glernt oder?

B: Na das hab ich einfach, also bei Strahlung féllt ma die atomare Strahlung als erstes ein, weil
man das in den Medien hort.

A: Mhm.

B: Und, ahm ja das Andere einfach so aus dem Gedachtnis.

A: Super, dankeschon.
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A: Kannst du beschreiben was du gezeichnet hast?

: (lacht) &hm i weifd net, wo soll i anfangen?

: Wo du willst?

: Also...ja die Ultraviolette Strahlung hab i ma halt dacht kommt von der Sonne aus.
Mhm.

: Und, ahm das halt die Atmosphare vo der Erde &hm halt vor...davor schitzt a wenig.
Mhm.

: Und das die halt a Warme erzeugt wegen, weshalb halt die Vegetation mdglich is halt.
Mhm.

Ja...und das die halt wieder abgestrahlt wird von der Erde

Mhm.

: Aber a gewisse Strahlung bleibt halt innerhalb der Atmosphére

Ja.

: ja was halt a furn Klimawandel dann.

Mhm.

. (lacht)

Ja, ja.

Ja.

: Und is das dieselbe Strahlung die abgestrahlt wird? Oder eine Andere?

: Ahm...i glaub a Andere

Mhm.
. ...Jai glaub eher das dann Warmestrahlung is vielleicht(lacht).
Mhm, ok.
Ja.
Wo hast das ghort, oder woher weif3t du das? Habt ihr das glernt oder?
Ja also... ... ja.
. In der Schule.
: Ja(lacht)

Ok, mhm...und bei der Infrarotstrahlung?

: I hab ma dacht des is eher Warmestrahlung(lacht).

Mhm.

: Und das die vielleicht gut fur Wachstum und Vegetation is.

: Mhm, ok. Und...also wenn ich mir die zwei Strahlen jetzt anschau...die sind ein bissl anders
ewellt als die. Hat das irgendeine bedeutung oder?

: Ja, i weild net genau(lacht) obs stimmt. | hab ma docht san kiirzer

Mhm.

: Strahlen.

: Ok, ja...Ok und was da gelbe Strahlung allgemein?

: Ja das die Strahlen dann halt wieder reflektiert wird.

Mhm.

: Aber das a gewisser Teil a in dem Objekt bleibt.

: Mhm, ok. Und wenn ich jetzt schau das is eine andere Wellenldnge als das und das...oder,
weil das sind so grof3e Wellen und dann is viel kleiner...oder?

B: Des war net beabsichtigt(lacht).

A: Ok, ok, gut. Und wie is das mit der Strahlung weil3t du das is die sichtbar oder unsichtbar,
gibts da Unterschiede?

B: I, also unsichtbar.

A: Mhm.

B: Ja.

A: Alle Strahlungsarten die es so gibt...oder fang ma mal an. Kennst du noch andere
Strahlungsarten auf3er Infrarot und ultraviolette Strahlung?

B: Ahm...atomare Strahlung.

A: Mhm. Ok.

B: Ahm...na sonst net.

A: Mhm, ok ok...und ist Strahlung generell sichtbar oder unsichtbar weif3t du das?

B: | wird sagen unsichtbar, aber vielleicht durch die Warmeentwicklung neben der Strahlung
wirds halt spurbar.

A: Mhm. Ok, gut, vielen Dank, dankeschon.

PP 2R>OQ>OPI2>R2O2O2D2R>O2H2R2>O2>02>0202>02>0
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Interview 4.3.: DM650115, Dauer: 02min 43sek (méannlich)
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: Kannst du beschreiben was du gezeichnet hast?

: Ahm, prinzipiell amal von Strahlung gibts ja viele verschiedene Arten

Mhm.

: also Strahlung kann man jetzt net so genau definieren.

Mhm.

: Da miasat ma eben do kann do kann i besser &hm wissen was i zeichna soll.

Mhm, ja.

: Weil ahh, was wos fur a Strahlung

Ja.

: &hm jo...Fernseher &hm (unverstandlich) Infrarotstrahlung um umzuschalten und
einzuschalten und auszumschalten...ahm...i glaub bei der Aussag (unverstandlich)
Infrarotstrahlung sehng kennan bin i ma jetzt net so ganz sicher owa i glaubs fast scho.

A: Mhm.

B: Und ja do oben des soll

A: Also wie du hast gmeint wahrscheinlich im Gegensatz zu uns oder?

B: Ja genau.

A: Jaja.

B: Und ja bei da ultravioletten Strahlung... ja de kennen eben des menschliche Auge kann de
net wahrnehemen

A: Jaja.

B: und da (unverstéandlich) hob dann gmant &hm die Ozonschicht schiitzt ja die Erde vor der
UV-Strahlung

A: Mhm.

B: des merkt ma a. Die UV-Strahlung zersetzt zum Beispiel Kunststoff und

A: Mhm, ja.

B: sonstige verschiedene Sachen halt...ja.

A: Ok und also das heif3t du hast bei Strahlung generell quasi auch von den anderen was
hingezeichnet

B: Ja.

A: dasselbe wie driben.

B: Ja ah die Infrarotstrahlung is ja ganz links

A: Jaja.

B: (unverstandlich) ganz rechts im Strahlungsspektrum, Lichtspektrum wie man des nennt.
A: Ja genau. Ok und wie passen die anderen Strahlungsarten

B: Ahm die anderen Strahlungsarten san verschiedene, also des hat ja a mitn Licht zu tun.
Radioaktive Strahlung is a a Form vo Strahlung eigentlich

A: Mhm.

B: des menschliche Auge nimmts net wahr und da Mensch eigentlich selber nimmts direkt jetzt
a net wahr

A: Mhm.

B: spater halt.

A: Ok.

B: Ja.

A: Und weil3t du das, gibts also du hast jetzt schon gsagt dass die eben schéadliche Wirkung
hat die UV-Strahlung...Gibts is jede Strahlung schadlich oder gibts da auch Unterschiede?
B: Also wenn ma jetzt zum Beispiel die Sonnenstrahlung net hatten...det ma ja net Leben
kénnen

A: Mhm.

B: eigentlich.

A: Genau, genau.

B: Also wir brauchen, prinzipiell brauch ma schon Strahlung aber es gibt einzelne Arten vo
Strahlung die ma net brauchen.

A: Mhm, und kannst du hast du eine Ahnung warum manche Arten von Strahlung eben
schédlich sind und manche nicht?

B: Ahm, na(lacht).

A: Ok. Mhm. Und woher weif3t du das generell was du da aufgezeichnet hast?

B: Ahm, ja i interessier mi halt fur Physik.

WP>W>o>m>w>
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Ok.

Ja.

: Also hast daheim?

: Ja i hab daheim driiber was glesen.

Ok. Und im Unterricht habs irgendwas dazu ghért?
. Jo voriges Jahr ham ma do mal was gmocht aber...ja des war nur relativ wenig.
Ok.

: Nur halt zum Licht glaub i war des (unverstandlich)
Mhm. Eh in Physik wahrscheinlich.

: Ja in Physik.

: Ok, super, vielen vielen Dank.

PRV 2>R>DH>D P2

Interview 4.4.: DM650116, Dauer: 02min 02sek (méannlich)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

A: Bitte erklar ma was du gezeichnet hast wenns geht?
B: Ahm afoch Strahlung weil i glaubt hab Strahlungen kénnen ja durch Wand und sowas geh
deswegen afoch (unversténdlich)

A: Mhm. Ja.
B: (lacht) mhm... ... ja manche san schéadlich.
A: Ok, welche sind schadlich?

B: (unverstandlich)

A: Mhm... und bei Strahlung generell is nur die Sonnenstrahlung oder gibts da andere
Strahlungen?

B: Na gibt mehrere also zum Beispiel Atom.

A: Mhm.

B: (unverstandlich)

A: Mhm.

B: (unverstandlich)

A: Ok, und hat das irgendeinen Grund warum die Strahlen da so gebogen sind und da eher
grad oder mehr oder weniger?

B: (unverstandlich)

A: Und warum hast die so gezeichnet und die eben anders(lacht)?

B: Ahm.

A: Was was hat, wie versteht man das?

B: (unverstandlich)

A: Und ahm, wennst da jetzt einen Strahl raus nimmst und vergré3ern wirdest mit der Lupe,
so ein kleines Stiickerl.

B: Ja.

A: Ahm, kannst das aufzeichnen wie das das dann ausschauen wurd.

B: (Kugelschreiber klickt) ...Ja... grof3er wahrscheinlich... so.

A: Mhm. Ok. Gut. Und woher weil3t du das?(unversténdlich)

B: (unverstandlich) kriegt ma manchmal mit vom Fernsehn oder so.
A: Ok. Und in der Schule habts da schon mal was uiber Strahlung
B: Na, na.

A: habs nu nix. Ok. Gut und wie is das? Is Strahlung eigentlich sichtbar oder unsichtbar?
B: Unsichtbar.

A: Jede Strahlung oder gibts da auch Unterschiede?

B: UV kannst auf jeden Fall net sehn.

A: Mhm.

B: Und (unverstéandlich) Strahlung i was net (unverstéandlich)

A: Jaja, ok, gut. Dann vielen Dank, dankeschon.

Interview 4.5.: DM650117, Dauer: 01min 55sek (weiblich)

01
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A: Kannst du mir auch beschreiben was du gezeichnet hast? Bitte.
B: Ahm...ja also bei der Strahlung hab i ma irgendwie docht Strahlung is eigentlich
allgegewadrtig und so und deswegen hab (unverstandlich) angemalt.
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A: Mhm.

B: Und die Infrarotstrahlung is irgendwie fir mi mehr und warmer

A:Mhm.

B: als die Ultraviolett deshalb hab i da irgendwie a Kurven die was flir mi nach oben geht.
A: Mhm.

B: Bei da Ultravioletten nach unten.

A: Ok. Und wenn du jetzt dir vorstellst du nimmst ein kleines Stiickerl aus dem Raum. Was
allgegenwartig Strahlung ist und vergré3erst das. Kann man dann irgendwelche, irgendwas
sehn? Hats dann irgendeine Struktur kannst das vielleicht aufzeichnen wies dann ausschaut
wenn ich vergrol3er?

B: Also wann i was vergroRer was eigentlich alles is?

A: Naja, wenn ich, genau wenn ich die Strahlung sieht man da irgendwelche, irgend eine
innere Struktur von der Strahlung oder?

: Naja sie hat a groReres Spektrum(unverstandlich)

Mhm.

: Es amol so oder so sein irgendwie (unverstandlich)

: Mhm. Ok. Ja. Und sowas flllt dann den ganzen Raum?

Ja.

: Mhm. Und welche Arten von Strahlung gibts da?

Ja.

: Oder is das alles dasselbe oder?

: Na fur mi gibts da irgendwie so...ka Ahnung. Ois was (unverstandlich) Strahlung fir mi i
weil3 net.

A: Mhm.

B: Zum Beispiel Wérme is a Strahlung.

A: Jaja.

B: Und des is dann fur mi eher so klaner is.

A: Ja.

B: Und zum Beispiel Licht is fuir mi weniger greifbar als Warme und deswegen
hob(unverstandlich)

A: Mhm mhm...Und woher weil3t du das? Habts ihr das in, hast du das irgendwo ghort oder is
das Intuition?

B: | glaub so a Mischung aus beidem.

A: Mhm...also in der Schule habts da schon mal was?

B: Ja letztes Jahr ham ma irgendwas gmacht aber i weif3 nimmer so genau.

A: Ok ok.

B: Aber halt so ungefahr.

A: Mhm. Super. Vielen Dank.

WP>W>W>W>m

Interview 4.6.: DM650118, Dauer: 02min 12sek (méannlich)
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: Kannst auch du mir beschreiben was du gezeichnet hast?

: Ja. Eher vo Strahlung im atomaren Sinn

Mhm.

: das ma...des strahlt(lacht)

Ja.

: Und, bei Infrarot die Warme.

Mhm.

: Das des generell ausbreitet und bei der UV-Strahlung halt die UV-Lampe das die
traviolettes Licht strahilt.

: Mhm. Also is das jetzt ein Atom oder?

: Ah Uranium oder so

Ja ok.

: eine radioaktive Substanz.

: Ja ok. Und bei der Infrarotstrahlung. Was ist das dann?

: Ahm. Eher so wie...ahh...zum Beispiel eine Infrarotkabine wo des W&rme ausstrahlt.
: Mhm, ok. Und hab ich da auch irgendeine Quelle wie das, irgendein Material, wie ist das?
Weif3t du das?

B: (lacht)

>PUPWPWPCWPED>W> W P>
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A: Ok. Und &hm wie ist das mit Strahlung is die eher schadlich oder nicht weilt du das gibts da
Unterschiede?

: Ja is scho mehr schédlich.

. Jede Strahlung oder gibts da Unterschiede?

: | glaub da gibts Unterschiede. Zum Beispiel radioaktive Strahlung is sehr schadlich.

: Mhm.

: Und UV-Strahlung is is a net grad des beste.

: Ok.

: Ja es is a jede schadlich aber net alles gleich.

: Ok. Und gibts noch andere Strahlungsarten fallt da sonst noch was ein?... ...Aul3er
dioaktiv, Infrarot und Ultraviolett?

: Des Licht, Strahlung

: Ja...(B Uberlegt)... und woher weil3t du das wo hast du das schon mal ghért oder?

: Ja des sicht ma sowas im Fernsehn oder in da Zeitung oder so.

: Mhm. Ok. Und in der Schule habts da das Kapitel oder habts da mal was driiber ghort?
: Net wirklich, also nur a bissl a net wirkli, also net ins Detail.

: Ok. Und was habts druber glernt, weil3t das noch oder?

: Na des is scho langer her.

: (lacht)ls scho langer her. Ok passt, gut, dankeschon.

>Oo>W>W>I
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Interview 4.7.. DM650119, Dauer: 02min 39sek (weiblich)
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A: Kannst du mir beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Also i hab do zeichnet amol, also die verschiedenen zwei Strahlung das des solche also
Wellenlédngen, weil i hab nix schreiben durfen, deswegen hob i des versucht so auszudriicken.
A: Ja.

B: Und des waraten fir mi eben Gammastrahlen gwesen

A: Mhm.

B: und a bei Réntgen und damit hob i gmant das weil da hab i was glesen das die irgendwie zu
ahm irgendwas Uberlegt gegen Krebs das ma des a das ma den Tumor damit zerstéren kénnt
A: Mhm.

B: und mit dem hatt i gmant des soll a Regenbogen sein weil es is ja Infrarot und ultraviolett
des hat mei Papa mal erklart da war i nu ganz klein.

A: Mhm.

B: Ahm das des immer das ma des net sicht also do. Und das des so Microwellenstrahlen san.
Also i weil3 net obs stimmt.

A: Jaja.

B: Und das die Sonne hot eben a Stahlung und mit dem hob i gmant dass eben ma sicht des
eben immer auf der anderen Seite vom Farbspektrum.

: Mhm, mhm, ok...ok und was is das dann?

: Des soll a Mikrowelle sein.

: Ah ok. Und wieso sind da zwei Pfeile auf der Seiten?

: Weil des also i war mir net sicher welches genau des jetzt is

Ok.

. (unverstandlich)

: Ok ok und was sind die was sollen die zwei?

: Des sollen die Wellen sein.

: Ok das heif3t die...sind die gleich oder?

: Na sie ham net genau gwusst wie die ausschauen und deswegen hab i afoch nur als
Symbol fur Wellen.

A: Okok.

: | schatz amol die sollen net gleich sein.

: Ok und was glaubst?

: I weil3 net vielleicht das irgendwie infrarot eher so eher so (unverstandlich)

: (rascheln) Kannst eh aufzeichnen.

: Ok, danke. Das infrarot eher steiler is und ultraviolett eher so.

: Ok, mhm, ja.

: Weil eben rot afoch irgenwie fiir mi so intensiv sich anhort.

: Ok, und woher weil3t du das was da alles so zeichnet hast hast das?

WrW>WHWD> WD
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B: Also ahm wir ham amal letztes Jahr Optik durchgmacht

A: Mhm.

B: und da ham ma a eben mit Licht und mit Strahlung und wir ham an Physiklehrer ghabt der a
bissl vom hundertsten ins tausendste kommen is. Und ahm jo und i hab eben daham a Buch
ghabt weil meine Eltern ham ma so Blcher gschenkt. | weil3 net ob Sie die kennen? Des san
solche ahm Bibliothek hei3en de. Ja da gibts iber Menschen tber Natur und sowas und da
war a was dabei Uber Licht und des hab i mir durchglesen.

A: Aha, ok, super. Also in der Schule habs es schon so amal angeschnitten?

B: Ja, aber.

A: Aber praktisch nicht genau besprochen.

B: Wie wir erfahren haben dass Sie da die Umfrage bei uns machen tun, hétten wir in Herrn
Professor gfragt dass er es uns erklart aber hat gsagt er weil3 dass sie eigentlich da net so gut
brauchen kdnnen.

A: Ja genau, des stimmt, das hat er gut gmacht.

B: Ja.

A: Ok, also passt. Vielen Dank.

Interviews der Klasse 5 (BG/BRG, 12. Schulstufe)

Interview 5.1.: DM650120, Dauer: 04min 30sek (weiblich)
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A: Fang ma ganz leicht an, einfach beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Ok. Beim ersten bei der Strahlung. Des is allgemein so das Strahlung sowohl als Welle als
auch Teilchen

A: Mhm.

B: Ahm...ja dargestellt werden kann.

A: Mhm.

B: Weil des ham ma eben in Physik scho glernt.

A: Ja.

B: Und ja das halt die Wellentheorie geben hat und auch die Teilchentheorie und

das im Endeffekt noch die Eine oder Andere bewiesen werden konnte ohne der Anderen.

A: Mhm.

B: Und deswegen eben beide gelten.

A: Ja.

B: Und da kommt ma eben in den Bereich der Physik wo man eben nichts mehr, eigentlich
nichts mehr darstellen kann.

A: Mhm.

B: Weil mans wie gesagt entweder so oder so darstellen kann und nicht als Ganzes und ich
weild nicht wer das gsagt hat. Wenn man sichs vorstellen kann man es nicht verstanden hat.
: (lacht) ok.

: Irgendein Physiker. Ja. So viel zum ersten.

: Und du hast da Unterschiedliche Wellen gezeichnet.

Ja.

: Warum?

: Naja weil die breiten sich ja nicht gleichm&Rig aus.

Mhm.

: Also i mein zwar rédumlich gsehn eher gleichmafiig aber von der Intensitat werdens ja
schwécher.

A: Ok. Das heif3t zuerst sinds so und dann so oder wie?

B: Jaja zuerst werden sie starker und dann werden sie schwéacher je nachdem die wie weit sie
reichen.

A: Ok. Mhm. ... Bei da Infrarotstrahlung.

B:(lacht) Ahm naja i hab ma dacht das sind also ich verstehe grundsatzlich nicht ganz den
Unterschied zwischen den 3 Strahlungsarten also wie man es darstellen soll. Ich hab dann
alles als Welle dargestellt.

A: Mhm.

B: Und ich hab beim zweiten halt Intensitat dazu gemacht bei manchen Stellen eben starker is.
A: Mhm. Ok.

B: Weil eben mehr Strahlen ausgesendet werden.

WH>W>W> W
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A: Ok.

B: Und als Beispiel eben die Kérperwarme.

A: Mhm.

B: Es gibt ja diese Infrarotkameras wo man eben genau erkennt wenn jemand also ein
Lebewesen wo ist

A: Jaja.

B: und das is ja auch aufgrund, und das sind dann rote Flecken und wo eben keine warme ist
sinds eben kélter und das is weil da viel mehr davon da is.

A: Von der Strahlung?

B: Von der Strahlung.

A: Mhm. Ok. Und bei ultravioletter Strahlung?

B: Ja da hab ich nicht gscheit gwusst was ich noch dazu machen soll...mhm...ultraviolett is so
das man da gibts ja diese Stabe die man...mit dem man also zum Beispiel Blut oder so finden
kann.

A: Mhm. Ja.

B: Ja.

A: Ok.

B: Ja das is dann auch schon ziemlich mein ganzes Wissen.

A: Ok, na das is eh viel. Und weil3t du generell wie das is, ist Strahlung schédlich oder nicht
oder gibts da Unterschiede?

B: Ja radioaktive Strahlung

A: Mhm.

B: ja die is halt schadlich.

A:Mhm.

B: Ahm. ja nicht nur fiir den Menschen sondern auch fiir den Organismus also fiir die Pflanzen
fur die Erde. Und vor allem auch fir den &hm den Regen der dann daraus resultiert, und des
dann wieder fir die Erde und wiederum fiir die Menschen.

A: Ja.

B: Ja...ja Strahlung &hm existiert also radioaktive Strahlung existiert ziemlich lang also halt
ziemlich lang an und man kann jetzt glaub ich noch immer in den Pilzen &h radioaktive
Strahlung also.

A: Ja.

B: Das Resultat davon nachmessen. Deswegen darf man Pilze auch nicht im Uberkonsum
essen also zu sich nehmen.

: Mhm. Ok. Und wie is das mit der Sichtbarkeit von Strahlung?

: Naja eigentlich sieht mans ja also mit dem normalen Auge sieht mans nicht.

Mhm.

: Nur durch eben technische Hilfsmittel kann mans sehn und auch Messgeréte.

: Mhm. Und woher weil3t du das alles was du jetzt erzahit hast und gezeichnet hast?

: Naja so grundsatzlich also zum Beispiel die Theorien vom Unterricht.

Mhm.

: Ahm so mit Radioaktivitat das gehort zum Allgemeinwissen das man sowas weil3. Also
sowohl Schule als auch Fernsehen Biicher keine Ahnung irgendwie Allgemeinbildung.

A: Mhm. Ok. Dankeschdn. Das wars schon wieder.

W>PW>W> W P>
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A: Kannst du mir mal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Ja also i stell ma vor das die Strahlung in Wellen ausgesendet wird.

A: Mhm.

B: Ja und dann hob i ma gedacht das eben Sonnenstrahlung gibt also Wéarmestrahlung und
das auch radioaktive Elemente strahlen.

A: Mhm. Ok. Und sind das alles dieselben Strahlen da

B: Ja des san alles Wellen.

A: Mhm. Ok. Ja. Gut. Bei da Infrarotstrahlung was

B: Jo da weil3 i eigentlich nur dass es eben so a Infrarotlampe gibt die diese roten Strahlen
aussendet.

A: Mhm.
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B: Und das wir Infrarot net sehn kdnnen eigentlich.

A: Ok.

B: Weils net in unseren Bereich is.

A: Ok.

B: Das ma des net sehn kénnen. Und bei da Ultravioletten Strahlung die kénnen wir auch nicht
sehn, die kommt von der Sonne.

A: Mhm.

B: Und die ist eigentlich schadlich fir uns.

A: Ja.

B: Aber Tiere zum Beispiel Bienen kénnen das sehen.

A: Mhm. Und wie héngt jetzt die Farbe mit dem zusammen?

B: Mit was genau?

A: Na mit der Strahlung oder du hast gsagt rote Strahlen aber wir kdnnens nicht sehn wie ist
das genau?

B: Ja weil die Wellenlange irgendwie anders is.

A: Mhm.

B: Also wir kdnnen nur in gewissen Bereich von Wellenlangen sehn und der is glaub i dariiber
und der darunter.

A: Ja ja genau. Ok. Und wie héngt das jetzt noch mal mit der Farbe zusammen?

B: Pff. Naja. (lacht) Des weil3 i gar net so genau.

A: Ok. Ja. Gut. Du hast schon gsagt ahm das die schadlich sind und so. Sind alle
Strahlungsarten generell schadlich oder wie is das?

: Mhm. | glaub wenn ma zu viel von was erwischt is es schon bei fast allen schéadlich.
Ok.

: Es kommt auf die Intensitat drauf an.

: Mhm. Ok. Und woher weif3t du das alles?

: Ausn Physik und Chemie Unterricht.

Ok habs das alles so durchgmacht?

: Nur immer so am Rande also ganz genau damit beschaftigt ham ma uns nicht.

: Ok, aber es is halt immer vorkommen?

Mhm.

: Super, dankeschén.

>W>W>W>W>W
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A: Kannst du einfach mal beschreiben was du gezeichnet hast?
B: Ja also bei da. Soll i hochdeutsch reden?

A: Brauchst nicht.

B: Ok. Also bei da ultravioletten Strahlung, weil halt die Bienen werden von dem angelockt vo
de Blumen.

Mhm.

B: Deswegen hab i a Biene gezeichnet.

A: Ja. Also nochmal, die Blume sendet Strahlen aus oder wie?
B: Ja und des sehn die Bienen.

A: Ok. Ja. ...Gut.

B: (lacht) Ja.

A: Jaja eh passt eh. Ich hab nur nachgefragt.

B: Und bei da Infrarotstrahlung. Na da gibts ja Infrarotlampen.
A: Mhm.

B: Die ham a halt daham und deswegen setzt ma si drunter wann ma Schmerzen hat.
A

B

A

B

A

B

A

U

beg

: Mhm. Ok.

: Und bei der Strahlung is ma halt die Sonnenstrahlung eingefallen.

: Mhm.

: Und halt die radioaktive Strahlung.

: Ok.

: Fukushima zum Beispiel.

: Ja und grundsatzlich wie is das mit der Strahlung kann ma die sehn oder gibts da
nterschiede bei den verschiedenen Strahlungsarten?
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B: Naja es gibt Unterschiede, weil die so also Strahlung Infrarotstrahlung ma sieht des Licht
aber ma sieht net die Strahlungswellen.

: Mhm.

: Und es is ja bei jedem. Und die ultraviolette Strahlung kénnen ja die Menschen net sehn.
Mhm.

: Ja aber eben die Tiere.

Ja.

: Weils a anderes Aufnahmevermogen haben.

Mhm.

: Und bei da Sonnenstrahlung...naja Richtig die Wellen was das Licht aussendet sehn ma
net.

A: Mhm.

B: Wir sehn nur das halt wirklich a Strahlung gibt und zum Beispiel bei an Sonnenbrand ham
ma halt die Auswirkungen.

A: Jaja. Genau.

B: Also wir sehns indirekt.

A: Mhm. Ok. Und was du da alles gezeichnet hast bzw. gesagt hast woher weil3t du das?
B: Naja i bin scho acht Jahre ins Gymnasium gegangen(lacht). Da kriegt ma a bissl was mit.
A: Ok also im Unterricht is das schon auch vorgekommen.

B: Ja. Genau.

A: Ok. Super. Dankeschon

W>W>W>W >
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A: Kannst amal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Also eigentlich wollt i des umgekehrt zeichnen des spielt auf die Wellenlange an und i glaub
aber das des Ultraviolette a geringere Wellenlénge hat.

A: Mhm.

B: Net so wie i es da zeichnet hab.

A: Ok.

B: Und ja unter Strahlung generell...wann ichs zeichnen muss san fir mi afoch Strahlen und
wann i nur was damit assoziieren soll is des eben zum Beispiel Atomkraftwerke.

A: Mhm.

B: Und Sonnenstrahlung und solche Sachen.

A: OK... ... Also wie is das jetzt es gibt verschiedene Strahlungsarten du hast jetzt schon ein
paar aufgezahit.

: Ja des hangt halt von da Wellenlange ab.

Ja.

: Und i... das zum Beispiel weil3 i net Radiosendungen arbeiten mit sowas(lacht).

Mhm. Ja.

: Je nach dem welche Frequenz dann kennan de des dann (unversténdlich) machen.
Jaja.

: Und ja ganz ganz links is halt ultraviolett und ganz rechts is infrarot.

: Mhm. Ok. Und wie hangt des jetzt mit der Farbe zusammen?

: Also wir sehn des...Also wir kennens eigentlich gar net sehn...des ultraviolette und des
infrarot.

A: Mhm.

B: Aber...mhm...eh a mit da Wellenlange oder net? Na.... Also wir kdnnens net sehn aber i

W>W>W>W> W

glaub gewisse Tiere kdnnen zum Beispiel infrarot sehn.

A: Mhm.

B: | glaub Bienen oder so.

A: Ok. Mhm.

B: Und warum ma gewisse Farben sieht is halt afoch dass des die Wellenldnge gleich is und

des so absorbiert wird des Licht.

A: Mhm. Ok.

B: Aber warum jetzt ultraviolett. | habs eben mitn Namen das des rot und violett is.

A: Jaja. Ok. Und was du jetzt alles erzahlt hast. Woher weif3t du das? Wo hast du das gehort?
B: Ahm teilweise ausn hauptsachlich im eigentlich im Physikunterricht des mit de Wellenlangen
und der Einteilung und ausn Biologieunterricht des mit de Bienen.
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A: Ok.

B: Und im Chemieunterricht wie des eben genau funktioniert weil ma jetzt erst Farben
durchgemacht haben.

A: Mhm. Ok.

B: Und da ham ma a a bissl driiber gredt welche Farben wir sehn und warum eben a und
(unverstandlich)

A: Okok, super dankeschon.

Interview 5.5.: DM650124, Dauer: 03min 00sek (weiblich)
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A: Kannst du mir beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Mhm ja also bei Strahlung hab i die Sonne gezeichnet.

A: Mhm.

B: Weil halt bekannt ist allgemein bekannt is das es Sonnenstrahlungen gibt.

A: Ja.

B: Ja und &hm bei zum Beispiel bei infrarot und ultraviolett das man die Strahlung also das wir
sie als Menschen nicht wahrnehmen kénnen.

A: Mhm.

B: Wir sie nicht sehen kdnnen.

A: Ja.

B: Ok da hab ich das jetzt mit Ultraschall verwechselt(lacht)

A: Ok.

B: Und ja und ich weil3 glaub ich auch das man bei Handys zur also das man Uber infrarot
auch was schicken kann.

A: Mhm.

B: Bluetooth und infrarot gibts also bei friiheren Handys. Ja und

A: Ok. Und wie hangt das jetzt mit der Farbe zusammen?

B: Naja ich weil3 nicht i hab ma halt dacht des is...wenn das schon infrarot hei3t dann wird die
Strahlung wahrscheinlich auch rot sein(lacht).

A: Kann man die dann sehn oder rotes Licht oder wie is des dann?

B: Also wir kdnnens nicht sehn aber wenn man sie sichtbar machen wiirde dann wirds
wahrscheinlich rot.

A: Ok, mhm.

B: Und bei ultraviolett is halt lila.

A: Ok. Und du hast das jetzt lauter so Strahlen gezeichnet.

B: Mhm.

A: Wenn man die jetzt vergrofRern wird...ein Stiick von dem Strahl.

B: Ok.

A: Kannst du das aufzeichnen wie es dann ausschauen wiird?

B: Ok(lacht)... ... mhm... ja naja weil3 net wahrscheinlich wieder Wellenférmig aber wir ham a
glernt das das Licht sich wellenférmig und ahm...wie heil3t das andere?

...(Kugelschreiberklicken) Also es gibt zwei verschiedene Arten wie sich Licht ausbreitet aber
ich wird sagen auch wellenférmig.

A: Mhm. Ok. Und &hm wie is das jetzt du hast &hm Infrarotstrahlung, UV-Strahlung und gibts
noch andere Strahlungsarten auch?

: Mhm.

. Also Sonnenstrahlung hast zum Beispiel auch schon gsagt.

: Ja ahm was gibts noch? ... ... Ich weil3 nicht mir fallt nichts ein.

: Zum Beispiel radioaktive Strahlung.

. Aja stimmt radioaktive Strahlung ja.

: Ok. Fallt da jetzt was ein(lacht).

: Ahh(lacht) &hm ... na.

Und woher weil3t du das alles was du da gezeichnet hast?

: Also viel vom Physikunterricht.

Mhm.

: Und so halt allgemein, was man halt hort.

Ok.

Ja.

: Und wie is das im Physikunterricht vorgekommen?

: Zum Beispiel wie sich Licht wellenférmig ausbreitet und mir fallt das andere net ein(lacht).

WPWPUPWPTD>EOD>W>W
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A: Ja.

B: Egal. Ich weil3 nicht. Und ja des ham ma zum Beispiel dieses Jahr im Unterrich erst
durchgenommen.

A: Ok.

B: Ja und des Lichtspektrum ham ma auch durchgenommen. Von da halt.

A: Ok. Mhm. Super, dankeschén.

Interview 5.6.: DM650125, Dauer: 04min 38sek (weiblich)
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A: Kannst du mir beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Also. Zwar wollt ich Strahlen zeichnen ich hab verschiedene gezeichnet so mit Wellenlange
und da hab ich irgendwie an radioaktive Strahlung gedacht

A: Mhm. Ja.

B: Weil auch das Zeichen so ist das es nach aul3en geht. Ja oder auch an Signale.

A: Ja.

B: Die sich so weiterbewegen. Bei Infrarotstrahlung hab ich mir gedacht das die Wellenléange
einfach grof3er ist als wie bei ultravioletter Strahlung. Aber ich wusste auch nicht ganz genau
obs Wellenlangen sind oder ob sie sich auch im Kreis bewegen oder ob das dasselbe ist.

A: Ok. Und warum hast du die unterschiedlich grof3 gezeichnet?

B: Ich glaub das war ein Fehler von mir.

A: Aso.

B: Ahm. Ja zuerst hab ich gedacht es wird weniger aber dann hab ich mir dacht nein bei der
ultravioletten Strahlung is weniger worden.

A: Mhm. Ok. Ok.

B: Ja.

A: Und wenn du dir jetzt so ein Stiick, das da vergrof3ern wirdest.

B: Ja.

A: Ah kann man das noch irgendwie aufzeichnen hat das noch eine Struktur weif3t du das?
B: Ahm vielleicht sinds Wellenlangen(Kugelschreiberklicken) aber eigentlich misstens schon
Wellenlangen sein, oder?

A: Na wie stellst da du vor wie dieses Stiick zum Beispiel ausschaut wenn ichs vergrof3er?
B: Naja auRer Wellenlangen wurds ja keinen Sinn ergeben... ... Nein es sind Wellen, ich wirds
ma als Wellenlangen vorstellen.

A: Zeichnest mas auf?

B: Ups gehts?

A: Jaja.

B: So.

A: Ok. Und du hast jetzt also quasi wir ham uber infrarot und ultraviolette Strahlung geredet
und radioaktive Strahlung hast auch noch gsagt.

B: Ja.

A: Gibts sonst auch noch andere Strahlungsarten oder?

B: Mhm. Ja eh bei der radioaktiven, alpha, beta und gamma Strahlen.

A: Mhm. Ok.

B: Ja aber ich bin nicht so super in Physik aber ist das nicht nur dass sich die Gammastrahlen
wellenférmig durch alles bewegen kénnen?

A: Und die anderen meinst nicht oder?

B: Na die mussen sich auch wellenférmig weiterbewegen.

A: (Lacht).

B: Ja. Ja aber die Gammastrahlen sind kirzer oder kleiner.

A: Ham eine kleinere Wellenlange.

B: Ja.

A: Mhm. Ja. Und weil3t du wie das ist &hm mit der Sichtbarkeit? Sind die sichtbar oder
unsichtbar? Die verschiedenen Strahlungsarten.

B: Ahm. Die Ultraviolett ist fir uns nur durch Sonnenbrand sichtbar glaub ich.

A: Mhm.

B: Also als Folge.

A: Ja.

B: Und Infrarot ist glaub ich auch nicht sichtbar fur uns oder na.

A: Und gibts irgendeine Strahlung die sichtbar ist oder nicht?
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B: Sonnenstrahlung, Licht zum Beispiel ja.

A: Mhm. Ok. Und sind alle Strahlungsarten eigentlich schadlich?

B: Ahm. Naja. Fir uns zum Beispiel Alphastrahlung ja noch nicht so schadlich, wie bei
radioaktiver Strahlung. Beta kénnt ma auch noch aufhalten aber Gammastrahlen nicht und bei
ultravioletter Strahlung kénnt auch fur uns geféahrlich werden.

A: Mhm.

B: Ich glaub infrarot nicht so.

A: Mhm. Und woher weif3t du das alles was du mir erzahlt hast oder?

B: Naja, wenn ich mal in Physik aufgepasst hab(lacht). Dann...ja also in Physik ham ma das
besprochen.

A: Ok. Und in welchem Zusammenhang oder wie war das?

B: Naja wir ham radioaktive Strahlungen besprochen. Ultraviolett ham ma letztens in Chemie
und in Bio besprochen.

g ?JAStrgfschiedlich halt wie sich auf ahm in Bio ham ma mit Krebszellen besprochen.

g mhcr:];l.emie ham mas mit der Umwelt besprochen mit dem Ozon und Licht oder so.

g M:gql.nfrarotstrahlung kenn ich eigentlich wirklich nur vom Handy.

g gllgo na nicht vom Handy also Infrarot nein nein das war was tschuldigung das war falsch
oder? Was hats denn friher noch auf3er bluetooth geben?

A: Na eh infrarot.

B: (Lacht)

A: Hat deine Kollegin auch erwéhnt vorhin aber passt schon.

B: Es gibt auch so infrarot rote Lichter oder?

A: Die Infrarotlampe gibts zum Beispiel.

B: Wofur braucht man die?

A: Also man verwendets eigentlich wann ma Schmerzen hat zum Beispiel. Weils einfach
wohltuend ist.

B: Ah ok.

A: Die Infrarotkabine wér auch so ein Beispiel.

B: Und die ist warmend?

A: Genau also einfach durch die weil héhere Energie hat die Strahlung dadurch bekommts
warme. Is warm halt am Kdrper und wirkt schmerzlindernd.

Interviews der Klasse 6 (BG/BRG, 12. Schulstufe)

Interview 6.1.: DM650102, Dauer: 04min 23sek (weiblich)
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B: Also i bin jetzt im schnell Formulieren nicht so gut aber wenn ich jetzt a bissl Giberleg.

A: Uberhaupt kein Problem, kein Problem. Ahm ich wird dich einfach amal bitten dasd ma das
einfach beschreibst was du gezeichnet hast?

B: Ok. Ahm also Strahlung ist eher was imaterielles und ahm es ist dreidimensional und es ist
so wie Wellen.

A: Mhm.

B: Das ist der dreidimensionale Raum sozusagen.

A: Ja.

B: Und die gehn halt also auseinander und dann ineinander und dann wieder auseinander.

A: Ok.

B: Und wenn sie sich sie kdnnen sich dann zum Beispiel Gberlagern (unverstandlich)
Wellenberge.

A: Mhm.

B: Und ahm hier hab ich dann eben bin ich ins Atom eingegangen sozusagen.
Infrarotstrahlung das ist &hm also eine lange Wellenlange aber eine niedrige Amplitude das
heil3t das hat weniger Energie und deshalb springen die Photonen die ja Quanten sind ahm
kurze Abstande und damit nur wenig Energie abgegeben. Bei da ultravioletten Strahlung is es
genau das Gegenteil das die Elektronen viel Energie aufwenden missen damit sie weit aus
dem Kern herausspringen kdnnen und das ist dann hochfrequent mit einer groRen Amplitude.
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Ahm... Genau und hier hab ich die Bewegung gezeigt das heif3t des ist in Verbindung mit der
Warmestrahlung. Das heilt wenn sich, Bewegung ist gleich W&arme und je mehr sich die
Atome bewegen desto mehr Energie ist vorhanden.

A: Mhm.

B: Und desto ah gréRer ist die Amplitude von Strahlung. Also es hangt Warme und Licht hangt
zusammen.

A: Ok. Und ahm wie hangt das mit der Farbe zusammen?

B: Also Farbe ist Farbe ist die emittierte Strahlung sozusagen und das was absorbiert ist das
Gegenteil von der Farbe. Das heif3t rotes Licht...eigentlich is griines Licht... ... da wird eher
rotes Licht emittiert.

A: Mhm.

B: Und &hm das heif3t griines Licht wird absorbiert und das ist dann eigentlich sollte es viel
Energie haben weil sie nein(lacht) Gegenteil es hat nicht wenig Energie sondern es gibt viel.
Und hier ist (unverstandlich) die Komplementérfarbe hier wird gelbes Licht absorbiert und
violettes Licht emmitiert.

A: Mhm. Ok. Und woher weil3t du das alles?

B: Ich hab eine vorwissenschaftliche Arbeit iber Quantenphysik.

A: Ok.

B: Und au3erdem interessiert mich interessiert mich wirklich viel wie sich Strahlung im Raum
fortbewegt weil es ist ja immateriell und was ist es dann eigentlich.

A: Ja.

B: Eigentlich ist es der Weg der Energie.

A: Also hast du dich selber damit beschéaftigt?

B: Ja es hat es hat mich besonders diese Struktur interessiert wie das funktioniert.

A: Wie bist du auf das gekommen das du dich mit dem beschéftigst?

B: Ahm das ist ein bisschen weit hergeholt aber also ich bin halt in der Kunst begabt mich
daher mit "Zen" beschaftigt und wir haben eine sehr gute Physiklehrerin einmal gehabt und die
hat eben Philosophie, Zen, und Quantenphysik miteinander in Verbindung einmal gebracht
und das hat mich eben faszieniert und darauf hin hab ich mich mit der Quantenphysik
beschaftigt.

A: Ok.

B: Weil die so einen Kontrast zur klassischen Physik darstellt.

A: Na super, voll interessant. Dankeschon.

Interview 6.2.: DM650103, Dauer: 02min 15sek (mannlich)
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A: Kannst du mir mal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Ahm die verschiedenen Strahlungsarten also alpha, beta, gamma und wie man sie
abschirmen also das ma Alphastrahlung leicht abschirmen kann beta schwieriger und gamma
noch schwieriger.

A: Mhm.

B: Also gar nicht. Ahm. Das jeder Korper Infrarotstrahlung abgibt.

A: Mhm.

B: Und die UV-Strahlung von der Sonne.

A: Ok. Hat das irgendeine Bedeutung das du da so viele und die parallell gezeichnet hast oder
anders?

B: Na.

A: Ok. Und &hm, wenn du dir jetzt so ein Stuick von dem Strahl vergrof3ern wiirdest hat noch
irgendeine innere Struktur kannst das vielleicht aufzeichnen? Wie das dann ausschauen wurd?
B: Na das Infrarot ist kurzwelliger als ultraviolett.

A: Mhm.

B: Innere Strukur?

A: Einfach wenn du dir denkst du nimmst den Strahl und ein kleines Stiick davon vergrol3erst
wies dann ausschaut.

B: So.

A: Ok. Und im Gegensatz dazu wenn du das vergréRerst? Ok. Passt. Und was hast du da was
hast da geschrieben?

B: Ja das wollt ich die Reaktion oder den Prozess aufzeichnen aber mir is dann nimmer alles
eingefallen und dann war die Zeit aus.
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A: Ok. Ok. Ahm. Und du hast jetzt bei Strahlung allgemein eigentlich auf die radioaktive
Strahlung bezogen.

B: Ja.

A: Und gibts noch andere Strahlungsarten?

B: Ja sicher, jede Form von Licht ist Strahlung. Ahm Mikrowellenstrahlung, Radiostrahlung
also die Radiowellen.

A: Ok... Und wie is des mit der Strahlung is die eigentlich sichtbar oder unsichtbar?

B: Ja Licht ist sichtbar also fir uns sichtbar. Ah man kann infrarot auch sichtbar machen.
A: Wie? Weil? du das?

B: Wie das funktioniert weif3 ich nicht.

A: Ok. Und woher hast du das alles ghdrt was du jetzt mir erzahlt hast oder was da gezeichnet
hast?

B: Ahm ja mi interessiert Physik generell sehr und natdrlich im Unterricht.

A: Mhm. Ok. Gut dann vielen Dank.

Interview 6.3.: DM650104, Dauer: 03min 32sek (méannlich)
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A: Kannst du mir mal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Mhm, ahm. Also bei Strahlung, Strahlung kann man einteilen in Alpha- Beta und
Gammastrahlung.

A: Mhm.

B: Ahm. Bei der Alphastrahlung hab i an schweren Kern gezeichnet der beim Alphazerfall in
einen Heliumkern und einen kleineren Kern zerfallt.

A: Mhm.

B: Ahm...ja und dieser Kern hat eben vier Teilchen weniger also zwei Protonen, 2 Neutronen
weniger und beim Betazerfall hab i dann a Feynmandiagramm aufgezeichnet dazu. | weif3 net
obs komplett richtig ist. Ahm.

A: Man erkennts zumindest.

B: Ok, ja. Ahm soll ichs genau beschreiben?

A: Na.

B: Ok.

A: AulRer du willst noch irgendwas erganzen?

B: Na eigentlich net. Und beim Gammazerfall is ma dann ahm da hab i net wirklich Zeit mehr
ghab und i war ma net ganz sicher obs ein Photon is des dabei ausgesendet wird oder obs ein
anderes Teilchen war.

A: Ok.

B: Ahm wars ein Photon?

A: Des kdnn ma dann.

B: Ok.

A: Aber ja red ma dann spater.

B: Die Infrarotstrahlung. Die Infrarotstrahlung is ja Wéarmestrahlung, kurzwellig oder so
aufgezeichnet.

A: Mhm.

B: Und des soll darstellen einen Kérper der mit Infrarotstrahlung bestrahlt und dadurch wéarmer
wird. Ich hab nicht gewusst wie ich das besser darstellen hab kénnen.

A: Ja, super.

B: Und dann bei der ultravioletten Strahlung ahm die eben von der Sonne ausgesendet wird
und auf die Erde trifft und die eben langwelliger ist und...ja und infrarot- und ultraviolette
Strahlung liegen beide im nicht sichtbaren Bereich.

A: Mhm. Ok. Und wenn du dir jetzt ein Stiick von der Strahlung da vergréRern wirdest hat das
noch eine innere Struktur? Kannst du das aufzeichnen wie das da ausschauen wiird? Mir is
egal.

B: Ahm... ... ahm...ja nachdems ja Strahlung ist und tritt ja eigentlich der sogenannte Welle
Teilchen Dualismus auf und da kann man dann net wirklich sagen obs a Welle oder a Teilchen
ist.

A: Mhm.

B: Es hat namlich beide also Eigenschaften von beiden is aber nicht wirklich Teilchen und
auch nicht wirklich Welle. Und i weil3 net wie ichs aufzeichnen kénnte aber die Welle besteht ja
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eigentlich(unverstandlich) das sich das Teilchen nach der Welle bewegt sondern die
Aufenthaltswahrscheinlichkeit von da dieser Strahlung ahm... ... aufzeichnen...

A: Im Prinzip du musst nix aufzeichnen weil das was du jetzt erklart hast beschreibts eh sehr
gut das is nur immer es kdénnen halt viele nicht so gut erklaren und drum frag ichs dann immer
und sie kommen dann durchs aufzeichnen auf deine Erklarung zum Beispiel.

B: Ok.

A: Aber nachdem dus schon im Vorhinein gsagt hast passts eigentlich eh auch so. Ahm und
woher weil3t du das was du da alles gezeichnet und.

B: Ahm ausn Physikunterricht, aus eigenem Interesse und a paar Sachen aus meiner VWA die
i a in Physik geschrieben hab.

A: Ok, Uber was?

B: Uber String-Theorie und Quantengravitation.

A: Ok. Super. Wahnsinn.

Interview 6.4.: DM650105, Dauer: 03min 00sek (mannlich)
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A: Kannst du mir vielleicht beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Genau also auf der ultravioletten Strahlung hab i die Sonne gezeichnet.

A: Mhm.

B: Weil i eben bekannt is wann man weil3 i net am Strand liegt oder so das da ultraviolettes
Licht ahh auf den Kérper zum Beispiel einwirken(unverstandlich) Symbole gezeichnet das von
da das UV-Licht ausgesendet wird und die langen Wellen weil eben ultraviolettes Licht
langwellig ist.

A: Mhm.

B: Die Infrarotstrahlung &h als Symbol die Fernbedienung weil jeder kennt und dabei die
kurzwelligen &h Strahlen der ultravioletten Strahlung und bei der Strahlung an sich ah hab i
dazu geschrieben es gibt Alpha-, Beta- und Gammastrahlung und diese Zeichen da hab i vor
ein paar Tagen ein Foto gesehen das es eben erstmals gelungen ist den Welle - Teilchen
Dualismus gleichzeitig auf einen Foto festzuhalten und i hab net genau gwusst wie des
ausgeschaut hat des Foto aber ungefahr so hat des aussgeschaut.

A: Ok.

B: Das Strahlung, Welle und Teilchen beide Eigenschaften zu Gleich hat und doch nicht eins
ist.

A: Ja. Und was bedeuten da die Farben? Weif3t du das noch oder?

B: Des weil3 i net.

A: Ok.

B: Also i habs jetzt grad nu mal nach gschaut wies wirklich ausschaut und es is hinten werden
die Wellen immer héher.

A: Mhm.

B: Und dann wirds immer blauer und vorn sinds eher niedrig die Wellen und eher rot. Aber i
glaub es is eben die des san die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten die Elektronen waren des
glaub i.

A: Mhm.

B: Und je blaulicher sie sind desto wahrscheinlicher sinds dort glaub ich so quasi.

A: Ok. Und du hast jetzt ahm den Strahlungsbegriff quasi auf die radioaktive Strahlung
beschrankt oder?

B: Na nicht beschrankt(unverstandlich)

A: Das ist da mal(unverstandlich) ok. Welche Arten gibts noch?

B: Ah ja ultraviolette Strahlung eben des Ganze Farb Lichtspektrum eigentlich. Des sichtbare
Licht gibts ultraviolette Strahlung, Gammastrahlung, Réntgenstrahlung, Infrarotstrahlung.

A: Mhm. Ok. Ja und wenn du dir jetzt die UV-Strahlung wenn du dir jetzt so einen Strahl ein
Stick davon her nimmst und vergro3ern wirdest. Hat der noch eine innere Struktur kann man
das irgendwie, kannst das vielleicht aufzeichnen wie das dann ausschaun wird? Wies das
vorstellst.

B: Die innere Struktur?

A: Na einfach, na i weil} ja nicht. Ich frag einfach wenn du dir vorstellst diesen Strahl den du da
gezeichnet hast, ein Stick davon vergréf3ern. Wie schaut das dann aus?

B: ...Im Prinzip genauso aus nur das die Aufenthaltswahrscheinlichkeitswelle dann noch mal
auf einen Teil zentriert ist.
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A: Mhm.

B: Wir haben das in der Aufenthaltswahrscheinlichkeit fur die Teilchen.

A: Ja.

B: Und das die eben in diesen Bereich sehr hoch ist. Auf den Ganzen auf der ganzen Welle
(unverstandlich) Bereich wos wahrscheinlich und wos unwarscheinlich ist und da is eher
wahrscheinlich und am Rand wirds unwahrscheinlich.

A: Mhm. Ja. Super. Ah und woher weif3t du das alles?

B: Vom Physikunterricht.

A: Ok.

B: Und vo, i interessier mi sehr dafiir weil Fernsehsendungen, NTV oder Blcher.

A: Ok. Super.

Interview 6.5.: DM650106, Dauer: 02min 35sek (weiblich)
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A: Kannst auch du mir beschreiben was du gezeichnet hast?

B: (lacht) Ja. | hab mir des so lberlegt ah i hab mir die Strahlung i hab ma dacht des is so des
allgemeine, i hab ma des dacht. Und ahm i weif3 net ob des stimmt aber i hab ma dacht
Infrarotstrahlung das des ahm warmer ist als ultraviolette Strahlung und deswegen hab i des
ah kleinere Wellen gmacht und de ultraviolette Strahlung halt grof3er.

A: Mhm. Und wie hangt das mit der Farbe zusammen?

B: Ah. Eigentlich hab i ma nur dacht weil die Infrarotstrahlung rot ist und ultraviollet eben eher
dunkler.

A: Mhm. Ok. Und wieso ist die also von der Wellenlange her ist das jetzt genau zwischen den
zweien.

B: Genau genau.

A: Weil wieso, wieso ist das so? Wieso hast du das so gezeichnet?

B: Ahm des hab i ma so Uberlegt das des Strahlung afoch allgemein ist und
deswegen(unverstandlich) neutral.

A: Ok. Hast du ghort das verschiedene Strahlungsarten gibt.

B: Genau.

A: Und weil3t du welche es noch gibt aufRer infrarot und ultravioletter Strahlung?

B: Ahm radioaktive Strahlung zum Beispiel.

A: Ok.

B: Oder ahm (lacht) was gibtsn nu alles ahm... ... ... i weil3 jetzt sonst nix.

A: Ok. Es wird Rdntgenstrahlung, Mikrowellen zum Beispiel. Und auf jeden Fall woher weif3t
du das oder wo hast du das schon mal gehort?

B: In Physik.

A: In Physik habs des durchgemacht. Wie habs des unter welchen Aspekt oder war das
Kapitel Strahlung.

B: Ja genau.

A: Ok, ok. Gut.

B: I glaub letztes Jahr oder so ham ma des gmacht.

A: Ok. Und weif3t du zufallig is Strahlung allgemein oder infrarot, ultraviolett ist sie sichtbar
oder unsichtbar? Oder gibts da Unterschiede?

B: Ah es gibt Unterschiede also zwischen sichtbar und unsichtbarer Strahlung. Ahm i glaub
Infrarotstrahlung kann man schon sehn. Oder?

A: Ok. Nicht ganz.

B:(lacht)

A: Na aber.

B: Ok.

A: Ok.

B: Ja.

A: Passt.

Interviews der Klasse 7 (HLW, 9. Schulstufe)
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Interview 7.1.: DM650089, Dauer: 03min 16sek (weiblich)
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: Kannst du einfach beschreiben was du gezeichnet hast?

: Also die Strahlung hier(unverstéandlich) also hier die Gelbe.

Mhm.

. Infrarot hab ich mal gehort is nicht gut is fir die Haut oder so.

Mhm.

: Und dann hab ich (unverstéandlich) gezeichnet.

Mhm. Ok. Und was is das?

: Ja das hab ich gedacht ist (unverstandlich) ich hab ja gehért, dass es nicht gut ist fir die
aut bei Infrarot da hab ich rot gezeichnet.

Mhm.

: Und dann hab ich gedacht wegen Quelle oder so.

Mhm. Ok.

: Und hier hab ich auch irgendwie gedacht violette Quelle die auch nicht gut ist.
Mhm.

: Strahlung.

: Aber die Formen sind ja. Die Form von dem ist ganz anders als die.

Ja.

: Hat das irgendeinen Grund oder?

: Nein eigentlich nicht.

: Weil das schaut ja so aus wie wenns von da kommt und sich so ausbreitet.

Ja.

: So. Aber da wo kommt die her oder wie is des bei dem? Bei der Strahlung?

: Da hab ich einfach an eine Quelle gedacht hab ich einfach so gezeichnet.

: Ok. Und zum Beispiel da sind so Punkte drinnen oder wie is das?

: Ja so a Strahlung und dann gibts so nicht Nebel sondern, ich weifd nicht. Irgendwie noch
einfach noch Punkte.

A: Punkte drinnen okay also bei der Strahlung?

B: Ja.

A: Und wie is bei den zweien?

B: Bei den hab ich einfach nur gedacht es is einfach alles rot bei der zum
Beispiel(unverstandlich)

A: Und wenn du dir jetzt vorstellst das wir uns ein Stiick da mit der Lupe reingehn wie wirds
dann ausschauen wenn ich das vergréf3ern wiird ein kleines Stlick kannst du das vielleicht
aufzeichnen? Wie du dir das vorstellst.

: Einfach nur so ganz kleine Punkte hab ich gedacht.

Ja.

: Und so.

Ok.

: Und dann die ganz kleinen Punkte ergibt so ein ganzen(unverstéandlich)

: Mhm. Ok. Und bei der Infrarotstrahlung?

: Na da hab ich einfach alles rot gedacht(unverstandlich)

: Aber kannst du dir wennst da Uberlegst wenn ma das auch mit der Lupe anschaut wenn ma
as vergroRert wie is da auch ganz rot oder wie schaut das dann aus?

: Da hatt ich auch irgendwie nur so ganz leichte Striche so.

Mhm.

: Nicht wie nebelig(unverstandlich)

Mhm. Ok.

: Und das hab ich wie alles beide gedacht.

Ok. Mhm. Und woher weil3t du das oder?

: Das ist mir einfach so eingefallen.

: Ok. Kannst du dich nicht erinnern ob du das schon mal gehért hast irgendwo?

: Nur bei denen hab ichs gehort, dass eben halt nicht gut ist fur die Haut.

: Und wo hast du das gehort?

: Von meinen Bruder, ich weil3 nicht.

: Nana ich frag nur. Und wie ist das jetzt mit der Farbe weil du hast das ja mit Farbe
gezeichnet in rot, ich will nur wissen, sieht man diese rote Farbe oder wie is das?

B: Ich glaube bei Infrarot sieht man es aber weiter weil3 ich nicht(unverstandlich).

A: Ok. Ok. Dankeschdn

WPWP>PUP>PUP>PU>U>O>IT>IDT>IT>T> W >

>POEPDEI>W

o

>PUPWEWP>EP> T > m
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Interview 7.2.: DM650090, Dauer: 02min 26sek (méannlich)
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: Ok. Kannst du auch einfach einmal beschreiben was du gezeichnet hast?
: Naja. Das also Strahlen wie bei einer Sonne eigentlich.

Mhm.

. Aber (unverstandlich) keine Sonne weil also nur Strahlen.

Ja.

: (unverstandlich) ein bisschen verwischt(unverstandlich) sieht.

Mhm.

: Bei Infrarotstrahlung (unverstéandlich) rot, ja infrarot.

Mhm.

: Und ultraviolette Strahlung. | hab ka violett ghabt. Hab i afoch blau gnumma.

Mhm. Und du hast die jetzt unterschiedlich gezeichnet.
Ja.

: Und warum hast du die so und die so?

. I weild net(lacht) i habs einfach gemacht.

: Ok. Und bei dir jetzt genauso die Frage. Wenn du dir jetzt den einen Strahl da mit der Lupe
nschauen wirdest.

: Wird man nicht mehr sehn.

: Wird man gar nichts mehr sehn oder wie?

: Nur Licht.

: Nur Licht ok. Und wie wird das ausschauen? Kannst du das aufzeichnen?
: Rot einfach.

: Zeichnes mal auf wies dirs vorstellst? Is egal is natirlich kein Rot aber.

: (zeichnet)

Ok.

: (zeichnet)

Ok.

: Einfach das rot ist und das Licht.

Und wenn ich jetzt das nochmal so ein kleines Sttickerl herausnehm?
Wiird man wahrscheinlich gar nix mehr sehn auch nur rote.

. Also irgendwann kann man einfach nix mehr sehn?

Ja.
Und bei der UV-Strahlung?

. Ich weil3 nicht. Ich glaub dass man gar nichts.

Ok. Mhm. Und jetzt fUr uns ist das sichtbar oder nicht? Was glaubst du?

: Ich glaub nicht.
: Ok. Alle drei oder nur eines?
: Mhm. Violett glaub ich nicht. Infrarotstrahlung glaub ich auch eher nicht und ich glaub

eigentlich gar nichts.

A:

Ok. Und was du da jetzt gezeichnet hast. Wieso hast du das gezeichnet hast du das

irgendwo mal gehdrt oder woher weif3t du das?

B:
A:
B:
A:

Ich hab gar net gwusst was ich zeichnen soll. | habs einfach zeichnet.
Also hast du noch nie irgendwas davon.

| hab an die Sonne gedacht und deswegen hab i des so.

Ok. Ok. Passt dankeschon.

Interview 7.3.: DM650091, Dauer: 02min 27sek (weiblich)
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A:

Das ist dein Werk.(lacht) Kannst du einfach einmal beschreiben was du gezeichnet hast?

Einfach in Worten.

B:

Also bei da Strahlung die Sonnenstrahlen das de von der Sonne halt zur Erde kommen oder

SO.

A:
B:
A:
B:
A:

Mhm.

Bei da Infrarotstrahlung die Infrarotlampe oder so.

Mhm.

Und bei da ultravioletten Strahlung hab i net gwusst was das ist.
Ok. Hast das noch nie ghort den Begriff?
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Na.

: Ok. Und @&hm da sind noch so Punkterl was ist das?

: Das ist die Erde.

Ok. Ok. Und das ist durchgestrichen oder?

Ja.

: Warum hast des durchgestrichen?

: Weil...da hat ma si net auskennt.

Ok. Ok. Das heif3t erklarst ma das Bild vielleicht noch einmal genauer. Da ist ein Mensch

>
o

: (lacht) Des san de Schweif3tropfen.

Mhm.

: Und de Infraroten Strahlen halt.

: Mhm. Die gehn vom Menschen aus oder.

Kommen von der Lampe(unverstandlich)

Okok. Das heif3t da sind rundherum quasi. Rundherum kommen die Strahlen.

Ja.

Ok. Und wieso hast das in drei Farben gezeichnet?

: Mhm. Weil i ma denkt dass die infraroten Strahlen de Farben san.

: Mhm. Ok. Kann ma des sehn oder?

Na.

: Ok. Mhm. Und, wenn du dir jetzt kannst du dir also man kanns zwar nicht sehn aber kannst
du dir hast irgendeine Vorstellung wie jetzt diese Strahlen wenn mans vergré3ern wiird
ausschauen wird.

B: Ja dass halt so in de Farben san und...

A: Hams irgendeine Struktur oder so, kannst das vielleicht aufzeichnen wies das vorstellst?
B: | stells ma so klein... So... halt so gerade vor... So...

A: Mhm. Ok. Super. Und woher weif3t du das oder hast das irgendwo ghort weil3t ich nicht?
B: Ja also bei aner Infrarotlampe siacht mas a a bissl.

A: Mhm. Ok. Passt, dankeschon.

SO 2W>OPH2>WS >2H2>0R>02>0

Interview 7.4.: DM650092, Dauer: 01min 41sek (weiblich)
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A: Kannst du einfach einmal in Worten beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Ja also des soll a Sonne sei.

A: Mhm.

B: Also normale Strahlung, a Infrarotstrahlung is fiir mi also wann jetzt zum Beispiel das gibts
ja so a rote Lampe und wanns des warmt halt.

A: Mhm. Soll das de Lampe sein? Mhm. Ok.

B: Und des ultraviolette Strahlung des weil3 i net.

A: Ok. Mhm. Hast nicht gwusst. Ahm bei dem Bild hast du die Strahlen nur auf der Seite
gezeichnet. Hat das irgendeinen Grund?

B: Eigentlich net na.

A: Also geht das eigentlich rundherum oder wie ist das?

B: Na eigentlich nur von aner Seiten weil da kommt ja nur vo aner Seiten bei da Lampen.
A: Bei da Lampe ok. Mhm. Ok. Und ahm wenn du dir jetzt so einen Strahl da nimmst und dir
mit der Lupe anschauen wirdest hat der irgendeine innere Struktur oder kannst du dir
vorstellen wie der ausschauen wiird? Kénntest das vielleicht aufzeichnen? Wies das du
einfach vorstellst.

B: ... ... | glaub der besteht aus Punkte.

A: Mhm. Dann zeichne auf wiest glaubst das ein so ein Stuickerl vom Strahl ausschaut. Ok.
Und woher weif3t du das? Oder generell was da zeichnest?

B: Afoch geraten.

A: Ok. Passt, dankeschon.

Interview 7.5.: DM650093, Dauer: 01min 43sek (weiblich)

| 01 | A: Kannst du einfach mal in Worten beschreiben was du gezeichnet hast?
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B: Also bei da Strahlung hab i a Sonne zeichnet, wegen der Warme im Sommer.

A: Mhm.

B: Und bei da Infrarotstrahlung hab i a Sauna zeichnet und a Kiicken mit aner Warmelampe.
A:Mhm.

B: Und bei da ultravioletten Strahlung hab i a Solarium zeichnet.

A: Mhm. Ok. Und wenn ich da jetzt genau noch nachfragen darf. Ahm du hast da die rote
Striche, was is das genau das Rote?

B: Des san de Warme ahm i weil net wie mans genau ausdrticken soll. Die Warme kommt
halt von da Wand und so ane hot a Bekannte von mir die wos direkt vo da Wand kommt die

Infrarotstrahlung und wir ham ane also mit an Ofen.

A: Ok. Ok. Mhm. Weil das so unterschiedlich des is einmal so und dann so.

B: Ja genau. De san verschieden.

A: Ok. Mhm. Und des is was du quasi siehst?

B: Ja.

A: Ok.

B: (unverstandlich) aber sie san eh geschiitzt vom (unverstandlich)

A: Ja. Also die schauen rot aus?

B: Ja sie san rot.

A: Mhm. Ok. Und beim Solarium was is da genau das violette?

B: Des violette is die Strahlung weil bei uns in da Schule hams a Solarium ghabt unten.
A: Mhm.

B: Weil in unserer Schule a Hallenbad war und da ham ma manchmal ein schauen dirfen. Und
da hats a rotes Solarium geben a gelbes und a violettes.

A: Mhm. Ok da heif3t das hat einfach violett geleuchtet.

B: Mhm.

A: Ok. Gut. Ahm. Ich glaub das wérs eigentlich schon gewesen du hast alles schon gut
beschrieben. Dankeschon.

B: Danke.

Interview 7.6.: DM650094, Dauer: 01min 54sek (mé&nnlich)
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: Kannst du einfach einmal beschreiben was du gezeichnet hast in Worten?

: Ahm. Da vo da Strahlung eben die Sonne vo der Sonne die strahlt.

Mhm.

: Ahm. Beim Zweiten die Infrarotstrahlung also Warmestrahlung.

: Mhm.

: Und beim Dritten das des tddlich is.

: Ok. Und ahm wenn du dir jetzt die Strahlen die du da gezeichnet hast. Wenn du da jetzt mit
der Lupe hingehn wirdest. Kannst das aufzeichnen wie du dir vorstellst wies dann ausschaut?
Und kann man das noch weiter verkleinern?

B: Irgendwie sicher(lacht). Ja dann sans vielleicht nu ganz kleinere Kugerl oder.

A: Zeichnes auf wies das vorstellst. ... Ok. Und im Gegensatz dazu bei da Sonne wie wiird das
ausschauen? Die Strahlung? Wenn man die vergroéRert. ... Mhm. Ok. Und du hast die jetzt gelb
und die rot gezeichnet ahm sehn wir dies so oder wie is des genau mit der Farbe?

B: I habs eigentlich so gezeichnet weil da Infrarot und drum hab ichs rot gmalt.

A: Ok.

B: Und vo da Sonne eben gelb weils eben gelb is.

A: Ok. Und das was du gezeichnet hast wo hast du das gehort?

B: Mhm. | habs ma eigentlich gedacht das des so sein kénnte. Also i habs net ghort sonder
afoch dacht.

A: Ok. Passt. Dankeschon.

>WH>W>W>

Interview 7.7.: DM650095, Dauer: 02min 15sek (weiblich)
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A: Kannst du beschreiben was du gezeichnet hast?
B: Ja also ich hab das auch so mit der Sonnenstrahlung da denk ich halt an Sonne und die
Strahlen von der Sonne halt.
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A: Mhm.

B: Und bei Infrarotstrahlung also ich hab keine Ahnung was das ist aber ich hab dann auch an
dies Geréat gedacht also.

A: Mhm.

B: Dann hab ich dies gezeichnet. Und das hab ich auch keine Ahnung was das ist und
(unverstandlich) Strahlung so irgendwie.

A: Mhm.

B: Versucht darzustellen.

A: Okok. Und du hast ja doch ahm die Strahlen jetzt sehr unterschiedlich gezeichnet. Die sind
SO0.

B: Naja das(lacht)

A: Oder.

B: Naja das hat nichts damit zu tun.

A: Ok.

B: Das ist einfach so.

A: Ok. Gut. Und &hm das heil3t hast du eine Vorstellung wo man die Strahlung da sehn kann
irgendeine davon oder wie das ist?

B: Ahm also also ich hab dies Gerat auch zu Hause.

A: Mhm.

B: Und ich weil? wie das ausschaut das ist einfach sehr hell und das muss man einfach so vor
sein Gesicht halten.

A: Mhm.

B: Und also wenn man Kopfschmerzen hat oder so glaub ich.

A: Ok. Mhm. Ok. Ahm und hast du irgendeine Vorstellung wenn man das vergréRern wiird zum
Beispiel diese Strahlen da wies dann ausschauen wird?

: Ahm.

: Magst das vielleicht aufzeichnen? Einfach wies das du vorstellst.

: Also wenn das jetzt ganz grol3 ware?

: Genau, genau. Wenn ichs ganz grol3 vergroRRere.

: Also dann...dann war da einfach... dann war Uberall rotes Licht.

Ok. Hat das irgendeine Struktur oder?

: Nein ich glaub nicht kommt drauf an.

Auf was?

: Naja wenn da noch was drin is oder so.

: Ok. Was konnt da drinnen sein zum Beispiel?

: Ja keine Ahnung zum Beispiel so wie bei da Disko solche Kugeln oder so.

: Ok, ok, mhm. Ok, passt, dankeschon.

>PWPWP>PWP>U>WD> W

Interview 7.8.: DM650096, Dauer: 02min 52sek (weiblich)
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A: Kannst du auch beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Also bei der Strahlung hab i die Sonne gezeichnet, weil ja die Sonne strahlt.

A: Mhm.

B: Und 4hm, bei Infrarot hab i ma docht weil wir ham daham a so a Infrarot Kabine.
A: Mhm. Ok.

B: Und i hob docht des passt a. Und bei ultraviolett hab i ma docht des strahlt a und.
A: Was strahlt bei ultraviolett?

B: (unverstandlich)

A: Mhm. Also die Sonne.

B: Ja.

A: Strahlt auch UV-Strahlung aus. Ok. Ahm und Kannst du das noch naher beschreiben

warum das ganz rot is? Is das einfach dass man erkennt oder wie wirdst du das beschreiben?
B: Weil...ahm, weil des strahilt.

A: Ok.

B: Und dadurch is die Umgebung a voll Strahlen.

A: Mhm. Is die dann rot oder weil du hast das rot gezeichnet oder schaut das rot aus?

B: Schaut rot aus.

A: Ok. Mhm. Ok. Und wenn, bei dir auch die Frage wie das jetzt, wenn du dir ein kleines
Stlickerl da heraus nimmst und vergréf3ern wiirdest hat das eine innere Struktur vielleicht
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auch. Wie stellst du dir das vor das wurd mich interessieren? Vielleicht kannst das, einfach wie
du dir das vorstellst.

B: Das es halt...mehr Strahlung is.

A: Ja zeichens auf wies ja.

B: So und das des dann mehr strahlt wenn ma néher hiebei is.

A: Mhm. Ok. Und wie wiirden solche Strahlen dann ausschauen? Wenn man die vergréRert
noch? Und die Strahlen, ein einzelner Strahl zum Beispiel?

B: Weil3 nicht.

A: Ok. Und bei da ultravioletten Strahlung da hast jetzt auch so einen dicken Strahl quasi
gezeichnet, kann man den vielleicht noch irgendwie wenn man den vergrolert, hat der
irgendeine innere Struktur?

B: Weil} a net.

A: Ok. Ok. Und woher hast du das tUberhaupt ghéort ich mein das hast schon gsagt das kennst

aber des andere zur Strahlung woher hast da schon mal was ghort davon?
B: Im Physikunterricht.

A: Ok.

B: Bei Naturwissenschaften.

A: Was habs da ghort?

B: Ahm dass halt verschiedene Strahlungen gibt.
A: Mhm.

B: (Unverstandlich) zum Beispiel und

A: Welche noch? Kannst dich noch erinnern?

B: Ahm, na.

A: Ok. Des is ja ka Test also. Ganz egal. Gut.

Interview 7.9.: DM650097, Dauer: 02min 23sek (méannlich)
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: Kannst du auch beschreiben was du gezeichnet hast?

: Ahm da hab i an Fernseher, an Computer und a Telefon.

: Mhm. Ok. Und wie hangt das mit der Strahlung jetzt zusammen?
: Ahm. Weil de Strahlen von sich geben.

: Ok. Also das sind diese Strahlen dann?

Ja.

Ok. Gut. Kann man die sehen oder wie is das mit denen oder?

: Na eigentlich net.

Ok. Mhm. Und bei der Infrarotstrahlung was hast da gezeichnet?
: Ahm des sollen Lampen sein.

Mhm. Ok. Und die leuchten rot oder wie is das bei denen?

: | weil3 net i habs einfach rot zeichnet weil im Namen rot dabei is.
Mhm. Ok. Sind das irgendwelche spezielle Lampen oder?

Na.

Ok. Und bei da ultravioletten Strahlung? Was is das?

: Hab i halt die Sonne.(lacht)

: Ok(lacht).

: Aber i weil3 net wie des ausschaut.

: Ok. Aber die Sonne schaut nicht violett aus in Wirklichkeit?

: Na. | glaub net.

: Ok(lacht). Aber du hast das so zeichnet weil im Namen des drinnen steckt. Ok. Und woher
ast du das mit den Geraten gehort das sie strahlen?

: Ahm. Im Unterricht und im Fernsehen.

: Ok. In welchen Unterricht, wo in welchen Zusammenhang?

: Biologie.

Ok. Mhm. Und das mit den Lampen, wie bist auf das kommen?

: Ahm...weil es gibt ja so rote Warmelampen.

Mhm. Ok.

: Und da hab i ma dacht des kdnnte des sein aber i glaub des is falsch.
: Ok ok. Dankeschon.

>PWPSPI>PUT>PIT>PI>T>T>TO>I>T >

>0

>W>PWPWP W

188




Anhang

Interview 7.10.: DM650098, Dauer: 02min 04sek (weiblich)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

A: Kannst du einfach beschreiben was du gezeichntet hast?

B: Ahm bei da Strahlung hab i a Sonne hingmalt.

A: Mhm.

B: Weil ma de als ersters fiir die Strahlung eingfallen is(lacht).

A: Mhm.

B: Bei da Infrarotstrahlung is ma halt eingfallen das da halt oft die klan Babykiicken und so is
weil des is ja fir die Warme.

A: Mhm. Wie hangt das mit Infrarotstrahlung zusammen?

B: Das die Kiicken denen halt net friert.

A: Mhm. Also is das die Warmestrahlung, Infrarotstrahlung oder wie?

B: Ja is a Infrarotlampe.

A: Ok. Mhm.

B: Und bei da ultravioletten Strahlung da bin i ma net sicher(lacht) ob des stimmt, aber des hab
i mal so ghort.

A: Wo hast du das ghort?

B: Im Physikunterricht.

A: Ok und wie war das, in welchen Kapitel oder was habts da. Kannst das a bissl naher
beschreiben vielleicht?

B: Da ham ma die Strahlungen durchgemacht.

A: Mhm.

B: Und da hat er uns also unser Lehrer.

A: Mhm.

B: An Versuch herzeigt.

A: Ok.

B: Wo dann des Sonnenlicht gebrochen irgendwie wurde und das halt das so die Farben
entstehn dan.

A: Ok.

B: Aber war ma net sicher ob des jetzt des is aber des warad ma eingfallen(lacht).

A: Na super. Und in welcher Schule hast du das ghotrt?

B: In der Hauptschule in Kirchberg.

A: Ok ok. Super. Na Wahnsinn was da glernt habts. Ok.

B: Stimmt des?

A: Jaja, also vielleicht zur Erklarung. Es is so des Sonnenlicht enthalt alle das ganze
Spektrum. Also alle Farben quasi. Und man kanns zum Beispiel eben brechen an einer
Glasscheibe oder so, kann man das Licht aufspalten dann in die einzelnen Bestandteile und
eben auf der einen Seite je nach dem wie lang die Wellenlange des Lichts is, bekomm ich
dann ultraviolettes Licht oder infrarotes Licht. Und das is eben dieses Spektrum. Super. Ja.
das wars schon wieder gwesen.

Interviews der Klasse 8 (HLW, 13. Schulstufe)

Interview 8.1.: DM650068, Dauer: 02min 51sek (weiblich)
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A: Ok. Es geht schon. Gut ahm kannst mir einfach einmal beschreiben was du zeichnet hast?
Einfach in Worten.

B: Ok, ja die Strahlung aus dem Grund des Handy des was strahlt weil mans ja eigentlich
immer lernt das Handy net gsund is.

A: Mhm.

B: Und strahlt und somit eigentlich a wenn man is Handy immer einstecken hat insbesonders
is bei Mannern eigentlich a gféhrlich is.

A: Mhm.

B: Und ja weils halt ungsund is und krebserregend sein kann und so.

A: Das is dir als erstes einfach eingefallen.

B: Ja das is der erste Gedanke gwesen und ja Infrarotstrahlung leider gar nix(lacht). Was i net
des war so die Infrarotkabine ja aber i hab dann a net gwusst.

A: Des ham namlich viele zeichnet, die Infrarotkabine.
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B: Und wir ham daham a so a Lampen die was strahlt und die was da dann wennst verkunhlt
bist irgendwie, aber da hab i a net gwusst wie ichs zeichna soll. Ja und die ultraviolette
Strahlung eigentlich des Ozonloch eben wegen der Strahlen weil des eigentlich gféhrlich is
wenn des aufd Welt kummt und somit a Hautkrebs.

A: Also die UV-Strahlung geht quasi durch die Ozonschicht durch?

B: Genau wenn a Ozonloch is is ganz gfahrlich so habs halt i und durch die ganzen Abgase
entsteht halt des Ozonloch.

Ok.

: Und die Dimensionen san(unverstandlich, lacht).

. Is ka Problem. Ahm dann wollt ich noch fragen, warum hast du die Strahlen rot gezeichnet?
: Weils gefahrlich san.

Ok.

: Des war so weil3 i net.

Nana.

: Der erste Gedanke.

: Wollt nur nachfragen. Ok. Und das heil3t das hast einfach grundsatzlich das hort ma immer.
: Genau des is ja des was die Eltern immer sagen. Nimm net so oft des Handy weil des is
gfahrlich.

A: Wegen der Strahlung ok.

B: Genau.

A: Und das hast wahrscheinlich auch das mit der Ozonschicht(unverstandlich) in den Medien.
B: Ja genau.

A: Und in der Schule hast da irgendwas amal was von Strahlungen ghort?

B: Ja also in Mathe hatt mas irgendwann mal erklart kriagt aber des is leider schon zu lange
her das i mi da oder also in Mathe ham mas amal nebenbei gmacht glaub i.

A: Mhm.

B: Und so halt scho a besonders in Biologie sam ma wenn ma vom Thema irgendwo okumma
san und also net vom Thema okumma aber da ham Krebs gmacht und dann sam ma dieses
Melanom und somit a wieder auf die UV-Stahlung und so.

A: Ok.

B: Eigentlich immer als direkten Themenbereich ham mas net ghabt. Da war so dazwischen.
A: Immer so nebenbei. Ok. Also und hauptséachlich is eben die schadlich Wirkung.

B: Genau.

A: Der Strahlung im Gedachtnis. Ok. Gut. Das wars eigentlich schon wieder gwesen, siehst
ganz kurz und schmerzlos.
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A: Ok. Kannst ma einfach einmal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Ja also bei da Strahlung hab i die Handystrahlung gezeichnet, dann Fernseherstrahlung,
Radio, dann gibts a radioaktive Strahlung.

: Mhm.

: Hab i dann nu gezeichnet. Als Atomkrafwerk halt.

Mhm.

: Und ja weil i ma denk das uberall halt Strahlen san.

Ja. Ok.

: Bei da Infrarotstrahlung is ma nur die Infrarotkabine eingfallen.

: Ja des is aber vielen eingefallen.

: Ja und bei ultraviolette Strahlung is ma net wirkli was eingefallen.

Ok.

: | hab nur eigentlich die Farben gezeichnet ultraviolett.

Ja. Na da mdcht ich eh gleich fragen ahm oder mdchtest noch was?

Na.

: Weilst das so violett gezeichnet hast ist das heil3t die Strahlung is violett oder wie is das?
: Wahrscheinlich net aber i weil3 net. Also richtig sehn tuat mas net mint Aug. Aber i habs ma
halt so vorgestellt. | mein des kummt ja von der Sonne glaub i.

A: Mhm.

B: Zu uns. Strahlung.

A: Mhm. Ok. Und wieso hast das so gewellt gezeichnet?

WrPWPW>PUB>WH>W> WD
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B: Na des is fUr mi so wie a Strahlung so a Zeichen afoch des Strahlung ausdriickt.

A: Und wenn du da jetzt genauer reinschaust wennst da mit der Lupe reingehst wie wirds
dann ausschauen?

B: Die Strahlen?

A: Ja genau die Strahlen wennst die einfach vergroRerst weilst sagst du stellst das dir
Wellenférmig vor.

B: Es gibt ja eigentlich Unterbrechungen denk i ma.

A: Zeichnes einfach so wie du dirs vorstellst.

B: Ja eigentlich gleich so vielleicht wenn mas ganz zuwe zoomt.

A: Mhm. Das heif3t du.

B: Weil des vielleicht so weit weg ist das ma glaubt des(unverstandlich) daweil is nur so weil3 i
net.

A: Ok aber sie ist grundséatzlich unsichtbar?

B: Also die Strahlung sehn tu ichs nicht.

A: Ok. Und wie passt des dann mit der Farbe zusammen?

B: (lacht) Des hab i eigentlich nur so weil die Uberschrift so war da hab i mir des bildlich so
vorgstellt das i ma denk des kdnnte es vielleicht sein. Das ma halt unterscheidet zwischen
Infrarotstrahlung und andere Strahlung.

A: Aber du hast ja die infrarot auch violett oder hast einfach ka.

B: Da hab i ka rote ghabt(lacht). Des soll a rot sein.

A: Ok. Und die sieht ma oder wie is bei der?

B: Bei da infrarot?

A: Mhm.

B: | glaub das mas. Vielleicht sieht mas a bissl rétlich. Also i man. | weil’ net genau. | war nu
nie in aner Infrarotkabine aber.

A: Ok und hast das a nu nie irgendwie ghort oder.

B: Na i habs scho amal gsehn aber nicht in Betrieb eigentlich. Nur so vo aul3en. Aber selber
hab ichs nicht benutzt.

A: Ok. Ahm dann wollt ich noch fragen ob das absichtlich is das die Strahlen da nur auf der
rechten Seite sind oder?

B: Na. Eigentlich net na. Des war einfach Zufall glaub i.

A: Ok, so wie da das quasi rundherum gehn?

B: Da hab i, da wollt ichs eigentlich a rundherum.

A: Ok. Und da weil die sind namlich langer.

B: Na hat eigentlich a ka Bedeutung.

A: Na ich mécht nur nachfragen dass ich dich richtig versteh was ihr da zeichnets. Ich kann ja
alles hineininterpretieren. Das is ja das schwierige drum frag ich nach. Ok und wo hast das
grundsatzlich ich mein das mit der Handystrahlung und so wasd gsagt hast das woher hast
das? Habts das in der Schule glernt?

B: Na eigentlich selber im Internet gsehn oder zu Hause. | mein eigentlich is ja logisch das
alles was betrieb is is wurscht Laptop oder Fernseher sicher ois strahlt. A wanns nu so modern
is und se sagen es san nimmer so viel Strahlen glaub i trotzdem dass, vielleicht nimmer so wie
die alten Fernseher oder was aber es is irgendwo immer a Strahlung.

A: Ok. Und in der Schule oder so habts ihr?

B: Naja a bissl in Deutsch ham ma scho glaub i a bissl was durchgnommen. Aber so richtig
glaub i erst selber eben weil ichs selber durch die Mama oder was. Eigentlich.

A: Ok. Na super dann vielen Dank.

Interview 8.3.: DM650072, Dauer: 02min 39sek (weiblich)
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A: Also kannst du einmal amal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Ja also bei da normalen Strahlung hab i a a Atomkraftwerk soll das sein.

A: Mhm.

B: Bei da Infrarotstrahlung da weil3 i net ob des Uberhaupt stimmt da hab i ma eingebildet, es
gibt so rote Lampen des was dann eben die Eier ausbriten. Drum hab i a Hendl
dazugezeichnet.

A: Ja.

B: Und a Infrarotkabine und dann nu de UV-Strahlung. Da hab i die verschiedenen
Ozonschichten halt die was es gibt zeichet.

A: Mhm. Also das sind die Schichten?
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B: Ja des sollten die Schichten sein halt und dann dringt halt die UV-Strahlung bei den
Ozonloch oder so durch ham ma glernt glaub i.

A: Und da bei den Wolken hérts dann auf?

B: Ja i hab net gwusst wie weit des geht.

A: Mhm. Also ist das schon Absicht, dass nur bis zu den Wolken geht oder gehts da.

B: Na es is net Absicht i hab net gwusst wie weit is geht drum hab ichs afoch i weil3 net da
bleibt die Strahing bleibt sicher bei de oberen Schichten hangen oder net. | weil3 net.

A: Ok.

B: Glaub i halt.

A: Mhm. Also sie kommt nicht ganz durch glaubst du?

B: Ja.

A: Ok. Mhm. Und du hast die Strahlung so mit so Strichen gezeichnet. So einzelne Striche.
Und wenn ma da jetzt mit der Lupe hingehn wird. Magst das aufzeichnen wie das dann
ausschauen wird. Also jetzt siehst eh du hast lauter so Striche.

B: Mhm. Ja wie so lauter klane so. | weil’ net wie ichs beschreiben soll. Weil3 net. Es besteht
jeder Streifen halt aus mehreren kleine also is (unverstandlich)

A: Ok und die sind dann gewellt?

B: Was sind sie?

A: Gewellt.

B: Ja also ganz gerade sind sie nicht.

A: Mhm. Mhm.

B: Weil die Warme kommt mir a so a bissl gewellt vor wenn i Giberd StraBen schau. Wenns
heil3 is halt darauRen. So stell i mir des a vor.

A: Und wenn ma das wieder verkleinert? Kann man das noch verkleinern?
B: Ja dann sans lauter kleine Punkterl. Wie Atome oder sowas. | weil3 net.
A: Mhm. Also sind das dann schon die Atome oder wie stellst du dir das vor?
B: Ja.

A: Ok. Mhm. Also die Atome finden sich dann so zu zu(unverstandlich)

B: Genau. Da gibts dann sicher irgendwas was sie verbindet.

A: Ok. Gut dann vielen Dank.

Interview 8.4.: DM650073, Dauer: 03min 59sek (weiblich)
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A: Ok. Kannst ma einfach einmal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Beim ersten also bei den Strahlungen da hab i an Tablet(unverstéandlich) gezeichnet.

A: Mhm.

B: Eben weil halt einfach Handys also egal welchene technologischen Gerate halt,
Strahlungen verbreiten.

A: Mhm.

B: Genau. Im zweiten hab i dann a Infrarotkabine gezeichnet. Ich weil3 nicht ob mans erkennt.
A: Oja. Also ich hatts so interpretiert.

B: Ja genau weil eben Infrarotstrahlung i hab des so verstanden das des eben Infrarotkabine
hat eben die Infrarotstrahlungen.

A: Mhm.

B: Und beim letzten hab i die ultraviolette Strahlung gezeichnet. Da hab ichs mit aner
Gluhbirne verbunden.

A: Mhm. Wie is das verbunden?

B: Es gibt ja verschiedene Glihbirnen zum Beispiel wenn ma fortgeht da gibts ja die
Leuchtenrdhren und i habs damit verbunden das eben ultraviollet das das vielleicht
verschiedene Lichttdne sind.

A: Mhm. Weil sie sind interessant du hast das gelb gezeichnet und dann die Strahlen die
weggehn sind nicht gelb sondern ultraviolett. Das heif3t die Quelle is quasi gelb oder?

B: Genau.

A: Mhm. Und es gehn, ultraviolette Strahlen davon weg.

B: Genau.

A: Mhm. Ok. Gut. Bei da Infrarotkabine hast du das nur so nur da oben gmacht und da unten
nix. Hat das irgendeine Bedeutung oder? Also dass das aul3en.

192




Anhang

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

B: Also i hab des jetzt so zeichnet weil eben also unten. Des muss ma sie halt so vorstellen
des is eben der Boden und wenn man dann drinnen sitzt dann gehts ja irgendwie nach unten
meiner Meinung nach net die Strahlen weg sonder eben nur nach oben und.

A: Ok.

B: Am Rand raus.

A: Das heil3t es gibt irgendwo a Quelle und von dort geht des aus. Und die geht nach oben und
nach rechts und links.

B: Genau.

A: Ok. Und weilst das rot gezeichnet hast is des a rote Strahlung oder wie is des mit der
Farbe?

B: Wegen Infrarot(lacht).

A: (lacht) Is die Strahlung wirklich rot oder wie stellst da das vor?

B: I war nu nie in aner Infrarotkabine aber vielleicht is des eben die gleiche Strahlung wie zum
Beispiel wenn ma Eier ausbriitet da hat ma a so rote Lichter. Vielleicht is des dann a rot und i
habs damit a bissl verbunden und deswegen hab i da rote Strahlen gmacht.

A: Ok.

B: Und eben Name infrarot. Des drinnensteckt.

A: Ok. Und da sind gelbe Strahlen?

B: Ja(lacht) i hab jetzt afoch gelb gnumma weils(unversténdlich) i hatt blaue Strahlen a
nehmen kdnnen.

A: Also irgendeine Farbe?

B: Genau aber afoch die Strahlen.

A: Ok. Die haben eine Farbe oder wie?

B: Vielleicht eben gelb weil die Sonne a Strahlen hat und Sonne gelb is.

A: Aber wenn du dein Handy anschaust oder irgendein Gerat siehst keine Strahlen oder?

B: Ja eh weil die Strahlen ja durchsichtig san. In einer Infrarotkabine sieht man ja a keine
Strahlen. Bei einer Glihbirne auch nicht. Es is nur die Helligkeit.

A: Mhm. Ok. Und. Gut das mit den elektrischen Geraten ich weild nicht wo hast du das gehort
das die Strahlen? Is erste Mal oder das hért man generell wahrscheinlich.

B: Das erste Mal glaub ich hab i das ghort in da Volksschule wie das eben verbreitet worden
sind. Mei Mama erzahlt ma des immer, ja dei Handy ausschalten wegen der Strahlung. Es san
ja a keine guten Strahlen.

A: Mhm. Ok. Und ja das mit der UV-Strahlung hast von UV-Strahlung sonst schon irgendwas
ghort oder?

B: Ja UV-Strahlung wird ja von der Sonne und des is ja a krebserregend fur die Haut und so
und eben weil halt die Ozonschicht immer weniger wird.

A: Mhm. Also in dem auch im gesundheitlichen Zusammenhang. In Biologie in der Schule
habts ihr es auch durchgenommen.

B: Ja.

A Ok. Passt. Gut.

Interviews der Klasse 9 (HLW, 13. Schulstufe)

Interview 9.1.: DM650074, Dauer: 05min 05sek (weiblich)
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A: Kannst du mir einfach einmal beschreiben was du gezeichnet hast?

B: Ja gut also bei den Strahlungen weil mir nix besseres eingefallen is weil ma halt sagt dass
jeder Fernseher, Laptop und ahm Handy halt Strahlungen abgibt. Das des halt voi schlecht is
das des neben dem Bett steht.

A: Mhm.

B: Und das ma da gar net gut schlafen kann. Und ja des war des einzige was mir eingefallen
is(lacht).

A: Na passt eh.

B: Ja, soll i glei zum néchsten gehn.

A: Ja.

B: Ja bei infrarot bei die alten Handys wies sas nu geben hat vorn Bluethooth. Und bei de
ultravioletten Strahlungen. Des soll a Disco sei. Weil manchmal leuchten die
Fingernagel(lacht).

A: Hatt ich sogar erkannt. Gut richtig interpretiert. Drum frag ich ja nach.
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B: Zum Gluck. Und &hm ja weil i bevor des zeichnet hab is ma do nix eingefallen und
irgendwie wegen da Sonne, die sieht ma ja net die ultraviolette Strahlungen und so.

A:Mhm.

B: Und da muss ma ja voll aufpassen, weil bei de getdnten Sonnenbrillen die ham ja
manchmal kan Schutz drauf und dann is des voll schlecht fiir die Augen oder so. Also des
erweitert die Pupille und da kommen die ultravioletten Strahlungen ins Aug oder so irgendwie
hab i verstanden.

A: Mhm. Und was is das?

B: (unverstandlich) des hat gar nix damit zu tun(lacht).

A: Ach so ok. Na passt. Ok ahm dann wollt ich dich fragen, wart einmal, genau. Ahm bei dem
wennst das jetzt ahh wennst da jetzt mit der Lupe hingehn wiirdest. Diese Strahlen da die du
gezeichnet hast. Kannst ma das aufzeichnen wie das dann ausschauen wirde? Tschuldige.

B: Nix passiert.(unverstéandlich)

A: Also quasi jeder jedes einzelne.

B: Na i glaub sie gehen so... i weil3 net genau.

A: Einfach wies das da.

B: I glaub sie gehen so.

A: Ok.

B: Na wenn mas dann so zeichnet sieht(lacht)

A: Und wo is da jetzt von wo hin oder wo is die Quelle?
B: Also von dem Handy auf des.

A: Mhm. Ok. Und die Pfeile einfach wegen der Richtung.
B: Jaja genau.

A: Ok. Und woher hast das? Schon mal ghért oder?

B: Erstens wir hams grad unten besprochen weil i gfragt hab was der Herr Lehrer da dazu
zeichnen darat.

A: Ojeoje.

B: Aber.

A: Das is ganz schlecht.

B: Hatt i des net verraten durfen?

A: Nana passt scho.

B: Ahm und ja i weil3 net des is afoch wir ham des zwar net mit infrarot gmacht aber in Biologie
mit Klimaerwarmung.

A: Mhm.

B: Und da warens a mit i glaub o Jesus des is scho so lang her. Ahm die Roten werden
irgendwie wieder zruck geworfen vom Wasser oder so und die werden aber viel viel kleiner als
wie die langwelligen oder so.

A: Mhm. Ok. Also mit reflexion.

B: Ja genau.

A: Durch die Strahlen. Ok, mhm, ok. Und wie is das das musstest ma noch genau erklaren.
Wie is das jetzt wie leuchten die oder was leuchtet da?

: Des Weile leuchtet mehr weil i net(lacht).

: Also quasi wenn du was weil3es anhast.

: Ja genau. Oder halt an weil3en Nagellack.

: Ok. Das heif3t in der Disco is irgendwie ein Licht und das also wie?

: Also des Blaulicht des was ma net erkennt. Aber wie die funktioniert des weif3 i net.

Ok.

: Keine Ahnung.

Ok.

: Ja i glaub a wieder mit diesen (unvertéandlich).

: Ja ja ok. Und also das hast das die Gerate strahlen oder so das hast Uberall, hast
wahrscheinlich schon.

B: Ja genau dann halt so weil3 i net ob des stimmt i glaub net dran das ma nachher mit
irgendeinen Stecken herausfinden kann ob da Strahlungen san oder net. Oder mit diesen
Wasserlinien also Wasserleitungen oder sowas.

A: Mhm.

B: Umadum gehen ja weil i net.

A: Aber in der Schule habts des auch durchgenommen sowas oder?

B: Ja vielleicht das mas in Religion mit da Frau Professor Schmidt irgendwann so gsagt ham
wir sollen die Handys weglegen aber nie wirkli aus Strafe.
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A: Ok. Aul3er vielleicht in Physik aber des is scho lange her.

B: Mhm. Also wir hams amal durchgmacht aber vergessen.

A: Ok. Und hast irgendwann mal was von an Spektrum gehdrt oder so? Is das vorgekommen?
B: Na.

A: Oder weil3t du wieso das UV-Strahlung also ultraviolette Strahlung oder Infrarotstrahlung
heil3t? Die Begriffe woher die kommen?

B: Na. | wett wir hams gmacht also des glaub i scho nur weils mi wirklich Gberhaupt net
interessiert. Des is sowas des lernt ma fir an Test.

A: Mhm.

B: Und des vergisst ma dann so schnell.

A: Ok.

B: Na leider.

A: Na na.

Interview 9.2.: DM650075, Dauer: 03min 48sek (weiblich)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

: Ok. Kannst du mir einfach einmal in Worten beschreiben was du gezeichnet hast?

: Ja da kommt die Strahlung aus der Steckdose, und vom Computer und vom Handy.
Ok.

: Und die wirken auf die Menschen.

: Mhm. Und der hat ein lachendes Gesicht.

: Ja weil ers net spurt, dass die Strahlen auf ihm einwirken.

Mhm. Ok. Ja.

:Ja und des is a Wasserader.

Mhm.

: Die was ihm halt schlecht schlafen lasst.

: Mhm. Und da geht quasi auch das sind dann auch Strahlen.

: Die Strahlen.

Mhm. Ok. Gut is néchste.

: Ja des is a Infrarotkabine. (unverstandlich) mit Infrastrahlen also die Wirken positiv auf den
orper ein.

Mhm. Die sind da drinnen oder wie? Wie schaut das aus?

: Jaiglaub in so Rohren. Aber die was schon abgedeckt sind.

Mhm.

: Die Warme wirkt dann.

Ja.

:Jadais a UV-Loch.

Ja.

: Da kommt schlechte UV-Strahlung.

Mhm.

: Und dadurch bekommt er einen Sonnenbrand und.

Ok. Und die Strahlen gehn quasi da so ums Eck.

: Ja weil da is Ozonloch.(unverstandlich) schlechte Strahlung.

: Und das is wahrscheinlich ein Solarium?

: Ja genau(lacht).

: Naja i muss ja fragen. Ok. Gut. Dann wollt ich noch fragen wenn du die Pfeile da die du
gezeichnet hast, ich mein ich weil3 nicht ob das Zufall is die sind halt grad und die sind so
gewellt. Wenn man die jetzt genauer anschaut mit einer Lupe wie wirden die dann
ausschauen? Konntest das vielleicht aufzeichnen?

B: Mit einer Lupe?

A: Ja. Wenn man das quasi vergrof3ert. Wie schauen die Strahlen aus.

B: Genau so.

A: Wie es du dir vorstellst einfach.

B

A
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: Soll i die Sonne auch auzeichnen?

: Ja kannst ruhig machen. Einfach wennst die Strahlen vergréRern wirdest.

: (zeichnet)

A: Und wennst jetzt ein Stiick davon rausnehmen wirdest und das vergrol3erst wie schaut das
dann aus? Ok. Und kann man das nochmal teilen oder is das schon das kleinste? Ok. Und
noch weiter gehts noch weiter oder bis wohin gehts?

o8]
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B: (lacht)

A: Also (unverstandlich). Na eh wies das vorstellst. Ok. Immer kleinere.

B: Mhm.

A: Ok. Und gibts irgendwo ein Ende wenn mans nimmer kleiner machen kann oder. Die
Stilickerl, wir tuns ja immer vergréf3ern ein Abschnitt und gibts irgendwann einen.

B: Die l6sen sich auf(lacht). Keine Ahnung.

A: Ok. Ahm dann wollt ich noch fragen. Weif3t du zufalligerweise woher die Begriffe infrarot
und ultraviolett kommen wieso die so heiRen?

B: Vielleicht weil sie wirklich so aussehen so ultraviolett wenn man draufschaut dass es ein
ultraviolettes Licht is.

A: Mhm. Die Farbe meinst. Also kann man diese Strahlen quasi waren dann so violett oder
wie?

A: Ok. Also die kann man.

B: Wenn man in die Sonne schaut dann sieht man ja a a bissl des violett.
A: Ok. Und bei da Infrarotkabine wéars dann, wie war das dann?

B: Ja das leuchtet ja a so in der Art rot, orange.

A: Mhm. Ok. Mhm.

B: I glaub, dass des mit da Farbe zum tun hat.

A: Ok. Passt. Dann sag ich vielen Dank.

Interview 9.3.: DM650076, Dauer: 03min 08sek (méannlich)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

A: Ok du du einmal beschreiben was du gezeichnet hast?

B:Ja also i hab amal a Handy zeichnet.

: Mhm.

: Mit der Strahlung halt, alles Elektrische hat a Strahlung.

Mhm.

: Menschen hab i zeichnet weil Warmestrahlung.

Mhm.

:Und is Atomkrafwerk halt.

: Ja ok. Und der hat ein lachendes Gesicht, weil er sich freut oder?

: Ja na der, es geht ihm gut.

: Trotz der vielen Strahlung.

: Ja. Dann die Infrarotstrahlung hab i, sie is schwer zum, ja versteh, weil wann
Infrarotstrahlung aufekumma will zruck will oder? Is des net so?

A: Mhm. Also in, du meinst auf die Erde?

B: Ja.

A: Wenns irgendwo auftrifft wird sie reflektiert?

B: Ja also Wéarme(unverstandlich).

A: Mhm. Ok.

B: Und beim letzten also durch die Sonne. Is halt UV-Strahlung und wenn des auf die Erde trifft
ja kriegt man einen Sonnenbrand.

A: Ok. Und du hast die Pfeile da so wellenférmig gezeichnet, wennst dir jetzt vorstellst du
nimmst dir ein kleines Stiickerl heraus und vergréf3erst es mit einer Lupe. Kénntest mir
aufzeichnet wie das dann ausschaut?

B: So circa?

A: Ok.Und wennst da jetzt ein kleines Stiickerl rausnimmst und das wieder vergréerst? Wie
schaut das dann aus? Ok.

. So.

: Und kann man das noch weiter zerteilen oder wie?

: Wann mans so.

: Also einfach in immer kleinere.

: Nu kleiner jetzt?

Wie du es da, so klein wie es geht.

: Also i hétt jetzt gemeint afoch so a Wellen so auf und wieder owe.

: Ok. Also das is quasi die kleinste Einheit.

Ja.

: Mhm. Ok. Und wie schauts dann bei da Infrarotstrahlung aus?
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B: De is a bissl weiter hatt i gsagt.

A: Also im Vergleich jetzt.

B: Dann is da so.

A: Ok. Gut. Ich muss auf meinen Schummler schauen(lacht). Was ich noch fragen wollt. Und
woher weil3t du das alles was du so zeichnet hast?

B: Na vo der Schule a bissl was.

A: Ok.
B: Fernsehn hab i a was gsehn.

A: Was hast da gsehn?

B: Na auf Galileo hab i da was.

A: Mhm. Zu welchen?

B: Zu allem afoch.

A: Zu allem ok.

B: Ja. Sonst. Bissl geraten hab i a.

A: (lacht) ok. Gut, hast du irgendeine Ahnung warum das infrarot und ultraviolette Strahlung
hei3t woher die Begriffe kommen oder?

B: Mhm. Na.

A: Ok.

B: Net wirklich. Man kann beides net sehn des weil3 ich aber sonst.

A: Mhm. Ok und wie is es dann beim ersten?

B: Des kann man a net sehn.

A: Kann man auch nicht sehn, kann man alles nicht sehn. Ok.

Interview 9.4.: DM650077, Dauer: 04min 16sek (méannlich)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

: Kannst du mir mal erzahlen was du gezeichnet hast?

: Gezeichnet?

Mhm.

: Uran, ein Atomkraftwerk.

. A bissl.

: Genauer?

: Beschreiben.

: Beschreiben, ein Uran des strahlt.

Mhm. Nach oben oder nach unten?

: Eigentlich strahlt des in jede Richtung.

Ok. Aber warum hast des so gezeichnet?

: Schnell.

: Hast ka Zeit mehr ghabt.

: Ja(lacht) i war so unter Stress. Und ein Atomkraftwerk mit zwei Reaktoren, zwei
auchfangen und ein Geb&aude mit einem Schild.

: Und was hat das mit Strahlung zu tun?

: Naja. Im Atomkraftwerk wird dieses gespaltet damit Energie entsteht.
Mhm. Und wo ist die Strahlung?

: Des Material also de Stéabchen da.

: Die strahlen?

TP>TUP>PTP>PIT>T>IT>IT>O>T>O>T> T >

: Die strahlen.
Ok. Mhm.
: Die sind halt gefahrlich.
Mhm.
: Und da bei da Infrarotstrahlung die Infrarotwellen die was auf die Erde kommen und wieder
abprallen.
A: Mhm.
B: Verkirzt abprallen.
A: Was heildt verkiirzt?
B: Ahm. Ja das a Teil gespeichert wird.
A: Mhm.
B: Und dann a Teil wird wieder ins Weltall zurtick geleitet.
A: Mhm. Ok. Und des is dann ein kirzerer Teil oder?
B: Kurzerer Teil.
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A: Mhm.

B: Und bei da Ultraviolettstrahlung hab i eine Sonnenbrille hingezeichnet. Ja afoch so das des
des Auge schiitzt.

A: Mhm.

B: Und auch so Strahlen die was auf die Erde eintreffen von der Sonne.

A: Mhm. Ok. Und wennst jetzt die Strahlen die du da gezeichnet hast, wennst jetzt ein kleines
Stlickerl davon herausnimmst. Und vergré3erst. Na einfach vergréRern wie wiird das dann
ausschauen?

B: Soll ichs aufzeichnen?

A: Ja bitte.

B: Pah des weil3 i glaub i nimmer. So Striche amal. So des is des ultraviolett. Kleinere Striche
SO0.

A: Also was is da jetzt. Wie is das jetzt.

B: Ultraviolett ist der gro3ere Teil. Glaub i zumindest ich weil3 nicht. Dann ultra. Keine Ahnung.
Keine Ahnung mehr.

A: (lacht) Ok, also du meinst es gibt einen Teil der ist das ist das Ultraviolette und einen Teil

infrarot oder wie?

B: Na, bei da Ultraviolettstrahlung.

A: Gibts ja aber. Was sind die Striche jetzt genau?

B: Die Strahlen.

A: Die einzelnen Strahlen sind einfach kirzer du hast quasi die gezeichnet kirzer?

B: Mhm.

A: Ok. Und kann man dieses Stiicke auch noch vergréRern? Wie schauts dann aus?

B: Keine Ahnung.

A: Ok.

B: Keine Ahnung.

A: Na.

B: Wahrscheinlich kann mans vergréfern.

A: Aber du weil3t nicht wie es dann ausschauen wird? Ok. Ahm. Dann wollt ich dich noch
fragen. Hast du irgendeine Idee warum des infrarot und ultraviolette Strahlung heif3t? Womit

das zusammen hangt?

B: Infrarot. Rot Farbe.

A: Ok.

B: Infra weil3 i net. Irgendwas einkommendes keine Ahnung.

A: Mhm.

B: Ultraviolett. Farbe ultra wahrscheinlich. Ahm weils afoch so a extreme Strahlung is.
A: Mhm.

B: Und generell die Strahlung. Weils Strahlen san. (unverstéandlich). Ja.
A: Ok. Und woher hast du das alles gehdrt woher weil3t du das alles?

B: Naturwissenschaftlichen Unterricht.

A: Ja habts ihr das gelernt so?

B: Ja des ham ma in der zweiten durchgemacht.

A: Ok.

B: In Physik oder in Ch i glaub in Physik und Chemie ham mas a a bissl.
A: Ok. Ok. Super.
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Hilfstabellen fiir die Auswertung

Anhang

Codes Strahlung

Code RG Wien RG Wien BG/BRG BG/BRG BG/BRG BG/BRG HLW HLW HLW HLW
5. Klasse 6. Klasse 5G 5R 8R 8GR 1A 1B 5A 5B
1 1 1 2 - - - 1 2 -
2 4 6 8 8 2 9 8 8 7 2
3a 4 6 8 9 2 10 8 7 7 2
3b 12 5 13 11 2 7 3 5 13 7
3c - 4 - 2 - - - - 1 -
4a 3 2 - 2 - - 1 1 3 -
4b 7 1 1 5 - 1 - - 3 1
5 4 2 4 3 - 1 - 1 7 7
6 - 2 - - - 2 - - -
7 - - - 3 8 5 - - - -
8 5 8 - - 1 1 - 2 3 -
9 5 6 7 6 - 1 1 2 6 6
10 11 2 13 12 4 5 2 3 11 4
11 1 1 - - - - - 1 - -
12 6 - - 1 1 - - - - -
13 2 1 - 6 7 11 - - 2 -
14 1 - - - - - - - - -
15 - - - 1 - - - 1 - -
16 - - - - - - - - - -
17 - - - - - 1 - - - -
18 - - - 4 - - - - - -
19 2 - - 1 - 1 - - - -
20 1 - - 1 - 1 - - - -
21 - - - - - - - - - -
22 - - - - - - 1 - - -
23 - - - - - - - -
24 3 - 1 - - 1 - 2 5
25 - 4 - 3 - 3 - 3 1 -
26 - - - 1 - - - -
27 1 - - - - - - - - -
28 2 - - 2 - - 1 1 - 1
29 - - - - - - - - -
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Codes IR-Strahlung

Code

RG Wien
5. Klasse

RG Wien
6. Klasse

BG/BRG
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Codes UV-Strahlung

Code

RG Wien
5. Klasse

RG Wien
6. Klasse
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Kategorien Strahlung
Kat. Gym Wien|Gym Wien| GymLF [ GymLF [ GymLF | GymLF [HLW Turnitz|HLW Turnitz|HLW Tlrnitz [HLW Turnitz
5. Klasse | 6. Klasse 5G 5R 8R 8GR 1A 1B 5A 5B
1 1 1 2 - - - 1 2 -
2 4 6 8 8 2 9 8 8 7 2
3 4 6 8 9 2 10 8 7 7 2
4 12 5 13 11 2 7 3 5 13 7
5 33 24 20 37 21 29 3 11 23 10
6 10 3 1 7 1 1 1 6 1
7 1 3 - 3 - - 2 1 2 5
8 - 1 - - 2 1 - - 2 1
Kategorien IR-Strahlung
Kat. Gym Wien |Gym Wien| Gym LF | GymLF | GymLF | Gym LF |HLW Turnitz|HLW Tirnitz [HLW Turnitz |HLW Tirnitz
5. Klasse | 6. Klasse 5G 5R 8R 8GR 1A 1B 5A 5B
1 3 10 9 4 4 8 9 8 11 -
2 - 4 - 1 1 - 1 - - -
3 - 2 - 1 1 - - - 4 -
4 6 1 1 4 1 2 1 3 2 1
5 16 17 4 19 17 17 2 21 3 4
6 1 2 2 5 - 3 2 2 2 -
7 2 11 16 2 8 9 7 14 3
8 - - 1 - 1 2 - - 1 1
Kategorien UV-Strahlung
Kat. Gym Wien|Gym Wien| Gym LF | GymLF | GymLF | Gym LF |HLW Tirnitz |HLW Turnitz| HLW Tadrnitz |HLW Turnitz
5. Klasse | 6. Klasse 5G 5R 8R 8GR 1A 1B 5A 5B
1 3 9 7 3 5 8 7 5 4 -
2 11 9 7 14 5 3 7 2 11 6
3 10 4 7 9 4 3 3 2 11 6
4 3 - 3 3 - - - - 1 2
5 20 21 8 14 20 22 4 8 13 5
6 5 5 2 7 1 - 5 2 9 -
7 3 - 2 5 - 1 1 4 2 4
8 - 1 - - 1 1 - - 2 1
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