Zeitschrift fur Didaktik der Naturwissenschaften; Jg. 17, 2011 ZfDN

SUSANNE NEUMANN UND MARTIN HOPF

Was verbinden Schiilerinnen und Schiiler mit dem Begriff ,Strahlung'?

What do students associate with the German term ,Strahlung' (=radiation)?

ZUSAMMENFASSUNG

In einer explorativen Studie wurde untersucht, was Schiilerinnen und Schiiler mit dem
Begriff ,Strahlung® verbinden, bevor sie im Physikunterricht mit dem Thema kon-
frontiert werden. Zu diesem Zweck wurden Schiilerinnen und Schiiler der vierten bis
sechsten Schulstufe gebeten, Zeichnungen zu diesem Thema anzufertigen. Diese Kin-
derzeichnungen wurden quantitativ mit Hilfe eines selbst entwickelten Kategorien-
systems analysiert. Mit einer Teilgruppe der Probandinnen und Probanden wurden
Interviews gefiithrt, um die richtige Interpretation der Zeichnungen zu gewiahrleisten
und nach den Wissensquellen der Kinder zu fragen. Bei der Analyse der Daten zeigte
sich, dass die Motive stark altersabhéngig waren: Schiilerinnen und Schiiler der vierten
Schulstufe zeichneten zum tiberwiegenden Teil Quellen sichtbarer Strahlung (Sonne,
Taschenlampe, ...). Mit zunehmendem Alter nahm der Anteil derjenigen signifikant
zu, die Objekte im Zusammenhang mit unsichtbarer Strahlung (Handys, Atomkraft-
werke, ...) wihlten.

Schliisselworter: Strahlung, Schiilervorstellungen, Kinderzeichnungen

ABSTRACT

An explorative study analyzed what students associate with the German term ,Strah-
lung® (=radiation), before they are confronted with this topic in physics lessons. Stu-
dents from grades 4 to 6 were asked to create drawings about this topic. These drawings
were quantitatively analyzed using self-created categories. A sub-set of the students was
interviewed in order to check the interpretations of the drawings and ask them about
their sources of information. The analysis of the data showed that the choice of motifs
was strongly dependent on the age of the students: Students attending grade 4 drew, to
a high degree, sources of visible radiation (e.g. the Sun, a flashlight, ...). The older the
students were, the higher the percentage of drawings that show objects related to invi-
sible radiation (e.g. mobile phones, nuclear power plants, ...).

Keywords: radiation, students’ conceptions, children’s drawings
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1 Theoretischer Hintergrund

Das Lernen von Schiilerinnen und Schii-
lern im naturwissenschaftlichen Unter-
richt wird zu einem wesentlichen Teil
dadurch bestimmt, ob deren Vorerfah-
rungen im Lernprozess beriicksichtigt
werden. Seit den 70er Jahren bildet daher
die Erforschung der Schiilerperspektive
einen wichtigen Teil der fachdidaktischen
Forschung. Neben der Erforschung von
Haltungen und Einstellungen der Lernen-
den spielen dabei insbesondere die kogni-
tiven Vorstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler eine grof3e Rolle. In der deutschen
Literatur (wie auch in dem vorliegenden
Artikel) werden diese tiblicherweise mit
dem Begriff ,Schiilervorstellungen® be-
zeichnet.

Duit und Treagust (2003) fassen die Ent-
wicklung der fachdidaktischen Forschung
tiber Schiilervorstellungen wie folgt zu-
sammen:

»[...] there are still a remarkable number of
studies on students’ learning in science that
primarily investigate such students’ concep-
tions at the content level. Since the middle
of the 1980s investigations of students’ con-
ceptions at meta-levels, namely conceptions
of the nature of science and views of learn-
ing (i.e., meta-cognitive conceptions) also
have been given considerable attention.”
Die hohe Bedeutung von Schiilervor-
stellungen sowohl fiir die naturwissen-
schaftliche Fachdidaktik als auch fiir die
Unterrichtspraxis ergibt sich dabei aus
den Lernprozessen, denen Schiilerinnen
und Schiiler folgen. Geht man von einem
konstruktivistischen Ansatz aus (vgl. Duit
& Treagust, 2003; Matthews, 1997), miis-
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sen sie ihr Wissen unter anderem aus den
von der Lehrkraft zur Verfiigung gestell-
ten Lernangeboten selbst konstruieren.
Dies erfolgt auf Basis der schon vorhande-
nen kognitiven Strukturen der Schiilerin-
nen und Schiiler, die in den Lernprozess
miteinbezogen werden. Die Kenntnis die-
ser Vorstellungen ist daher unerldsslich
tiir eine erfolgreiche Konzeptentwicklung
im naturwissenschaftlichen Unterricht.

1.1 Aktuelle Diskussionen
zu Schiilervorstellungen

Beztiglich der Fragen, welche innere
Struktur diesen Vorstellungen allgemein
zu Grunde liegt und auf welche Art ein
Konzeptwechsel daher bestmoglich be-
wirkt werden kann, gehen die Meinun-
gen in der fachdidaktischen Forschung
auseinander. So zeigen sich in der aktuel-
len Forschungslandschaft zwei gegensatz-
liche Ansitze, die in der internationalen
Literatur als ,Framework Theory Model*
(Vosniadou, Vamvakoussi, & Skopeliti,
2008) bzw. als ,Knowledge in Pieces“ (di-
Sessa, 2008) bezeichnet werden. Der Un-
terschied dieser beiden Ansitze ldsst sich
exemplarisch an einer Studie von Ioanni-
des und Vosniadou (2001) verdeutlichen.
Darin untersuchten sie, welche Struktu-
ren im Verstdndnis der Schiilerinnen und
Schiiler dem Kraftbegriff zu Grunde lie-
gen. Es zeigte sich, dass die meisten Schii-
lerinnen und Schiiler nur wenige, wohl
definierte und innerlich konsistente Deu-
tungen des Kraftbegriffs zur Erklarung
der Phanomene heranzogen. Dieses Er-
gebnis bestdtigte Vosniadous These, dass
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schon in der Kindheit tief verwurzelte
Konzeptstrukturen entstehen. Will man
dieser Theorie folgen, so kann Konzept-
entwicklung nur dann stattfinden, wenn
wihrend des Lernvorgangs diese Kon-
zeptstrukturen aufgebrochen und von
Grund auf neu geschaffen werden.

Andrea diSessa, der mit seiner Arbeits-
gruppe (diSessa, Gillespie, & Esterly, 2004)
die Studie von Ioannides und Vosniadou
replizieren wollte, kam jedoch - durch
eine leichte Modifikation des Settings — zu
komplett anderen Ergebnissen. In seiner
Studie zeigten die Probandinnen und Pro-
banden in ihren Vorstellungen keinesfalls
zusammenhingende Konzeptstrukturen,
sondern vielmehr lose Fragmente, die sie
spontan zu neuen Erklirungen zusam-
menfiigten. Diese Fragmente - diSessa
nennt sie p-prims (,Phenomenological
Primitives®) — bilden in der Theorie des
fragmentierten Wissens (,,Knowledge in
Pieces®) die Basis fiir eine alternative Er-
klarung der Konzeptstrukturen (diSessa,
1993). Legt man diese These dem Ver-
staindnis von Konzepten zu Grunde, muss
fiir eine Konzeptentwicklung nicht das ge-
samte Netzwerk aufgebrochen werden, da
die p-prims ja in anderen Kontexten fach-
lich konsistente Erkldrungen liefern. Es
muss lediglich dafiir gesorgt werden, dass
diese Basis-Bausteine im richtigen Kon-
text aktiviert werden. So 6ffnet diSessas
These neue Moglichkeiten zur Interpre-
tation schon lang bekannter Schiilervor-
stellungen. Ein Beispiel dafiir gibt David
Hammer (1996), der mit dem Knowledge-
in-Pieces-Modell das weit verbreitete Miss-
konzept der Entstehung der Jahreszeiten
erkldrt. Dabei wird von vielen Schiilerin-
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nen und Schiilern die Meinung vertreten,
der Wechsel der Jahreszeiten entstehe
nicht durch die Neigung der Erdachse,
sondern durch den wechselnden Abstand
der Erde von der Sonne (Sadler, Schneps,
& Woll, 1989). Nach Hammer handelt
es sich dabei nicht um eine prinzipielle
Fehlvorstellung. Die Ursache fiir die fal-
sche Erklarung liegt vielmehr darin, dass
richtige p-prims im falschen Zusammen-
hang aktiviert werden. Der Basis-Baustein
»Niaher bedeutet stirker kann in vielen
Kontexten eine brauchbare Erklarung lie-
fern. So wird zum Beispiel die Beobach-
tung ,Je ndher ich an einer Schallquelle
bin, desto lauter hore ich den Schall.“ in-
tuitiv mit Hilfe des vorher erwidhnten
p-prims verstanden. Fiir eine Erkldrung
der Entstehung der Jahreszeiten ist dieses
p-prim allerdings nicht brauchbar. Um
daher einer falschen Erklirung des Phi-
nomens zuvor zu kommen, muss es das
Ziel der Lehrkraft sein, die Schiilerinnen
und Schiiler zu einem passenden Einsatz
der Basis-Bausteine zu bringen.

Obwohl die Frage, welche innere Struktur
Schiilervorstellungen aufweisen, in der
momentanen Forschungslage noch nicht
zufriedenstellend beantwortet werden
kann, existiert bereits eine Vielzahl empi-
rischer Forschungsergebnisse zum Thema
Pra- und Misskonzepte in den Naturwis-
senschaften!.

1 siehe dazu die von Reinders Duit zusammenge-
stellte Datenbank STCSE (Students “and Teachers”
Conceptions and Science Education), verfiigbar
unter: http://www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/stcse/
stcse.html
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1.2 Forschungsstand lber
Schiilervorstellungen zum
Thema ,Strahlung'

Bei Recherchen zum Thema Schiilervor-
stellungen zum Begriff ,Strahlung’ finden
sich zwar Ankniipfungspunkte an die Op-
tik, deren Ergebnisse zu Schiilervorstel-
lungen in manchen Bereichen wohl auch
auf andere Strahlungsarten iibertragbar
sind (vgl. STCSE, Duit, 2009). Zu anderen
Typen von (elektromagnetischer) Strah-
lung (v.a. UV, Infrarot, langwellige Strah-
lung) ist jedoch sehr wenig Datenmaterial
vorhanden. Zu Schiilervorstellungen tiber
den Zusammenhang und die prinzipi-
elle Einschatzung des Gefahrenpotenzials
von Strahlung im Allgemeinen lassen sich
keine empirischen Untersuchungen fin-
den. Eine Ausnahme stellt der Bereich der
ionisierenden Strahlung dar, da dieser im
Zusammenhang mit Radioaktivitit beson-
ders in den frithen 90er Jahren von eini-
gen Arbeitsgruppen erforscht wurde. Aus
den zu diesem Thema vorhandenen Stu-
dien lassen sich folgende Ergebnisse zu-
sammenfassen:

Riesch und Westphal (1975) konnten
mit einer Interviewstudie (n=24) zeigen,
dass 15-jahrige Schiilerinnen und Schii-
ler den Begriff ,Radioaktivitét stark mit
dem Begriff ,Strahlung® verbinden. In
den Interviews zeigte sich jedoch, dass
viele Jugendliche mit dem Wort ,Strah-
lung® eigentlich den Transport radioak-
tiver Quellen meinen. Die Verbreitung
dieser Fehlvorstellung, in internationa-
len Studien als Verwechslung von ,irra-
diation® vs. ,contamination® bezeichnet,
wurde zwei Jahrzehnte spdter durch an-
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dere Studien (Eijkelhof, 1990; Lijnse,
Eijkelhof, Klaassen, & Scholte, 1990;
Millar & Jarnail Singh, 1996) bestitigt.

Boyes und Stanisstreet (1994) fithrten eine
groflangelegte Fragebogenstudie durch
(n=1365), in der sie die Vorstellungen
von Schiilerinnen und Schiilern im Alter
zwischen 11 und 16 Jahren tiber den Ur-
sprung, den Transport, den Nutzen und
iber die Gefahren von Radioaktivitat und
Strahlung untersuchten. Es konnte gezeigt
werden, dass Schiilerinnen und Schiiler
die Quellen ionisierender Strahlung vor
allem in Kernkraftwerken sahen und nur
zu einem geringen Anteil in natiirlichen
Quellen wie dies bei kosmischer oder ter-
restrischer Strahlung der Fall ist. Dar-
tiber hinaus wird aus der Untersuchung
deutlich, dass Schiilerinnen und Schiiler
die Strahlung, die von radioaktiven Quel-
len ausgeht, fiir Umweltprobleme wie den
Treibhauseffekt oder den Riickgang der
Ozonschicht verantwortlich machten.

Um den Forschungsstand beziiglich Schii-
lervorstellungen zu IR- und UV-Strah-
lung auszubauen, untersuchten Ashgar,
Libarkin und Crockett (2001) mit Hilfe
von Fragebogen und Interviews nicht nur
das Wissen von Schiilerinnen und Schii-
lern, sondern auch das von Lehrkraften.
Insgesamt wurden 283 Schiilerinnen und
Schiiler der 6. bis 12. Schulstufe sowie
33 Lehrkrafte iiber ihr Wissen iiber IR,
UV und sichtbares Licht befragt, mit ei-
ner Untergruppe (11 Schiilerinnen und
Schiiler der 7.- 8. Schulstufe) wurden de-
taillierte offene Interviews gefiihrt. Die
Ergebnisse zeigen, dass vielen Schiilerin-
nen und Schiilern nicht bewusst ist, dass
es sich bei diesen Strahlungsarten um un-
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sichtbare Strahlungen handelt. So glaub-
ten 80 % der untersuchten Schiilerinnen
und Schiiler, dass es méglich ist Objekte
zu sehen, wenn ausschliefllich UV-Strah-
lung vorhanden ist. Noch weniger Vor-
wissen war beziiglich Infrarot-Strahlung
vorhanden, von der die meisten der be-
fragten Schiilerinnen und Schiiler noch
nie etwas gehort hatten. Der physikali-
sche Zusammenhang zwischen UV, IR
und anderen elektromagnetischen Strah-
lungsarten scheint auflerdem nicht nur
wenigen Schiilerinnen und Schiilern be-
kannt zu sein: Auch bei den Lehrkriften
stellte die Forschergruppe erhebliche Wis-
sensdefizite fest. So konnten nur 55 % der
befragten Lehrerinnen und Lehrer eine
wissenschaftlich korrekte Definition von
UV-Strahlung geben.

Eine portugiesische Studie (Rego & Per-
alta, 2006) untersuchte schliefflich mit
Hilfe von Fragebogen das Wissen von
1246 Schilerinnen und Schiilern (ab der
7. Schulstufe) und Studierenden iiber aus-
gewihlte Aspekte des Themas ,Strahlung’
(Strahlungsquellen, Auswirkungen auf
den menschlichen Korper, Sicherheitsa-
spekte) . Es zeigte sich, dass diese zwar mit
dem Begriff ,Strahlung® vertraut waren,
dass jedoch einige Begriffe wie ,ionisie-
rende Strahlung® oder ,kosmische Strah-
lung® nicht geldufig waren. Auflerdem
konnte festgestellt werden, dass die Sonne
als Strahlungsquelle allgemein bekannt
war, wihrend nur wenige Schiilerinnen,
Schiiler und Studierende andere Strah-
lungsquellen (z.B. Radon, Erdboden, ...)
identifizieren konnten.

Viele interessante Forschungsfragen blei-
ben hingegen noch unbeantwortet, dar-

Z/DN

unter auch die grundlegende Frage, was
Schiilerinnen und Schiiler gegenwirtig
tberhaupt mit dem Begriff ,Strahlung’
verbinden.

2 Fragestellung
der Untersuchung

Die Alltagswelt, in der Kinder und Ju-
gendliche heute aufwachsen, hat sich in
den letzten Jahrzehnten stark verandert -
die erste Konfrontation mit dem Begriff
,Strahlung’ erfolgt weit vor einer Behand-
lung im naturwissenschaftlichen Unter-
richt. So sind z.B. viele Eltern auf Grund
der zahlreichen Medienberichte be-
sorgt iiber die potenziellen Gefahren von
,Handystrahlung’ Auch aus dem Kinder-
zimmer sind ,strahlende® Alltagsgegen-
stainde nicht mehr wegzudenken, ob dies
nun die Fernbedienung ist, der W-Lan-
Router oder die Spielkonsole. Ein wei-
terer Aspekt, der die Vorstellungen von
Schiilerinnen und Schiilern zum Thema
,Strahlung’ beeinflussen konnte, ist die
Tatsache, dass die Generation ihrer El-
tern den Unfall von Tschernobyl im Jahre
1986 durch die Medien bewusst miterlebt
hatte und eventuell ihre Kinder in diese
Richtung verstirkt sensibilisierte?. Haben
diese Faktoren einen Einfluss darauf, was
Schiilerinnen und Schiiler mit dem Begriff
,Strahlung’ verbinden? Bevor jedoch nach
den Ursachen fiir diese Vorstellungen ge-
forscht werden kann, stellen sich zunachst
die grundlegenden Forschungsfragen:

2 Hier ist anzumerken, dass die Untersuchung VOR
dem Vorfall im japanischen Kernkraftwerk Fukus-
hima durchgefiithrt wurde.
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» Was verbinden Schiilerinnen und Schii-
ler, die im naturwissenschaftlichen Un-
terricht (laut Curriculum) noch nicht
systematisch mit dem Thema ,Strah-
lung® konfrontiert worden sind, mit die-
sem Begrift?

« Sind die Vorstellungen zum Begriff
,Strahlung® abhdngig vom Alter der
Schiilerinnen und Schiiler?

« Besteht ein Unterschied zwischen den
Geschlechtern in Bezug auf Vorstel-
lungen zum Begriff ,Strahlung'?

Die vorliegende explorative Studie soll,
angelehnt an die obigen Forschungsfra-
gen, erste Anhaltspunkte iiber die Vor-
stellungen von Lernenden zum Thema
,Strahlung’ geben. Dariiber hinaus soll in
diesem Artikel die Methode der Kinder-
zeichnungen, welche fiir Studien in der
fachdidaktischen Forschung eine sinnvolle
Ergianzung zu textbasierten Zugingen sein
kann, naher beschrieben werden.

3 Methoden der Datenerhebung

3.1 Kinderzeichnungen als Methode
der naturwissenschaftlichen
fachdidaktischen Forschung

Fir die Untersuchung der obigen For-
schungsfragen wurde die Methode ge-
wihlt, Schiilerinnen und Schiiler der
vierten bis sechsten Schulstufe zu bit-
ten, Zeichnungen zum Thema ,Strah-
lung anzufertigen. Diese unspezifische
Instruktion wurde zundchst gewéhlt, um
das Feld moglichst weit zu explorieren.
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Doch schon erste Vorstudien zeigten,
dass trotz der sehr generellen Instruk-
tion leicht zu interpretierende Ergebnisse
auftraten. Daher wurde davon abgese-
hen, Schiilerinnen und Schiiler exakter in
der Vorgangsweise zu unterweisen. Der
Hauptgrund fiir die Wahl dieser Methode
bildete die Vermutung, dass die Versuchs-
gruppen auf diese Weise sehr leicht fiir
eine Teilnahme an der Studie zu begei-
stern wiren, da Schiilerinnen und Schii-
ler dieser Altersstufe erfahrungsgemaf3
groflen Spaf daran haben, sich kreativ
zu betétigen. Auflerdem konnte mit die-
ser Methode in relativ kurzer Zeit und
mit relativ geringem Ressourceneinsatz
eine grofie Menge an Daten erhoben wer-
den. Uberdies verlangte die sehr offen
gestellte Forschungsfrage nach einer Me-
thode, die Schiilerinnen und Schiiler in
ihrem Antwortverhalten moglichst we-
nig einschrinkt. So konnte gewéhrleistet
werden, dass viele verschiedene Ideen der
Schiilerinnen und Schiiler erhoben wer-
den. Die vermuteten Vorteile finden sich
auch in der Beschreibung der Methode
durch White und Gunstone (1992).

Es darf jedoch nicht verschwiegen wer-
den, dass man mit Hilfe dieser Methode
nur sehr oberfldchliche Vorstellungen
erforscht. So ist es naheliegend, dass ei-
nige Jugendliche ausschliefilich Motive
zeichnen konnten, die dem Wort ,Strah-
lung‘ dhneln, ohne dariiber nachzuden-
ken, ob diese Dinge denn auch von ihrer
Bedeutung her etwas mit ,Strahlung‘ zu
tun haben (z.B. Zahlenstrahl, strahlende
Gesichtsausdriicke). Eine weitere Gefahr
besteht in der Fehlinterpretation der ge-
zeichneten Motive. Um diese zu vermei-
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den und auch um den Schiilerinnen und
Schiilern die Moglichkeit zu geben, die
Motive ihrer Zeichnungen verbal zu er-
gianzen, wurden zusitzlich Interviews mit
einem Teil der Jugendlichen gefiihrt. In
der vorliegenden Studie wurden diese In-
terviews auflerdem dazu eingesetzt, bei
den Schiilerinnen und Schiilern nachzu-
fragen, woher sie ihr Vorwissen iiber diese
Thematik schopften.

In der psychologischen Literatur zu Kin-
derzeichnungen liegt der Schwerpunkt vor
allem auf der praktischen Interpretation
und dem Einsatz von Kinderzeichnungen
als Testinstrument fiir entwicklungspsy-
chologische Einstufungen (z.B. Schus-
ter, 1990). Nur sehr vereinzelt finden sich
lernpsychologische Ansitze, die sich auch
umgekehrt mit dem Einfluss des Zeich-
nens auf die Schiilerinnen und Schiiler
selbst befassen (Hope, 2008).

Die Methode, fiir naturwissenschafts-
didaktische Forschungsfragen Schiiler-
zeichnungen einzusetzen, kam in einigen
Bereichen wie der Biologiedidaktik (z.B.
Holthusen, 2004; Kose, 2008; Riemeier,
2005) sowie in der Erforschung von Rol-
lenstereotypen (,Draw a Scientist® — Fin-
son, Beaver, & Cramond, 1995; ,,Draw
Yourself as a Teacher® — Markic, 2008) be-
reits mehrfach zum Einsatz. Auch in ande-
ren Untersuchungen wurde die Methode
der Kinderzeichnungen gewihlt (Ioan-
nidis & Spiliotopoulou, 1999; Novick &
Nussbaum, 1978; Rennie & Jarvis, 1995).
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3.2 Detaillierte Erlauterung
der angewandten Methode

Zur Datenerhebung wurde folgendes Ver-
fahren verwendet: Das Wort ,Strahlung’
wurde von der Lehrkraft an die Tafel ge-
schrieben. Die Schiilerinnen und Schiiler
wurden darauthin gebeten, eine Zeich-
nung zu diesem Thema anzufertigen.
Dieses Verfahren wurde an sieben Wiener
Schulen® (drei Gymnasien, eine Haupt-
schule, drei Grundschulen) durchgefiihrt.
Bei den dabei untersuchten Schulstufen
handelte es sich um die vierte bis sechste
Klasse, da die Forschungsfragen sich auf
die Vorstellungen von Schiilerinnen und
Schiilern, die im naturwissenschaftlichen
Unterricht noch nicht mit dem Thema
,Strahlung® konfrontiert worden waren,
beschrinkten. Die Schiilerinnen und
Schiiler wurden in ihrer Wahl der Motive
dabei auf keine Weise eingeschrankt, auch
das Zeichnen mehrerer Motive war er-
laubt. Das Zeitlimit, das die Schiillerinnen
und Schiiler fiir ihre Tatigkeit zur Verfi-
gung hatten, war mit 15 Minuten begrenzt.
Zusatzlich wurden die Lehrkrafte darauf
hingewiesen, keinerlei thematische Fragen
zu beantworten und auch nicht zu erwah-
nen, dass die Zeichnungen fiir Forschung
im naturwissenschaftlichen Bereich ange-
fertigt werden sollten. Es wurde aulerdem
darauf geachtet, Lehrerinnen und Lehrer
nicht-naturwissenschaftlicher Ficher zu
wahlen, im Idealfall fithrte die klassenfiih-
rende Lehrkraft die Untersuchung durch.

3 Die Schulen reprasentieren zwar keine Zufalls-
stichprobe. Es wurde aber darauf geachtet, Schulen
aus moglichst unterschiedlichen Wiener Bezirken
auszuwiéhlen.
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Tab. 1: Datenbasis
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mannlich weiblich ohne Angabe Gesamt
4. Schulstufe 41 46 39 126
5. Schulstufe 91 98 0 189
6. Schulstufe 103 89 2 194
Gesamt 235 233 41 509

Jedes Blatt wurde schlieSlich mit dem Vor-
namen®, dem Geschlecht und der Schul-
stufe des Kindes versehen.

Obwohl erwartet wurde, dass bei eini-
gen Schiilerinnen und Schiilern nachge-
fragt werden musste, was das Motiv auf
der Zeichnung darstelle, stellte sich sehr
schnell heraus, dass die Zahl der Motive
beschriankt war und diese im Allgemeinen
sehr leicht zu erkennen waren.

Insgesamt konnte auf diese Weise eine Da-
tenbasis von 509 Zeichnungen erreicht
werden.

Die detaillierte Aufteilung der Schiile-
rinnen und Schiiler auf Schulstufen bzw.
Geschlecht ist Tabelle 1 zu entnehmen.
Die Verteilung beziiglich des Geschlechts
wird dabei sowohl in der Gesamtheit als
auch auf der Ebene der Schulstufen als re-
prasentativ angenommen.

Durch die Analyse der Kinderzeichnungen
ergaben sich weiterfithrende Fragen, deren
Beantwortung eine sichere Interpretation
der gefundenen Ergebnisse erleichtern
sollte. Aus diesem Grund wurden mit
74 Kindern, die Zeichnungen angefertigt
hatten, Einzelinterviews durchgefiihrt.

4 Das nicht vollstandige Zugestehen der Anonymitit
schien insofern gerechtfertigt, als angenommen
werden konnte, dass bei manchen Zeichnungen
ein Nachfragen unumginglich sein wiirde.
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Die Auswahl der interviewten Jugend-
lichen innerhalb der Untergruppen wurde
dabei zufillig vorgenommen.

o Untergruppe 1 umfasste 39 Schiilerinnen
und Schiiler der sechsten Schulstufe, die
ausschlieSlich Motive sichtbarer Strah-
lung gezeichnet hatten.

o Untergruppe 2 umfasste 35 Schiilerinnen
und Schiiler der sechsten Schulstufe,
die ausschliefllich Motive unsichtbarer
Strahlung gezeichnet hatten.

Alle Interviews hatten zum Ziel, den Schii-
lerinnen und Schiilern Gelegenheit zu ge-
ben, ihre Zeichnungen selbst zu erklaren
und Motive im Nachhinein zu ergénzen.
Falls dabei keinerlei Quellen unsichtbarer
Strahlung genannt wurden, wurden die
Schiilerinnen und Schiiler mit den Begrif-
fen ,Handystrahlung® und ,Radioaktivitat*
konfrontiert und wurden gebeten, wei-
tere Begriffe zu nennen, die sie mit diesen
beiden Wortern verbinden. Schiilerinnen

5 Der Beweggrund, die Interviewpartnerinnen und
-partner ausschliefllich aus der sechsten Schulstufe
zu wihlen, bestand darin, dass in dieser Gruppe
die Vielfalt der gezeichneten Motive am grofiten
war. Bei den jiingeren Schiilerinnen und Schiilern
versprach die grofie Homogenitit in den Resulta-
ten keine aussagekriftigen Interviewergebnisse.
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und Schiiler der Gruppe 2 wurden darii-
ber hinaus gefragt, woher sie ihre (von
der Mehrheit der Schiilerinnen und Schii-
ler abweichenden) Vorstellungen iiber
Strahlung hitten. Uberdies wurden alle
interviewten Schiilerinnen und Schiiler
gebeten, auf einer fiinfstufigen Skala ein-
zuschitzen, inwiefern die folgenden drei
Aussagen auf sie zutrafen:

o Ich interessiere mich fiir Naturwissen-
schaften.

o Ich sehe mir gerne Wissenschaftssen-
dungen wie z. B. Galileo an.

o Ich lese gerne Biicher, die etwas mit Na-
turwissenschaften zu tun haben.

Die Interviews wurden digital aufgezeich-
net. Vorlaufig wurden nur Aussagen der In-
terviews transkribiert, die fiir die Suche nach
den Informationsquellen der interviewten
Schiilerinnen und Schiiler relevant sind.

3.3 Datenanalyse

Die Zeichnungen wurden kategorienbasiert
ausgewertet. Die Bildung von Kategorien
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sowie die Einordnung der Zeichnungen in
die entstandenen Kategorien wurde durch
die Mithilfe von drei Peers (einem Fachphy-
siker, einer Fachdidaktikerin, einer Physik-
Lehrkraft) validiert. Dabei wurde von jedem
Peer eine Zufallsstichprobe von jeweils 50
Zeichnungen gezogen und versucht, fir
die Motive dieser Zeichnungen Kategorien
zu bilden. Nach dieser Vorgangsweise er-
gab sich, dass die Peers zu ihren jeweiligen
Stichproben gleiche Kategorien bildeten, so-
dass schlief3lich folgende fiinf Hauptkatego-
rien gewahlt wurden:

1. Sonne

2. Andere Quellen sichtbarer Strahlung
(z.B. Taschenlampe, Glithbirne, Schein-
werfer, Laser)

3. Handy

4. Bildschirme (z. B. Computer, Fernseher)

5. Motive im Zusammenhang mit ,Ra-
dioaktivitdt® (z.B. Kernkraftwerk,
Atombombe, Symbol fiir ionisierende
Strahlung)

Andere gezeichnete Motive, wie z.B. Ra-
dio, Solarium, oder ,strahlendes’ Gesicht,
wurden jeweils in weniger als 3% der

Abb. 1: Fiinf Hauptkategorien der Strahlungsmotive.
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Zeichnungen registriert und daher nicht
als eigenstidndige Kategorien gefiihrt.
34% der Kinder wiahlten Motive, die
mehreren Kategorien zugeordnet werden
mussten (z.B. eine Zeichnung mit einer
Sonne und einem Handy). Welche Katego-
rie hier die erste Vorstellung des jeweiligen
Kindes darstellt, konnte nicht entschieden
werden, ein weiterer methodischer Nach-
teil, der sich im Zuge der Analyse zeigte.
Zur exakten Analyse wurde nun so vorge-
gangen, dass im Falle mehrerer Kategorien
jede Zuordnung gewichtet wurde. Wurde
z.B. eine Sonne, ein Handy und ein Atom-
kraftwerk gezeichnet, wurde jede dieser
Kategorien nur mit dem Faktor 1/3 ge-
wertet. So wurde gewdhrleistet, dass alle
Kinder gleich stark in die Wertung ein-
gehen und sich die gewichteten Prozent-
werte aller Kategorien (inkl. der oben
nicht angefiihrten Kategorie ,Sonstige‘)
auf 100 % erganzen. Aus dieser Art von
Wertung wird also nicht ersichtlich, wie
viele Prozent der Schiilerinnen und Schii-
ler bestimmte Motive gezeichnet haben,
sondern welchen gewichteten Prozentsatz
die Motive der jeweiligen Kategorien im
Vergleich zu den anderen Kategorien ein-
nehmen. In den Ergebnissen wird hierfiir
der Begriff , gewichteter Anteil” verwen-
det, wenn die Ergebnisse auf gewichteten
Prozentsdtzen basieren.

Fiir eine detailliertere Auswertung wur-
den sodann die Kategorien ,Sonne’ und
,andere Quellen sichtbarer Strahlung’ zur
Kategorie ,,Quellen sichtbarer Strahlung®
zusammengefasst, die Motive ,Handy‘ und
,Motive im Zusammenhang mit Radioakti-
vitat® zur Kategorie ,,Quellen unsichtbarer
Strahlung® Die Kategorie ,Bildschirme’
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musste von der Untersuchung der da-
mit verbundenen Aspekte ausgeschlossen
werden, da sie keiner der beiden oben ge-
nannten Kategorien zweifelsfrei zugeord-
net werden konnte®. Motive, die sich nicht
in die fiinf Hauptkategorien zuordnen lie-
Ben (z.B. Diamanten, Menschen, Bunt-
stifte, ...) lief3en sich zum tiberwiegenden
Teil auch hier nicht zuordnen und wurden
ebenso als ,,fehlende Werte® gefiihrt.

Die Analyse der Interviews erfolgte im
Hinblick auf vier Fragestellungen:

» Wie hoch war die Fehlerquote in den In-
terpretationen, d.h. wie oft wurde ein
abgebildetes Motiv falsch erkannt?

« Unter den Schiilerinnen und Schiilern
der sechsten Klasse war der Anteil der-
jenigen, die ausschliefllich Motive sicht-
barer Strahlung zeichneten, noch immer
recht hoch (44,7 %). Wie viel Prozent
dieser Schiilerinnen und Schiiler gelingt
es, im Zuge der Interviews ihre Vorstel-
lungen in den unsichtbaren Bereich zu
erweitern? (Gruppe 1)

o Was konnte die Ursache dafiir sein, dass
einige Schiilerinnen und Schiiler auch
noch in der sechsten Schulstufe beim
Strahlungsbegriff keine Verbindungen
zu unsichtbarer Strahlung herstellen?
Spielt dabei der Parameter ,Interesse
an Naturwissenschaften’ eine Rolle?
(Gruppe 1 und 2)

o In welchen Kontexten sammelten Schii-
lerinnen und Schiiler, die Quellen un-
sichtbarer Strahlung gezeichnet hatten,

6 In den Interviews hatte sich gezeigt, dass einige
Schiilerinnen und Schiiler Bildschirme als Quellen
sichtbarer Strahlung sehen, andere wiederum als
Quellen unsichtbarer Strahlung.
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ihre Erfahrungen zu diesem Thema?
Was geben sie als Informationsquellen
an? (Gruppe 2)

4 Ergebnisse der Untersuchung
4.1 Allgemeine Auswertung

Eine allgemeine Haufigkeitsanalyse der ge-
zeichneten Motive zeigt, dass mit grofiem
Abstand Quellen sichtbarer Strahlung am
héufigsten gezeichnet wurden. 69,7 % der
Schilerinnen und Schiiler wahlten (teil-
weise neben andere Motiven) das Motiv
,Sonne’, was diesem Motiv einen gewich-
teten Anteil von 51,6 % gab. Auf einem
Viertel der Zeichnungen waren zudem
kiinstliche Lichtquellen zu finden, wie z. B.
Scheinwerfer, Taschenlampen oder Glith-
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birnen, dies entspricht einem gewichteten
Anteil von 12,1%. Auch das Handy, das
als Motiv auf 21,2 % der Zeichnungen auf-
trat (Gewichteter Anteil: 11,22 %), wurde
von vielen Schiilerinnen und Schiilern
mit dem Begriff ,Strahlung’ verbunden.
Begriffe, die mit Radioaktivitit in Zusam-
menhang stehen, wurden von 16,3 % der
Schiilerinnen und Schiiler als Motiv ge-
wahlt (Gewichteter Anteil: 9,2 %). Auf
7,1% der Zeichnungen wurde ein Bild-
schirm, z. B. der eines PCs oder eines Fern-
sehers, gezeichnet, ein Motiv, das damit
von verhiltnismaflig vielen Schiilerinnen
und Schiilern auch in den Zusammenhang
mit ,Strahlung’ gebracht wird. Da aber sel-
ten ein Bildschirm als alleiniges Motiv ge-
wihlt wurde, kommt dieser Kategorie nur
ein gewichteter Anteil von 3,1 % zu (siehe
Abb. 2).

Gewichteter Anteil gezeichneter Motive
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Abb. 2: Gewichteter Anteil der Kategorien (Rest auf 100 %: ,,Sonstige).
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Die durchschnittliche Kategorienanzahl
pro Zeichnung betrug dabei 1,36 mit ei-
ner Standardabweichung von 0,86.

4.2 Zusammentreffen
bestimmter Motive

Waren auf den Zeichnungen Motive meh-
rerer Kategorien zu sehen (dies war in 34 %
der Zeichnungen der Fall), wurden diese
dahingehend analysiert, welche Motive be-
sonders haufig gemeinsam auftraten. Wie
aus Abbildung 4 ersichtlich, ist dies vor
allem fiir die Kombination ,Sonne + Kiinst-
liche Lichtquelle‘ der Fall. In mehr als 20 %
der Zeichnungen war diese Verbindung
von Motiven vorhanden. Auch die Kombi-
nation ,Sonne + Handy* mit etwa 11 % bzw.
,Sonne + Motivim Zusammenhang mit Ra-
dioaktivitat® mit etwa 7% wurde von eini-
gen Schiilerinnen und Schiilern gewibhlt.
Die Haufigkeit aller anderen Kombinati-
onen lag unter 6 Prozent (siehe Tab. 2).

4.3 Einfluss des Alters der
Schilerinnen und Schiler

Schliisselt man die Daten nach den Alters-
stufen der Schiilerinnen und Schiiler auf,
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ergibt sich ein sehr klares Bild: Je élter die
Schiilerinnen und Schiiler sind, desto we-
niger oft verbinden sie den Begriff ,Strah-
lung® mit Quellen sichtbarer Strahlung.
Andere Motive wie Handy, Atomkraft-
werke und Bildschirme gewinnen stark an
Bedeutung. Besonders deutlich wird das
am Motiv des Handys, dessen gewichte-
ter Anteil von 1,1 % in der vierten Schul-
stufe auf 24,2 % in der sechsten Schulstufe
anwichst. Ahnliches ergibt sich bei Ge-
genstinden, die mit Radioaktivitdt in
Verbindung stehen: Der gewichtete An-
teil solcher Motive steigt von 2,7 % in der
vierten Schulstufe auf 15,2 % in der sechs-
ten Schulstufe (siehe Abb. 3).

Noch deutlicher werden diese Ergebnisse,
wenn man die Daten dahingehend analy-
siert, wie viele Schiilerinnen und Schiiler
der jeweiligen Altersstufe ausschliefllich
Motive gezeichnet haben, die mit sicht-
barer Strahlung bzw. unsichtbarer Strah-
lung im Zusammenhang stehen. Hier
ergibt sich ein hochsignifikanter Zusam-
menhang mit dem Alter der Schiilerinnen
und Schiiler.

Wihrend Schiilerinnen und Schiiler der
vierten Schulstufe noch fast ausschlief3lich
(92,9 %) Motive wahlen, die mit sichtbarer
Strahlung im Zusammenhang stehen, trifft
dies nur noch fiir weniger als die Hailfte

Tab. 2: Zusammentreffen der gezeichneten Motive

+ Kunstl. LQ Handy Bildschirm Radioakt.
Sonne 20,4% 11,0% 41% 7.3%
Kunstl. LQ 4,3% 2.2% 2,6%
Handy 53% 5,9%
Bildschirm 1,0%
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Gewichteter Anteil gezeichneter Motive nach Schulstufe
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Abb. 3: Gewichteter Anteil gezeichneter Motive nach Schulstufe (Rest auf 100 %: ,,Sonstige®).

Haufigkeit gezeichneter Motive zu (un)sichtbarer Strahlung
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sichtbarer als auch zu
unsichtbarer Strahlung

Abb. 4: Haufigkeit gezeichneter Motive zu (un)sichtbarer Strahlung.

(44,7 %) der Schiilerinnen und Schiiler der
sechsten Schulstufe zu. Die erzielten Werte
ergeben einen hochsignifikanten Zusam-
menhang (p <0,01; df=2; x> =69,4).

Im direkten Gegensatz dazu (siehe auch
Abbildung 4) steht die ausschlie8liche
Wahl von Motiven, die mit unsichtbarer
Strahlung zu tun haben. Wihrend in

der vierten Schulstufe nur in Einzelfal-
len (2,6 %) ausschliellich Zeichnungen
angefertigt wurden, die Motive im Zu-
sammenhang mit unsichtbarer Strahlung
zeigten, so trifft dies bereits auf 23,5%
der Schiilerinnen und Schiiler der sechs-
ten Schulstufe zu. Auch hier zeigt sich ein
hochsignifikanter Zusammenhang mit
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dem Alter der Schiilerinnen und Schiiler
(p<0,01; df=2; 5> =23,3).

Aber auch der Anteil der Schiilerinnen
und Schiiler, die in ihren Zeichnungen so-
wohl Motive sichtbarer als auch unsicht-
barer Strahlung zeichneten, steigt im Laufe
des untersuchten Zeitraums. Wihrend in
der vierten Schulstufe nur 5,2 % der Schi-
lerinnen und Schiiler dies taten, konnte in
der sechsten Schulstufe schon fast in jeder
dritten Zeichnung (31,8 %) eine Kombina-
tion von Motiven dieser beiden Gruppen
festgestellt werden. Auch hier besteht ein
hochsignifikanter Zusammenhang mit der
Schulstufe der Schiilerinnen und Schiiler
(p<0,01; df=2; x*=37,8).

4.4 Geschlechterspezifische
Abhéangigkeit

Analysiert man die gezeichneten Motive
nach eventuell vorhandenem geschlech-
terspezifischen Einfluss, zeigt sich nur bei
einem Motiv eine signifikante Korrelation:
Minnliche Schiiler verbinden offenbar den
Begriff ,Strahlung® haufiger mit ,Radioak-
tivitat® als Schiilerinnen (p<0,01; df=1;
x>=16,7). Obwohl das Geschlechterver-
hiltnis tber alle Schulstufen annédhernd
ausgewogen war, stammten mehr als dop-
pelt so viele Zeichnungen, auf denen Mo-
tive zur Radioaktivitdt zu sehen waren,
von Schiilern wie von Schiilerinnen. Bei
allen anderen Motiven ldsst sich keiner-
lei signifikanter Zusammenhang mit dem
Geschlecht der Schiilerinnen und Schiiler
feststellen.
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4.5 Ergebnisse der Interviews

Die Kurzinterviews wurden vor allem be-
ziiglich der vier in Kapitel 3.3 genannten
Fragen durchgefiihrt, die sich bei der Ana-
lyse der Zeichnungen ergaben.

o Wie hoch war die Fehlerquote in den
Interpretationen, d. h. wie oft wurde ein
abgebildetes Motiv falsch erkannt?

In samtlichen gefithrten Interviews wur-
den die Schiilerinnen und Schiiler befragt,
ob ihre gewéhlten Motive richtig erkannt
und interpretiert wurden. Dabei zeigte
sich, dass nur in einem einzigen Fall ein
Schiiler nicht mit der Interpretation seiner
Zeichnung einverstanden war. Alle ande-
ren interviewten Schiilerinnen und Schii-
ler bestatigten, dass die Motive auf ihren
Zeichnungen richtig erkannt wurden.

e Unter den Schiilerinnen und Schii-
lern der sechsten Klasse war der Anteil
derjenigen, die ausschliefilich Motive
sichtbarer Strahlung zeichneten, noch
immer recht hoch (44,7 %). Wie viel
Prozent dieser Schiilerinnen und Schii-
ler gelingt es, im Zuge der Interviews
ihre Vorstellungen in den unsichtbaren
Bereich zu erweitern? (Gruppe 1)

In den Interviews zeigt sich, dass unter
den 39 interviewten Schiilerinnen und
Schiilern dieser Gruppe ungefihr die
Halfte (19 Schiilerinnen und Schiiler)
ihre Zeichnungen durch Quellen unsicht-
barer Strahlung selbstindig erginzte oder
im weiteren Gespriach deutlich machte,
dass es auch unsichtbare Strahlungsarten
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gibt. Die andere Hélfte konnte zwar auch
andere Motive nennen, die zur Zeich-
nung gepasst hitten, jedoch ergianzten
sie ihre Zeichnungen nur um weitere
Quellen sichtbarer Strahlung. Konfron-
tiert mit dem Begriff ,Handystrahlung’
konnte der Grof3teil dieser Schiilerinnen
und Schiiler den Begriff iiberhaupt nicht
zuordnen oder sie verbanden ihn mit der
sichtbaren Strahlung, die vom Display
und den Tasten ausgeht. Ein typischer
Schiilerkommentar dazu war: ,Wenn ich
das Licht ausmache, sehe ich ja, dass die
Tasten leuchten, ich glaube, das ist Han-
dystrahlung.“. Auch der Begriff ,Radioak-
tivitat® konnte von dieser Schiilergruppe
meist nicht richtig eingeordnet werden.
So gaben sie entweder an, diesen Begriff
noch nie gehort zu haben oder meinten,
der Begriff hitte etwas mit Musik und
Radio zu tun.

« Was konnte die Ursache dafiir sein, dass
einige Schiilerinnen und Schiiler auch
noch in der sechsten Schulstufe beim
Strahlungsbegriff keine Verbindungen
zu unsichtbarer Strahlung herstellen?
Spielt dabei der Parameter ,Interesse
an Naturwissenschaften’ eine Rolle?
(Gruppe 1 und 2)

Um diese Frage zu beantworten, wurde
die Gruppe der interviewten Schiilerinnen
und Schiiler der sechsten Schulstufe in
zwei Untergruppen geteilt:

o Schiilerinnen und Schiiler, die Motive
unsichtbarer Strahlung gezeichnet hat-
ten oder diese zumindest in den Inter-
views erginzten. (n=>54) - Gruppe A
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o Schiilerinnen und Schiiler, die im Rah-
men der Interviews keine Anzeichen
zeigten, ihre Vorstellungen von Strah-
lung in den unsichtbaren Bereich zu er-
weitern. (n=20) - Gruppe B

Analysiert man die Antworten der beiden
Gruppen auf die geschlossenen Fragen
(Selbsteinschdtzung des eigenen Inte-
resses an Naturwissenschaften, Interesse
an naturwissenschaftlichen Fernsehsen-
dungen und das Lesen von naturwissen-
schaftlichen Biichern), so zeigt sich, dass
Schiilerinnen und Schiiler aus Gruppe A
ihr Interesse an Naturwissenschaften ten-
denziell etwas hoher bewerteten als dies in
der Gruppe B der Fall war, allerdings sind
die Unterschiede nicht signifikant. Kei-
nen klaren Unterschied gab es auch bei
den Mittelwerten der anderen zwei Fra-
gen: Beide Gruppen dhnelten sich in ih-
rer Vorliebe fiir naturwissenschaftliche
Fernsehsendungen und das Lesen natur-
wissenschaftlicher Biicher. Die Frage nach
der Ursache der unterschiedlichen Vor-
stellungen kann also mit Hilfe der einge-
setzten Mittel nicht beantwortet werden.

« In welchen Kontexten sammelten Schii-
lerinnen und Schiiler, die Quellen un-
sichtbarer Strahlung gezeichnet hatten,
ihre Erfahrungen zu diesem Thema?
Was geben sie als Informationsquellen
zum Thema ,Strahlung‘ an? (Gruppe 2)

In den offen gefithrten Interviews wurde
schliefllich nach mdglichen Informati-
onsquellen zum Thema ,Strahlung’ ge-
fragt. Insbesondere schien hierbei die
Gruppe interessant, die im Gegensatz zu
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Gleichaltrigen Motive unsichtbarer Strah-
lung gezeichnet hatten. Alle interviewten
Schiilerinnen und Schiiler der Gruppe 2
(n=35) konnten Angaben zu dieser Frage
machen, die hdufig durch ausfiihrliche
Anekdoten erginzt wurden. Da es fiir die
Jugendlichen nicht méglich war zu ent-
scheiden, was ihre erste oder wichtigste
Informationsquelle war, waren Mehrfach-
nennungen moglich, die in der Auswer-
tung auch nicht gereiht werden konnten.
Abbildung 5 gibt einen ersten Uberblick
iiber die genannten Informationsquellen.
An erster Stelle der Wissensquellen (ca.
65 %) stehen hierbei Gesprache mit Fami-
lienmitgliedern - sehr oft in Verbindung
mit etwaigen Gesundheitsrisiken der Han-
dystrahlung oder dem Unfall von Tscher-
nobyl, der in fast allen Interviews zur
Sprache kam. Einen genauso grofien Ein-
fluss auf das Vorwissen der Schiilerinnen
und Schiiler scheint nach Angaben der
Schiilerinnen und Schiiler der Schulunter-
richt zu haben. Ca. 65 % der interviewten
Schiilerinnen und Schiiler gaben ihn als
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Grund fiir ihr Wissen tiber nicht sichtbare
Strahlung an, wobei hierbei Erzihlungen
von Lehrkriften (v.a. iiber den Unfall von
Tschernobyl) eine grofie Rolle spielen. Da-
bei scheint das Fach von geringem Einfluss
zu sein: Viele Schiilerinnen und Schiiler er-
zahlten von Berichten ihrer Grundschul-,
Geschichte- oder Deutschlehrkrifte. Als
Medien, die den Schiilerinnen und Schii-
lern als Informationsquelle zu diesem
Thema dienten, wurden vor allem Fern-
sehnachrichten und Zeitungsberichte
sowie das Internet genannt. Zudem be-
richteten hier die Schiilerinnen und Schii-
ler oft von Diskussionen {iber den Neubau
von Kernkraftwerken sowie von Berich-
ten im Zusammenhang mit den Jahresta-
gen von Tschernobyl. Auch Gesprache mit
befreundeten Gleichaltrigen waren fiir ein
Viertel der Schiilerinnen und Schiiler ein
Grund, ein Motiv im Zusammenhang mit
unsichtbarer Strahlung zu wiahlen. Da-
bei standen in den Gespriachen neben der
Handystrahlung auch Fragen des Strah-
lenschutzes im Vordergrund (z.B. ,Wie

Welche Informationsquellen nennen Schiilerinnen und Schiler
zum Thema 'unsichtbare Strahlung'?

30% 40% 50% 60% 70%

0% 10% 20%
Familie
Unterricht

Nachrichten/Zeitung
Dokumentationen
Filme/Serien

Bicher
Freund/-innen
PC-Spiele

Abb. 5: Informationsquellen zum Thema ,unsichtbare Strahlung’
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wiirde meine Familie reagieren, wenn ein
Kernkraftwerk explodiert?). Selbst in ty-
pischen Freizeitaktivititen werden Schii-
lerinnen und Schiiler offenbar mit dem
Begriff ,Strahlung’ konfrontiert. So gaben
einige Schiilerinnen und Schiiler an, den
Begrift aus Fernsehserien wie den Simpsons
oder aus Computerspielen (z.B. Sims 2,
bei dem man seinen Strom im hauseige-
nen Atomkraftwerk erzeugen muss) zu
kennen.

5 Diskussion

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen,
dass die Vorstellungen von Schiilerinnen
und Schiilern zum Strahlungsbegriff sehr
vielfiltig sind. Das explorative Design der
Studie beschrankt jedoch die Interpretier-
barkeit der Ergebnisse. Zunachst ist sicher-
lich zu diskutieren, inwiefern die Methode
der Schiilerzeichnungen ein realistisches
Bild von den Vorstellungen der Schiile-
rinnen und Schiiler vermitteln kann. Bei
den interviewten Schiilerinnen und Schii-
ler der sechsten Schulstufe konnte festge-
stellt werden, dass die Motive zwar deren
erste Vorstellungen gut wiedergaben, in
vielen Fillen jedoch noch um wichtige Be-
griffe ergdnzt wurden. Interessant wire es
auf jeden Fall noch der Hypothese nach-
zugehen, dass der Grund, warum vor
allem jiingere Schiilerinnen und Schii-
ler Quellen sichtbarer Strahlung gezeich-
net hatten, auch darin legen konnte, dass
diese noch nicht fihig sind, abstrakte Kon-
zepte wie unsichtbare Strahlung zu Papier
zu bringen. Nichts desto trotz stellt diese
Methode sicherlich eine interessante Art
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dar, die Vorstellungen von Schiilerinnen
und Schiilern zu erforschen.

Der Unterschied in den Ergebnissen der
verschiedenen Schulstufen wurde zwar
erwartet, dass dieser jedoch so deutlich
ausfallt, war uberraschend. Auch die weit-
gehende Unabhingigkeit der Motivwahl
bei Méddchen und Jungen ist ein interes-
santes Ergebnis der Untersuchung. Aus
den Interviews lassen sich auflerdem ei-
nige Hinweise darauf finden, warum
das Thema ,Radioaktivitat® bei Jungen
ein deutlich beliebteres Motiv war als
fir Madchen. In den Interviews wurden
von Schiilern oft Katastrophenfilme und
Kriegsdokumentationen erwédhnt, was den
Schluss naheliegt, dass ein erhohtes Inte-
resse daftir auch die Vorstellungen zum
Strahlungsbegriff beeinflusst. Ein wenig
tiberraschend war allgemein die Tatsache,
dass das Thema offenbar weniger emotio-
nal besetzt ist als erwartet. Horrorszena-
rien (Atomkrieg, ,Verstrahlung;, ..) wurden
nur von sehr wenigen Schiilerinnen und
Schiilern als Motive gewéhlt — die von den
Schiilerinnen und Schiilern als durchwegs
positiv empfundene Sonnenstrahlung
iiberwiegt in allen untersuchten Alters-
stufen.

Das vielfiltige Bild von Strahlung, das
Schillerinnen und Schiiler vor einem
strukturierten naturwissenschaftlichen
Unterricht zu diesem Thema haben, macht
die Notwendigkeit einer (nicht nur auf
Physik bezogenen) fachdidaktischen For-
schung in diesem Bereich deutlich. Gerade
im Hinblick auf die wachsende Nutzung
der Mobilkommunikation und anderer
Technologien, die den Begriff ,Strahlung’
in den Alltag von Jugendlichen integrie-
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ren, ist davon auszugehen, dass die Schii-
lervorstellungen in diesem Bereich einem
standigen Wandel unterworfen sind. Die
schon existierenden Studien zu den Vor-
stellungen von Schiilerinnen und Schiilern
sollten daher um aktuelle, breit angelegte
Untersuchungen, die mit verschiedensten
Methoden Schiilervorstellungen zum
Thema ,Strahlung’® erforschen, ergéinzt
werden.

6 Ausblick

6.1 Welche Bedeutung haben diese
Ergebnisse international?

Es wird vermutet, dass die Verbindung der
Begriffe ,Strahlung’ und ,Sonne* zu einem
grof3en Teil von der deutschen Sprache
beeinflusst wird. Im Hinblick auf den all-
taglichen Gebrauch des Wortes ,,Sonnen-
strahlung® und der Phrase ,die Sonne
strahlt® scheint der hohe Prozentsatz an
Schiilerinnen und Schiilern der vierten
Schulstufe, die Strahlung mit Sonne ver-
binden, nicht iiberraschend.

Interessant wire es daher, diesem Aspekt
in einer interkulturellen Studie nachzu-
gehen. Was verbinden Schiilerinnen und
Schiiler anderer Lander mit dem Wort, das
in ihrer Sprache im physikalischen Kon-
text fiir ,Strahlung® verwendet wird (z.B.
dem tiirkischen ,radyasyon;, dem fran-
zOsischen ,rayonnement’ oder dem nie-
derldndischen ,straling®)? Vermutet wird,
dass die Wahl der Motive, die Schiile-
rinnen und Schiiler zeichnen, stark davon
abhingt, in welcher Form der jeweilige
Begriff fiir ,Strahlung‘ auch in der All-
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tagssprache verwendet wird. Moglicher-
weise zeichnen Schiilerinnen und Schiiler
aus Landern, in denen der Fachbegriff fiir
Strahlung kaum im Alltag verwendet wird
(z.B. das englische ,radiation’) vermehrt
Motive, die mit unsichtbarer Strahlung zu
tun haben.

Da der sprachliche Einfluss im Rahmen
dieser Studie nicht untersucht werden
konnte, kénnen zu dieser Frage keinerlei
Aussagen getroffen werden.

6.2 P-prims zum Thema ,Strahlung'

Da Schiilervorstellungen zum Thema
,Strahlung® noch kaum erforscht sind,
ware ein nachster Schritt, ausfiithrliche In-
terviews mit Schiilerinnen und Schiilern
zu fiithren, die bereits mit diesem Thema
im naturwissenschaftlichen Unterricht
konfrontiert worden sind. Folgt man dem
Forschungsansatz von diSessa (siehe Kapi-
tel 1.1), wiirde es eventuell durch weitere
Untersuchungen gelingen, p-prims zum
Thema ,Strahlung® ausfindig zu machen
und deren Verbreitung bei Schiilerinnen
und Schiilern zu dokumentieren.

6.3 Konsequenzen fiir den Unterricht

Die Ergebnisse der vorliegenden Stu-
die sollten bei der Einfithrung des
Strahlungsbegriffs im Physikunterricht
beriicksichtigt werden. So gibt es selbst
bei Schiilerinnen und Schiilern derselben
Schulstufe immense Unterschiede in ih-
ren Vorstellungen zu diesem Thema. Der
Lehrkraft muss bewusst sein, dass das Vor-



Neumann, Hopf: Was verbinden Schulerinnen/Schiler mit dem Begriff ,Strahlung'?

wissen der einzelnen Lernenden hier ver-
mutlich stark differiert. Keinesfalls kann
davon ausgegangen werden, dass Jugend-
lichen bereits die grofle Bandbreite des
Strahlungsbegriffs bewusst ist, im Gegen-
teil: Viele Schiilerinnen und Schiiler, auch
noch solche der sechsten Schulstufe, ver-
binden trotz der medialen Allgegenwar-
tigkeit von Begriffen wie ,Handystrahlung’
und ,radioaktive Strahlung’ mit diesem
Begriff vor allem die Sonne. Andererseits
erscheint dies fiir den Physikunterricht
nicht unbedingt negativ, sollten Schiile-
rinnen und Schiiler doch iiber die Fahig-
keit verfiigen, sowohl unsichtbare als auch
sichtbare Strahlungsarten mit dem physi-
kalischen Strahlungsbegriff zu verbinden.
Insofern bietet die deutsche Sprache mog-
licherweise einen Vorteil, wenn man Schii-
lerinnen und Schiiler hoherer Schulstufen
zu einem differenzierten Bild von Strah-
lung leiten will.

Aus den Ergebnissen ldsst sich insbeson-
dere die Notwendigkeit ableiten, auch
schon im ersten Jahr des Physikunter-
richts auf dieses Themengebiet einzu-
gehen, da durch die Interviews deutlich
hervorkam, wie unsicher manche Schii-
lerinnen und Schiiler bei diesem Thema
sind und wie grof8 ihr Bediirfnis nach
mehr Information dariiber ist. Der natur-
wissenschaftliche Unterricht muss hier
seiner Aufgabe als wichtige und objek-
tive Informationsquelle gerecht werden,
keinesfalls sollte dieses Feld den Medien
iiberlassen werden.
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