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Abstract (Deutsch)

Zahlreiche Studien belegen, dass Physik als eines der unbeliebtesten Schulfacher gilt. Aus
diesem Grund wird mit dieser Arbeit versucht, Unterrichtsmaterialien zu entwickeln, die sich
am Interesse der Schiiler*innen orientieren. Die IPN-Interessensstudie zeigt, dass besonders
viele Schiiler*innen vom Physikunterricht abgeholt werden kénnen, wenn dessen Inhalte dem

Bereich ,,Mensch und Natur” zugeordnet werden kénnen.

In der vorliegenden Masterarbeit wurde deshalb eine Unterrichtseinheit lber das Thema
Energietbertragung durch Strahlung unter Verwendung des Kontextes Rettungsdecke
entwickelt und diese mithilfe von Akzeptanzbefragung und Fragebogen qualitativ und
quantitativ erprobt. Dieser Kontext wurde verwendet, da er sich in den Bereich ,Mensch und
Natur” aufgrund der medizinischen Komponente einordnen lasst. Ziel dieser Arbeit ist es,
herauszufinden, welchen Einfluss die Verwendung des Kontextes Rettungsdecke auf Interesse
und Verstdandnis von Schiler*innen beziglich des Themas Strahlung hat. Mithilfe des
Fragebogens wurde nach dem Interesse gefragt, mithilfe der Akzeptanzbefragung wurde das
Verstandnis Uberprift. Die Autorin dieser Arbeit tritt hierbei sowohl als Lehrperson, als auch

als Auswerterin des Fragebogens und als Interviewerin mithilfe eines Interviewleitfadens auf.



Abstract (English)

Numerous studies show that physics is one of the most unpopular school subjects. For this
reason, this work attempts to develop teaching materials that are geared towards the interest
of the students. The IPN Interessensstudie shows that a particularly large number of students
can be attracted to physics lessons if their content can be assigned to the area of “Mensch

und Natur”.

In this master's thesis, a teaching unit on the topic of energy transfer through radiation was
therefore developed using the context of the rescue blanket and tested qualitatively and
guantitatively with the help of an acceptance survey and questionnaire. This context was used
because it can be categorized in the area of “Mensch und Natur” due to the medical
component. The aim of this work is to find out what influence the use of the rescue blanket
context has on students' interest in and understanding of the topic of radiation. The
questionnaire was used to ask about interest and the acceptance survey was used to check
understanding. The author of this thesis acted both as a teacher and as an evaluator of the

questionnaire and interviewer using an interview guide.
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1 Einleitung

Physik als naturwissenschaftliches Fach zahlt nicht unbedingt zu den beliebtesten Fachern
unter den Schiler*innen. Ausgangspunkt dieser Arbeit ist also die Entwicklung einer
Unterrichtseinheit, die den Physikunterricht fiir Schiiler*innen so interessant und gleichzeitig
so alltagsnah wie moglich gestaltet. Bereits im Rahmen der IPN-Interessensstudie (Hoffmann
et al. 1998) wurde gezeigt, dass sich ein groRer Teil der Schiiller*innen am ehesten fiir den
Physikunterricht begeistern kann, wenn er den Interessensbereich Mensch und Natur zum
Thema macht, indem vor allem medizinische Inhalte eine Rolle spielen, aber auch
Naturphdanomene, wie etwa das Wetter, fallen in diesen Interessensbereich. Fiir diese Arbeit
wurde die Rettungsdecke als praktischer und medizinisch relevanter Kontext ausgewahlt, um

den Schiler*innen einer 7. Schulstufe das physikalische Thema Strahlung naher zu bringen.

Eine Einbettung des Themas in einen (medizinischen) Kontext kann nicht nur das Interesse an
einem bestimmten Inhalt erwecken, der Kontext gibt den Schiler*innen auch gleichzeitig das
Gefiihl, dass sie gerade etwas Sinnvolles lernen, etwas, das sie spater brauchen kdnnen. Er
macht es auBerdem leichter, das erlernte Wissen flexibel anzuwenden (Duit und Mikelskis-

Seifert 2010, S. 1).

Ziel dieser Arbeit ist es herauszufinden, welchen Einfluss ein bestimmter Kontext, in diesem
Fall die Rettungsdecke, sowohl auf Verstandnis als auch auf das Interesse von Schiiler*innen
hat, mehr Gber ein bestimmtes physikalisches Thema zu erfahren und zu lernen. Dazu werden
die methodischen Erhebungsinstrumente Akzeptanzbefragung und Fragebogen verwendet,
um die Fragestellungen sowohl aus qualitativer als auch aus quantitativer Sicht beleuchten

und beantworten zu kdnnen.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in mehrere Teile. Der theoretische erste Teil dieser
Masterarbeit befasst sich mit den Begriffen Kontext, kontextorientierter Unterricht und
Interesse. Diese bilden die Basis fiir den spateren Entwurf der Unterrichtseinheit. Sie werden
aus mehreren Perspektiven erldutert und der Zusammenhang zum Thema der Arbeit erklart
und begriindet. Daran anschlieRend folgt eine theoretische Erlduterung der wichtigsten
physikalischen Konzepte, Temperatur, Energie und Strahlung. Auch die Hauptsatze der

Thermodynamik werden kurz vorgestellt. Im vorletzten Kapitel dieses Teils werden Aufbau



und Funktion der Rettungsdecke sowie deren Verwendung und Bedeutung fir die Erste Hilfe

vorgestellt. Dieser Teil wird mit den Forschungsfragen und Zielen dieser Arbeit abgeschlossen.

Im zweiten, methodischen Teil der Arbeit wird zuerst das Forschungsdesign erklart.
AnschliefRend erfolgt die Beschreibung der Durchfiihrung der Arbeit. Hier werden die beiden
verwendeten Methoden, die Akzeptanzbefragung und der Fragebogen detailliert vorgestellt.
AnschlieRend erfolgt die Darstellung der Unterrichtsskizze mit der Vorarbeit der didaktischen
Rekonstruktion und der Elementarisierung. Im Anschluss erfolgt eine Analyse und Auswertung
der Ergebnisse von Akzeptanzbefragungen und Fragebdgen. Im Zuge dessen werden auch die
verwendeten Stichproben genauer vorgestellt. Im letzten Teil werden die Ergebnisse
interpretiert und unter Berlcksichtigung der Theorie diskutiert. Es erfolgt eine Beantwortung
der Forschungsfragen und eine Zusammenfiihrung der Ergebnisse beider
Erhebungsinstrumente. AbschlieBend folgen eine Reflexion im Hinblick auf die
Unterrichtseinheit und Limitationen der Arbeit sowie ein Ausblick auf mogliche kiinftige

Forschungsthemen.



2 Theoretischer Rahmen

Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit wird der theoretische Rahmen der Arbeit beschrieben.
Es werden sowohl die Begriffe Kontext und Interesse erldutert als auch die relevanten
physikalischen Konzepte, wie die Hauptsatze der Thermodynamik, Strahlung und Funktion
sowie Aufbau der Rettungsdecke beschrieben, die fiir das weitere Verstandnis dieser Arbeit

von entscheidender Bedeutung sind.

2.1 Kontextorientierung

2.1.1 Der Begriff Kontext

Der Begriff Kontext ist ein sehr vielfaltiger. Jedes Ereignis ist zwangslaufig in einen bestimmten
Kontext eingebettet. Das betrifft auch jeden Lernstoff (Duit und Mikelskis-Seifert 2010, S. 1).
Konkret umfasst dieser Begriff zwei Aspekte, zum einen inhaltlichen und zum anderen einen
unterrichtsmethodischen (Kuhn 2010, S. 17). Der inhaltliche Aspekt meint eine ,,Einbindung in
alltagliche, authentische und gesellschaftlich relevante Zusammenhange” (Kuhn 2010, S. 17),
wdhrend der unterrichtsmethodische einen bestimmten Inhalt in eine lernforderliche

Umgebung einbetten soll (Kuhn 2010, S. 17).

Seit den 1990er Jahren werden beide Aspekte berlicksichtigt und moglichst aufeinander
abgestimmt. Verschiedene Analysen belegen, dass eine Einbettung von Alltagsbeziigen in
fachsystematisch orientiertes Lernen nicht mehr ausreicht. Vielmehr soll anhand
authentischer Kontexte gelehrt werden. Man geht hier von authentischen Problemen aus, der

Fokus des Unterrichts liegt auf deren Losung (Kuhn 2010, S. 17).

Der naturwissenschaftliche Unterricht im Allgemeinen bzw. der Physikunterricht im
Besonderen hat ein groRes Potenzial fir Unterrichtsansdtze mit Kontextorientierung.
Insbesondere dann, wenn es um eine Verbesserung des Kompetenzerwerbs oder die
Steigerung des Interesses fir die Naturwissenschaften geht. Warum ein Fachinhalt relevant
fir die Schiler*innen ist, soll durch die Verwendung von Fragestellungen der realen Welt
transparent werden. Obwohl der Einsatz von Kontexten gefordert wird, bleiben gleichzeitig

Fragen nach der genauen Durchfiihrung weitgehend unbeantwortet (Dopatka 2024, S. 13).



2.1.2 Der kontextorientierte Unterricht

Allgemein lasst sich Uber den kontextorientierten Unterricht folgendes sagen: Er soll ein
Lernumfeld schaffen, in dem Schiler*innen selbst im Mittelpunkt stehen. lhre individuelle
Entwicklung, einzelne Unterschiede, emotionale, intellektuelle und kérperliche Bediirfnisse
werden bertlcksichtigt. Die Schiiler*innen kénnen sich selbst ausprobieren, Erfahrungen im
schulischen Umfeld sammeln und dadurch Interesse, eine positive Einstellung und Motivation

flr das jeweilige Fach entwickeln (Gungor et al. 2023, S. 29).

Grundsatzlich ist das Ziel des Physikunterrichts, den Schiiler*innen jene fachliche Fundierung
mitzugeben, die sie fiir ein verantwortungsvolles Handeln im personlichen Bereich und fir
eine erfolgreiche Teilnahme in einer demokratischen Gesellschaft brauchen (Muckenfuld

1995, S. 269).

Allerdings ist dies aktuell besonders in den Augen der Gesellschaft nicht der Fall. Ein grofSes
Problem des Physikunterrichts ist, dass gelibte Routineaufgaben zwar in vielen Fallen gut
gelost werden konnen, jedoch kann dieses Wissen nicht auf Kontexte des Alltags angewandt
werden. Das liegt daran, dass im Unterricht oft eine sogenannte synthetische Wirklichkeit
erschaffen wird, sie ist also auf den Unterricht beschrankt und von der Realitdt entkoppelt.
Erkennen lasst sich diese synthetische Wirklichkeit an einigen Merkmalen (Mdller 2006, S.

102).

1. Dinge, die man im Physikunterricht sieht, sieht man sonst nirgendwo. Einige Beispiele
sind hier Gegenstande wie Massestlicke, Kraftmesser, Verstarker etc. Diese erinnern
in den meisten Fallen nicht im Entferntesten an bekannte Gegenstande aus dem Alltag
(Mdller 2006, S. 103).

2. Der Physikunterricht verwendet Worter, die sonst nicht benotigt werden. Normalkraft,
Hangabtriebskraft, Konduktorkugel sind nur einige Beispiele. Ein weiterer
erschwerender Aspekt, der hier hinzukommt ist, dass alltdgliche Begriffe wie Kraft,
Energie, Warme, Tragheit und Ahnliche im Physikunterricht andere oder speziellere
Bedeutungen haben (Mdller 2006, S. 103).

3. Dinge, die man im Physikunterricht tut, beschranken sich auf ebendiesen Unterricht.
Im Alltag werden selten die Schwingungen von Kugeln an einem Faden gezahlt oder

Zeigerausschlager in Tabellen notiert. Weiters widersprechen die nebenbei gelernten



Gesetze wie etwa das Tragheitsgesetz scheinbar den persénlichen Vorstellungen oder

dem gesunden Menschenverstand (Miller 2006, S. 103).

Diese Dinge haben zur Folge, dass Schiler*innen in vielen Fallen nicht in der Lage sind, das
erlernte Wissen auf Kontexte und Alltagsproblematiken anzuwenden bzw. zu libertragen. Im
Laufe der Sekundarstufe | nimmt das Interesse fiir den Physikunterricht kontinuierlich ab,
besonders bei weiblichen Personen ist der Physikunterricht eines der unbeliebtesten Facher.
Dinge, die dort gelernt werden, werden nicht Giber die Grenzen des Schulunterrichts hinweg
angewandt, da den Schiiler*innen die Bedeutung der Inhalte nicht klar ist (Dopatka 2024, S.
13).

Im Gegensatz zu den vorgestellten Merkmalen wird der Ruf nach einem kontext- und
alltagsorientierten Unterricht bereits seit einigen Jahren laut, in der Hoffnung, die
beschriebenen Probleme zu lindern. Miller (2006, S. 105-106) stellt zwei unterschiedliche

Auspragungen von Alltagsorientierung im Unterricht vor.

1. Bei der ersten Auspragungsstufe geht es um fachlich orientiertes Lernen unter
Einbettung diverser Alltagsbezlige. Der Vorgang entspricht grundsatzlich der
physikalischen Fachsystematik, die in den traditionellen Inhalten zu finden ist. Die
Einbettung von Alltagsbeziigen erfolgt durch die haufige Einbeziehung von
Alltagserfahrungen der Schiler*innen. Gibt es Experimente, so werden diese als
Freihandexperimente oder mit bekannten Gegenstanden durchgefiihrt (Miller 2006,
S.105).

2. Der zweite Ansatz ist jener des Lernens mithilfe authentischer Kontexte. In diesem Fall
steht eine konkrete und authentische Problemsituation im Vordergrund des
Unterrichts. Diese sollte so gewahlt sein, dass daran ein physikalisches Konzept erlernt
werden kann. Die Physik wird in diesem Fall nur so weit einbezogen, wie notwendig,
um das Problem zu l6sen. Es erfolgt keine Orientierung an der physikalischen
Fachsystematik. Dadurch ist es moglich, dass weiter zurlickliegende Inhalte oder neue
Inhalte einbezogen werden missen, da sich die wenigsten Probleme klar abgrenzen
lassen. Auch fachiibergreifender Unterricht ist hier zwangslaufig moglich (Miller 2006,

S.106).



Nawrath und Komorek (2013) identifizieren in ihren Ausfiihrungen zwei verschiedene
Varianten des Physikunterrichts, in denen mit Kontexten gearbeitet wird: zum einen den
fachsystematisch-kontextorientierten und zum anderen den kontextstrukturierten
Physikunterricht. Abbildung 1 soll den Aufbau und Zusammenhang der beiden Varianten

verdeutlichen.

FACHSYSTEMATISCHES VORGEHEMN KOMNTEXTSTRUKTURIERTES VORGEHEMN
Fhysikalische Begriffe, Anwendungsbezogene
Prinzipien, Theorien Problem- oder
und Gesetze Fragestellungen

Py

physikalische

Physikunterricht
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=
grev]
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-

kontextorentierter
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v = h, Inhalte
¥ L ]
Worrangiges Ziel: Vorrangiges Ziel:
Lernen dber physikalische Lernen dber den
Inhalte Kontext

Abbildung 1: Varianten des Physikunterrichts (Nawrath und Komorek 2013, S. 238)

Beim fachsystematischen Vorgehen bildet die Physik die Grundlage fiir den Unterricht,
wahrend diverse Alltags- oder Anwendungsbeispiele rein dazu dienen, den Inhalt zu erlautern,
darzustellen und eventuelle Vorstellungen daran anzuknipfen. Das kontextstrukturierte
Vorgehen auf der anderen Seite nimmt den Kontext als Ausgangspunkt fiir die Struktur der
Stunde. Verschiedene Aspekte des Kontextes, seine Anwendungen in Technik, Alltag und
Gesellschaft sind ausschlaggebend fir den weiteren Stundenverlauf und die Entwicklung der
Sachstruktur. So soll das Lernen dauerhaft unterstiitzt und physikalische Inhalte gefestigt
werden, immer in Kombination mit geeigneter Dekontextualisierung (Nawrath und Komorek

2013, S. 238).

Auf ein konkretes Beispiel angewandt, wird von Nawrath und Komorek (2013, S. 238-239) das
Beispiel des MP3-Players gebracht, der mithilfe einer Solarzelle zum Laufen gebracht werden
soll. Bei einem fachsystematischen Vorgehen wiirden sich die Schiiler*innen zuerst etwa mit
der Reihen- und Parallelschaltung sowie mit den Kirchhoff’schen Gesetzen

auseinandersetzen. Als Anwendungsbeispiel wird der MP3-Player im Anschluss mithilfe des



erworbenen Wissens betrieben. Das kontextstrukturierte Vorgehen auf der anderen Seite
ware, die Frage, wie der MP3-Player zum Laufen gebracht werden kdnnte, tiberhaupt in den
Vordergrund des Unterrichts zu stellen. Es gibt nun eine konkrete Fragestellung, die
beantwortet werden soll und fiir die es ohnehin notwendig ist, dass sich die Schiiler*innen
mit den relevanten physikalischen Inhalten auseinandersetzen. Es zeigt sich, dass das
Interesse der Schiiler*innen héher ist, wenn ein Kontext nicht nur zu Beginn genutzt wird und
Unterrichtsergebnisse gefestigt werden, damit sie im spateren Lauf fir weiteres Lernen zur

Verfigung stehen (Nawrath und Komorek 2013, S. 239).

2.1.3 Ziele des kontextorientierten Unterrichts

Grundsatzlich lassen sich die Ziele des kontextorientierten Unterrichts in affektive,
verhaltensbezogene und kognitive Ziele einteilen. Diese enthalten etwa die folgenden

Forderungen (Bennett 2016, S. 21-22):

e Motivierung der Schiiler*innen in naturwissenschaftlichen Stunden

e Entwicklung eines wirksamen Verstandnisses naturwissenschaftlicher Konzepte

e Aufzeigen, wie die Naturwissenschaften im alltaglichen Leben Verwendung finden und
wie Naturwissenschaftler*innen arbeiten

e Hohere naturwissenschaftliche Bildung fiir Blirger*innen
Im Folgenden werden die Ziele des kontextorientierten Unterrichts naher erlautert.
o Affektive Ziele

Bei diesem Ziel geht es darum, wie Schiiler*innen Naturwissenschaften wahrnehmen, mit
denen sie sich beschaftigen. Diesbeziiglich wurden einige internationale Studien
durchgefiihrt. Besondersin jenen Landern, in denen Besorgnis bezliglich des Interesses an den
Naturwissenschaften besteht, wurde der kontextorientierte Unterricht eingefiihrt. Ziel ist
hier, die Schiiler*innen fir die Naturwissenschaften und das, was sie tun, zu begeistern und

zu motivieren (Bennett 2016, S. 23).
e Verhaltensbezogene Ziele

Die Grundannahme fiir die Erfillung dieses Zieles ist es, dass Schiiler*innen, die ein hoheres

Interesse an den Naturwissenschaften zeigen bzw. entwickeln, eher geneigt sind, sich mehr



mit diesen Themen zu beschaftigen, auch in der Zeit, in der dies nicht mehr verpflichtend ist

(Bennett 2016, S. 23).
o Kognitive Ziele

In Bezug auf kontextorientierten Unterricht geht es bei den kognitiven Zielen allem voran um
ein fundiertes Verstandnis naturwissenschaftlicher Inhalte. Weiters sollen den Schiiler*innen
die Arbeit von Naturwissenschaftler*innen und die allgemeine Bedeutung der
Naturwissenschaften fiir das alltdgliche Leben dargestellt werden. In diesem Zusammenhang
besteht die Hoffnung, sollte durch die Entwicklung verschiedener kontextorientierter
Materialien das Interesse und die Motivation fiir naturwissenschaftliche Inhalte geweckt
werden, dass dies in besseren Lernergebnissen ebendieser Inhalte resultiert (Bennett 2016, S.

23).

2.1.4 Argumente fiir und gegen die Kontextorientierung im Unterricht

Im Jahr 2002 fiihrte Berger (2002, S. 119) eine Studie durch, in der er untersuchte, inwiefern
sich die Einbettung physikalischer Inhalte in einen medizinischen Kontext sowohl auf die
Leistungen als auch auf das Interesse der Schiiler*innen auswirken. In Bezug auf das Interesse
wurde festgestellt, dass die Schiler*innen den Unterricht mit Kontextorientierung als
wesentlich interessanter einstufen. Als Begriindung gaben viele einen starkeren Bezug der
Kontexte zur eigenen Lebensrealitdt an. Bezogen auf das individuelle Interesse konnte dieses
besonders bei unterdurchschnittlich interessierten Schiler*innen gesteigert werden. Bei
Schiler*innen, die bereits im Vornhinein am Fach Physik interessiert waren, zeigte sich
unterdessen kein Unterschied. In Bezug auf die Leistung konnten keine eindeutigen
Ergebnisse festgestellt werden, da die Unterschiede bei Kontrollgruppe und
kontextorientierter Gruppe gruppenabhangig unterschiedlich waren. Es wurde in diesem Fall
also kein Zusammenhang zwischen Interesse und Leistung festgestellt (Berger 2002, S. 124—

129).

Unter Verwendung eines kontextorientierten Unterrichts soll eine gewisse
naturwissenschaftliche Grundbildung angestrebt werden, die es ermdglicht, kritisch zu
hinterfragen, eigene Losungswege zu entwickeln und an Diskursen teilzunehmen. Durch das
Einbeziehen von diversen Kontexten kann die Vorstellung einer Beziehung zwischen

Gesellschaft, Naturwissenschaften und Technik entwickelt werden. Weiters kann auf diese



Weise eine Offenheit bzw. positive Einstellung in Bezug auf die Naturwissenschaften erhalten
bleiben, da die Schiler*innen die Moglichkeit bekommen, Faszination und Neugier fir

bestimmte Inhalte zu entwickeln (Dopatka 2024, S. 15).

Die Kontextorientierung kann allerdings auch ein Problem darstellen. Besonders die
Entwicklung eines allgemeinen Verstandnisses flir die Naturwissenschaften stellt eine

Herausforderung fiir den kontextorientierten Unterricht dar (Bennett 2016, S. 23).

Authentische Kontexte werden auBerdem oft nur vorgetauscht. Sie dienen beispielsweise als
Einstieg in bzw. als Motivation fiir ein Thema, um den Schiiler*innen den Eindruck einer
interessante Lernsituation zu vermitteln. Oftmals werden diese vorgeblichen Kontexte
allerdings im weiteren Verlauf der Stunde nicht mehr erwdhnt, nachdem sie ihren Zweck

erfullt haben (Miller 2006, S. 109).

Das Lernen mithilfe von Kontexten ist oft auf einzelne episodische Lernsituationen beschrankt.
Um allerdings eine nachhaltige Basis an Wissen zu schaffen, muss es zu einer Vernetzung
zwischen neu Gelerntem und bereits erworbenen Wissen kommen. Eine Einbettung der
Inhalte in einen groReren Zusammenhang ist hier wiinschenswert. Gibt es diese Vernetzung
nicht, bleibt das erworbene Wissen punktuell. Wird anhand von Kontexten gelernt, erfolgt der
Wissenserwerb situiert. Das kann das Herstellen von Querverbindungen erschweren. Um
diesem Problem entgegenzuwirken, kann derselbe Inhalte in unterschiedlichen Kontexten
gelernt werden. Allerdings gibt es dafiir meist nicht die zeitlichen Kapazitaten (Miller 2006, S.

110).

Besonders fir Lehrkradfte bedeutet das Einbeziehen angemessener authentischer Kontexte
unter Umstanden viel zusatzliche Arbeit und Zeit. Nicht nur der physikalische Inhalt, sondern
auch der entsprechende Kontext ist nun ein Teil der Stunde. Oft besteht die Sorge, dass
Kontexte eine eher ablenkende Wirkung haben, zu viel Zeit in Anspruch nehmen oder
zusatzliche Schwierigkeiten aufwerfen. Es ist daher entscheidend, dass der Kontext in seiner
Abstraktheit und Komplexitat didaktisch verninftig reduziert wird, jedoch im Zuge dessen
nicht seinen eigentlich Sinn verliert, namlich, das Interesse der Schiiler*innen zu wecken und

zu erhalten (Dopatka 2024, S. 16).



2.2 Interesse

Ein weiterer zentraler Begriff in dieser Arbeit ist Interesse. Das Fach Physik erfreut sich bei
Schiiler*innen keiner allzu groRRen Beliebtheit, oft im Gegenteil. Es entwickelt sich in vielen
Fallen sogar zum dem am wenigsten beliebten. Nicht alle Faktoren liegen im Einflussbereich
der Lehrkrafte (Hopf et al. 2022, S. 50). Verschiedene Studien belegen, dass das Interesse von
Madchen und Burschen sowohl geschlechts- als auch altersabhangig ist. Wahrend Burschen
sich haufiger in der Physik oder Chemie wiederfinden, bevorzugen Madchen eher die Biologie.
Beiden Geschlechtern ist gleich, dass der naturwissenschaftliche Unterricht weniger
interessant wird, je langer die Schule besucht wird. Laut Befragungen liegt die Ursache oft in
der Art des Schulunterrichts und an der fehlenden Relevanz der Inhalte fiir die Schiler*innen
(Elster 2007, S. 2). Was genau ist aber nun Interesse und wie lasst sich dieses Konzept in die

Physikdidaktik einordnen?

2.2.1 Interessensstrukturen

Es ist sinnvoll, bei der Frage nach dem Interesse zwischen Fach- und Sachinteresse zu
unterscheiden. Fachinteresse beschreibt das Interesse an einem speziellen Gegenstand, etwa
der Physik. Das muss nicht zwingend mit physikalischen Inhalten zu tun haben. In diesen
Aspekt fallen etwa die Bedeutung, die dem Fach von verschiedenen Instanzen (Eltern,
Klassenkamerad*innen, Offentlichkeit) zugeschrieben wird oder die personlichen

Erfahrungen mit verschiedenen Physiklehrkraften (Hopf et al. 2022, S. 52).

Beim Sachinteresse geht es kurz gesagt um das Interesse an physikalischen Inhalten. Zwar
stolen Fernsehsendungen oder andere Medien mit physikalischen Inhalten durchaus auf
groRes offentliches Interesse, jedoch fallt der Physikunterricht selbst hier weit zuriick. Schon
allein aus diesem Grund ist eine Unterscheidung in Fach- und Sachinteresse sinnvoll (Hopf et
al. 2022, S. 52). Das Sachinteresse an naturwissenschaftlichen Themen lasst sich weiter in drei

Kategorien unterteilen (Blankenburg und Scheersoi 2018, S. 249):

1. Themengebiet
2. Eingebetteter Kontext
3. Tatigkeit
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In die erste Kategorie fallen grofle naturwissenschaftliche Gebiete wie Magnetismus,
Thermodynamik oder Gesundheit. Bei der zweiten Kategorie besteht Interesse an dem
Kontext, in den das Thema eingebettet ist, zum Beispiel der Einsatz von Magnetismus bei
medizinischen Geraten oder die gesunde Ernahrung. Die dritte Kategorie beschreibt das
Interesse an einer naturwissenschaftlichen Tatigkeit im Rahmen eines bestimmten Inhalts,
etwa die Bestimmung von Nadhrwerten oder die Recherche zur Funktion von MRTs

(Blankenburg und Scheersoi 2018, S. 249).

2.2.2 Interessensentwicklung

Es besteht ein allgemeiner Konsens, dass das Interessenskonstrukt multidimensional ist. Um
Interesse eindeutig definieren zu kdonnen, missen sowohl emotionale als auch kognitive
Kategorien mit einbezogen werden. Wichtig ist es aullerdem zu betonen, dass allein die
Freude an einem bestimmten Themengebiet nicht mit Interesse gleichgestellt werden kann,
denn Freude oder SpalR an einer Sache kann von verschiedenen Dingen ausgelost werden,
Interesse ist nur eine von vielen Moglichkeiten. Ein entscheidendes Kriterium, das Interesse
von anderen Konzepten abhebt, ist, dass es fir gewdhnlich an ein bestimmtes Thema
gebunden ist. Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Interesse und einem

bestimmten Thema, Wissensbereich oder Ziel (Krapp und Prenzel 2011, S. 30).

Interesse ist ein positiver Einflussfaktor auf den Lernprozess von Schiler*innen. Wir
unterscheiden zwei wichtige Facetten des Interesses voneinander. Das individuelle Interesse
an einem speziellen Fach entwickelt sich in Stufen. Es geht hier um lGberdauernde Vorlieben,
Werte und fachliches Wissen (Elster 2007, S. 2). Das situative Interesse tritt spontan auf. Es ist
ein spezifischer Zustand, etwa, wenn ein Lerngegenstand plotzlich interessant wird. Das kann
auftreten, wenn die Lehrkraft einen besonders spannenden und anschaulichen Versuch zu
einem bestimmten Thema zeigt (Hopf et al. 2022, S. 50). Im naturwissenschaftlichen
Unterricht gehen beide Facetten im Idealfall Hand in Hand. Ziel ist es, Giberdauernde Vorlieben
und somit individuelles Interesse aufzubauen. Dafiir wird das situative Interesse bendtigt. Die
Lehrkraft setzt sich hier damit auseinander, welche Situationen im Unterricht als fur die
Schiiler*innen interessant erlebt werden (Elster 2007, S. 2). Abbildung 2 verdeutlicht diesen

Zusammenhang.
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Bedingungs- Aktueller Dauerhaftes

faktoren individueller Entwicklungs-
Zustand resultat
Person
Situationales Internalisierung Individuelles
Interesse Interesse

Lernsituation

Abbildung 2: Interessensentwicklung (Blankenburg und Scheersoi
2018, S. 252)

Die Interessensentwicklung ldsst sich grundsatzlich in vier aufeinanderfolgende Phasen
einteilen. Um diesen Prozess liberhaupt zu starten, muss die Aufmerksamkeit der Person
geweckt werden. Das kann voribergehend sein. Ist dies aber nicht der Fall und wird das
Interesse aufrechterhalten, so kann sich ein beginnendes individuelles Interesse aus der
wiederkehrenden Auseinandersetzung mit dem Gegenstand des Interesses entwickeln, das
sich weiter zum ausgepragten individuellen Interesse aufbauen kann (situationales Interesse).
Diese beiden Zustiande kdonnen als voneinander abgegrenzt betrachtet werden. Sie werden
anhand dreier Merkmalskomponenten (Kognition, Emotion, Wert) voneinander
unterschieden (Blankenburg und Scheersoi 2018, S. 253). Das Aufmerksam werden kann durch
verschiedene Dinge ausgeltst werden, etwa durch die Unterrichtsgestaltung oder durch
andere Personen. Gefiihle wahrend dieser ersten Phase kénnen sowohl negativ als auch
positiv sein. Als Beispiel kdnnen auch Emotionen wie Angst oder Ekel Aufmerksamkeit erregen

(Blankenburg und Scheersoi 2018, S. 253).

In der zweiten Phase wird das situationale Interesse aufrechterhalten. Die Person setzt sich
mit dem Interessensgegenstand auseinander und sieht ihn als fir sich personlich wichtig an.
Einflussfaktoren hierfiir konnen etwa die Bedeutung der Lerninhalte sowie eine aktive

Beteiligung am Unterricht sein (Blankenburg und Scheersoi 2018, S. 253).

In der dritten Phase, die auch als beginnendes individuelles Interesse bezeichnet wird, setzt
sich die Person auch dann mit dem Gegenstand auseinander, wenn sie von aullen nicht dazu
angeregt wird. Positive Geflihle werden versplirt und die Person verfligt bereits (iber einen
Wissensvorrat bezliglich des Gegenstandes. Er ist fiir sie personlich wichtig geworden und sie

mochte ihr Wissen Uber ihn vertiefen (Blankenburg und Scheersoi 2018, S. 253).
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Die vierte Phase der Interessensentwicklung ist dadurch gekennzeichnet, dass das individuelle
Interesse vollstdndig ausgepréagt ist und sich die Person auch dann mit dem Gegenstand
auseinandersetzt, wenn dies fiir sie eine Herausforderung darstellt. Auch hier sind die Gefiihle
positiv und es kommt zum Austausch mit anderen. Die Person hat ein umfassendes Wissen

Uber den Gegenstand erworben (Blankenburg und Scheersoi 2018, S. 254).

Man geht davon aus, dass zu Beginn der Interessensentwicklung vor allem emotionale
Aspekte eine entscheidende Rolle spielen. Nimmt aber das Interesse an einem Thema zu, so
sind personliche Werte und kognitive Aspekte immer wichtiger (Blankenburg und Scheersoi

2018, S. 254).

Soll die Interessensentwicklung besonders in Lehr-Lern-Kontexten vertieft werden, fokussiert
die Forschung auf Faktoren, die sich auf eine positive Art und Weise auf die Entwicklung von
situationalem Interesse auswirken. Ergebnisse aus Studien in Museen und Zoos etwa zeigen,
dass das situationale Interesse tiberwiegend durch Uberraschungserlebnisse ausgeldst wird.
Auch besondere Merkmale, wie Asthetik oder GroRe kdnnen eine Rolle spielen. Die
tiefergehende Interessensentwicklung, in deren Stadium sich Personen intensiver mit dem
Interessensgegenstand auseinandersetzen, setzt ebenfalls verschiedene Einflussfaktoren
voraus, etwa Lernumgebungen, in denen entdeckendes und spielerisches Lernen moglich ist
oder die Gelegenheit, neue Erfahrungen zu machen, zum Beispiel ein Blick hinter die Kulissen

(Blankenburg und Scheersoi 2018, S. 255).

2.2.3 Interessensbereiche und Interessenstypen

Die IPN-Interessensstudie ist eine der umfassendsten und einflussreichsten Studien zum
Interesse von Schiiler*innen am Fach Physik und am Physikunterricht im Allgemeinen. Sie
wurde in den 1980er und 1990er Jahren am IPN durchgefiihrt. Es handelt sich um eine
Langsschnittstudie, die die Interessensentwicklung von Schiiler*innen zwischen dem 5. und
10. Schuljahr erheben sollte. Insgesamt umfasst die Stichprobe 26 Schulen (Hoffmann et al.

1998, S. 14).

In dieser Studie wurde auch das Interesse an verschiedenen physikalischen Themengebieten
und Tatigkeiten von Jungen und Madchen verglichen. Grundsatzlich wurden insgesamt drei

verschiedene Interessensbereiche herausgearbeitet (Hoffmann et al. 1998):
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e Interessensbereich 1: Physik und Technik

In diesem Bereich geht es um die reine Physik und den Einsatz von Technik. Es geht hier etwa
um das Interesse, wie das Berechnen von Stromstarken elektronischer Gerate oder um den
Ausbau des Wissens, wie elektronische Gerate im Alltag eingesetzt werden kénnen (Hoffmann

et al. 1998).
e Interessensbereich 2: Mensch und Natur

Dieser Bereich fokussiert auf Bereiche, die Physik mit dem Menschen und der Natur
verbinden. Darunter fallt auch der medizinische Bereich. Es geht hier beispielsweise um das
Interesse an der Verfiigbarkeit von kiinstlichen Organen in der Medizin oder die Entstehung

und Wirkung von Blitzen (Hoffmann et al. 1998).
e Interessensbereich 3: Gesellschaft

Der letzte Bereich bezieht sich auf den Einsatz von Physik in der Gesellschaft und deren Nutzen
in diesem Bereich. Es geht hierbei beispielsweise um die friedliche oder militarische Nutzung

von Lasern oder der Kernenergie (Hoffmann et al. 1998).

Aus diesen Bereichen lassen sich insgesamt drei verschiedene Interessenstypen ableiten

(HauRBler et al. 1998):
e Interessenstyp A:

Dieser Typ ist der naturwissenschaftliche Typ. Im Rahmen der IPN-Studie kénnen diesem Typ
etwa 20% aller Jugendlicher zugeordnet werden. Diese sind Uberwiegend mannlich, eher
junger mit hohem Selbstkonzept. Sie interessieren sich fir Naturwissenschaften im
Allgemeinen ohne inhaltliche Vorlieben und haben meist gute Noten, nicht nur in Physik,

sondern auch in den anderen naturwissenschaftlichen Fachern (HauRler et al. 1998).
e Interessenstyp B:

Dieser Typ interessiert sich hauptsachlich fiir den Bereich Mensch und Natur und eher wenig
fur die beiden anderen Bereiche. Laut IPN-Studie finden sich in diesem Bereich die meisten
Schiler*innen, etwa 55%. Das Verhaltnis zwischen mannlichen und weiblichen Schiler*innen
ist hier ausgeglichen. In Bezug auf die Noten bewegen sich Schiler*innen hier im Mittelfeld.

Dieser Typus ist zudem nicht besonders an bestimmten anderen Fachern interessiert und
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bevorzugt im Physikunterricht praktisches Arbeiten. Das Selbstkonzept ist hier geringer als

beim Typ A (HauRler et al. 1998).
e Interessenstyp C:

Diesem Typus lassen sich laut IPN etwa 25% aller Schiiler*innen zuordnen, vermehrt
Madchen. Schiiler*innen dieses Typs interessieren sich fir die gesellschaftlichen und sozialen
Folgen der Physik, ein gewisses, wenn auch geringes, Interesse entfallt hier auch auf den
Bereich Mensch und Natur. Weitere Interessen dieses Typs liegen in Sprachen und Kunst,
wahrend andere naturwissenschaftliche Facher eher weniger interessant sind. In jenen
Fachern bewegen sich die Noten eher im unteren Bereich. Es zeigt sich in den MINT-Fachern

zudem ein geringeres Selbstkonzept (HduRler et al. 1998).

Eine neuere Studie wurde im Jahr 2015 in sieben Gymnasien in Salzburg mit 199 Schiiler*innen
durchgefiihrt. Mithilfe von Fragebogen wurden verschiedene Bereiche erhoben, etwa das
Interesse an Tatigkeiten im Physikunterricht, die Facherbeliebtheit, der Genderaspekt im
Physikunterricht oder das Interesse an Physik allgemein. Es ergaben sich folgende Typen

(Herbst et al. 2016):

e Typ A als naturwissenschaftlicher Typus (20,6%): Hier interessieren sich die (meist
mannlichen) Schiler*innen fiir alle Bereiche der Physik. Sie haben gute Noten und
bezeichnen geisteswissenschaftliche Facher eher als uninteressant.

e Typ B als undifferenzierter Typus (44,2%): Hier lassen sich sowohl mannliche als auch
weibliche Schiiler*innen einordnen. Sie interessieren sich ausschlieBlich fiir den
Bereich Mensch und Natur und zeigen aulerdem an keinem Fach ein spezielles
Interesse.

e Typ C als geisteswissenschaftlicher Typus (14,1%): Die (meist weiblichen)
Schiler*innen haben eher schlechte Noten in Physik. Sie interessieren sich eher fir die
Auswirkungen der Naturwissenschaften auf die Gesellschaft und zeigen hohes
Interesse an geisteswissenschaftlichen Fachern wie Sprachen und Deutsch.

e Typ D als interessensloser Typus (15,6%): Hier lassen sich sowohl mannliche als auch
weibliche Schiiler*innen zuordnen. Sie haben meist schlechte Noten in Physik und

zeigen allgemein wenig Interesse an der Physik.
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Aus dieser Auflistung und auch aus Abbildung 3 geht hervor, dass sich die hier gefundenen
Interessenstypen zu einem grofRen Teil mit jenen aus der IPN-Interessensstudie decken. Neu
ist der Interessenstyp D, dem 15,6% der Schiler*innen zugeordnet werden konnten. Zudem

lassen sich 5,5% tUberhaupt keinem eindeutigen Typus zuordnen (Herbst et al. 2016).

Physik & Technik |=— TypA
\‘\_
\"'-..
S~
= ~
Mensch & Natur € Typ B
Gesellschaft Typ C

Abbildung 3: Verkniipfung der Interessenstypen (Herbst et al. 2016)

Eine weitere interessante Erkenntnis aus dieser Studie war, dass Physik bezliglich der
Beliebtheit bei madnnlichen Schilern an zweiter Stelle steht. Zwischen mannlichen und
weiblichen Schiler*innen besteht ein groRer Unterschied. Weiters wurde festgestellt, dass
das Interesse fiir den Physikunterricht sehr davon abhangt, welcher Kontext verwendet wird.
Obwohl die interessantesten Bereiche fliir Madchen und Jungen unterschiedlich sind, wurde
auch in dieser Studie festgestellt, dass der Bereich Mensch und Natur bei beiden
Geschlechtern Anklang findet und daher am ehesten herangezogen werden sollte. Es zeigt
sich auflerdem, dass auch die Unterrichtsmethode einen groRen Einfluss auf das Interesse hat.
So wird das Lesen von Physiktexten als die am wenigsten interessante Tatigkeit gewahlt,
wahrend das Schauen von physikalischen Videos, das Aufbauen eines Versuchs oder die
Beobachtung eines Versuchs als die drei spannendsten Tatigkeiten gewahlt werden (Herbst et
al. 2016). Hier muss allerdings erwdhnt werden, dass es sich bei Herbst et al. (2016) um eine

nicht publizierte Studie handelt.

In neuerer Forschung wurde eine neue Konzeptualisierung zur Interessensférderung im
Physikunterricht entwickelt, genannt HOLIP (,hierarchy of levels of interest in physics”
(Zo6chling et al. 2024, S. 9)). Dieses Konzept soll zeigen, wie interessant in diverse Physikinhalte

eingebettete Kontexte sind. Auch bei HOLIP zeigt sich, dass besonders der eigene
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Koérperbezug, Fragen existenzieller Natur oder jene mit gesellschaftlicher Relevanz bei den
meisten Schiler*innen Interesse wecken. Das geschieht besonders auf der Basis der
emotionalen Komponente. Ein zusatzliches Interesse an Physik, wenn diese konkrete
Alltagskontexte aufgreift, besteht nur mehr bei weniger Schiler*innen. Konkrete
Alltagsbeispiele werden als interessanter angesehen als das allgemeine Alltagsleben. Eine
noch geringere Anzahl an Schiler*innen zeigt zusatzlich Interesse an Physik im rein
technischen oder wissenschaftlichen Kontext. Es ist daher auch aus Sicht dieser Erkenntnis
ratsam, Inhalte in jene Kontexte einzubetten, die fiir den GroRteil der Schiiler*innen am

meisten Interesse hervorrufen (Zochling et al. 2024, S. 9-10).

Aufgrund der Beschreibung dieser Interessenstypen und der Erkenntnisse aus den
Folgestudien wurde fiir diese Arbeit ein Thema mit einem medizinischen Kontext ausgewahlt,
welcher dem Interessenstyp B zuzuordnen wadre. Damit soll im Idealfall ein GroRteil der
Schiler*innen der betreffenden Klassen angesprochen werden. Weiters wurden auch die

Methoden so gut wie moglich aufgrund dieser Erkenntnisse ausgewahlt.

2.2.4 ROSE-Studie

ROSE steht fir ,The Relevance of Science Education’ und ist eine Studie, die international
durchgefiihrt wurde und an der mehr als 40 Nationen mitgewirkt haben. Der zur Erhebung
verwendete Fragebogen ist in sieben Fragenkomplexe unterteilt, wobei fiir die vorliegende
Arbeit nur der Komplex ,Worliber ich gerne lernen mochte” ndaher betrachtet wird. In diesem
Komplex wurden sowohl das Interesse fiir die Naturwissenschaften im Allgemeinen als auch
das fachliche Interesse erhoben. Die Annahme war, dass Jugendliche, auch wenn sie keine
naturwissenschaftliche Karriere anstreben, trotzdem ein gewisses naturwissenschaftliches
Interesse aufweisen. In der Studie wurde auch das Interesse von Burschen und Madchen an

naturwissenschaftlichen Kontexten und Inhalten verglichen (Elster 2007, S. 3).

Elster (2007) analysierte die Ergebnisse dieser Studie aus Osterreich und Deutschland. Dabei
kam sie zu der Erkenntnis, dass sich diese nicht wesentlich von jenen in anderen Landern in
Europa unterscheiden. Auch in der ROSE-Studie interessieren sich Jungen starker fir
physikalische Inhalte als Madchen. Bezlglich der Inhalte und Kontexte interessierten sich
Jungen eher fir Fragen zu Energie, technischen Anwendungen, ,Naturwissenschaft und
Technik mit einem Bezug zur Gesellschaft” und Astronomie. Madchen hingegen interessierten

sich eher fiir Medizin, Gesundheit, den eigenen Korper sowie Mystik (Elster 2007, S. 4-5). Fir
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diese Masterarbeit besonders relevant ist in diesem Zusammenhang, dass das Thema ,Wie
man Erste Hilfe leisten kann und medizinische Ausriistung benutzt” bei Madchen an dritter
und bei Jungen an neunter Stelle der interessantesten Themen steht (Elster 2007, S. 6). Dieses

ist vor allem fir die vorliegende Arbeit relevant.

2.3 Physikalische Konzepte

In diesem Abschnitt der Arbeit werden die relevanten physikalischen Konzepte beschrieben.
Die genaue Definition und Erklarung physikalischer Begriffe sowie die Erklarung von Aufbau
und Funktion der Rettungsdecke sind die Grundlage fiir das Verstandnis der weiteren Inhalte

dieser Arbeit.

2.3.1 Temperatur, innere Energie und Warme

Wenn man auf alltagliche Erfahrungen Bezug nimmt, so ist die Temperatur eine Maleinheit
dafiir, wie warm oder kalt ein bestimmter Kérper ist. Man sagt von Feuer, dass es hohe
Temperatur hat, wahrend man einem zugefrorenen See niedrige Temperaturen zuschreibt
(Giancoli 2010, S. 601). Qualitative Angaben von Temperaturen kénnen wir Menschen lber
unser Warmeempfinden machen, denn unsere Haut besitzt die entsprechenden Sensoren
dafir. Allerdings sind diese Sensoren nicht flir quantitative Messungen geeignet, denn jeder
Mensch hat ein anderes Kalte- oder Warmeempfinden. Aus diesem Grund wurden Verfahren
und Messinstrumente (Thermometer) entwickelt, die hinreichend genaue Angaben
diesbezliglich liefern konnen und die auRerdem noch leicht zu handhaben sind (Demtréder

2021, S. 287).

Mit der Temperatur andern sich bestimmte Eigenschaften von Stoffen. Es muss zwischen den
Begriffen Temperatur, Warme und innere Energie unterschieden werden. Die Temperatur
kann anhand der durchschnittlichen kinetischen Energie von einzelnen Molekilen definiert
werden. Auf der anderen Seite bezieht sich die innere Energie auf die gesamte Energie
samtlicher Molekiile in einem System. Warme meint den Transport von Energie, etwa der
inneren Energie, zwischen zwei Systemen aufgrund einer Temperaturdifferenz (Giancoli 2010,
S. 655). Charakterisieren Variablen den makroskopischen Zustand von Systemen, so
bezeichnet man diese als Zustandsgroen. Sie beschreiben die Eigenschaften von Systemen.
Das ist etwa bei der Temperatur und der inneren Energie der Fall. Warme ist allerdings gemafd

ihrer Definition keine solche Zustandsgrée. Da sie nicht den Zustand eines Systems
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charakterisiert, sondern auf welche Art die Energielibertragung liber Systemgrenzen ablauft,

bezeichnet man sie als ProzessgrofRe (Miller 2016, S. 140-141).

Besonders der Begriff Warme bereitet Schiler*innen im Physikunterricht Probleme. Das
kommt daher, dass der Begriff Warme im Alltagsgebrauch nicht mit dem tbereinstimmt, was
die Physik, speziell die Thermodynamik, unter Warme versteht. Es muss daher im Unterricht
sehr genau darauf geachtet werden, welcher Begriff in welchem Zusammenhang verwendet
wird. Zudem ist es wichtig, sich von den Alltagsvorstellungen beim Erlernen der richtigen

Terminologie zu l6sen (Miller 2016, S. 138—139).

2.3.2 Die Hauptsatze der Thermodynamik

2.3.2.1 Der Nullte Hauptsatz der Thermodynamik

»,Befinden sich zwei Korper in thermischem Gleichgewicht mit einem dritten, so stehen sie

auch untereinander in thermischem Gleichgewicht” (Tipler und Mosca 2015, S. 530).

Anders kdnnte man sagen, dass zwei Gegenstdande, die miteinander in thermischen Kontakt
treten, darauf bestrebt sind, sich thermisch aneinander anzugleichen. Sie haben dann dieselbe
Temperatur. Auf diesem Hauptsatz beruht etwa die Funktion von Thermometern (Tipler und

Mosca 2015, S. 530).

2.3.2.2 Der Erste Hauptsatz der Thermodynamik

,Die Anderung U der inneren Energie eines Systems ist gleich der Summe der ihm netto
zugefihrten Warme Q und der ihm netto zugefiihrten Arbeit W* (Tipler und Mosca 2015, S.
576).

Q und W stellen den Energiestrom in das System hinein oder hinaus dar, dementsprechend
andert sich die innere Energie. Dieser Hauptsatz ist damit gleichzeitig das fundmentale Gesetz
der Energieerhaltung. Systeme in einem bestimmten Zustand haben eine innere Energie U.
Das lasst sich weder Uber Arbeit noch Warme sagen, denn ein System ,hat’ nicht bestimmte
Mengen Arbeit oder Warme. Stattdessen @andert sich der Zustand des Systems, wird Arbeitan

diesem verrichtet oder Warme zu- bzw. abgefiihrt (Giancoli 2010, S. 663—664).
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2.3.2.3 Der Zweite Hauptsatz der Thermodynamik

»Warme flielSit von selbst immer nur vom warmeren zum kalteren Korper, nie umgekehrt”

(Demtroder 2021, S. 321)

Eine andere Formulierung dieses Hauptsatzes ware: ,Die in der Natur stattfindenden
Vorgange laufen so ab, dass dabei Entropie hochstens erzeugt, niemals aber vernichtet

werden kann” (Mdller 2016, S. 275).

Bei diesem Hauptsatz geht es um die Frage, welcher Teil der Warmeenergie in einem System
tatsachlich in mechanische Energie umgewandelt werden kann (Demtréder 2021, S. 321).
AulRerdem spielt hier der Begriff der Entropie eine wichtige Rolle, die irreversible Prozesse
beschreibt. Beispiele fir derlei Prozesse waren das Abbrennen einer Kerze, das Platzen eines
Luftballons oder das Abkiihlen einer Tasse Kaffee. Keiner dieser Prozesse findet in der Natur

in umgekehrter Form statt (Muller 2016, S. 268).

2.3.2.4 Der Dritte Hauptsatz der Thermodynamik

,Es ist prinzipiell unmoglich, den absoluten Temperaturnullpunkt zu erreichen” (Demtréder

2021, S. 334).

2.3.3 Strahlung

Warmetransport kann auf drei verschiedene Arten von einem Korper oder Ort auf den
anderen erfolgen: durch Warmeleitung, Warmestromung (Konvektion) oder Strahlung

(Giancoli 2010, S. 675).

Flr diese Arbeit ist ausschlielRlich letztere relevant. Es wird zudem darauf hingewiesen, dass
angelehnt an den Lehrplan statt dem Begriff Warmestrahlung der Begriff Strahlung verwendet

wird.

Im Gegensatz zu Warmeleitung und Warmestromung ist die Strahlung nicht an materielle
Medien gebunden, tritt also auch im Vakuum auf. Der Warmetransport erfolgt durch
elektromagnetische Strahlung (Wagner et al. 2014, S. 223). Anders als bei Warmeleitung und
Warmestromung tritt Strahlung zwischen zwei Korpern auch dann auf, wenn das Medium
zwischen ihnen kalter ist als die beiden Korper, die miteinander im Strahlungsaustausch

stehen. Weiters hangt der Gbertragene Warmestrom starker von der Temperatur ab. Im Fall
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von Hochtemperaturprozessen (z.B. Verbrennungen) ist die Strahlung dominierend bei der
Ubertragung von Wirme. Als Menschen nehmen wir diesen Energieaustausch bei Strahlung
auch bei niedrigen Temperaturen wahr. Ist ein Raum beheizt, halten wir trotzdem Abstand
von kalten AuRenflichen, wie etwa Fenstern, da wir groRere Energiemengen an diese

abstrahlen (Seidel 2022, S. 283).

Strahlung ist nur Gber das Warmeempfinden des Menschen bis auf einen geringen Anteil im
Wellenldangenspektrum des sichtbaren Lichts von diesen wahrnehmbar. Diese Art der
Energielibertragung hat ihren Ursprung in der inneren Energie des Korpers. Sie hangt zudem

eng mit der ZustandsgrofRe Temperatur zusammen (Seidel 2022, S. 283).

Bei jedem Korper kommt es zur Emission und Absorption elektromagnetischer Strahlung. Fallt
jene auf einen anderen Korper, so besteht die Moglichkeit, dass ein bestimmter Anteil an
dessen Oberflache absorbiert wird. Dieser Anteil wird Absorptionsgrad genannt. Er bewegt
sich zwischen 0 und 1. Je groRer dieser Grad, desto starker die Strahlungsemission des Kérpers
(Wagner et al. 2014, S. 223). Wird der Korper sich selbst tiberlassen, so tauscht er mit seiner
Umgebung so lange Energie aus, bis die Umgebungstemperatur und die Temperatur des
Korpers gleich sind. Das bezeichnet man als thermisches Gleichgewicht (Demtrdder 2021, S.
309). Wenn sich die beiden Korper im thermischen Gleichgewicht befinden, erfolgen
Absorption und Emission mit gleicher Geschwindigkeit (Tipler und Mosca 2015, S. 638).
Undurchsichtige Koérper teilweise reflektieren und teilweise absorbieren elektromagnetische
Strahlung. Handelt es sich um farbige Gegenstiande, so wird ein GrofSteil der Strahlung
reflektiert, ein dunkler Kérper jedoch absorbiert den gréBten Teil (Tipler und Mosca 2015, S.
639). Helle Korper unterscheiden sich in ihrem Verhalten bezlglich Strahlung und Reflexion,
so reflektieren Korper aus Metall das Licht spiegelnd, weiRe Korper allerdings geben
einfallendes Licht diffus zuriick. Daraus lasst sich schlieRen, dass helle Kérper deshalb als hell
bezeichnet werden, weil sie viel Strahlung reflektieren, sie haben einen niedrigen

Emissionsgrad. Sie geben somit weniger Strahlung ab, als dunkle Koérper (Miiller 2016, S. 359).

Das Stefan-Boltzmann-Gesetz besagt, dass die abgestrahlte Leistung proportional zur
Oberflache A und zur vierten Potenz der absoluten Temperatur T ist (Tipler und Mosca 2015,

S. 638-639).

PL=¢0g-A-T*

21



Sigma bezeichnet die Stefan-Boltzmann-Konstante und Epsilon den mittleren Emissionsgrad

der Oberflache (Wagner et al. 2014, S. 227).

Strahlt ein Kérper Warme mit einer hoheren Leistung ab, als er durch Absorption aufnimmt,
kihlt er ab, im Gegenzug erwdarmt sich die Umgebung. Das geschieht, da mehr
Strahlungsleistung von dem Kérper aufgenommen, als abgegeben wird. Auf der anderen Seite
kommt es zu einer Erwarmung des Koérpers, wenn dieser mehr Strahlungsleistung aufnimmt,

als abgegeben wird. Dadurch kihlt sich die Umgebung ab (Tipler und Mosca 2015, S. 639).

Absorbiert ein Korper die gesamte Strahlung, die ihn trifft, so bezeichnet man ihn als
schwarzen Korper. Der Absorptionsgrad ist demnach 1. Gleichzeitig ist ein schwarzer Koérper

ein idealer Strahler (Tipler und Mosca 2015, S. 639).

2.4 Die Rettungsdecke

2.4.1 Aufbau und Funktion

Bei der Rettungsdecke handelt es sich um eine nahtlose Polyester- oder Polypropylenfolie
(Hofman 2020, S. 300). Dariber zieht sich eine diinne Aluminium-Schicht, deren Oberflache
auf einer Seite Silber und auf der anderen Gold ist. Aufgrund des Materials ist die
Rettungsdecke reiRfest, wasserfest, winddicht und reduziert gleichzeitig das Risiko fir
Warmeverlust durch Verdunstung oder Verdampfung. Die Aluminium-Schicht wiederum sorgt
dafir, dass keine Unterkiihlung eintritt, indem Strahlung zum Koérper zurlick reflektiert wird
(Isser et al. 2020, S. 1). Primare Funktion der Rettungsdecke ist also zu verhindern, dass der
Korper unterkiihlt. Auf der anderen Seite kann die Rettungsdecke auch zur Kithlung verwendet

werden, wenn sie als Schattenspender fungiert (Kranebitter et al. 2020, S. 1).

Nach wie vor besteht die Diskussion dariiber, welche Seite, Gold oder Silber, besser vor
Warmeverlust schiitzt. Um das herauszufinden, fiihrten Viennot und Décamp (2014, S. 10) ein
Experiment durch, indem sie einen Behalter mit Wasser flllten (210 cm3) und diesen, in eine
Rettungsdecke gewickelt, abwechselnd mit der goldenen oder silbernen Seite nach aulRen fiir
eine Stundein die Gefriertruhe bei -17°C stellten. Zu Beginn hatte das Wasser eine Temperatur
von 38°C. Insgesamt wurde das Experiment vier Mal durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass
das Wasser mit der silbernen Seite der Rettungsdecke nach aulRen weniger gekiihlt wird, die

Wiarme also besser erhalt. Allerdings betragt der Unterschied nur wenige Grad Celsius
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(Viennot und Décamp 2014, S. 10). Die Analyse und Diskussion der beiden Autoren beschrankt
sich allerdings ausschlieBlich auf darauf, dass die silberne Seite eine hohe Reflexionsfahigkeit
aufweist. Auf Basis der Ergebnisse des Experiments und der Durchflihrung eines linearen
Modells (aus der Elektrizitat und des erhdhten Widerstandes durch Warmetransfer), wird die
silberne Seite nach oben als wirkungsvoller bei trockenem und ruhigem Wetter gesehen,
wahrend die silberne Seite nach unten besser fiir windiges und regnerisches Wetter geeignet
zu sein scheint (Viennot und Décamp 2014). Die Uibliche Empfehlung fiir die silberne Seite nach
unten gegen die Unterkiihlung, um Infrarotstrahlung zu reflektieren basieren laut den Autoren
(Viennot und Décamp 2014) auf drei Hypothesen. Zum einen ist der Schutz vor Unterkihlung
durch die Rettungsdecke ein Strahlungsprozess. Zweitens werden weder die weitere
Produktion von Warme durch die Muskelaktivitdit oder den Stoffwechsel des Patienten
berlicksichtigt. Drittens werden Reflexion der Strahlung sowie die blockierte Absorption von
umweltbedingter Strahlung vollig ignoriert, wahrend nur der Austausch zwischen Korper und
Rettungsdecke bedacht wird (Kranebitter et al. 2020, S. 5). Kranebitter et al. (2020, S. 7)
kommen zu dem Schluss, dass es flir den Schutz vor Unterkiihlung keinen Unterschied macht,

welche Seite der Rettungsdecke nach auflen bzw. innen zeigt.

2.4.2 Anwendungen im Rettungsdienst und in der Ersten Hilfe

Die Rettungsdecke findet sich sowohl in allen Ublichen Erste Hilfe Kits als auch auf
Rettungswagen und die einfache und erfolgreiche Verwendung innerhalb und auRerhalb des

Krankenhaus unterstreicht die Wichtigkeit dieses Medizinprodukts (Wallner et al. 2022, S. 1).

Aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften schiitzt sie vor Unterkiihlung (Hypothermie). Zur
Unterkiihlung kommt es, sobald die Korpertemperatur nicht mehr ausreichend lber das
Nervensystem, den Kreislauf, den Stoffwechsel und die Muskelaktivitat kontrolliert werden
kann. Diese Systeme sind zu diesem Zeitpunkt nicht mehr in der Lage den Warmeverlust des
Korpers zu kompensieren. Sowohl Kleidung als auch die Absorption von Infrarot-Strahlung
durch die Umwelt kénnen der Unterkiihlung entgegenwirken. Die Unterkiihlung ist eine der
lebensbedrohendsten Erkrankungen bei Notfallpatienten, da diese auch mit beeintrachtigten
Organfunktionen und Gerinnungsstorungen und damit einer erhohten Sterblichkeit

einhergeht (Kranebitter et al. 2020, S. 1-2).

Bei der Unterkihlung ist der Koérper nicht mehr in der Lage, die normale

Korperkerntemperatur (KKT) von 37°C aufrechtzuerhalten. Besonders eine geringe
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AulRentemperatur mit erhohter Luftfeuchtigkeit, eine lange Kalteexpositionszeit, wenig
Bekleidung oder eine hohe Windgeschwindigkeit konnen eine Hypothermie begiinstigen.
Zusatzlich gefahrdet sind Kinder, da deren Kérperoberflache groff im Verhaltnis zum Volumen
ist, Personen mit schlechtem Allgemeinzustand, zum Beispiel adltere oder kranke Menschen

und Personen mit Untererndahrung (Ziegenful® 2025, S. 480—481).

Die normale Koperkerntemperatur eines Menschen betragt, wie bereits gesagt, in etwa 37°C.
Sobald diese auf unter 35°C absinkt, spricht man von einer Unterkiihlung oder Hypothermie.
Man unterscheidet bei der Unterkihlung zwischen verschiedenen Schweregraden. Von einer
leichten Hypothermie spricht man bei einer Kérpertemperatur zwischen 32°C und 35°C. Die
mittelschwere Hypothermie schwankt zwischen 28°C und 32°C. Bei einer Korpertemperatur

unter 28°C spricht man von einer schweren Hypothermie (Trentzsch et al., S. 141).

Elektromagnetische Strahlung kann, wie bereits erwahnt, Energie (ibertragen. Diese wird an
Oberflachen reflektiert und absorbiert. Zu dieser Art von Warmeverlust durch Radiation
kommt es, wenn die Warmeisolierung gegeniiber der Umgebung nicht ausreichend ist
(Trentzsch et al., S. 141). Hier wird mit einer Rettungsdecke entgegengewirkt, die diese

Isolierung zumindest zu einem Teil sicherstellen soll.

Studien belegen, dass Rettungsdecken einen Warmeverlust von weniger als 1°C innerhalb der
ersten 60 Minuten und weniger als 2°C in 120 Minuten erreichen. Eine Erhéhung der
Kérpertemperatur war hingegen nur bei milden Unterkiihlungen und bei zitternden
Menschen zu beobachten. Weiters wurde gefunden, dass Menschen in der Ersten Hilfe
auBBerhalb des Krankenhauses zwar mithilfe der Rettungsdecke vor Warmeverlust geschiitzt,
jedoch nicht wieder erwdarmt werden konnen. Sie stellen eine Dampfsperre dar und

reduzieren dadurch das Zittern (Kranebitter et al. 2020, S. 2).

Das Deutsche Rote Kreuz (DRK) stellt auf seiner offiziellen Website MaBRnahmen zur Ersten
Hilfe bei Unterkihlungen vor. Sowohl im Stadium | als auch im Stadium Il einer Unterkihlung
ist ein wesentlicher Bestandteil der Warmeerhalt durch das Zudecken bzw. Einwickeln in
Rettungsdecken. Weiters unterstreicht das DRK die Wichtigkeit des Warmeerhalts von
Notfallpatienten auch in jeder anderen Notfallsituation. Durch die jeweilige Verletzung oder
Erkrankung des Patienten als auch durch die psychische Belastung, die mit dieser
Ausnahmesituation einhergeht, frieren die Betroffenen auch bei warmen Temperaturen, vor

allem dann, wenn der Kreislauf in Mitleidenschaft gezogen wurde. Ein weiterer Punkt ist, dass
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Betroffene bis zum Eintreffen des Rettungsdienstes in vielen Féllen auf dem (kalten) Boden
liegen. Dadurch kann es zu einem zusatzlichen Warmeverlust kommen. Diesem kann mit dem
Unterlegen oder dem Einwickeln in eine Rettungsdecke entgegengewirkt werden. Der
Warmeerhalt wird vom DRK als die wichtigste MaBnahme in der Ersten Hilfe beschrieben

(Schweingruber o..).

2.5 Die Forschungsfragen

Das Ziel dieser Arbeit ist, einen Unterrichtsplan zu entwerfen, der unter Bezugnahme eines
realitdtsnahen Kontextes der Schiler*innen deren Interesse sowie das Verstandnis fiir den
physikalischen Kontext Strahlung fordert. Zu diesem Zweck wird ein Fragebogen erstellt,
sowie ein qualitatives Leitfadeninterview in Form einer Akzeptanzbefragung durchgefiihrt. In

der vorliegenden Arbeit werden die folgenden beiden Forschungsfragen untersucht:

1. Welchen Einfluss hat der Kontext ,Rettungsdecke” auf das Verstindnis der
physikalischen Konzepte Strahlung und Reflexion von Schiler*innen der
Sekundarstufe | in einer AHS?

2. Welchen Einfluss hat der Kontext ,Rettungsdecke” auf das Interesse von
Schiler*innen der Sekundarstufe | einer AHS sich mit Strahlung und Reflexion im

Physikunterricht auseinanderzusetzen?

Die erste Forschungsfrage wird mithilfe der Akzeptanzbefragung beantwortet, die zweite

mithilfe des Fragebogens.

Im folgenden Teil der Arbeit werden das Forschungsdesign und die verwendeten Methoden
und Instrumente eingehend erldutert. AnschlieBend wird die Entwicklung des Fragebogens
und der Akzeptanzbefragungen dargelegt. Es folgt eine Darstellung der Entwicklung der
Unterrichtseinheiten samt didaktischer Analyse und anschliefend eine Diskussion und

Prasentation der Ergebnisse samt Analyse und Interpretation.
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3 Empirischer Teil

3.1 Forschungsdesign und Mixed-Methods

In diesem Teil der Arbeit wird das Forschungsdesign naher beschrieben. Unter Design in der
empirischen Sozialforschung versteht man lediglich die Art wie die jeweilige empirische
Untersuchung angelegt ist (Kuckartz 2014, S. 61). Samtliche Untersuchungen dieser Arbeit
werden nach dem Mixed-Methods Design durchgefiihrt. Im folgenden Abschnitt wird dieses

Prinzip ndher erldutert und dessen Aufgaben und Charakteristika definiert.

Bei der Mixed-Methods-Methode werden sowohl qualitative als auch quantitative Daten
gesammelt und analysiert. Weiters beinhaltet dieses Design die systematische Integration von

beiden Datenarten (Kuckartz 2014, S. 13).

Eine Grundvoraussetzung fir die Wahl dieser Methode ist, dass die beiden verwendeten
Methoden tatsachlich miteinander kompatibel sind, sich idealerweise ergdanzen und
verschiedene Perspektiven auf das Thema liefern. Dabei ist die Forschungsfrage entscheidend,
die hier den Fokus liefert. In erster Linie sollte man sich also die Frage stellen, ob die gewahlte

Methode fiir die Beantwortung der Forschungsfrage nitzlich ist (Kuckartz 2014, S. 35).

Bei dem Versuch, Mixed-Methods-Designs zu systematisieren, kristallisierten sich vier
Kriterien heraus, die in diesem Zusammenhang zu berlcksichtigen sind. Sie bieten
Hilfestellungen fir die Wahl des passenden Designs. Beim ersten Kriterium handelt es sich um
die Implementation, bei dem entschieden wird, in welcher Reihenfolge die quantitative bzw.
gualitative Erhebung durchgefiihrt wird. Das zweite Kriterium ist die Prioritat. Hier soll
festgelegt werden, welche Erhebungsart Vorrang gegeniiber der anderen hat. Das dritte
Kriterium ist die Integration. Dabei wird entschieden, wann die jeweilige Datenerhebung im
Laufe des Forschungsprozesses stattfinden soll. Das letzte Kriterium ist die Theorie, wobei

zwischen explizit und implizit gewahlt wird (Kuckartz 2014, S. 65).

Auf Basis dieser Kriterien wurde in dieser Arbeit das parallele Design verwendet. In diesem
Fall verlaufen qualitative und quantitative Erhebungen parallel und voneinander unabhangig
(Kuckartz 2014, S. 72). In dieser Arbeit werden die Akzeptanzbefragung und der Fragebogen
voneinander unabhdngig durchgefiihrt, sie beantworten jeweils eine der beiden

Forschungsfragen. Jedoch werden die Ergebnisse beider Erhebungen am Ende in einer
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Reflexion und Diskussion zusammengefiihrt und gemeinsam analysiert. Kuckartz (2014, S. 73)
bezeichnet dieses letzte Zusammenfiihren der beiden Berichte als Meta-Inferenzen. Hierbei
soll versucht werden, die Ergebnisse aufeinander zu beziehen und auf der Metaebene
miteinander in Beziehung zu setzen. Kuckartz (2014, S. 75) meint aulRerdem, dass fiir einige
Forscher*innen bereits die Nutzung der Mixed Methods Forschung einen umfassenderen

Blickwinkel und damit ein vollstandigeres Bild der zu untersuchenden Thematik bedeutet.

Auch in Bezug auf die vorliegende Arbeit war dies ein wesentlicher Grund fiir die Wahl dieser

Methode.

Die Abbildung 4 zeigt den allgemeinen Ablauf des parallelen Designs der Mixed-Methods

Methode.
[ Forschungsfragen ]
/ \
[ Qualitative Aspekle Quantitative Aspek‘te J
Erhebung der l Erhebung der
qualitativen Daten quantltatlven Daten

Daten

Analyse der quantitativen
qualitativen Daten

Analyse der l

Ergebnisse } L Ergebnisse ]
| SchlussfolgerungenJ [ Sehlussfolgerungen J

Meta-Inferenzen ]

Abbildung 4: Mixed Methods
(Kuckartz 2014, S. 74)

Angewandt auf die vorliegende Arbeit stehen zwei Forschungsfragen am Anfang des
Forschungsprozesses, die aufgrund ihrer Inhalte der qualitativen bzw. der quantitativen Seite
zugeordnet wurden. Die Erhebung der qualitativen Daten erfolgte mithilfe einer
Akzeptanzbefragung, jene der quantitativen Daten mithilfe eines Fragenbogens. Hier ist zu
erwahnen, dass der Umfang beider Erhebungen aufgrund der Schul- bzw. KlassengréRe sehr
gering ist. Nach der Analyse der jeweiligen Daten wurden die Ergebnisse separat analysiert

und die Forschungsfrage beantwortet und erst im Anschluss wurden die Erkenntnisse beider
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Pfade zusammengefiihrt und gemeinsam in Bezug auf ihre Bedeutung hin analysiert und

interpretiert.

3.2 Durchfiihrung der Untersuchung

Das Thema dieser Arbeit wurde Anfang Dezember 2023 aufgenommen und direkt darauf mit

der Entwicklung des Unterrichtsentwurfes begonnen.

Da die Untersuchung an der Schule der Autorin durchgefiihrt wurde, war keine separate
Kontaktaufnahme notwendig. Stattdessen wurde bereits vor Annahme der Arbeit mit der
Direktion und den zustandigen Fachlehrpersonen der jeweiligen 3. Klassen der weitere
Vorgang abgesprochen, um gegebenenfalls noch etwaige Anderungen an der vorliegenden
Arbeit durchfihren zu konnen. Bei der Schule handelt es sich um ein Gymnasium in

Niederosterreich.

Die Unterrichtseinheiten wurden in drei dritten Klassen durchgefiihrt, eine dieser Klassen hat
einen naturwissenschaftlichen Schwerpunkt. Die Durchfiihrung der Untersuchung erfolgte
schlieBlich Mitte bis Ende Juni in den letzten Schulwochen des Schuljahres 2023/24 in allen
drei Klassen. Einige Wochen vor der geplanten Durchfiihrung wurden die Eltern bzw.
Erziehungsberechtigte aller Schiler*innen der betroffenen Klassen kontaktiert, um die
Erlaubnis zur Erhebung der Daten mittels Fragebogen einzuholen. Eine Kopie dieser Mitteilung
ist im Anhang zu finden. Sie enthalt eine Beschreibung des Inhalts dieser Arbeit, die Ziele,
sowie die genauen Erwartungen an die Schiler*innen. Fir etwaige Riickfragen wurden
Kontaktdaten hinterlegt. Die Eltern bzw. Erziehungsberechtigten von insgesamt 47
Schiiler*innen erteilten die schriftliche Erlaubnis, woraufhin besagte Schiiler*innen nach den

jeweiligen Unterrichtseinheiten die Fragebdgen ausfillten.

Nach der ersten Einheit in den jeweiligen Klassen wurden die Schiiler*innen gefragt, ob sich
einige fir den zweiten Teil der Erhebung, die Akzeptanzbefragung zur Verfiigung stellen
wirden. Auch hier wurden die Erwartungshaltung an die Schiler*innen, der Grund fiir die
Befragung, sowie deren Dauer von Beginn an offen dargelegt. Die Meldung basierte auf vollig
freiwilliger Basis. Die Eltern bzw. Erziehungsberechtigten der Schiler*innen, die bereit waren,
sich zur Verfligung zu stellen, wurden daraufhin kontaktiert, um auch von ihrer Seite die

Erlaubnis noch einmal schriftlich einzuholen. Erst danach wurde mit den Befragungen
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begonnen. Insgesamt stellten sich fiinf Schiler*innen, aufgeteilt auf die drei untersuchten

Klassen, fur eine Akzeptanzbefragung zur Verfligung.

3.2.1 Erhebungsinstrumente

3.2.1.1 Die Akzeptanzbefragung (Qualitatives Leitfadeninterview)

In reguldren Interviews kann oft nur schwer festgestellt werden, ob gewisse Vorstellungen
bereits im Vorfeld existierten oder wahrend des Interviews entstanden sind. Weiters kann die
Grenze zwischen Lehren und Befragen schnell verschwimmen. Sollen zudem didaktische
Erkenntnisse aus den Befragungen gezogen werden, bietet es sich eher an, eine Methode zu
wahlen, die nahe am Lehren angesiedelt ist. Aufgrund dieser Punkte wurde die Methode der
Akzeptanzbefragung entwickelt (Jung 1992, S. 278). Hier geht es auRerdem darum,
Lernangebote weiterzuentwickeln, basierend auf der Stabilitdt von Lernendenvorstellungen
und deren Reaktionen auf Alternativen. Eine Schwierigkeit des Physikunterrichts ist, dass sich
Schiiler*innen oft gerne auf eine alternative Erklarung einlassen, die ihnen logischer erscheint.
Diese muss allerdings nicht die physikalisch korrekte Erkldarung sein, was im Umkehrschluss zu
Fehlvorstellungen und zu unphysikalischen Ideen fiihren kann (Wiesner und Wodzinski 1996,
S. 253-254). Sollen also Unterrichtseinheiten entwickelt werden, die diesem Phdnomen
entgegenwirken, ist es zunachst wichtig, herauszufinden, wie Schiiler*innen auf diverse
Angebote ansprechen. Es geht vor allem um die Frage, welche Erkldarungs- oder
Vorstellungsangebote als Ankerangebote eingesetzt werden kdnnen, oder ob sie im Gegenteil
blockierend wirken bzw. abgelehnt werden. Mithilfe der Akzeptanzbefragung sollen genau
diese Fragen geklart werden. Schiiler*innen sollen sich auf die physikalische Erklarung
einlassen kdnnen und sie akzeptieren, selbst wenn sie nicht absolut davon Uberzeugt sind

(Wiesner und Wodzinski 1996, S. 255).

Ein groBer Vorteil der Methode der Akzeptanzbefragung ist die groBe Menge an
auswertbarem Material, das analysiert werden kann. Anders als dies etwa bei
Unterrichtsbeobachtungen der Fall ist, kann bei Akzeptanzbefragungen direkt nachgefragt
werden. Wechsel zwischen verschiedenen Vorstellungen im Verlauf der Befragung sind hier
beobachtbarer, als sie es in einem normalen Unterrichtssetting waren (Wiesner und

Wodzinski 1996, S. 255).
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Bei der Akzeptanzbefragung handelt es sich um eine Mischung aus micro-teaching und
Befragung. Im Gegensatz zu anderen Interviews, in denen die Befragten nach ihrer expliziten
Meinung zu einem speziellen Phanomen gefragt werden, wird bei der Akzeptanzbefragung
eine Erkldarung des Phanomens bereits zu Beginn von dem Interviewer zur Verfligung gestellt.
Im weiteren Verlauf der Befragung versucht der Interviewer herauszufinden, inwiefern die
Befragten das Thema verstanden haben und ob diese in der Lage sind, die Erklarung auf
andere, dhnliche Situationen anzuwenden (Jung 1992, S. 278). Es ist auRerdem anzumerken,
dass die Befragungen individuell, also auflerhalb des Unterrichts durchgefiihrt werden und
zudem relativ lange dauern kénnen, Ublicherweise in etwa eine Stunde (Jung 1992, S. 278).
Aufgrund der Verfligbarkeit der Schiler*innen wurden die Befragungen in dieser Arbeit

allerdings moglichst kurz gehalten.

Im Folgenden wird die Durchfihrung und Interpretation von Akzeptanzbefragungen naher

erlautert.

In einem ersten Schritt wird eine Elementarisierung der Key Ideas des Sachverhaltes
durchgefiihrt. Daran angelehnt wird die Akzeptanzbefragung erstellt, anschlieBend
gemeinsam mit den Schiler*innen durchgefiihrt und im Anschluss von der Lehrperson

interpretiert und ausgewertet (Komorek und Duit 2004, S. 622).

Die Befragungen werden im Anschluss an die Unterrichtseinheiten durchgefiihrt. Die
Schiiler*innen sollten aus diesem Grund bereits ein grundlegendes Verstandnis der Materie
haben. Um dieses zu Uberprifen, aber auch um etwaige Lernschwierigkeiten noch
aufzudecken, werden weitere Anwendungsbeispiele im Kontext mit der Rettungsdecke mit
den Schiler*innen besprochen. Bei der Vorbereitung dieses Leitfadens wurde von der
Lehrperson Uberlegt, mit welchen Aspekten des Themas die Schiiler*innen Schwierigkeiten

haben kénnten.
Konkret werden die Interviews nach dem folgenden Leitfaden nach Jung (1992) durchgefihrt:

e Die interviewende Person erklart dem/der Schiler*in den Sachverhalt und fihrt
Beispiele an.

e AnschlieBend soll der/die Schiler*in diese Erklarung bewerten.

e Im nachsten Schritt wird die Erklarung von dem/der Schiler*in paraphrasiert.

e Das neue Wissen wird nun auf ein konkretes Beispiel angewandt.
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o Kommt es zu Schwierigkeiten, werden jene Teile erneut besprochen, diskutiert und
gegebenenfalls um weitere Informationen erganzt und es erfolgt eine weitere
Bewertung und Diskussion.

e Als Abschluss soll das nun erworbene Wissen noch einmal auf ein neues Beispiel

angewandt werden.
Angewandt auf die vorliegende Arbeit wurden die Interviews wie folgt durchgefiihrt:

e DieSchiiler*innen bekommen zwei verschiedene Erklarungen der Lehrperson dariiber,
was man physikalisch gesehen unter Strahlung versteht.

e Die Schiler*innen bewerten beide Erklarungen und geben an, welche ihnen besser
gefallt und warum.

e Die Schiler*innen paraphrasieren diese Erklarungen in ihren eigenen Worten und
kénnen dabei selbst entscheiden, ob ihr Schwerpunkt auf dem gegebenen Kontext
oder auf der reinen Physik liegt.

e Das Wissen wird auf das konkrete Beispiel einer Unterkihlung beim Wintersport
angewandt.

o Etwaige auftretende Schwierigkeiten werden mithilfe von zusatzlichen Informationen
und Hilfestellungen der Lehrperson unter Referenz auf die durchgefiihrten Stunden zu
Rettungsdecke aufgearbeitet.

e Ein neues konkretes Beispiel, diesmal betreffend den Treibhauseffekt wird mit den

Schiler*innen diskutiert und besprochen.

Fir die vorliegende Arbeit wurden fiinf Schiiler*innen, aus zwei der Klassen, in denen die
Einheiten durchgefiihrt wurde, interviewt, die sich freiwillig gemeldet hatten. Aufgrund der
Notwendigkeit des Audiographierens wurden im Vorfeld die Einverstandniserklarungen der
Erziehungsberechtigten eingeholt. Auch die Schiler*innen wurden vor Beginn des
Audiographierens noch einmal um ihr Einverstandnis gebeten. Die Akzeptanzbefragungen
wurden wadhrend der Unterrichtszeit im Einzelsetting durchgefiihrt. Aus diesem Grund und
auch aufgrund der relativen Kiirze der Thematik wurden die Akzeptanzbefragungen eher kurz

gehalten.

Ziel der Arbeit war es herauszufinden, ob der Unterricht anhand eines bestimmten Kontextes
zu einem besseren Verstandnis der gegebenen Thematik flihrt. Aus diesem Grund wurde die

Methode der Akzeptanzbefragung gewahlt, da diese mehr auf einem Gesprach basiert, in der
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alle Aspekte einer Thematik beleuchtet werden kénnen und so ein ganzheitlicheres und
ausfuhrlicheres Bild Uber die Kenntnisse und etwaige Fehlvorstellungen erwartet wurde. Es
geht darum, nachzuvollziehen, ob Verstandnisschwierigkeiten bestehen und wenn ja, woher
diese stammen. Weiters soll verstanden werden, warum diverse Erklarungen fir physikalische
Sachverhalte, insbesondere fir Strahlung, von Schiiler*innen angenommen oder abgelehnt

werden.

3.2.1.2 Der Fragebogen

Mithilfe eines Fragebogens wird der quantitative Teil der Erhebung durchgefiihrt. Einige
Vorteile dieser Erhebung sind etwa das Sichtbarmachen von nicht beobachtbaren Aspekten
des Verhaltens und subjektiven Erlebens, die Effizienz durch Selbstadministration sowie die
Diskretion und Anonymitat (Doring 2023, S. 393). Wie jede andere Methode hat jedoch auch
der Fragebogen einige Nachteile. Dazu gehdren etwa fehlende Moglichkeiten fiir Rickfragen,
Beschrankung auf wenige und klar umschriebene Inhalte, sowie das Risiko der

Unvollstandigkeit (Doring 2023, S. 393-394).

Der fir diese Arbeit entwickelte Fragebogen umfasst insgesamt 14 Items. Er soll das Interesse
am Kontext der Rettungsdecke auf der einen Seite, sowie das Interesse an der Physik dahinter
abfragen. Er teilt sich in zwei Teile, die sich inhaltlich vermischen, sich allerdings jeweils
beziglich der Formulierung unterscheiden. Zur Beantwortung wurde jeweils eine 5-stufige
Likert-Skala verwendet, von sehr groR bis sehr gering im ersten Teil und von sehr bis gar nicht
im zweiten Teil. Teile des Fragebogens wurden direkt aus jenen der Interessensstudie des IPN
Ubernommen, andere wurden, angelehnt an diese Struktur, aber fir das vorliegende Thema
passend konstruiert. Andere Items wurden an die interest-scale aus der Dissertation von
Korner (2014, S. 238) angelehnt. Der vollstandige Fragebogen kann dem Anhang entnommen

werden.

Die Auswertung und Analyse des Fragebogens erfolgte mit Hilfe von SPSS. Hier wurden, soweit
dies auf die vorliegende Arbeit anwendbar war, die Schritte des Analyseprozesses fir

quantitative Daten (Kuckartz 2014, S. 105-108) befolgt:

Zu Beginn erfolgt eine Vorbereitung der Daten, die Dateneingabe und die Uberpriifung mit
SPSS. Die daran eigentlich anschlieBende Aufbereitung von Mehrfachantworten bzw. die

Codierung von offenen Fragen wurde Ubersprungen, da der hier verwendete Fragebogen
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ausschlieBlich Single Choice Fragen enthalt. Stattdessen wurde sofort mit der deskriptiven
Statistik begonnen, um einen allgemeinen Uberblick (iber die Daten und einen ersten Eindruck
Uber eventuelle Auffdlligkeiten oder Zusammenhange zu bekommen. Im Anschluss erfolgte
dann die komplexe statistische Analyse, in diesem Fall wurden die Faktorenanalyse und t-Tests
herangezogen, um eventuell signifikante Unterschiede festzustellen. Im letzten Schritt
erfolgten eine ausfiihrliche Darstellung und Diskussion der Ergebnisse, sowie eine Bewertung
der Resultate. Auch hier wurde stets die Limitation der geringen Anzahl an untersuchten

Klassen im Hinterkopf behalten (Kuckartz 2014, S. 105-108).

Bevor der Fragebogen den eigentlichen Schiler*innen zum Ausfiillen vorgelegt wurde, wurde
Uberprift, inwiefern dieser fiir Jugendliche des betroffenen Alters verstandlich ist. Dazu
wurde er zwei unabhangigen Schiiler*innen der gleichen Altersgruppe vorgelegt. Basierend

auf deren Feedback wurde der Fragebogen noch einmal leicht angepasst.

Um ein generelles Verstindnis und einen Uberblick iiber das Interesse von so vielen
Schiiler*innen wie moglich bezlglich des vorliegenden Themas zu gewinnen, wurde der
Fragebogen als quantitative Methode gewahlt. Er lasst sich in dieser GréRBenordnung
verhdltnismaRig einfach und ohne groRen Zeitaufwand durchfiihren, und ist den meisten

Schiiler*innen grundsatzlich als Fragenformat bekannt.

Insgesamt wurde der Fragebogen im Anschluss an die Unterrichtseinheiten jenen 47
Schiler*innen vorgelegt, deren Eltern zuvor die Einverstandniserklarung unterschrieben
hatten. Eine vollstandige Beschreibung der Ergebnisse ist im Kapitel Ergebnisdarstellung

Fragebogen zu finden.

3.3 Elementarisierung und didaktische Rekonstruktion

In diesem Abschnitt werden die grundlegenden Prinzipien der Elementarisierung und
didaktischen Reduktion zundchst theoretisch aufbereitet und anschliefend in den folgenden

Unterkapiteln auf das Thema der vorliegenden Arbeit angewandt.

Sollen komplizierte Inhalte mit vielschichtigen Abhangigkeiten unterrichtet werden, so ist es
wesentlich, diese zu vereinfachen und sich auf die wesentlichen Elemente zu konzentrieren.
Die didaktische Rekonstruktion stellt eine Handlungsweise dar, bei der es ermdoglicht wird,
fachliche und psychische Strukturen sowie allgemeine Zielvorstellungen unter einen Hut zu

bringen. Sie lasst sich in zwei Abschnitte unterteilen, zum einen die Elementarisierung und
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zum anderen die Rekonstruktion. Zuerst sollen fachliche Inhalte in ihre elementarsten
Bausteine zerlegt werden. Darauf aufbauend wird anschlieBend ein fir Lernende
verstandliches Vorstellungsgebdude aufgebaut (Kircher et al. 2020, S. 157). Abbildung 5

verdeutlicht die verschiedenen Aspekte der Elementarisierung:

[ Elementarisierung ]

Didaktische Inhaltliche Methodische
Reduktion Elementarisierung Elementarisierung
Vereinfachung, Reduktion Elementare Kernpunkte Unterteilung
auf elementar eines Themenbereichs in elementare
verstandliche Aspekte (Begriffe und Verfahren) Lehr- und Lernschritte

Abbildung 5: Aspekte der Elementarisierung (Kircher und Girwidz 2020a, S. 161)

Elementarisierungen und die didaktische Rekonstruktion des vorliegenden physikalischen
Themas sind zwei wesentliche Aspekte der Unterrichtsvorbereitung. Die Erklarungsmuster,
die wahrend dieser Reduktion entstehen, missen selbst in den Einzelheiten sowohl begriindet
als auch verstandlich sein. Um das zu erreichen, werden Begriffe vereinfacht, verschiedene
Darstellungsweisen zur Veranschaulichung verwendet und diese anschlieRend mit vertrauten

Dingen verglichen (Kircher et al. 2020, S. 193).

Der Begriff der Elementarisierung ist in diesem Zusammenhang ein entscheidender. Die
Sachstruktur der Wissenschaften ist nicht mit der Sachstruktur im Unterricht gleichzusetzen.
In den meisten Fallen sind die Wissenschaften fur Schiler*innen zu abstrakt und daher nicht
verstandlich. Unter Elementarisierung versteht man nun die Bemihung, die Inhalte an die
Fahigkeiten von Schiler*innen anzupassen. Es konnen drei Aspekte der Elementarisierung
unterschieden werden. Bei der Elementarisierung als Vereinfachung geht es darum, die
Komplexitat von Inhalten zu reduzieren, ohne diese schlicht zu simplifizieren, auch bezeichnet
als didaktische Reduktion. Beim zweiten Aspekt geht es darum, die wesentlichen Elemente
eines Inhaltes bzw. dessen allgemeine GesetzmaRigkeiten herauszufiltern. Der dritte Aspekt
schlieRlich beschaftigt sich mit der Zerlegung der Inhalte in einer Weise, sodass diese
aufeinander aufbauend im Unterricht behandelt werden kénnen (Kattmann et al. 1997, S. 9).
Es ist wichtig zu verstehen, dass es bei der Elementarisierung nicht alleine um eine

Vereinfachung der Inhalte geht. Vielmehr geht es darum, die elementaren Grundideen eines
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bestimmten Inhaltes zu erfassen. Die Schwierigkeit besteht nun darin, fachliche Korrektheit

gegen Erlernbarkeit gegeneinander abzuwiegen (Kattmann et al. 1997, S. 9).

Ein entscheidender Punkt fiir den vorliegenden Unterrichtsentwurf ist die Vereinfachung des
Themas Strahlung durch Experimente. Durch Experimente im Allgemeinen kdnnen
physikalische Eigenschaften demonstriert werden, wie etwa die Reflexion oder die
Lichtbrechung. Eine Demonstration des Phanomens kann dabei informativer und
ausdrucksstarker sein als jegliche rein miindliche Darstellung. Messgerdte ersetzen
mathematische Berechnungen, sie machen Begriffe wie Stromstarke oder Geschwindigkeit
deutlich, ohne dass ein physikalisches Verstiandnis dafiir gegeben sein muss. AuRerdem
kénnen durch Experimente gewisse Idealisierungen zuriick in die Lebensrealitdt der
Schiler*innen geholt werden. Sie ermoglichen weiters eine Darstellung der Abhéngigkeit
verschiedener physikalischer GréRen voneinander, etwa die Abhangigkeit des Bre msweges
von der Geschwindigkeit. Analogversuche zeigen bestimmte Eigenschaften physikalischer
Begriffe, etwa das Wassermodell fiir den elektrischen Stromkreis (Kircher und Girwidz 20203,

S. 164-165).

Es gibt drei wesentliche Kriterien, die in der Physikdidaktik die didaktische Reduktion
bestimmen. Diese sind die fachliche Relevanz, die didaktische Relevanz und die
psychologische Angemessenheit. Je nach Kontext, Alter der Schiiler*innen und Vorwissen ist
eines der Kriterien vorrangig vor einem anderen. Beispielsweise steht bei Volksschulkindern
die psychologische Angemessenheit im Vordergrund, wahrend fiir Physikstudierende die
fachliche Relevanz entscheidender ist. Weiters beeinflussen die gesetzten Ziele die
Genauigkeit der Inhalte des Physikunterrichts. Man sieht also, dass die Kriterien in

wechselseitiger Abhangigkeit zueinander stehen (Kircher et al. 2020, S. 193-194).

3.3.1 Lehrplan AHS

Das Thema ,Rettungsdecke” lasst sich nicht nur in die Ziele des Fachunterrichts einordnen.
Auch in den Bildungsbereichen und den didaktischen Grundsatzen ist es verankert. Besonders

nimmt es Bezug auf den folgenden didaktischen Grundsatz:

Der Physikunterricht orientiert sich an der Lebenswelt und den Interessen der Schiilerinnen
und Schiler. Er verwendet Alltagskontexte und greift fachertbergreifende Aspekte auf. Im

Physikunterricht wird auf Naturphdanomene, Anwendungen der Physik in Biologie und Medizin
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sowie gesellschaftliche Aspekte von Physik eingegangen (Bundesministerium fiir Bildung

01.09.2024, S. 108).

Das vorliegende Thema nimmt klar auf den medizinischen Aspekt Bezug. Auch der
gesellschaftliche Bezug ist gegeben, da die Rettungsdecke im Kontext der Ersten Hilfe ein
wirksames Tool ist, mit dem auch Schiiler*innen in ihrer Eigenschaft als miindige

Blirger*innen in der einen oder anderen Weise konfrontiert werden konnen.

Das Thema Thermodynamik wird im Lehrplan der AHS-Unterstufe zum ersten Mal in der 8.
Schulstufe aufgegriffen. Es findet sich hier im Lehrplan der AHS-Unterstufe unter dem Punkt

,Strahlung und Radioaktivitat”:
Die Schiilerinnen und Schiler kénnen

e Informationen zur Energie- und Informationsiibertragung durch Strahlung
recherchieren (W) und die Verlasslichkeit der Quellen bewerten (S)

(Bundesministerium fur Bildung 01.09.2024, S. 112).

In den Anwendungsbereichen sind folgende zwei Unterpunkte fir das vorliegende Thema

relevant:

e Temperatur und innere Energie
e Thermische Ubertragung von Energie (Bundesministerium fiir Bildung 01.09.2024, S.
112)

Obwohl der Lehrplan die Thermodynamik erstin der 4. Klasse vorsieht, werden in dieser Arbeit
3. Klassen untersucht, da in der untersuchten Schule das Thema aus bereits in diesem
Jahrgang unterrichtet wird. Das liegt unter anderem daran, dass die Schiler*innen erst in der
7. Schulstufe zum ersten Mal mit Physik konfrontiert werden und aus diesem Grund weniger

Zeit fir die verschiedenen Themen zur Verfligung steht.

3.3.2 Vorwissen

Zum Zeitpunkt der Durchfihrung der Untersuchung wurde die Thermodynamik bereits
behandelt, allerdings lag dies ein paar Monate zuriick. Aus diesem Grund wird von folgendem

Vorwissen ausgegangen:
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Die Schiler*innen kénnen...

e das Teilchenmodell beschreiben.

o den Begriff Warme definieren.

o die Begriffe Temperatur, Energie, Arbeit, Leistung, Warmekapazitat definieren und
kénnen diese beschreiben und miteinander in Beziehung setzen.

e dieverschiedenen Temperaturskalen definieren und ineinander umrechnen.

e Temperaturmessung eigenstandig durchfiihren und die Ergebnisse interpretieren.

e Wadrmeleitung und Warmestromung als zwei mogliche Arten des Warmetransports

beschreiben.

3.3.3 Lernendenvorstellungen

Im Zusammenhang mit Lernendenvorstellungen gibt es einige Grundannahmen. So
widersprechen sie oft den physikalischen Konzepten, entbehren aber oft nicht einer gewissen
Logik. Sie sind zudem oft resistent gegenliber dem Physikunterricht, entstehen manchmal
aber auch erst im Laufe des Physikunterrichts, wenn eine Erklarung fiir ein physikalisches
Konzept abgegeben werden soll. Besonders zu bedenken ist aulRerdem, dass jede*r Schiiler*in
eigene Vorstellungen und Alltagserfahrungen in den Physikunterricht bringt, die zu bedenken

sind (Hopf et al. 2022, S. 34).

Firr die Planung und letzten Endes auch die Durchfiihrung einer Unterrichtseinheit ist es daher
von entscheidender Bedeutung, sich liber die Vorstellungen der Lernenden zu dem jeweiligen

Thema Gedanken zu machen (Hopf et al. 2022, S. 34).

Die wohl wichtigste Lernendenvorstellung im vorliegenden Thema ist: Warme ist ein Stoff
(Schecker et al. 2018, S. 149). Diese Vorstellung kommt in erster Linie aus dem Alltag und kann
durch diverse Aussagen, wie ,Bitte schliefe das Fenster, damit die Warme im Raum und die
Kalte drauRen bleibt!” verstarkt werden. Sie ist daher als relativ stabil zu bezeichnen und
damit schwer zu ,brechen’. Bei dieser Vorstellung besteht ein Problem auf zwei Ebenen.
,Warme’ und ,Kélte werden als stoffliche Dinge bezeichnet, die einen Raum einfach verlassen
oder betreten kdnnen. Dadurch bekommen die beiden Begriffe zusatzlich eine bestimmte
GroRe zugeschrieben: ,In einen kleinen Raum passt weniger Warme als in einen groReren”
(Schecker et al. 2018, S. 149). Findet Warmetransport zwischen verschiedenen Kérpern statt,

so wird dies von Schiler*innen daher oft als die Bewegung eines Warmestoffs bezeichnet.
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Dies kann in den meisten Fadllen aber nicht ndaher erklart werden. Auf das Teilchenmodell wird
nicht zuriickgegriffen, um diese Art des Transportes zu erkldren, auch wenn dieses bereits im
Vorfeld erklart wurde, das unterstreicht den stabilen Charakter dieser Vorstellung. Weiters
wird von vielen Schiiler*innen von unterschiedlichen Arten von Warme ausgegangen, namlich
,Warme’ und ,Kélte’, wobei ein Gemisch dieser beiden Arten bestimmt, wie warm oder kalt

ein bestimmter Korper ist (Schecker et al. 2018, S. 150).

Damit zusammenhadngend, ist die Aussage des nullten Hauptsatzes der Warmelehre fir
Schiler*innen nicht begreiflich. In Studien wird berichtet, dass Schiler*innen die
Temperaturen von verschiedenen Materialien unterschiedlich einschdtzen, auch wenn diese
denselben Bedingungen ausgesetzt waren, in diesem Fall einem Ofen aufgeheizt auf 60 Grad
Celsius tGiber mehrere Stunden. So hat Mehl aus Sicht der Schiiler*innen trotzdem weniger als
60 Grad, da es sich nicht so leicht erhitze, im Gegensatz zu einem Metallnagel, der mehr als
60 Grad haben muss, denn Eisen erhitze sich leichter (Rhéneck und Niedderer 2006, S. 64—
65).

Eine weitere relevante Schiler*innenvorstellung in Zusammenhang mit dieser Arbeit ist:
»Wolle macht warm“ (Schecker et al. 2018, S. 151). Darunter versteht man, dass verschiedene
Materialien von den Schiler*innen bereits im Vorfeld, womoglich aus dem Alltag, eine
bestimmte Eigenschaft zugeschrieben bekommen. So ist etwa Wolle ,warm‘ und Metall ,kalt’
(Rhoneck und Niedderer 2006, S. 65). Jingere Schiler*innen beispielsweise sind der Ansicht,
dass sich eine Puppe, die unter eine Wolldecke gelegt wird, aufwarmt. Hier spielt vor allem
die Alltagserfahrung bei der Entstehung dieser Vorstellung eine entscheidende Rolle. Ein
Metallgelander fihlt sich kalt an, wahrend sich Wolle warm anfihlt. Im Unterricht lasst sich
durch einfache Experimente allerdings schnell zeigen, dass es bei der Unterscheidung nicht
darauf ankommt, wie das Kalte- oder Warmeempfinden ist, sondern darauf, wie gut ein Stoff
isolieren, die Kalte oder Warme also erhalten kann. Physikalisch ist die
Temperaturempfindung relativ komplex, vereinfacht lasst sich aber sagen, dass die
sensorische Empfindung von der Richtung des Warmeflusses abhangig ist. Zentrale Bausteine
sind hier die Temperaturdifferenz zwischen dem berilihrten Gegenstand und der eigenen
Hand, sowie die Warmeleitfahigkeit des betreffenden Stoffes. Handelt es sich um einen
schlechten Warmeleiter wie Holz, so wird dieser durch Berlihrung mit der Hand an seiner
Oberflache warm. Es fuhlt sich also an, also wiirde die Hand auf einer warmen Oberflache

liegen. Handelt es sich aber um einen guten Warmeleiter, etwa Metall, so bleibt dieses auf der
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Oberflache kiihl, auch wenn es mit einem warmen Finger berihrt wird. Grund dafir ist, dass
sich die Energie im Metall schneller verteilt. Der Warmestrom aus der Hand ist intensiver und
die subjektive Wahrnehmung deshalb, dass der beriihrte Gegenstand kalt ist. Ein einfacher
Versuch, um zu zeigen, dass die Haut kein zuverlassiger Temperatursensor ist, ist jener
Schulversuch mit drei Eimern gefiillt mit warmem, lauwarmem und kaltem Wasser, in das die
Hande in einer bestimmten Reihenfolge getaucht werden sollen (Schecker et al. 2018, S. 151—

152).

Allgemein ldsst sich auBerdem sagen, dass Schiiler*innen sehr wenig bis kein Verstdndnis
daflir haben, wie verschiedene Formen der Strahlung (Infrarot-, UV-Strahlung und sichtbares
Licht) miteinander im Zusammenhang stehen. AuBerdem ist die Sonne oft die einzige
Strahlungsquelle, die Schiler*innen als solche nennen kdnnen (Plotz und Zloklikovits 2019, S.

5).

Eine Schiler*innenvorstellung, die besonders das Thema elektromagnetische Strahlung
betrifft, ist etwa die Frage, ob diese kinstlich oder natdirlich ist. Oft wird Strahlung von
Schiiler*innen entweder die eine oder andere ,Entstehungsweise” zugeschrieben, unter
Umstdnden auch beide. Es spielt fir eine korrekte physikalische Beschreibung keine Rolle, ob
eine Strahlungsquelle oder die Strahlung an sich natirlichen oder kiinstlichen Ursprung hat,
es sollte aber bedacht werden, dass Schiler*innen gerne dennoch unterscheiden. Eine
fachliche Problematik hier ist auRerdem etwa, dass jedes Objekt gemaR seiner Temperatur
thermische Strahlung aussendet, ein Umstand, der durchaus im Unterricht thematisiert wird.
Verwandt hiermit sind Kontexte, in denen Quellen von Strahlungsarten sowie deren
Wirkungsweisen thematisiert werden. Es ist hier wichtig, zu unterscheiden (Schecker et al.

2018, S. 233).

Ein weiterer Punkt in diesem Zusammenhang ist die Kategorisierung von Strahlung in
gefahrlich oder niitzlich. Es besteht das Risiko einer Ubergeneralisierung und Verbindung
zwischen einer kiinstlich erzeugten Strahlung und einer gefahrlichen Strahlung. In der Regel
ist die Gefahrlichkeit einer Strahlung den Schiiler*innen besser bekannt als die eventuelle
Nitzlichkeit. Erfahrungen zu dieser Thematik, wie etwa die Warmebehandlung mit
Infrarotstrahlung oder die Behandlung von Krebs, werden oft erst im Laufe der Oberstufe

gemacht (Schecker et al. 2018, S. 234).
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3.3.4 Key Ildeas

Das Lernen neuer Inhalte erfordert von Schiiler*innen ein hohes MaR an Konzentration. Das
ist insbesondere dann der Fall, wenn der Inhalt komplex, kompliziert und vielschichtig ist.
Daher ist es bei der Planung des Unterrichts, aber auch anschliefend bei der Durchfiihrung,
wichtig, dass der Stoff vereinfacht, auf das Wesentliche reduziert und in adressatengerechte
Einheiten und Lernschritte unterteilt wird. Ist der Stoff so elementar und detailliert wie
moglich prasentiert, so fallt es den Schiiler*innen deutlich leichter, diesen auch aufzunehmen
und schlussendlich abzuspeichern. Dafiir werden sogenannte Key Ideas formuliert. Diese sind
die fundamentalen Grundideen eines bestimmten physikalischen Konzeptes, aus denen sich

dieses zusammensetzt (Hopf et al. 2022, S. 67).

Fiir die beiden durchgefiihrten Einheiten wurden die folgenden Key ideas formuliert:

e Elektromagnetische Strahlung transportiert Energie.

e Thermometer geben quantitative Aussagen lber die Temperatur.

e Menschen kénnen Temperatur nur qualitativ iber das Warmeempfinden bestimmen.

e Der Ubertragene Energiestrom bei der Strahlung hangt stark von der Temperatur ab.

e Strahlung braucht kein Tragermedium.

e Strahlung kann auch im Vakuum auftreten.

e Strahlung ist Uber das Warmeempfinden des Menschen wahrnehmbar.

e Elektromagnetische Strahlung kann von einem Korper emittiert oder absorbiert
werden.

e Wenn die Umgebungstemperatur und die Temperatur des Koérpers gleich sind, nennt
man das ,,thermisches Gleichgewicht”.

e Im thermischen Gleichgewicht wird genauso viel Strahlung abgestrahlt, wie
aufgenommen.

e Dunkle Kérper absorbieren einen groRen Teil der elektromagnetischen Strahlung.

o Farbige Korper reflektieren einen groRen Teil elektromagnetischer Strahlung.

e Strahlen Kérper mehr Strahlung ab, als sie aufnehmen, sinkt ihre Temperatur.

e Wird mehr Strahlung aufgenommen als abgestrahlt, steigt die Temperatur des

Korpers.
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3.3.5 Ziele

Wenn es um die Zielformulierung bei der Planung von Unterrichtseinheiten geht, stellt sich
vor allem die Frage, welche Art von Zielen hier gemeint sind. Es wird zwischen vier Zielklassen
unterschieden: Konzeptziele (Aneignung von begrifflichem Wissen), Prozessziele (Fahigkeiten
und Fertigkeiten), soziale Ziele (Verhalten, etwa Kooperation und Kommunikation) und Ziele
Uber Werte und Einstellungen (Kircher und Girwidz 2020b, S. 93). Zusatzlich existieren
verschiedene Anforderungsstufen, bei denen es darum geht, wie intensiv sich die
Schiller*innen mit einer bestimmten Thematik auseinandersetzen sollen. Insgesamt
existieren vier Stufen, angefangen mit der untersten: Reproduktion (Wiedergabe einzelner
Sachverhalte), Reorganisation (zusammenhdngende Darstellung bekannter Sachverhalte),
Transfer (Ubertragung des Inhalts auf &hnliche Inhalte), problemldsendes Denken

(Anwendung) (Kircher und Girwidz 2020b, S. 96).

Nur Ziele, die sehr einfach sind, kénnen in einem Anlauf erreicht werden. Komplexere Ziele
missen in mehreren Schritten verfolgt werden, da neues Wissen nur so aufgebaut und
kognitiv vernetz werden kann. Kompetenzen missen logisch aufeinander aufbauend erreicht

werden (Hopf et al. 2022, S. 69).
Flr die vorliegende Arbeit wurden die folgenden Ziele formuliert:

Die Schiler*innen koénnen ...

e beschreiben, wie Energie durch Strahlung transportiert wird.

e erklaren, was Reflexion ist und wie diese bei Rettungsdecken deutlich wird.

e begrinden, warum Rettungsdecken zum Schutz gegen Unterkiihlung verwendet
werden kdnnen.

e begriinden, warum Rettungsdecken zum Schutz gegen Hitze verwendet werden
kdénnen.

e erklaren, dass mehr aufgenommene als abgegebene Strahlung zu einer Erwdarmung
des Korpers fuhrt.

e erkldaren, dass mehr abgegebene als aufgenommene Strahlung zu einer
Auskiihlung des Korpers fihrt.

e die Ergebnisse von Experimenten zur Strahlung und der Rettungsdecke

physikalisch korrekt interpretieren.
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e das Prinzip der Strahlung auf andere Lebensbereiche und Gerate anwenden.
e begrinden, in welchen Szenarien eher Absorption und in welchen eher eine

Reflexion von Strahlung erwiinscht ist.

Bei der Formulierung wurde darauf geachtet, dass die Ziele innerhalb der zur Verfiigung
stehenden Zeit theoretisch erreichbar und in ihren Anforderungsstufen so breit gefachert wie

moglich sind.

3.3.6 Die Wahl des Unterrichtsmodells

Es gibt nicht nur die eine Moglichkeit, Physikunterricht zu gestalten, die Auswahl ist groR.

Schlussendlich wurde das 5E-Modell als das passendste fiir die vorliegende Arbeit ausgewahlt.

Das Modell ist sehr schiilerorientiert. Es beruht darauf, die Schiler*innen durch eigenes
Handeln auf ein physikalisches Phanomen aufmerksam zu machen. Das forschend-
entdeckende Lernen bedeutet vor allem fiir die Schiiler*innen selbst subjektiv neue Dinge
entdecken. Das muss allerdings mit der Hilfe und Anleitung von Lehrpersonen geschehen, um
effektives Lernen moglich zu machen, beispielsweise durch Unterstiitzung mit Erklarungen
Uber das Vorgehen oder die Reduktion von Komplexitdat bzw. Umfang einer Aufgabe oder

eines Experiments (Kircher et al. 2020, S. 226-227).

Besonders Kinder sind oft neugierig, diese Neugier kann mit dieser Art Unterricht befriedigt
werden. Weiters werden hier naturwissenschaftliche Fahigkeiten und Fertigkeiten trainiert,
etwa genaues Experimentieren oder Beobachten. Auch soziale Ziele sind hier erfiillt, da
forschendes Lernen oft in Gruppensettings durchgefiihrt wird und dadurch die
Kommunikation, Zusammenarbeit und Hilfsbereitschaft gefordert werden (Kircher et al. 2020,

S.227).

All diese Kriterien flossen in die Wahl des geeigneten Unterrichtsmodells fir die
Unterrichtsplanung mit ein. Im Hinblick auf die 1. Forschungsfrage wurde als
Unterrichtsmethode das 5E-Modell gewdhlt, um insbesondere das Verstandnis der
vorliegenden Thematik zusatzlich durch die Moglichkeit des Selbst-Entdeckens zu

unterstutzen.
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3.3.7 Das 5E-Modell

Wie der Name bereits andeutet, besteht dieses Unterrichtsmodell aus fiinf (Lern-)Phasen:
engage, explore, explain, elaborate und evaluate (Bybee 2015, S. 4). Im Folgenden wird jede
dieser Phase genauer erklart, deren Bedeutung fiir den Lernprozess erldutert und ein Bezug
zur Unterrichtsplanung dieser Arbeit hergestellt. Auch auf das Konzept der Teachable

Moments wird kurz eingegangen.

3.3.7.1 Teachable Moments

Unter ,teachable moments’ versteht man jene Situationen im Unterricht, in denen
Schiler*innen zum Lernen motiviert sind. Meist sind sie ungeplant und passieren spontan, sie
erhdohen aber die Wahrscheinlichkeit fiir ein erfolgreiches Lernen ungemein. In diesen
Momenten fallt es der Lehrkraft deshalb entsprechend leicht, einen Sachverhalt zu vermitteln

(Bybee 2015, S. 2).

Aus Schiler*innenperspektive kommt es zu einem solchen Moment, wenn ein Sachverhalt
oder eine Erkenntnis im Unterricht eine wesentliche personliche Bedeutung hat: Das Ereignis
an sich kann wichtig sein, sorgt flir Verwirrung bei den Schiler*innen oder hat, in welcher

Form auch immer, Konsequenzen (Bybee 2015, S. 2).

3.3.7.2 Engage

In dieser Phase sollen die Aufmerksamkeit der Schiiller*innen erregt, sowie deren Interesse
geweckt werden. Die Schiler*innen sollen auf ein Problem, eine Situation, ein Ereignis
fokussiert werden. Das kann auf verschiedene Arten passieren, abhdngig von dem aktuellen
Thema. Die Lehrkraft kann beispielsweise eine provokante Frage stellen, ein Problem
aufzeigen oder auf eine Unstimmigkeit hinweisen. Ziel ist es, einen ,teachable moment’ zu

erreichen (Bybee 2015, S. 4).

Es gibt keine festgesetzte Lange fir diese Phase. Die Schiler*innen kénnen nach ihrer
Meinung oder nach einer moglichen Erklarung fir das Phdanomen oder das Problem gefragt
werden. Das hilft ~ der Lehrkraft  zusatzlich, moglicherweise  existierende
Lernendenvorstellungen bereits zu erkennen, wodurch in den spateren Phasen aktiv darauf

eingegangen werden kann. Wichtig fiir die Schiler*innen ist, dass der Kontext sinnstiftend ist
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und sie dadurch zum Mitdenken im Rahmen der Stundenplanung angeregt werden (Bybee

2015, S. 5).

Bezogen auf die vorliegende Arbeit wurde fiir die Engage-Phase ein Bildimpuls ausgewahlt,
der den Schiler*innen eine erste Idee fiir die kommenden beiden Unterrichtseinheiten geben
sollte. Das Bild zeigt eine Person eingewickelt in eine Rettungsdecke, die gerade von einer
Sanitaterin medizinisch versorgt wird. Ziel hier war es, die Schiler*innen mit einem fiir den
Physikunterricht ungewohnlichem Bildimpuls abzuholen. Zu der Rettungsdecke wurde Input
gesammelt, um zu erheben, wie bekannt den Schiiler*innen die Rettungsdecke und deren

Funktion ist.

3.3.7.3 Explore

Ziel der Explore-Phase ist es, den Schiiler*innen die Zeit zu geben, sich mit dem neuen Thema
auseinanderzusetzen, nachdem sie durch das Engage dazu motiviert wurden. Die Aktivitdten
sollen auf eine Weise konzipiert werden, sodass sie konkrete Erfahrungen sammeln kénnen,
auf denen in weitere Folge aufgebaut werden kann, besonders in Bezug auf wissenschaftliche
oder technologische Konzepte, die in den folgenden Phasen diskutiert werden kénnen. In
dieser Phase ist die Rolle der Lehrperson jene des Coaches oder des Moderators. Die
Lehrperson initiiert die Phase und steht in weitere Folge fiir Erklarungen oder Hilfestellungen
bereit. Zumindest ein Teil dieser Phase sollte in Gruppen stattfinden, um kooperatives Lernen

bzw. soziale Interaktion zu fordern (Bybee 2015, S. 36—37).

In dieser Phase wurden die Schiiler*innen in drei Gruppen aufgeteilt, die sie sich selbststandig
aussuchen konnten. Die Gruppenanzahl lag begriindet in der Anzahl der Experimente, sowie
der vorhandenen Materialien, wodurch sich verhéltnismaBig groRe Gruppen (6-7
Schiiler*innen pro Gruppe) ergaben. Die Schiiler*innen flihrten die Experimente eigenstandig
mit den vorhandenen Materialien und Versuchserklarungen durch, wobei die Lehrperson fiir
Fragen und Unklarheiten jederzeit zur Verfligung stand. Ziel hier war es, den Schiiler*innen
ein eigenstandiges Entdecken und Erkennen der physikalischen Konzepte zu ermoglichen. Die

Ergebnisse ihrer Untersuchungen trugen die Schiler*innen in Arbeitsblatter ein.
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3.3.7.4 Explain

Die Explain-Phase folgt auf die Explore-Phase. Hier sollen theoretische und physikalische
Konzepte zum ersten Mal eingefiihrt werden. Diese sollen helfen, die in der vorigen Phase
gemachten Erfahrungen und Entdeckungen physikalisch zu erkldren und die bendtigten
Begriffe kennenzulernen. Die Lehrperson macht die Schiiler*innen auf gewisse Aspekte der
Aktivitaten aufmerksam. Sie bittet die Schiler*innen um deren Erkenntnissen und
Erklarungen und gibt anschlieRend diese Erklarungen kurz, pragnant und unter Verwendung
der korrekten Begriffe wieder. Wichtig ist, dass diese Erklarungen klar mit den beiden vorigen
Phasen in Verbindung zueinander gesetzt werden. Die Lehrperson sollte darauf achten, dass
die gemachten Erfahrungen der Schiler*innen von diesen am Ende der Phase selbststandig

erklart werden kénnen (Bybee 2015, S. 37-38).

In dieser Phase der Unterrichtseinheit wurden die Ergebnisse der Experimente verglichen. Die
Schiiler*innen hatten die Méglichkeit, ihre Beobachtungen zu duBern und Erklarungen fur die
physikalischen Phanomene zu finden. Anschliefend wurde die Strahlung als physikalisches

Konzept eingefiihrt und erklart. Dazu wurde ein Arbeitsblatt im Plenum besprochen.

3.3.7.5 Elaborate

Die vierte Phase des 5E-Modells soll die Schiler*innen befahigen, ihre neu gewonnenen
Erkenntnisse auf neue Situationen anzuwenden. Es ist durchaus mdoglich, dass die
Schiiler*innen in dieser Phase noch Fehlvorstellungen zu den neuen Konzepten haben oder
diese nur in dem bekannten Kontext verstehen. Aus diesem Grund soll in der Elaborate-Phase
mehr Zeit investiert werden, um ein tieferes Verstandnis der Materie zu vereinfachen. Wichtig
ist, dass die Aufgaben dieser Phase zwar neu sind und somit eine gewisse Herausforderung
fur die Schiler*innen darstellen, dass diese jedoch auch nicht zu schwer und damit
frustrierend sind. Die Lehrperson ist auch in dieser Phase ein Moderator fiir Diskussionen, in
denen die Schiler*innen ihre Herangehensweisen und Ldsungsvorschlage prasentieren.
Idealerweise findet auch diese Phase in Gruppen statt, da dies den Schiiler*innen Feedback
ihrer Mitschiiler*innen ermoglicht und sie ihr Verstandnis besser testen kénnen (Bybee 2015,

S. 38-39).

Diese Phase fand in der zweiten Unterrichtseinheit zum Thema Strahlung statt. Aus diesem

Grund wurde zuerst die letzte Stunde wiederholt und die Ergebnisse der Experimente, sowie
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die Erkenntnisse der Explain-Phase mit den Schiiler*innen wiederholt. AnschlieRend sollten
weitere Szenarien, in denen die Rettungsdecke zum Einsatz kommt, besprochen werden. Dazu
bearbeiteten die Schiler*innen in Zweierteams ein Arbeitsblatt. Dabei handelte es sich um
eine Geschichte, die an die Lebensrealitat der Schiiler*innen ankniipft, sodass sie sich in die
Situation besser hineinversetzen konnten. Sie sollten die Fragen anhand ihres Wissens der
letzten Einheit bestmoglich beantworten. Anschliefend wurde das Arbeitsblatt im Plenum

diskutiert.

3.3.7.6 Evaluate

In dieser Phase ist es Aufgabe der Lehrperson, das Verstdndnis der Schiler*innen zu
Uberprifen. Dies kann sowohl formell als auch informell passieren. Auch hier sollen die
Aktivitaten fur die Schiler*innen verstandlich und lésbar sein und mit den vorigen P hasen

zusammenhangen (Bybee 2015, S. 39).

In der letzten Phase der Unterrichtseinheit wurden die Schiiler*innen mit Szenarien
konfrontiert, in denen das Thema Strahlung abseits der Rettungsdecke eine Rolle spielt. Sie
sollten dafiir entscheiden, in welchen der genannten Szenarien Strahlung erwiinscht ist und
in welchen sie es nicht ist und ihre Entscheidung begriinden. Dazu diskutierten sie zuerst in
Zweierteams und stellen ihre Ergebnisse anschlieBend im Plenum vor. Auf diese Weise
Uberprifte die Lehrperson, ob die Schiiler*innen das physikalische Thema auch abseits des

Kontextes Rettungsdecke verstanden hatten.

3.3.8 Unterrichtsskizze

Tabelle 1 zeigt die grobe Unterrichtsskizze noch einmal im Uberblick. Sie umfasst zwei
Unterrichtseinheiten. Der Unterricht wurde nach dem 5E-Modell entworfen. Fir den Verlauf
der Unterrichtseinheiten wurde eine PowerPoint erstellt, um den Schiler*innen die

vorgestellten Inhalte zusatzlich zu visualisieren. Diese ist im Anhang dieser Arbeit zu finden.
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Phase Unterrichtsinhalt SF Zeit
Erste Stunde
Engage BegriiRen, kurzes Vorstellen, Aufmerksamkeit erregen:

Die LP zeigt ein Foto, auf der eine Person in eine

Rettungsdecke eingewickelt, abgebildet ist.

LP: ,Hat jemand so etwas schon einmal gesehen? Wenn ja,

wo? Wisst ihr, was das ist?”

Die LP gibt den Schiiler*innen Zeit zum Uberlegen und

5/

sammelt den Input.

LP: ,Das ist eine Rettungsdecke, wie wir sie in jedem Erste-
Hilfe-Koffer finden. Auch das Rote Kreuz verwendet so eine
Decke. Konnt ihr mir vielleicht sagen, wofir wir diese Decke

brauchen kénnten?”

Auch hier bekommen die Schiler*innen Zeit und LP sammelt

den Input.

LP: ,Sehr gut. Jetzt meine Frage: Was glaubt ihr hat diese

Decke mit Physik zu tun?“

LP erkldrt, dass in diesen beiden Stunden ein
Masterarbeitsprojekt durchgefiihrt wird, erkldrt vereinfacht
die Forschungsfragen und bittet um die Mithilfe und Mitarbeit

der Schiiler*innen.
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Explore

Die Schiler*innen experimentieren in

Kleingruppen.

Stationenbetrieb. Auf einem Arbeitsblatt sollen die Ergebnisse

dokumentiert werden (siehe Anhang). An jeder Station liegt

auBerdem ein Kartchen mit der Versuchserklarung und dem

gewlinschten Aufbau, an die sich die Schiler*innen halten

sollen (siehe Anhang).
1. Versuch: Reflexion

Benotigtes Material:

- Rettungsdecke
- Infrarotthermometer

- Tesafilm zum Befestigen

2. Versuch: Temperatur

Benotigtes Material:

- Rettungsdecke
- Zwei Behalter mit erwdarmtem Wasser

-  Thermometer

3. Versuch: Isolierungseffekt

Benotigtes Material:

- Rettungsdecke
- IR-Lampe

-  Thermometer

GA

30°
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Explain

Nachdem alle Schiiler*innen die Experimente durchgefihrt
und die Werte auf ihrem Arbeitsblatt eingetragen haben,
werden die Ergebnisse gemeinsam im Plenum besprochen und
verglichen. Nun wird auch die Strahlung als physikalisches
Phianomen eingefiihrt und anhand der Ergebnisse gemeinsam
mit den Schiler*innen definiert und erklart. Dazu wird
gemeinsam das Merkblatt 1 besprochen (siehe Anhang). In
diesem Teil wird besonders auf etwaige auftretende
Fehlvorstellungen geachtet, die sich bei der Durchfiihrung der

Experimente ergeben kdnnten.

PA, P

15°

Zweite Stunde

Elaborate

Einstieg: (Plenum 5 min)

Kurze Wiederholung der Experimente und des Wissens der
vergangenen Stunde:

LP: ,,Wir haben in der letzten Stunde Uber die Rettungsdecke
und die Warmestrahlung gesprochen. Ihr habt auch einige
Experimente dazu durchgefihrt.

Wir haben besprochen, was Warmestrahlung ist und wie das
mit der Rettungsdecke zusammenhangt. Kann mir jemand
noch einmal erkldren, was wir dazu beim letzten Mal
besprochen haben?”

Die Schiler*innen versuchen, die Erkenntnisse der letzten
Einheit so genau wie moglich wiederzugeben. Die Lehrperson
achtet besonders auf etwaige Fehlvorstellungen oder
Verstandnisprobleme.

»Im Rettungsdienst wird die Rettungsdecke oft verwendet. Wir
werden uns heute noch mehr mit diesem Thema beschéaftigen.

Aulerdem schauen wir uns konkrete Szenarien an.”

P, GA

20°
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Die Schiler*innen arbeiten nun in Kleingruppen an den

einzelnen Aufgaben (Arbeitsblatt siehe Anhang).

Das Arbeitsblatt wird im Plenum besprochen.

Evaluate

LP: ,Wir haben wuns jetzt einige konkrete Szenarien

angeschaut, in denen Warmestrahlung eine Rolle spielt.

Wir haben in der vorigen Stunde besprochen, dass jeder
Kérper Energie abstrahlt. Jetzt gibt es Szenarien, in denen wir
das gerne ausnutzen, aber auch Szenarien, in denen das ein
bisschen unpraktisch ist und in denen wir das gerne vermeiden
wollen. Ich habe euch einige Beispiele auf die Folie
geschrieben. Eure Aufgabe ist es jetzt, zu entscheiden, in
welchen Fallen ich gerne Strahlung hatte und in welchen ich
das nicht mochte. Begriindet eure Entscheidung physikalisch.
Wenn ihr euch bei einem Beispiel entscheidet, dass Strahlung
unerwiinscht ist, versucht euch auch eine Losung zu

Uberlegen, wie wir das umgehen kénnen.”

Beispiele: Solarzelle, Infrarotlampe, Strahlung von Heizrohren,

heilRe Getranke.

Die Schiler*innen besprechen die Beispiele zu zweit.
Anschlielend erfolgt eine Besprechung im Plenum. Die
Lehrperson achtet darauf, dass die Schiler*innen ihre
Vermutungen begriinden kénnen und achtet auch hier wieder

auf etwaige auftretende Fehlvorstellungen.

Abschluss der Stunde und Dank fiir die Mitarbeit.

15°

Im Anschluss an die zweite Unterrichtseinheit werden die Schiler*innen gebeten, den
Fragebogen auszufillen. Dies geschieht analog, um technische Probleme zu vermeiden,
zudem ist nicht davon auszugehen, dass jede*r Schiiler*in ein funktionierendes elektronisches

Gerat bei sich tragt, da Handys in dieser Schule in der Unterstufe nicht im Klassenraum erlaubt

sind.

Tabelle 1: Unterrichtsentwurf
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3.3.9 Genaue Beschreibung der Experimente

Insgesamt wurden drei Experimente durchgefiihrt, die unterschiedliche Aspekte des Themas
beleuchten und damit den Schiiler*innen einen moglichst breiten Blick darauf geben sollten.
Jede Gruppe sollte alle Experimente durchfiihren, weshalb innerhalb der Klasse rotiert wurde.
Das erste Experiment mit dem Titel ,Reflexion” soll den Schiler*innen die allgemeine
Funktionsweise der Rettungsdecke sowie die Griinde fiir diese Funktionsweise darstellen. Die
Rettungsdecke wurde mit Tesafilm an der Wand befestigt. Dabei ist es nicht wichtig, ob die
goldene oder die silberne Seite nach auRen zeigt, da dies im Laufe des Experiments ohnehin
wechselt. Ein*e andere*r Schiler*in misst mithilfe des Infrarotthermometers die Temperatur
der Rettungsdecke. Ein*e Schiler*in stellt sich nun dicht vor die Rettungsdecke, jedoch nicht
so dicht, dass er*sie diese berlihrt. Er*sie fungiert nun als Strahlungsquelle. Nun wird erneut
die Temperatur gemessen, allerdings diesmal zwischen dem*der Schiler*in und der
Rettungsdecke. Hier soll besonders darauf geachtet werden, dass sich die Schiller*innen bei
Verwendung des Thermometers nicht gegenseitig in die Augen leuchten. Die beiden
Temperaturangaben werden notiert, die Rettungsdecke anschliefend umgedreht und der
Vorgang wiederholt. Bei diesem Experiment soll die Wirkung der Strahlung direkt erfahrbar
gemacht werden. Die Schiiler*innen sollen beobachten, dass sie selbst eine Strahlungsquelle
darstellen, die anschlieBend durch die reflektiven Eigenschaften der Rettungsdecke anhand

des Thermometers sichtbar gemacht werden kann.

Das zweite Experiment benétigt die meiste Zeit und sollte daher als Referenz fiir die
vergangene Zeit verwendet werden. Hier wird Wasser mit dem Wasserkocher aufgeheizt,
jedoch ist es nicht notwendig, dass das Wasser siedet. 70-80°C sind fir das Gelingen
ausreichend. Anschlieend wird das Wasser in zwei gleich groRe Behalter gefiillt, wobei darauf
zu achten ist, dass jedes Gefall in etwa die gleiche Menge Wasser enthilt. Eines der GefaRe
wird mit einem Stlick der Rettungsdecke komplett umwickelt und in beide wird ein
Thermometer gegeben. Die genaue Anfangstemperatur des Wassers in beiden Gefaen wird
notiert. AnschlieRend wird ein Timer, entweder mithilfe einer Uhr oder der Stoppuhr auf dem
Smartphone auf 5 Minuten gestellt. Nach Ablauf des Timers wird erneut die
Wassertemperatur in beiden Gefallen gemessen und das Ergebnis notiert. Die Schiiler*innen
kénnen bei diesem Experiment beobachten, dass bei Verwendung der Rettungsdecke die

Temperatur weniger rasch sinkt als ohne Rettungsdecke.
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Das dritte Experiment tragt den Titel ,Isolierungseffekt”. Hier wird eine Rettungsdecke vor
einer Ecke des Raumes aufgespannt, die von einigen Schiiler*innen gehalten wird. Auch hier
ist es nicht wichtig, welche Seite in welche Richtung zeigt, denn auch bei diesem Experiment
wird spater gewechselt. Ein*e Schiler*in stellt sich in die Ecke des Raumes hinter die
Rettungsdecke. Auf der anderen Seite wird eine Infrarotlampe aufgestellt, die die
Rettungsdecke beleuchtet. Nun wird die Temperatur jeweils vor und hinter der Rettungsdecke
gemessen und die Ergebnisse werden notiert. Der*die Schiiler*in in der Ecke ist in erster Linie
dazu da, seine personlichen Eindricke beziiglich der Temperatur aufzuzeigen. Samtliche
Ergebnisse werden auf dem Arbeitsblatt von jedem Gruppenmitglied notiert. Bei diesem
Experiment soll von den Schiler*innen beobachtet werden, dass die Rettungsdecke nicht nur
einen Warme erhaltenden, sondern auch einen Isolierungseffekt hat. Die Thermometer auf
der Seite des*der Schiiler*in sollte einen niedrigeren Wert anzeigen als auf der Seite, die von
der Infrarotlampe angeleuchtet wird. Die personlichen Eindriicke des*der Schiiler*in sollten

sich mit den gemessenen Ergebnissen decken.
3.4 Analyse der Daten und Darstellung der Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Stichproben der beiden Teiluntersuchungen beschrieben.
Darananschlielend werden die Ergebnisse der Akzeptanzbefragungen sowie des Fragebogens

dargestellt.

3.4.1 Stichprobe — Akzeptanzbefragung

Insgesamt fiinf Schiler*innen aus den drei Klassen wurden interviewt. Davon waren drei
mannlich (60%) und 2 weiblich (40%). Die Schiiler *innen meldeten sich auf Nachfrage freiwillig
fir diese Befragungen, anschliefend wurde das Einverstiandnis der Eltern eingeholt. Alle
Schiiler*innen hatten gute Noten im Physikunterricht. Die jeweiligen Befragungen dauerten
in etwa 10 Minuten pro Schiler*in und fanden wahrend der Unterrichtszeit statt, weshalb
versucht wurde, die Befragung so kurz wie moglich zu gestalten, damit die Schiiler*innen nicht
zu viel Unterricht versdaumen. Alle finf Schiler*innen hatten zuvor die beiden
Unterrichtseinheiten zum Thema Energielibertragung durch Strahlung besucht und sollten auf

diesem Wissen aufbauen.
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3.4.2 Stichprobe — Fragebogen

Die beiden Unterrichtseinheiten wurden in insgesamt drei dritten Klassen an einem
Gymnasium in Niederosterreich durchgefiihrt. Insgesamt wurde der Fragebogen von 47
Schiiler*innen ausgefillt. Von den restlichen Schiler*innen der drei Klassen erfolgte kein
Einverstandnis der Eltern. Die Schiler*innen waren zu diesem Zeitpunkt zwischen 12 und 13
Jahren alt. An der Fragebogenuntersuchung nahmen 24 Madchen (51,06%), 19 Buben
(40,42%) und 4 Jugendliche (8,51%) teil, die sich als divers identifizieren.

3.4.3 Ergebnisdarstellung Akzeptanzbefragung

Die Akzeptanzbefragungen wurden nach dem bereits zuvor beschriebenen Leitfaden
durchgefiihrt. Konkret wurden den Schiler*innen durch die Lehrperson zwei verschiedene
Erklarungen dafiir gegeben, was Energielibertragung durch Strahlung ist. Diese wurden im
Anschluss von den Schiiler*innen bewertet und selbststandig paraphrasiert. Bei Bedarf wurde
von der Lehrperson korrigiert oder nachgehakt. AnschlieBend wurden den Schiler*innen zwei
konkrete Anwendungsbeispiele vorgestellt, die sie mit ihrem Wissen bestmoglich
beantworten bzw. l6sen sollten. Das erste Beispiel zielte darauf ab, herauszufinden, ob die
Schiiler*innen die Funktionsweise der Rettungsdecke und deren Limitationen physikalisch
erklaren kénnen. Im zweiten Beispiel sollten die Schiller*innen den Treibhauseffekt anhand
ihres Wissens zur Energielbertragung durch Strahlung und mit der Rettungsdecke als
Hilfsmittel physikalisch korrekt erklaren (siehe Anhang). Fiir die Analyse wurden die einzelnen

Teile der Befragung aufgrund der besseren Ubersicht separat betrachtet:

e Bewertung der Erklarungen und selbststandige Paraphrasierung
Die beiden Erklarungen der Lehrperson waren sehr unterschiedlich. Wahrend sich die erste
vollig auf die Physik und physikalische Korrektheit konzentrierte und ohne Beispiele arbeitete,
griff die zweite bereits die Rettungsdecke auf und arbeitete mit Beispielen aus der Stunde und

den durchgefiihrten Experimenten.
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e Limitationen und Funktionsweise der Rettungsdecke
Bei diesem konkreten Beispiel ging es darum, warum die Rettungsdecke nach einem Unfall
beim Wintersport hilfreich sein kann und ob sie auch in der Lage ware, die verletzte Person

aktiv aufzuwarmen.

e Der Treibhauseffekt und die Rettungsdecke
Als letztes Beispiel wurde der Treibhauseffekt gewdhlt. Das Ziel hier war, dasselbe
physikalische Konzept der Strahlung in einem anderen Kontext anzuwenden und zu erklaren,

wie der Treibhauseffekt mit der Strahlung zusammenhangt.

3.4.3.1 Auswertung der Transkripte

Im Folgenden werden die Transkripte ausgewertet. Anhand verschiedener Beispiele wird
analysiert, inwiefern die Schiler*innen das besagte Thema verstanden und somit physikalisch
korrekt erklaren kénnen. Um die Anonymitat zu gewahrleisten, wurden die Schiiler*innen von
S1 bis S5 durchnummeriert. Die Lehrperson wurde mit LP abgekiirzt. Die vollstandigen

Transkripte sind im Anhang dieser Arbeit zu finden.

Um eine moglichst libersichtliche Analyse der Akzeptanzbefragungen zu gewahrleisten, wurde
ein Kodierleitfaden anhand der qualitativen Inhaltsanalyse von Mayring und Fenzl (2022)
entwickelt. In der nachfolgenden Tabelle ist dieser Leitfaden dargestellt. Die Farbe Griin
wurde nur dann zugeordnet, wenn die Erklarungen und Paraphrasierungen selbststandig ohne
Hilfestellung und vollstandig physikalisch korrekt gemacht wurden. Orange wird jenen
Erklarungen zugeordnet, die zum Teil richtig und zum Teil falsch waren. Rot bekamen jene
Erklarungen oder Paraphrasierungen, in denen falsche Konzepte oder falsche physikalische
Fachbegriffe verwendet wurden oder das Thema offensichtlich falsch verstanden wurde. Die
Spalte ,Paraphrasieren von Erklarungen” in der Tabelle wurde fiir die Analyse des ersten Teils
der Befragungen verwendet, die Spalte , Aufgaben” fir den zweiten und dritten Teil, also die

Beispiele (siehe Tabelle 2).
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Paraphrasieren von

Erklarungen

Aufgaben

Vollstandig, selbststdandige
Erklarung unter
Verwendung der korrekten

physikalischen Konzepte

Vollstandig, ohne

Hilfestellungen

Richtige Erklarung einiger
Konzepte, keine vollstandige
Verwendung aller

Fachbegriffe

Nicht vollig vollstandig und
korrekt, oder mit

Hilfestellungen

Keine richtige

Weder vollstdandig noch

Paraphrasierung der korrekt, sehr viele

Konzepte, keine oder nicht Hilfestellungen noétig
korrekte Verwendung der

Fachbegriffe.

Tabelle 2: Analysemuster der Akzeptanzbefragung

Tabelle 3 zeigt eine grobe Analyse der Akzeptanzbefragungen anhand der Farben.

Thema S1 S2 S3 S4 S5

Paraphrasierung der

Erklarung

Funktion/Limitation

Rettungsdecke

Treibhauseffekt

Tabelle 3: Grobe Analyse der Akzeptanzbefragungen
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Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen Akzeptanzbefragungen genauer analysiert, um
die Tabelle 3 und die verwendeten Farben besser nachvollziehen zu kdnnen. Kursiv gehalten
finden sich Ausschnitte aus dem Transkript, die die Argumentationen unterstitzen sollen.
Nach diesen Ausfilhrungen werden auch einige Zusatzinformation aus den Befragungen, die
nicht in der groben Analyse beachtet, die aber fir die abschliefende Ergebnisinterpretation
und Beantwortung der Forschungsfrage wichtig sind, mit einbezogen. Allgemein ist noch
anzumerken, dass die Schiler*innen das Konzept unter dem Namen Warmestrahlung kennen
und gelernt haben. Obwohl in den fir diese Arbeit durchgefiihrten Stunden konsequent mit
dem Begriff Strahlung gearbeitet wurde, wurde besonders fiir die Akzeptanzbefragungen
nicht erwartet, dass die Schiiler*innen diesen Begriff sofort ibernehmen. Aus diesem Grund
wurde die Verwendung der Begriffe Warme oder Warmestrahlung nicht automatisch als
Verstandnislicke angesehen. Ausschlielllich eine physikalisch falsche Verwendung dieser

Begriffe wurde als solche gewertet.

Es ist anzumerken, dass flr keine*n der Schiiler*innen die Farbe Rot verwendet wurde, was
darauf schlieRen lasst, dass keine*r der Schiler*innen mit den behandelten Themen grébere
Verstandnisprobleme hatte. Von den insgesamt 15 Bewertungen, die in der

Akzeptanzbefragung erfolgten, wurden 10 als Griin bewertet und finf als Orange.
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S1

S1 hat das Konzept, was Energielibertragung durch Strahlung ist, zwar prinzipiell korrekt
erklart, jedoch hat sich bei der Erklarung direkt die Vorstellung eingeschlichen, dass Warme
entsteht, wenn ein Korper Strahlung reflektiert. Nach genauerem Nachfragen durch die
Lehrpersonwurde dies revidiert und korrigiert. Aus diesem Grund wurde diesem Teil die Farbe

Orange zugeordnet. Zu finden ist dies im folgenden Ausschnitt des Transkripts.

S1: Okay, also jeder Kérper gibt Strahlung ab, und zum Beispiel bei der Rettungsdecke,
die reflektiert dann wieder und so entsteht dann Wdrme und jeder Kérper, egal ob
lebendig oder tot, oder, ich mein, nicht lebendig, gibt so Strahlung ab und da wird auch
eben nichts bendtigt, was das weiterleitet, also entweder Luft noch Wasser.

LP: Okay, das war eigentlich schon fast ganz richtig. Du hast gesagt, da entsteht
Wdrme? Kannst du mir erklédren, was du damit meinst?

S1: Naja... Die Wirme, die halt vom Kérper kommt, geht an die Rettungsdecke und
wieder zurtick.

(Transkript Zeilen 30-37)

Bezliglich der Funktion und den Limitationen der Rettungsdecke hat S1 alle Konzepte korrekt
erklart und auch die richtigen Fachbegriffe verwendet. Interessant ist in diesem Ausschnitt,
dass die Person versucht, das Wissen wirklich abzurufen, indem sie sich daran erinnert, dass
alle Korper Strahlung abgeben. Allerdings wurde hier ein kleiner Teil des Konzepts falsch
verstanden, namlich, dass Energie nicht aus dem Nichts entstehen kann. Aus diesem Grund

wurde die Farbe Orange zugeordnet.

S1: Also vor allem im Winter ist es ja kiihl und wenn ich dann lange warten muss, dann
ist die Rettungsdecke gut, weil ich ja die Strahlung abgebe und die héilt mich dann warm
und dann bekomme ich keine Unterkiihlung und wenn ich jetzt zum Beispiel schwerer
verletzt bin, dann kann ich mich auch nicht bewegen, um mich warm zu halten und
deshalb ist die sehr praktisch.

LP: Genau, sehr gut. Und wenn du dir jetzt (iberlegst, angenommen, dir ist es jetzt schon
wirklich sehr kalt, also wirklich dir ist wirklich schon extrem kalt, glaubst du, wiirde dich

die Rettungsdecke aufwdrmen?
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S1: Ich glaub, ja. Wobei... Naja, man gibt ja trotzdem noch Strahlung ab, auch wenn
man kalt ist, also ich glaube schon, dass sie ein bisschen aufwdrmen wiirde.

LP: Okay, eigentlich ist es so, die Rettungsdecke kann nur verhindern, dass du noch
mehr auskiihlst. Aber sie kann jetzt keine zusdtzliche Energie oder so herbeizaubern,
sag ich jetzt einmal, also quasi aus dem Nichts oder wie auch immer, also das geht
nicht. Also wie du weifst und das hast du auch richtig gesagt, die Rettungsdecke arbeitet
so, dass sie die eigene Kérperwdrme reflektiert, also wieder zuriick zu dir gibt, das heifSt,
wenn nicht mehr da ist, wenn du nicht mehr viel abgeben kannst, kann nicht mehr viel
zuriickkommen. Das war wie bei dem einen Arbeitsblatt in der Stunde, das ich euch
gegeben habe, da haben wir gelernt, dass Kérper mit mehr Temperatur mehr Energie
abgeben kénnen, als Kérper, die nicht mehr so eine hohe Temperatur haben. Macht das
fiir dich Sinn soweit?

S1:Ja, das macht Sinn.

(Transkript Zeilen 45-63)

AbschliefRend erklarte S1 den Treibhauseffekt korrekt, auch wenn die Person sich nach eigener
Aussage nicht vollstandig erinnern konnte, wie dieser genau funktioniert. Diesem Abschnitt
wurde die Farbe Grin zugordnet. Die Fragen, die die Lehrperson hier stellt, sind nicht als

korrigierend, sondern als erganzend zu verstehen. Zu finden ist dies im folgenden Ausschnitt.

S1: Also naja, es ist ja glaub ich, der Treibhauseffekt, da wird ja unsere Atmosphdre
etwas zerstort, also ich versteh’s nicht ganz genau, aber ich glaube, wenn so Strahlung
reinkommt, wird ein bisschen was von der Erde wieder zuriickgeworfen, aber wegen
dem ganzen CO2 und so, wird zu viel dann wieder zuriickgeworfen und kann’s sein, dass

es einfach zu heifd ist und sich deshalb auch alles erwdrmt.

S1: Aso, dh, ich stell mir vor... Ja die Rettungsdecke stell ich mir so vor, wie so das CO2
jetzt, das die Strahlung wieder zuriick auf den Kérper wirft und so quasi wieder
erwdrmt.

(Transkript Zeilen 75-79; 90-91)

Wie aus diesem Abschnitt ersichtlich ist, ist S1 auch in der Lage, eine korrekte Beziehung

zwischen der Rettungsdecke und der vorliegenden Situation mit dem Treibhauseffekt
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herzustellen. Bemerkenswert ist auBerdem, dass die Person in diesem Zusammenhang noch

einmal eine Querverbindung zur eigentlichen Funktion der Rettungsdecke aufzeigt.
S2

S2 gibt die Erklarung sehr kurz, pragnant und physikalisch absolut korrekt wieder. Aus diesem
Grund wurde hier die Farbe Griin zugeordnet. Die Person verwendet aulRerdem ebenfalls den

Begriff Strahlung als ein Synonym fiir Warme fiir ihre Erklarung.

S2:Zu der Decke, dass unsere Kérper Strahlung, also alle Kérper, auch der Tisch, Wérme
abgibt, also Strahlung, und dass diese Decke das dann sozusagen einféingt und wieder
reflektiert.

(Transkript Zeilen 144-146)

Der Antwort auf die Frage nach Funktion und Limitation wurde die Farbe Orange zugeordnet.
Zum einen nimmt die Person an, dass die Funktion der Rettungsdecke ist, dass sie aufwarmt.
Zum anderen wurde auch hier das Konzept falsch verstanden, dass Energie aus dem Nichts

entstehen kann. Der folgende Ausschnitt stellt diesen Teil der Befragung dar.

S52: Weil wir im Unterricht auch gesagt haben, dass die Decke die Wdrme, die noch in
meinem Kérper ist, wirklich reflektiert und mir dann, mich dann wieder wérmt.

LP: Okay, weil du gesagt hast, sie wirmt dich wieder, angenommen, dir ist jetzt wirklich
schon extrem kalt, also wirklich sehr, sehr kalt, glaubst du, wiirde dich die
Rettungsdecke wieder aufwdrmen?

S2: Ich denke schon.

LP: Okay, du glaubst schon. Tatsdchlich nicht, weil wenn wir keine oder nur mehr wenig
Kérperwdrme dahaben, die Rettungsdecke kann nur mit dem arbeiten, was schon da
ist. Also sie kann jetzt keine zusdtzliche Energie irgendwo herzaubern, keine Ahnung,
von irgendwoher. Deswegen, sie kann nur mit dem arbeiten, was schon da ist und wenn
da nur mehr wenig da ist, sie kann natiirlich schon helfen, dass du nicht noch mehr
auskiihlst, das schon, aber sie kann jetzt eben keine zusdtzliche Energie herzaubern, sie
kann nur verhindern, dass mehr Kérperwdrme verloren geht, weil, wie du weift,
arbeitet die Rettungsdecke so, dass sie die eigene Kérperwdrme wieder

zuriickreflektiert. Macht das fiir dich Sinn?
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$2: Das macht sehr viel Sinn, ja.

(Transkript Zeilen 157-171)

Der letzten Frage, jener nach der Erklarung fir den Treibhauseffekt wurde ebenfalls die Farbe
Orange zugeordnet. S2 bendtigt einige Hilfestellungen, um den Treibhauseffekt richtig zu
erklaren. Die Person ist sich nicht sicher, wie dieser mit der Rettungsdecke zusammenhangt,
sie kann das Konzept der Energielibertragung durch Strahlung nicht sofort auf das Beispiel
Ubertragen. Sie verwendet aus diesem Grund auch nicht alle notwendigen Fachbegriffe.
Jedoch sind ihre Ansatze und Erklarungen grundsatzlich richtig, daher wurde nicht die Farbe

Rot zugeordnet.

LP: Weifst du ungefihr, wie der, was da passiert beim Treibhauseffekt? Oder was da
das Problem ist vielleicht? Weil da spielt die Strahlung, oder Infrarotstrahlung, das ist
einfach nur ein anderer Name, auch eine grofSe Rolle.

S2: Naja, dass die Sonne so stark auf die Erde eben trifft und da dann wieder eine
Strahlung reflektiert.

LP: Okay, also im Prinzip hast du recht, das Problem beim Treibhauseffekt ist, dass die
Erde sich ja immer mehr aufwdrmt, na? Kannst du dir vorstellen, wie das genau
passiert? Du kannst dir als kleine Hilfestellung vorstellen, dass diese ganzen kleinen
Gase, die dort oben in der Atmosphdire sind, wie kleine Rettungsdecken wirken.

S2: Dass sie das Ganze halt, was da ist, diese Hitze von der Sonne vielleicht sogar noch
verstédrken und dann wieder zuriickschicken?

LP: Du bist nahe dran. Stell dir wirklich vor, die Sonnenstrahlen kommen zu uns, die
Strahlung kommt zu uns auf die Erde, und die Erde, das passiert einfach so, schickt
einen Teil der Strahlung wieder zuriick Richtung Weltraum, einen anderen nimmt sie
auf. Das Problem ist, jetzt haben wir dort oben lauter kleine Rettungsdecken, stell dir
vor, lauter kleine Rettungsdecken.

$2: Und die driingen uns ein mit der Hitze?

LP: Ja, so in etwa, also sie, die Strahlung trifft auf die Rettungsdecke, wir haben ja
gelernt, die reflektiert, das heifSt die ldsst sie nicht mehr raus. Diese kleinen Gase, oder
das CO2, Methan, diese ganzen Gase sind das dann im Endeffekt, das ist nicht so

wichtig, lassen die Strahlung nicht mehr hinaus und reflektiert sie wieder zuriick auf die
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Erde und das ist das Problem beim Treibhauseffekt, weil dadurch erwdrmt sich dann
die Erde immer mehr. Macht das Sinn fiir dich?
S52: Das macht sehr viel Sinn, ja.

(Transkript Zeilen 176-199)

In diesem Abschnitt ist auRerdem zu sehen, dass S2 ab dem Zeitpunkt, ab dem die Lehrperson
die kleinen Rettungsdecken erwahnt, das Konzept besser einordnen kann und ihr dann die

Erklarung leichter fallt.
S3

S3 paraphrasiert die Erklarung zur Energielibertragung durch Strahlung absolut korrekt und
verwendet zudem alle richtigen Fachbegriffe, insbesondere den Begriff Strahlung. Aus diesem

Grund wurde hier die Farbe Griin zugeordnet.

S3: Ja, also, ich mach jetzt mal die zweite, weil die einfacher ist, jeder Kérper gibt
einfach Wérme ab, also Strahlung und bei der Rettungsdecke wars eben so, dass die
Rettungsdecke die Strahlung reflektiert und deswegen dort dann ziemlich warm ist.

(Transkript Zeilen 250-252)

Der Erklarung zu Funktion und Limitation der Rettungsdecke wurde ebenfalls die Farbe Griin
zugeordnet. S3 erklart die Funktion der Rettungsdecke korrekt und kennt das Konzept des
Energieerhaltungssatzes, die Person geht nicht davon aus, dass Energie aus dem Nichts

entstehen kann und kann dies auch begriinden.

53: Also, man kann sich damit einwickeln und dadurch, dass die Rettungsdecke ja die
Wiéirme reflektiert und nicht durchlésst so leicht, und der Kérper natiirlich Wérme
abstrahlt, kann sich die Wérme quasi sammeln beim Kérper und deswegen wird dir
nicht so schnell kalt.

LP: Ja sehr gut. Und jetzt angenommen, dir ist wirklich schon extrem kalt, also wirklich
sehr sehr kalt, wiirde dich die Rettungsdecke aufwédrmen?

S$3: Nein, weil halt die Rettungsdecke erzeugt nicht Widrme, sondern sie behdlt nur die
Widrme des Kérpers quasi bei sich, aber wenn du schon kalt bist, dann kannst du nicht

wdrmer werden.
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(Transkript Zeilen 259-265)

S3 gibt die ausfiihrlichste Erklarung zum Treibhauseffekt. Laut eigener Aussage beschaftigt die

Person sich auch in ihrer Freizeit mit dem Thema und kann dadurch eine korrekte und

detaillierte Erklarung liefern. Es sind keine weiteren Hilfestellungen oder Ergdanzungen durch

die Lehrperson notwendig. Aus diesem Grund wurde hier die Farbe Griin zugeordnet.

S4

S3: Ich hab das schon oft mal gehért, und ich beschdftige mich auch damit. Das ist
einfach so, wenn die Sonne, die strahlt auf die Erde, geht durch die Atmosphdre die
Widrme, und trifft auf die Erde. Die Erde reflektiert die Wédrme und die Wérme geht
wieder hoch. Wenn die Atmosphdire jetzt zum Beispiel keine Treibhausgase hdtte, oder
halt, also da zéihlen Kohlenstoffdioxid oder Methan dazu, wenn sie sowas nicht hétte,
dann wiirde die Wdrme einfach wieder rausgehen und die Erde wdre eiskalt, weil keine
Wiéirme dableiben wiirde. Da wir aber halt schon Treibhausgase haben, kann sich die
Wiérme speichern, weil die Treibhausgase die Wédrme auch wieder reflektieren, das
heifst die Wérme geht auf die Erde, geht wieder in die Atmosphdre, oder halt bis zur
Atmosphdre, die reflektiert die Wédrme wieder und es geht wieder zur Erde und das
passiert halt ein paar Mal und dann geht die Wérme erst raus. Dadurch wird die Wérme
natiirlich viel mehr aufgenommen, oder die Erde wird halt viel mehr aufgewdrmt, weil
immer ein kleiner Teil der Wéirme in die Erde reingeht kann man sagen.

LP: Sehr gut erkldrt. Also wirklich sehr gut erkldrt.

S$3: Und wir haben halt jetzt leider durch die Abgase, also durch die Autos, durch die
ganzen Fabriken und halt auch durch die Fleischziichtung, durch die Kiihe, die Methan
riilpsen und pupsen, deshalb zu viele Treibhausgase mittlerweile, dass halt die
Sonnenstrahlen reingehen, aber halt wieder sehr sehr schlecht raus, das heifit, es ist
einfach zu warm schon, weil alle Wdrme, die reingeht, wieder rausgeht und die Sonne
strahlt ja die ganze Zeit.

(Transkript Zeilen 277-294)

S4 paraphrasiert die Erklarung physikalisch korrekt und ohne Hilfestellungen. Hier wurde die

Farbe Griin zugeordnet. Anders als die anderen Schiiler*innen gibt diese Person eine gute

Kombination aus beiden Erklarungen wieder, sodass diese sowohl die Beispiele mit der
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Rettungsdecke als auch die physikalischen Begriffe , elektromagnetisch”, , Tragerelemente”

und ,Vakuum® enthalt.

S4: Energielibertragung durch Strahlung ist, funktioniert mit elektromagnetischen
Teilchen, man braucht keine Tréigerelemente quasi, so wie Luft und das funktioniert
auch im Vakuum und jeder Kérper strahlt eine gewisse Wérme ab und ja, es kann auch
reflektiert werden, so wie bei der Wdrmedecke, wenn ich mich an das Experiment
erinnere.

(Transkript Zeilen 336-339)

Der Erklarung zu Funktion und Limitation der Rettungsdecke wurde ebenfalls die Farbe Griin
zugeordnet. S4 arbeitet aulerdem mit einem zusatzlichen Beispiel und greift dadurch der
Befragung etwas vor. Ebenfalls kennt S4 das Konzept, dass Energie nicht einfach entstehen

kann.

54: Also ich miisste mich quasi zudecken mit der Rettungsdecke und es wiirde deshalb
helfen, weil die Wdrme, weil der Wédrmeverlust halt quasi von meinem Kérper minimiert
wird.

LP: Warum?

54: Weil die, so wie die Ozonschicht bei der Erde, da strahlt ja die Sonne quasi auch rein
und die Erde gibt das wieder ab und dadurch erhitzt sich auch die Erde mehr als im
Weltraum quasi, weil da trifft die Sonne ja auch andere Kérper.

LP: Das ist ein sehr guter Vergleich, da komme ich nachher noch einmal darauf zuriick.
Genau, also im Prinzip, du wickelst dich ein, dein Kérper gibt die Wdrme an die
Rettungsdecke quasi, dann wird sie reflektiert und kommt wieder zurtick zu dir und geht
dadurch weniger schnell verloren. Angenommen, dir ist jetzt wirklich schon sehr kalt,
also wirklich sehr sehr kalt, wiirde dich die Rettungsdecke aufwédrmen?

S4: Aufwdrmen nicht, sie verhindert nur einen Wérmeverlust.

(Transkript Zeilen 345-356)

S4 hat den Treibhauseffekt in der vorigen Antwort bereits etwas aufgegriffen, aus diesem
Grund wurde nur noch nach einer etwas genaueren Erklarung gefragt. Diese war vollstandig

und physikalisch korrekt, aus diesem Grund wurde auch hier die Farbe Griin zugeordnet.
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S5

S4: Naja, also die Treibhausgase sind ja in der Atmosphdre der Erde und die Sonne ist
ja ein Kérper und dadurch, dass er sehr warm ist, strahlt die viel Wédrme oder halt
Strahlung ab und es trifft natiirlich, also wie wenn ich einen Stein ins Wasser werfe,
breiten sich halt so Wellen quasi aus und treffen auch auf die Erde und halt auch durch
die Ozonschicht durch und so und auf die Erde auf. Dort werden die Strahlen dann
reflektiert und weil die Ozonschicht, also ja, so wie ein Isolator ist, oder so wie ein
Spiegel, wird das wieder reflektiert und wieder auf die Erde zuriickreflektiert und da
erwdrmt die Erde dann halt mehr, weil mehr Strahlung da ist.

(Transkript Zeilen 367-373)

S5 paraphrasiert die Erklarung korrekt und vollstandig. Deshalb wurde hier die Farbe Griin

zugeordnet.

S5: Ja, es ist ja so, wenn man halt, der Mensch gibt ja Strahlung ab, wie Sie gesagt
haben, und dadurch wird auch die Wéirme (ibertragen und da diese Rettungsdecke halt
die Wdrme gut reflektiert, wird sich halt in dem Bereich, wo der Kérper ist, wird sich
dort der Bereich halt mehr erwdrmen, als dort, wo er nicht ist.

(Transkript Zeilen 420-423)

Bezliglich der Funktion und Limitation der Rettungsdecke ist die Erklarung zwar bis zu einem

gewissen Grad korrekt, jedoch bendétigt die Person einige Hilfestellungen bzw. Nachfragen.

Weiters kommt es auch hier zu einem Missverstandnis bezliglich der Entstehung von Energie.

Aus diesem Grund wurde hier die Farbe Orange zugeordnet.

S5: Da diese Rettungsdecke reflektiert, reflektiert das und gibt halt sozusagen halt...
LP: Was genau reflektiert sie?

S5: Die Strahlung des Menschen.

LP: Okay.

S5:... und gibt dann nicht die Wérme nach aufSen ab, sondern sie reflektiert sie nur und

dadurch wédrmt man sich schneller.
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LP: Okay, also es geht weniger Wérme quasi verloren, oder die Energie geht nicht so
schnell verloren. Also angenommen, dir ist jetzt aber schon wirklich extrem kalt,
wirklich sehr sehr kalt, wiirde dich die Rettungsdecke aufwédrmen, also wirklich aktiv
aufwdrmen?

S5: Nur bis zu einem gewissen Grad, glaub ich, weil halt die Rettungsdecke direkt nicht,
aber der Kbrper selber, weil man erzeugt die Wédrme selber und sozusagen wird das
dann gespeichert oder reflektiert, dass die Wdrme dableibt und sonst wiirde sie ins
Freie kommen die Wérme.

(Transkript Zeilen 430-442)

Die Erklarung zum Treibhauseffekt ist wiederum physikalisch korrekt und auch ausfihrlich. Es
sind keine Hilfestellungen oder Nachfragen notwendig. Deshalb wurde die Farbe Griin

zugeordnet.

S5: Ja, also es kommen halt Sonnenstrahlen, die Sonne gibt ja auch Strahlung ab,
dadurch wird halt die Wérme der Sonne auch zur Erde, also kommt dann auch zur Erde
und da die Treibhausgase so eine Schicht bilden um die Erde, werden sie dann nochmal
auf die Erde reflektiert und kénnen nicht direkt wieder aus, also von der Erde
wegkommen, dadurch heizt sich die Erde auch immer mehr auf, weil immer mehr
Treibhausgase kommen und umso éfter werden sie davon reflektiert.

(Transkript Zeilen 461-466)
Zusatzliche Ergebnisse aus den Befragungen

Im folgenden Abschnitt sollen noch einige weitere Beobachtungen aus den Befragungen

analysiert werden. Auszugsweise werden diese mit Ausschnitten aus dem Transkript belegt.

Zur Erinnerung, im ersten Teil der Befragung wurden den Schiler*innen zwei Erklarungen
gegeben, eine sehr wissenschaftlich und physikalisch, die andere anhand eines Beispiels. Bei
allen fiinf Befragungen gaben die Schiiler*innen an, dass die zweite Erklarung fiir sie besser

verstandlich war.

52: Also, mir hat eigentlich die zweite besser gefallen, weil wir ja heute in den Stunden
auch das mit der Rettungsdecke gemacht haben und wir es auch wirklich probieren

konnten und ich danach einfach logischer denken konnte im Prinzip.
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(Transkript Zeilen 133-135)

53: Also, die erste ist wissenschaftlicher wiirde ich jetzt mal sagen, weil natiirlich das
ist halt wie es funktioniert, aber wenn man sich liberhaupt nicht auskennt, ist die zweite
natiirlich besser, weil die einfach mal erklért, was man sich darunter vorstellen kann.

(Transkript Zeilen 245-247)

S5: Die zweite, weil da ist gleich ein Beispiel inbehalten, und man versteht es leichter,
wenn man direkt ein Beispiel hat und sich das vorstellen kann, als wenn man jetzt direkt
was sagt, wie es aus physikalischer Sicht ist.

(Transkript Zeilen 412-414)

Ein weiterer wichtiger Punkt, der bei allen Befragungen zum Schluss abgefragt wurde ist, wie
die Schiler*innen die Stunden mit der Rettungsdecke einschatzen, vor allem in Bezug auf das
Verstandnis. Hauptaugenmerk liegt hier darauf, ob es aus ihrer Sicht hilfreich ist, wenn
physikalische Inhalte mit alltdaglichen oder bekannten Beispielen unterrichtet werden. Auch
hier gaben alle finf Schiiler*innen an, dass dies der Fall ist. S1, S2, S4 und S5 geben zudem an,
dass ihnen vor allem die Experimente beim Verstandnis geholfen haben, da sie diese
selbststandig durchfiihren durften und dadurch eigenstandig zu den Erkenntnissen kommen
konnten. Hier zeigt sich daher, dass die Wahl des Unterrichtsmodells in diesem Kontext

passend war. Dies ist in den nachfolgenden Ausschnitten dargestellt.

S1: Ja, das hat schon geholfen, weil das war einfach, man hatte was, und wir durften
auch selber diese Experimente machen und man hat das dann einfach besser
verstanden, als wenn wir einfach nur etwas von einer PowerPoint zum Beispiel
abschreiben, und ja.

LP: Okay, also es wiirde dir helfen, wenn du generell physikalische Themen mit
irgendetwas, was du wirklich angreifen kannst, also wirklich Experimente machen
kannst.

S1:Ja. Und etwas, was man auch so im echten Leben brauchen kann, was es da auch
gibt, zum Beispiel die Rettungsdecke oder auch so alltégliche Dinge eher und ja, und da
kann man sich das einfach viel besser vorstellen.

(Transkript Zeilen 98-105)
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S2: Ja sehr, weil wir haben es ja schon ein bisschen in Physik gemacht, aber durch dieses
experimentieren, dieses Experiment ist es mir jetzt doch klarer geworden, noch
logischer.

LP: Okay, alles klar. Das heifst, grundsditzlich, wiirde es, wdre es dir lieber, wenn wir
mehr mit Experimenten und so arbeiten wiirde?

S2: Ja.

LP: Auch mit so medizinischen Themen, wie das bei der Rettungsdecke war oder ist dir
das egal, was da das Thema ist?

52: Nein eigentlich so auch mit dem, weil man es einfach dann auch wirklich verstehen
kann, durch dieses Vorgezeigte.

LP: Also auch so mit richtigen Materialien, die du kennst, aus dem Alltag vielleicht oder
so und nicht irgendwelche Experimente, die nur fiir den Physikunterricht Sinn machen.
S$2:Ja genau.

(Transkript Zeilen 202-213)

S3: Es hat auf jeden Fall geholfen, weil, also ich kannte nicht so ganz die
Verwendungszwecke der Rettungsdecke, deswegen hat es schon sehr geholfen, weil ich
hab ndmlich bis jetzt nicht gewusst, wie die Rettungsdecke eigentlich funktioniert.

(Transkript Zeilen 299-301)

54: Es war auf jeden Fall anschaulicher erkléirt, als wenn man jetzt einfach nur sagt, ja,
das ist jetzt so und so und wenn man das bei einem Experiment halt sieht, wie das
funktioniert, dann kann man sich mehr darunter vorstellen quasi.

LP: Okay. Das heifst, dir wire es lieber, wenn man auch in Zukunft mehr mit
Experimenten, wo du wirklich selber auch was ausprobieren kannst und selber was
siehst, wenn du mehr damit arbeitest? Hére ich das richtig?

54: Also ich wiirde es schneller verstehen quasi, also wdre es besser, ja.

(Transkript Zeilen 379-385)
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S5: Ja, weil dadurch wurde das halt noch klarer, weil wir ja dadurch auch Experimente
und so gemacht haben, und da hat man dann auch wirklich gesehen, dass es wirklich
so ist und nicht nur einfach so gesagt.

LP: Okay, das heifst fiir die Zukunft, auch allgemein im Physikunterricht, wiirde es dir
helfen, wenn man auch wirklich mehr mit Experimenten und mit Sachen, die wirklich
anschaulich sind?

S5: Ja wiirde schon helfen, weil dann kann man sozusagen sein Wissen anwenden und
sieht auch, dass es wirklich so ist.

LP: Und man muss es nicht einfach nur so hinnehmen, nur weil der Lehrer das so sagt.
S5: Genau.

(Transkript Zeilen 473-481)

3.4.4 Ergebnisdarstellung Fragebogen

Im Folgenden werden nun die Ergebnisse des Fragebogens dargestellt.

Der Fragebogen umfasst insgesamt 14 Items. Alle 47 Fragebdgen wurden vollstandig und
korrekt ausgefillt, weshalb keiner verworfen werden musste. Dabei wurden der flinfstufigen
Likert-Skala die Werte 5 (=sehr/sehr groR) bis 1 (=sehr gering/gar nicht) zugeordnet und diese
in Excel eingegeben. AnschlieBend wurden die Daten in SPSS libertragen, um sie statistisch
auszuwerten. Es wurde ein t-Test flr unabhadngige Stichproben durchgefiihrt, da zwei
verschiedene Geschlechter untersucht und diese voneinander unabhingig betrachtet
wurden. Er wurde auRerdem zweiseitig durchgefiihrt, da ein Ausgang in beide Richtungen
moglich war. Weiters wurde Cohen’s d berechnet, um eine mogliche Effektstarke zu erkennen.
Nach Cohen bedeutet d=0,2 einen kleinen Effekt, d=0,5 einen mittleren Effekt und d=0,8 einen

hohen Effekt (Cohen 1988).

Geschlecht
Giiltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Giltig divers 4 8,5 8.5 8,5
mannlich 19 404 404 48.9
weiblich 24 51.1 511 100.0
Gesamt 47 100,0 100,0

Tabelle 4: Geschlecht
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divers ® mannlich = weiblich

Abbildung 6: Geschlecht nach Hdufigkeit

Tabelle 4 zeigt die Haufigkeiten der einzelnen Geschlechter sowohl in absoluten Zahlen als
auchin Prozent. Wie zu sehen ist, stellen diverse Personen die geringste Haufigkeit (8,5%) dar,
wahrend mannliche und weibliche Personen (40,4% und 51,1%) relativ ausgeglichen sind. Fir

eine bessere Ubersicht ist in Abbildung 6 die Verteilung der Geschlechter grafisch dargestellt.

sehr gering gdering mittel groB sehr groB
n ki n % n % n % n %%
Interesse_1 2 4,3% 1 2,1% 24 51,1% 14 29,8% 6 12,8%
Interesse_2 3 6,4% 7 149% 19 40,4% 12 25,5% 6 12,8%
Interesse_3 1 2,1% 9 191% 14 29,8% 16 34,0% 7 14,9%
Interesse_4 1 2,1% 4 8,5% 11 23,4% 20 42,6% 11 23,4%
Interesse_5 3 6,4% 6 128% 19 40,4% 12 25,5% 7 14,9%
Interesse_ 6 6 12,8% 7 149% & 17,0% § 17,0% 15 38,3%
Interesse_7 7 14,9% 4 §,5% & 17,0% 13 27,7% 15 31,9%
Interesse_§ 4 8,5% 8 17.0% 12 25,5% 15 31,9% § 17,0%

Tabelle 5: Items Interesse

80%
60%
40%

~ N
0 - . . [ | .
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M sehr gering M gering mittel groR M sehr grol}

Abbildung 7: Items Interesse nach Hdufigkeit

Die Tabelle 5 zeigt, wie oft welche Antwortmoglichkeit im Fragebogenteil Interesse
ausgewahlt wurde. Sie zeigt sowohl die absoluten Haufigkeiten als auch die prozentuellen
Anteile. In Abbildung 7 wurde die jeweilige prozentuelle Hiufigkeit zur besseren Ubersicht

noch einmal farblich dargestellt.
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gar nicht wenig neutral etwas sehr

n % n U n % n % n %
Spaf 1 4 8,5% 4 8,5% & 17,0% 15 31,9% 16 34,0%
Spaf 2 1 2.1% 4 8,5% 10 21,3% 13 27, 7% 19 40,4%
SpaB 3 0 0,0% 3 6,4% 10 21,3% 14 29,8% 20 42,6%
Spaf 4 0 0,0% 7 149% 7 14,9% 15 31,9% 18 36,3%
Spal_5 1 2,1% 5 10,6% 15 31,9% 20 42,6% 6 12,8%
SpaB 6 3 6,4% 5 10,6% 10 21,3% 9 19,1% 20 42.6%

Tabelle 6: Items Spaf3

100% -
SEIRR
60%
40%

20%
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H gar nicht B wenig neutral etwas M sehr

Abbildung 8: Items Interesse nach Hdufigkeit

In der Tabelle 6 ist dargestellt, mit welcher Haufigkeit, prozentuell und absolut, die jeweiligen
Antwortmoglichkeiten fiir die einzelnen Items im Fragebogenteil SpaRR gewahlt wurden. In
Abbildung 8 wurde die jeweilige prozentuelle Haufigkeit fir eine bessere Ubersicht noch

einmal farblich dargestellt.

Allgemein lasst sich sagen, dass im Teil ,Spall” des Fragebogens die positiven Optionen
»etwas” und ,sehr” besonders haufig gewahlt wurde. Die ltems SpaR_1 (65,9%), SpaRR_2
(68,1%), Spalk_3 (72,4%) und SpaB_6 (61,7%) sind in dieser Hinsicht hervorzuheben. Diese
Items betreffen vor allem den Kontext Rettungsdecke. Im Teil ,,Interesse” des Fragebogens ist
das Item Interesse_4 hervorzuheben. Hier haben insgesamt 66% der Schiler*innen die
positiven Optionen ,groR“ oder ,sehr groR” ausgewahlt. Auch dieses Item betrifft den
gegebenen Kontext. Der Fokus wurde hier auf jene Items gelegt, bei denen lber 60% der

Schiiler*innen eine der positiven Optionen gewahlt hatten.

Nach der allgemeinen Analyse wurde eine Faktorenanalyse der Items durchgefiihrt. Hier

kristallisierten sich zwei Faktoren heraus, auf denen die einzelnen Items abgebildet sind. In
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der Tabelle 7 ist die Zuordnung der einzelnen Items auf die Faktoren abgebildet. Der Tabelle
ist zu entnehmen, dass die Items SpaR_6 bis Interesse_8 dem Faktor 1 zugeordnet werden
kénnen, wahrend die Items Interesse_2 bis Interesse_4 dem zweiten Faktor zugeordnet
werden kénnen. Das Iltem ,Interesse 5“ lieB sich jedoch keinem der beiden Faktoren
eindeutig zuordnen und wurde aus diesem Grund nicht in die weitere Analyse aufgenommen.
Weiters ist zu sehen, dass sich die beiden Teile des Fragebogens bei der Faktorenanalyse
vermischen. Daraus ist zu schlieBen, dass die Zuordnung aufgrund inhaltlicher

Gemeinsamkeiten erfolgte.

e Faktor 1: Interesse am gegebenen Kontext

e Faktor 2: Interesse an Physik allgemein

Faktor
1 2

Spalt_6 995 -.242
Interesse 7 868 -119
Spal_2 759 209
Interesse 6 753 -033
Spalk_3 734 183
Spal_4 669 -013
Spalk_5 660 000
Interesse_§ &T2 A3

Interesse_2 014 794
Spalt_1 -.250 0752
Interesse_3  -033 705
Interesse_1 109 632
Interesse_4 140 557

Tabelle 7: Faktorenmatrix

Im Folgenden sind die Items fiir ein besseres Verstdandnis nach Faktoren aufgelistet. Eine
Auflistung der Items in jener Reihenfolge, die die Schiler*innen bekommen haben, ist dem

Fragebogen im Anhang zu entnehmen.

e |tems Faktor 1

Es hat mir SpalR gemacht, zu lernen wie die Rettungsdecke funktioniert.

Mehr dariiber erfahren, wie man die Rettungsdecke in der Medizin verwenden kann.

Die Stunden zur Rettungsdecke und der Strahlung waren interessant fir mich.

Mehr dariiber erfahren, wie die Rettungsdecke funktioniert.

Die Experimente mit der Rettungsdecke waren interessant flr mich.
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Es hat mir SpalR gemacht, mit der Rettungsdecke mehr Gber Physik zu lernen.

Es hat mir SpaR gemacht, mit der Rettungsdecke etwas Uber Energielibertragung durch
Strahlung zu lernen.

Mehr dariiber erfahren, welche Bedeutung Physik im Rettungsdienst hat.

Aufgrund der inhaltlichen Analyse der Items wurde der Faktor 1 ,Interesse am gegebenen

Kontext” genannt.

e Items Faktor 2

Mehr dariiber erfahren, wie sich Strahlung ausbreitet.

Ich interessiere mich fur Physik.

Mehr dariliber erfahren, was Energielibertragung durch Strahlung eigentlich ist.

Mehr darliber erfahren, was Strahlung eigentlich ist.

Mehr dariiber erfahren, wo Energielibertragung durch Strahlung ausgenutzt wird.

Die inhaltliche Analyse dieser Items ergab, dass der Faktor 2 das ,Interesse an Physik

allgemein“ abdeckt.

t-Tests

Fir die anschlieBende tiefergreifende Analyse der beiden Faktoren wurden t-Tests
durchgefiihrt. Als Vorbereitung darauf wurde eine Prifung auf Normalverteilung
durchgefihrt. AnschlieBend werden die beiden Geschlechter miteinander verglichen. Die
bereits genannten t-Tests konnten allerdings nur bei einem Vergleich der Geschlechter
mannlich/weiblich verwendet werden, da die Gruppe der Personen, die sich als divers
identifizieren, fir eine aussagekraftige Analyse zu gering ist. Aus diesem Grund wird die

Gruppe der diversen Personen nicht in die weitere Analyse mit einbezogen.

Bevor t-Tests durchgefiihrt werden koénnen, muss eine Prifung auf Normalverteilung

durchgefiihrt werden.
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Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Geschlecht Statistik df Signifikanz | Statistik df Signifikanz
Faktor 1 divers 250 4 ) 945 4 633
ménnlich 209 19 028 909 19 070
weiblich 97 24 016 893 24 L0186
Faktor_2 divers A4 4 : 630 4 oo
ménnlich 148 19 2007 913 19 086
weiblich AT 24 J0&9 956 24 370

Tabelle 8: Test auf Normalverteilung

Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse der Uberpriifung auf Normalverteilung. Ist hier der Wert kleiner
als 0,05, soist die Normalverteilung nicht gegeben. Fir diese Arbeit wird der Shapiro-Wilk Test
und ausschlielRlich die Gruppen mannlich und weiblich interpretiert. Wie in dieser Tabelle zu
sehen ist, ist in einem Fall die Normalverteilung nicht gegeben, namlich bei der weiblichen
Gruppe bei Faktor 1. Hier ist ein Wert von 0,016 zu sehen. Um trotzdem einen t-Test
durchfiihren zu kénnen, wurde aus diesem Grund zusatzlich ein Bootstrapping durchgefiihrt.
Dies ermoglicht trotz fehlender Normalverteilung die Durchfiihrung der t-Tests. Die mannliche
Gruppe zeigte bei Faktor 1 einen Wert von 0,70. Bei Faktor 2 erreichen beide Gruppen den

gewlinschten Wert, die mannlichen Personen liegen bei 0,86 und die weiblichen bei 0,370.

e Faktor 1: Interesse am gegebenen Kontext

Gruppenstatistiken
Bootstrap®
95% Konfidenzintervall
Unterer
Geschlecht Statistik | Verzerrung | Std.-Fehler Wert Oberer Wert
Faktor_1 mannlich N 19
Mittelwert 3,5526 L0025 2350 3,0627 4,0057
Std.-Abweichung 1,02767 | -03524 10838 17192 1,19319
Standardfehler des 23576
Mittelwertes
weiblich N 24
Mittelwert 4,0208 -,0047 1533 3,6938 4,3125
Std.-Abweichung 75960 -01968 09761 50103 90153
Standardfehler des ,15505
Mittelwertes

Tabelle 9: Allgemeine Analyse Faktor 1
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Tabelle 9 zeigt eine erste deskriptive Statistik. Die Mittelwerte zwischen mannlich und
weiblich unterscheiden sich deutlich. Die mannlichen Personen erreichen einen Wert von 3,55
mit einer Standardabweichung von 1,02, die weiblichen Personen erreichen einen Mittelwert
von 4,02 mit einer Standardabweichung von 0,75. Die weiblichen Personen erreichen hier also

einen deutlichen héheren Wert als die mannlichen Personen.

Bootstrap fir Test bel unabhéngigen

Stichproben
Bootstrap®
95%
Konfidenzint
ervall
Mittlere Unterer
Differenz ~ Verzerrung | Std.-Fehler | Sig. (2-seitig) Wert
Faktor_1 Varianzen sind gleich -, 46820 00716 27990 103 -1,04159
Varianzen sind nicht - 46320 00716 27990 13 -1,04159
gleich

Tabelle 10: Bootstrap Faktor 1

Ein zusatzlich durchgefiihrter Levene-Test, der einen Hinweis auf die Varianzhomogenitat gibt,
zeigt einen Wert von 0,038. Dieser Wert ist kleiner als das vorgegebene Signifikanzniveau. Aus
diesem Grund liegt keine Varianzengleichheit vor. In der Tabelle 10 muss also die Zeile 2
interpretiert werden. Der p-Wert ist hier bei 0,113. Das bedeutet, es besteht kein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Geschlechtern, da der Wert hoher als das erlaubte

Signifikanzniveau ist.

5,00
4,00

3,00

Faktor 1

2,00

1,00

mannlich weiblich

Geschlecht

Abbildung 9: Faktor 1 médnnlich und weiblich
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Die Abbildung 9 zeigt eine groRe Uberlappung der beiden Geschlechter. Dieses Faktum kann
das Fehlen eines signifikanten Unterschieds zwischen diesen erkldaren. Zu sehen ist allerdings,
dass die weiblichen Personen tendenziell hohere Werte erzielen als die mannlichen Personen,

wobei in der mannlichen Gruppe die Werte starker streuen.

Effeldgrolen bei unabhangigen Stichproben

95% Konfidenzintervall
Standardisier pynkischatzu [ Unterer
er ng Wert Oberer Wert
Faktor 1 Cochen's d JB8T32 -.528 -1,137 038
Hedges' 90397 -518 -1,116 086
Korrektur
Glass' Delta 75960 -616 -1,238 017

Tabelle 11: Effektgréfsen Faktor 1

Um eine Aussage liber die EffektgroRe zu machen, wurde das Cohen’s d berechnet. Fiir Faktor

1 ergibt sich hier ein Wert von 0,528, zu sehen in Tabelle 11. Das deutet auf einen Effekt hin.

Betrachtet man nun die Abbildung 9 und den Wert den Cohen’s d, so weisen diese
Berechnungen auf einen Unterschied zwischen den Geschlechtern hin, obwohl der p-Wert das
Gegenteil angibt. Um dies allerdings definitiv nachweisen zu kdnnen, musste diese Studie mit
einer groReren Fallzahl noch einmal durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund wird fiir diese

Arbeit ausschliefSlich das Ergebnis des t-Testes in die Analyse mit einbezogen.
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e Faktor 2: Interesse an Physik allgemein

Gruppenstatistiken
Bootstrap®
95% Konfidenzintervall
Unterer
Geschlecht Statistik | Verzerrung | Std.-Fehler Wert Oberer Wert
Faktor_2 mannlich N 19
Mittelwert 3,8105 0085 1551 3.5131 4,176
Std.-Abweichung 68142 -,02227 07782 49548 80557
Standardfehler des ,15633
Mittelwertes
weiblich N 24
Mittelwert 3,2750 ,0030 1570 2,9600 3,5799
Std.-Abweichung 76400 -,02639 10550 52790 94721
Standardfehler des ,15595
Mittelwertes

Tabelle 12: Allgemeine Analyse Faktor 2

Tabelle 12 zeigt die deskriptive Statistik fir den Faktor 2. Der Mittelwert fir mannliche
Personen liegt bei 3,81 mit einer Standardabweichung von 0,68. Der Mittelwert flir weibliche
Personen liegt bei 3,27 mit einer Standardabweichung von 0,76. Die mannlichen Personen

weisen hier allgemein also einen etwas hoheren Wert auf als die weiblichen Personen.

Bootsirap fiir Test bei unabhéangigen

Stichproben
Bootstrap®
95%
Konfidenzint
ervall
Mittlere Unterer
Differenz ~ Verzerrung | Std -Fehler | Sig. (2-seitig) Wert
Faktor 2 Varianzen sind gleich 36563 00541 22115 15 10452
Varianzen sind nicht 36563 00541 22115 17 10452
gleich

Tabelle 13: Bootstrap Faktor 2

Auch hier wurde ein Levene-Test durchgefiihrt. Dieser ergab einen Wert von 0,778. Aus
diesem Grund muss hier die erste Zeile interpretiert werden, da die Varianzhomogenitat

gegeben ist und der Wert nicht signifikant ist. Wie in Tabelle 13 zu sehen ist, liegt der p-Wert
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bei 0,015. Hier kann also von einem signifikanten Unterschied zwischen den beiden

Geschlechtern ausgegangen werden.

5,00

4,00

3,00

Faktor 2

2,00

1,00

mannlich weiblich

Geschlecht

Abbildung 10: Faktor 2 méinnlich und weiblich

Die Abbildung 10 zeigt eine teilweise Uberlappung der beiden Geschlechter. Weiters ist auch
hier zu sehen, dass die mannlichen Personen tendenziell hohere Werte erzielen als die
weiblichen Personen. Weiters ist die Streuung bei den weiblichen Personen gréBer als bei den

mannlichen.

Effekigréllen bei unabhangigen Stichproben

95% Konfidenzintervall
Standardisier pynktschatzu | Unterer
er ng Wert Oberer Wert
Faktor 2 Cohen's d 12890 T35 108 1,353
Hedges' 74258 JT21 06 1,328
Korrektur
Glass' Delta 76400 701 059 1,329

Tabelle 14: Effektgréf3en Faktor 2

Auch fir Faktor 2 wurde das Cohen’s d erhoben. Hier ergibt sich ein Wert von 0,735, wie in

Tabelle 14 zu sehen. Das deutet auf einen starken Effekt hin.
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3.5 Interpretation und Diskussion der Forschungsergebnisse

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse aus Akzeptanzbefragung und Fragebogen
diskutiert, zusammengefasst und interpretiert, gemaR der gewdhlten Mixed-Methods

Methode zuerst separat, anschlieBend als Ganzes.

3.5.1 Interpretation und Diskussion der Akzeptanzbefragungen

Zwecks einer besseren Ubersicht ist hier noch einmal die erste Forschungsfrage aufgefiihrt,
die mithilfe der Akzeptanzbefragung analysiert wurde:

e Welchen Einfluss hat der Kontext ,Rettungsdecke” auf das Verstiandnis der

physikalischen Konzepte Strahlung und Reflexion von Schiler*innen der

Sekundarstufe | in einer AHS?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfrage wurden fiinf Schiiler*innen befragt, die sich zuvor
freiwillig gemeldet hatten. Zuerst werden die Befragungen der einzelnen Schiiler*innen noch
einmal zusammengefasst und interpretiert, anschlieRend wird die Akzeptanzbefragung als
solches analysiert und interpretiert. In Anbetracht der durchgefiihrten Analyse ergaben sich

die folgenden Ergebnisse:

Bereits bei einer groben Analyse zeigte sich, dass keine*r der fiinf befragten Schiler*innen
grobe Probleme beim Verstdandnis des Themas hatte, denn in keinem Fall musste die Farbe

Rot gewahlt werden.

S1 hatte gewisse Schwierigkeiten dabei, die Erklarungen vollstandig korrekt zu
paraphrasieren, denn hier schlich sich sofort eine Fehlvorstellung ein, das , Entstehen” von
Wirme. Ahnlich war es bei den Funktionen und Limitationen der Rettungsdecke. Auch hier
schlich sich schnell eine Fehlvorstellung ein, namlich das Entstehen von Energie aus dem

Nichts. Der Treibhauseffekt wurde ohne gréRRere Schwierigkeiten erklart.

S2 hatte keine Probleme bei der Paraphrasierung der Erklarung zur Strahlung. Allerdings
wurde bei der Funktion und Limitation der Rettungsdecke dieselbe Fehlvorstellung wie bei S1
festgestellt. Beim Treibhauseffekt zeigt sich, dass S2 nicht ganzin der Lage ist, das Konzept der
Energielibertragung auf andere Beispiele anzuwenden, die sich vom gegebenen Kontext
entfernen. Hier ist also noch ein Schritt zu machen, in Bezug auf das vollstandige Verstandnis

des Themas.
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S3 konnte die Erklarung unter korrekter Verwendung der notwendigen Fachbegriffe
paraphrasieren und hatte auch keine Schwierigkeiten das erworbene Wissen auf andere
Bereiche anzuwenden. Zusatzlich besteht aufgrund von eigenem Interesse bereits einiges an
Vorwissen zum Treibhauseffekt, weshalb in diesem Fall die ausfiihrlichste und komplexeste
Erklarung erfolgte. Es zeigt sich hier also, dass das Interesse und eigenstandiges Beschaftigen
mit einem gewissen Thema in diesem Fall zu groBerem Verstandnis und einer weiteren
Vernetzung gefiihrt haben. Das deckt sich mit der Theorie zur Interessensentwicklung nach

Blankenburg und Scheersoi (2018, S. 253).

S4 hatte, ahnlich wie S3, keinerlei Probleme bei der Paraphrasierung der Erklarungen oder
dem Verstandnis der Beispiele. Die Person entscheidet sich auBerdem fiir die eher
physikalische Erklarung, anstatt fir jene, die den Kontext beinhaltet. Es erfolgte aullerdem das
Einbringen eines zuséatzlichen Beispiels und ein Vorgriff auf die nachste Frage der Lehrperson.

Der Treibhauseffekt wurde ebenfalls ohne Schwierigkeiten erklart.

S5 hatte keine Probleme, die Erklarung korrekt zu paraphrasieren, allerdings benétigte die
Person einige Hilfestellungen bei den Funktionen und Limitationen der Rettungsdecke. Auch
hier war eine Variation der Fehlvorstellung von der Entstehung von Warme aus dem Nichts zu
bemerken. Die Erklarung zum Treibhauseffekt allerdings verlief ohne Schwierigkeiten und war

sehr ausfihrlich.

Es ist hier anzumerken, dass die Schiiler*innen dieses Thema bereits im Unterricht einige
Monate zuvor besprochen hatten, so dienten die hier durchgefiihrten Stunden mehr einer
Wiederholung und es kann keine Aussage dariiber getroffen werden, wie die Stunden ohne
dieses Vorwissen aufgenommen worden waren. Allerdings geht eindeutig aus den
Befragungen hervor, dass alle flinf Schiler*innen den Einsatz der durchgefiihrten
Experimente als sehr hilfreich bezlglich des besseren Verstandnisses empfunden haben. Sie
fihren das hauptsachlich darauf zuriick, dass sie selbststandig Dinge machen und
ausprobieren durften. Das stimmt auch mit der Theorie des Unterrichtsmodells tiberein, in
der die Explore-Phase dafiir genutzt wird, Schiler*innen selbst Erfahrung sammeln zu lassen,

um auf diese dann nachtraglich aufzubauen (Bybee 2015, S. 36—-37).

Zwei der befragten Schiler*innen zeigten Fehlvorstellungen zu Warme und Energie. Die
Vorstellung, dass Warme und Energie aus dem Nichts entstehen, muss im Unterricht

detailliert besprochen werden. Der Begriff Warme im Alltag unterscheidet sich von jenem in

79



der Physik und es ist unsere Aufgabe als Lehrpersonen, hier eine Losung zu finden, denn es
scheint so, als wiirde die fehlerhafte Verwendung des Warmebegriffs im Alltag das
physikalische Verstandnis beeintrachtigen. Ein Vorschlag ware hier etwa, die Begriffe Warme
und Kalte im Physikunterricht Giberhaupt nicht zu verwenden und stattdessen etwa mit dem
Energiebegriff zu arbeiten. Der neue Lehrplan fir Physik spricht etwa nicht mehr von
Warmestrahlung (Bundesministerium fir Bildung 01.09.2024). Aus diesem Grund wurde auch
vonseiten der Lehrperson nur mehr von Strahlung oder Energielibertragung durch Strahlung
gesprochen, wobei die Schiiler*innen dies nur zum Teil oder gar nicht lbernommen haben.
Grund dafiir kdnnte, wie bereits auch angedeutet, die bereits erfolgte Beschaftigung mit dem

Thema im Physikunterricht sein, wobei hier der Begriff Warmestrahlung verwendet wurde.

Einige Schiler*innen hatten auch mit dem Begriff Energie einige Schwierigkeiten, auch diese
sind wahrscheinlich auf den Alltag zurickzufihren, in dem wir oftmals von Energieverbrauch
sprechen, ein Konzept, das physikalisch gesehen nicht korrekt ist, fir den Alltag aber ausreicht
und damit Probleme im Physikunterricht verursachen kann. Auch dieser Begriff muss im
Physikunterricht klar definiert und immer wieder gefestigt werden. Es konnte hier daher auch
hilfreich sein, deutlich zwischen Physik und Alltag zu unterscheiden und den Schiiler*innen

diese Unterschiede auch bewusst zu machen.

Im Zusammenhang damit muss auch angemerkt werden, dass drei von finf Schiiler*innen der
Auffassung sind, dass die Rettungsdecke in der Lage ist, einen Menschen bei extremer Kalte
aufzuwarmen. Diese Vorstellung lasst sich direkt auf die zuvor beschriebene

Lernendenvorstellung ,,Warme ist ein Stoff” (Schecker et al. 2018, S. 151) zurtckfihren.

Eine weitere wichtige Erkenntnis ist die Auffassung der Schiiler*innen bezliglich der beiden
gegebenen Erkldarungen dariiber, was Strahlung nun eigentlich konkret ist. Alle funf
Schiler*innen empfanden jene Erkldrung, die mit einem konkreten Kontext, hier mit der
Rettungsdecke, arbeitete, als ansprechender und leichter verstandlich. Diese Erklarung baut
auf einer Erfahrung auf, die sie selbst im Unterricht gemacht hatten, mit der sie gearbeitet
hatten und die sich nun leichter in ein Konstrukt einfligen und verbinden liel8. Es kann also
daraus geschlossen werden, dass eine Erklarung, die auf den Erfahrungen der Schiiler*innen
aufbaut und somit anschaulicher ist, eher verstanden wird als eine, die sich ausschlieRlich auf

korrekte physikalische Begriffe fokussiert und die Bediirfnisse und Erfahrungen der
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Schiiler*innen ignoriert. Das entspricht auch der Theorie nach Bennett (2016) und Miiller

(2006).

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist das letzte Beispiel der Akzeptanzbefragung, der
Treibhauseffekt. Dieses stellt die letzte Hirde dar, um festzustellen, inwiefern die
Schiiler*innen das Thema tatsachlich verstanden haben, denn es hangt nicht mehr direkt mit
dem Kontext zusammen, sondern geht dariber hinaus und erfordert eine Anwendung des
Wissens auf ein verwandtes, aber nicht vollkommen deckungsgleiches Gebiet. Von den flinf
befragten Schiiler*innen hatte eine Person Schwierigkeiten, dieses Beispiel korrekt zu |6sen.
Allerdings muss hier auch dazu gesagt werden, dass sich zwei Personen bereits selbst intensiv
mit dem Thema beschaftigt haben, aus eigenem Interesse, weshalb ihnen die Erklarungen mit
hoher Wahrscheinlichkeit leichter fielen. Es gilt daher zu diskutieren, ob die Verwendung von
Beispielen abseits des bekannten Kontextes, aber bezogen auf das gerade behandelte Thema
nicht allgemein fixer Bestandteil des Unterrichts sein sollte, bevor das erlernte Wissen in
Schularbeiten oder Tests abgeprift wird. Auf diese Art und Weise kénnten etwaige Lern- oder
Verstandnisschwierigkeiten bereits im Vorhinein erkannt und wenn méglich behoben werden.
Diese Beispiele konnten wiederum an andere, fiir die Schiler*innen interessante, Kontexte

angelehnt werden.

Die groben Ziele des kontextorientierten Unterrichts, Motivierung, gemeinsames Verstandnis
und Aufzeigen von Anwendungen (Bennett 2016, S. 21-22) sind in den Akzeptanzbefragungen
als solches sichtbar: das Arbeiten mit der Rettungsdecke, einem Kontext, von dem sie
zumindest schon einmal gehort hatten, erleichterte den Schiler*innen augenscheinlich das
Verstandnis, das Durchfiihren der Experimente wirkte motivierend. Das deckt sich auRerdem
mit den Erkenntnissen von Herbst et al. (2016) beziglich der interessanten Tatigkeiten im
Physikunterricht. Alle finf Schiler*innen geben auflerdem genau das an, namlich, dass ihnen
das Lernen mithilfe eines konkreten Kontextes das Verstandnis des physikalischen Themas
erleichtert hat. Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang allerdings auch, dass das
Erarbeitete in den nachfolgenden Teilen des 5E-Models gut aufgearbeitet wird, um etwaigen
Fehlvorstellungen, die eventuell im Laufe des Experimentierens bereits entstanden sein

kénnten, bereits ganz zu Beginn entgegenzuwirken.

In Bezug auf die erste Forschungsfrage kann also geschlossen werden, dass der Kontext

Rettungsdecke das Verstandnis des Themas Strahlung die befragten Schiler*innen auf eine
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positive Art und Weise beeinflusst. Die Rettungsdecke als bereits aus dem Alltag bekannter
Kontext erleichterte den befragten Schiler*innen das Erlernen eines physikalischen Inhalts.
Bezliglich der Unterschiede zwischen mannlichen und weiblichen Schiiler*innen kann hier

keine Aussage gemacht werden, da diese Daten im Zuge der Befragung nicht erhoben wurden.

3.5.2 Interpretation und Diskussion der Fragebo6gen

Kommen wir nun zur zweiten Forschungsfrage, die mithilfe des Fragebogens analysiert wurde.
Auch hier wird diese zur besseren Ubersicht noch einmal aufgefiihrt:

e Welchen Einfluss hat der Kontext ,Rettungsdecke” auf das Interesse von

Schiiler*innen der Sekundarstufe | einer AHS sich mit Strahlung und Reflexion im

Physikunterricht auseinanderzusetzen?

Es wurden bei der Analyse sowohl geschlechtliche Unterschiede untersucht als auch

allgemeine Beobachtungen unabhingig des Geschlechts gemacht.

Besonders jene Items mit der hochsten Anzahl an positiven Werten auf der Likert-Skala
beziehen sich auf den Kontext der Rettungsdecke. Es ist also anzunehmen, dass der gegebene
Kontext das Interesse der Schiiler*innen fordert, sich mit der dahinter liegenden Physik
auseinanderzusetzen. Bezogen auf die Theorie kommt hier der Interessensbereich 2 ,,Mensch
und Natur” bzw. der Interessenstyp B zum Tragen, denn basierend darauf wurde der Kontext
Rettungsdecke ausgewahlt. Wie bereits zuvor erwahnt, geht es hier unter anderem um

medizinische Kontexte im Zusammenhang mit Physik (Herbst et al. 2016).

Im Gegensatz dazu ist anzumerken, dass keines der Items als besonders negativ hervorsticht.
Allgemein ist festzustellen, dass die Optionen gering/sehr gering bzw. wenig/gar nicht
verhaltnismaRig selten (jeweils beziglich der Anzahl im einstelligen Bereich) ausgewahlt

wurden.

Es kristallisierten sich im Laufe der Analyse mit SPSS zwei Faktoren heraus, die mit ,Interesse
am gegebenen Kontext” fir Faktor 1 und ,,Interesse an Physik allgemein” fiir Faktor 2 benannt

wurden. Die Analyse der Faktoren mithilfe von t-Tests ergab folgende Ergebnisse:

Es besteht kein signifikanter Unterschied zwischen mannlich und weiblich gelesenen Personen
bei Faktor 1 (p=0,113), beriicksichtigt man nur das Ergebnis der t-Tests. Allerdings lassen sich

bei genauerer Betrachtung der Abbildung 9, sowie unter Einbezug des Cohen’s d (d=0,528)
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leichte Unterschiede erkennen, die allerdings nur mithilfe einer neuen Studie mit groRerer
Fallzahl verifiziert werden kénnen. Beriicksichtigt man nur die t-Tests, so bedeutet das, dass
mannlich und weiblich gelesene Personen gleichermaBen Interesse am Kontext

Rettungsdecke zeigen.

Bezliglich des Faktors 2 besteht laut Ergebnissen des t-Tests ein signifikanter Unterschied
(p=0,015) zwischen mannlichen und weiblichen Personen. Die mannlichen Personen erzielen
tendenziell hohere Werte als die weiblichen, es kann daher geschlossen werden, dass
mannliche Personen in dieser Untersuchung ein hdheres Interesse an allgemeiner
theoretischer Physik zeigen als weibliche Personen. Das Cohen’s d mit einem Wert von

(d=0,735) unterstiitzt diese Vermutung und geht zusatzlich von einem starken Effekt aus.

Aus diesen Ergebnissen lasst sich also Folgendes festhalten: Es besteht die Tendenz, dass
mannliche Personen dieser Untersuchung mehr an der allgemeinen Physik interessiert sind
als weibliche Personen. Umgekehrt scheinen weibliche Personen etwas mehr am gegebenen
Kontext der Rettungsdecke interessiert zu sein als mannliche Personen. Das deckt sich auch
mit den Ergebnissen der IPN-Studie, wonach mannliche Jugendliche 6fter dem Interessenstyp
A zugeordnet werden kdnnen, der sich fiir naturwissenschaftliche Themen im Allgemeinen
interessiert (Herbst et al. 2016), (HauRler et al. 1998) und (Hoffmann et al. 1998). Allerdings
zeigt sich hier ein weiteres interessantes Detail: obwohl beziiglich der beiden Faktoren teils
statistisch und teils rein rechnerisch Unterschiede bestehen, die zum Teil auch signifikant sind,
so sind diese jedoch nicht exorbitant grof8. Es besteht sowohl bei mannlichen als auch bei
weiblichen Personen ein Interesse sowohl an dem Kontext Rettungsdecke als auch an der
Physik im Allgemeinen, wenn dieses auch variiert. Rein rechnerisch und in absoluten Zahlen
bzw. prozentualen Werten wurden die negativ konnotierten Optionen sehr gering/gering und
gar nicht/wenig bei ausnahmslos allen 14 Items von jeweils weniger als einem Drittel

ausgewahilt.

Wie bereits diskutiert, hat Interesse an einem bestimmten Thema positive Auswirkungen auf
den Lernprozess (Blankenburg und Scheersoi 2018). Aus der Analyse des Fragebogens geht
hervor, dass der GroRteil der Schiller*innen die Stunden zu Rettungsdecke und Strahlung als
interessant empfindet. Es lasst sich also daraus schlieRen, dass es hier einen Zusammenhang

zwischen Theorie und Praxis gibt. Ein Unterpunkt des Sachinteresses ist das Interesse am
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Kontext (Hopf et al. 2022, S. 52). In dieser Hinsicht ist das Ergebnis des Fragebogens ebenfalls

als positiv zu werten.

Die Forschungsfrage, ob die Verwendung des Kontextes Rettungsdecke Einfluss auf das
Interesse der Schiiler*innen hat, kann in diesem Zusammenhang daher positiv beantwortet
werden. Das bedeutet, dass in den befragten Klassen die Verwendung eines Kontextes einen
positiven Einfluss auf das Interesse der Schiler*innen an der physikalischen Thematik

Strahlung hatte.

3.5.3 Zusammenfiihrung der Ergebnisse

In diesem letzten Abschnitt der Analyse und Interpretation der Ergebnisse sollen die
Erkenntnisse aus beiden Forschungsmethoden zusammengefiihrt und gemeinsam diskutiert

werden. Weiters sollen Theorie und Praxis final miteinander verknlpft werden.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass sowohl die Ergebnisse des Fragebogens als auch jene der
Akzeptanzbefragungen durchaus positive Riickschliisse in Bezug auf Verstandnis und Interesse

zulassen.

Der gewahlte Kontext Rettungsdecke wurde konsequent und dauerhaft als Bezugspunkt
wahrend den gesamten Einheiten verwendet, nicht nur als Einstieg. Es handelt sich zudem um
einen authentischen Kontext, mit dem die Schiler*innen zumindest auf die eine oder andere
Art in Berlihrung gekommen sein konnen. Daher besteht die Moglichkeit zur Anknlipfung an
eventuell vorhandenes Vorwissen. Die bereits beschriebenen Ziele des kontextorientierten
Unterrichts (Bennett 2016, S. 21-22) wurden wahrend der Planung und Durchfiihrung der
Einheit berlcksichtigt. Besonders im Fragebogen zeigt sich durch die positive Riickmeldung
eines grolRen Teils der Schiler*innen, dass die Durchfiihrung eines kontextorientierten
Unterrichts einen positiven Einfluss auf das Interesse hat. Auch in der Akzeptanzbefragungen

bestatigen alle fiinf Schiiler*innen den Erfolg der Unterrichtseinheit.

In beiden Erhebungsmethoden wurden die Experimente als Teil des Unterrichts als positiv
hervorgehoben. Es zeigte sich, dass das Durchfiihren von Experimenten und das Selbst-
Entdecken von Zusammenhangen nicht nur einen positiven Einfluss auf das Interesse fiir das
Thema Strahlung hatte, sondern dass sich das gleichzeitig positiv auf das Verstindnis

auswirkte.
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Weiters zeigte sich in beiden Erhebungsmethoden, dass Schiller*innen besonders dann auf
ein physikalisches Thema ansprechen, wenn die physikalische Erklarung oder Definition mit
einem Kontext verknipft wird, der fir sie selbst alltagsrelevant ist. Dies wird sowohl deutlich
durch die Werte der entsprechenden Items des Fragebogens als auch durch die AuRerungen
der Schiler*innen wahrend der Akzeptanzbefragung, in der alle Schiiler*innen die Erklarung

zur Strahlung mithilfe der Rettungsdecke als einfacher und verstandlicher einstufen.
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4 Reflexion, Limitationen und Ausblick

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Unterrichtseinheiten, die die Rettungsdecke mit

Physik verbinden, bei einem GroRteil der Schiiler*innen Anklang gefunden haben.

Ziel der Masterarbeit war es, herauszufinden, inwiefern die Verwendung eines bestimmten

Kontextes das Verstandnis und das Interesse fiir ein physikalisches Thema von Schiiler*innen

beeinflusst. In Anbetracht der oben dargestellten Ergebnisse ldsst sich sagen, dass das im

Laufe dieser Masterarbeit entwickelte Unterrichtskonzept, sowie der verwendete Kontext

allgemein einen positiven Einfluss auf Verstandnis und Interesse hatten.

In Bezug auf die Entwicklung und Durchfliihrung dieser Unterrichtseinheit ergeben sich

folgende Limitationen:

Zur Durchfiihrung der Einheit aus personlicher Sicht ldsst sich sagen, dass es besonders
wichtig ist, ausreichend Zeit fiir die Experimente einzuplanen. Es muss aullerdem
bedacht werden, dass bereits die Gruppeneinteilung zur Durchfihrung der
Experimente einiges an Zeit in Anspruch nehmen kann. Obwohl Erklarungen zu jedem
Experiment sowohl in schriftlicher als auch in mindlicher Form von der Lehrperson
gegeben wurden, blieben dennoch in den meisten Fallen einige Fragen zur
Durchfiihrung der Experimente offen. Zudem mussen bei der Planung der Einheiten
die Erfahrungswerte der Klassen bezliglich der Durchfiihrung naturwissenschaftlicher
Experimente mit einbezogen werden. Sollte dies etwa aus zeitlichen Griinden
notwendig sein, kann die Einheit auch auf drei Unterrichtsstunden aufgeteilt werden,
um den Schiiler*innen geniigend Zeit fiir die Experimente zur Verfligung zu stellen, da
diese einen integralen Teil der Einheit darstellen.

Es ist zu beachten, dass die Materialien, die zur Durchfiihrung der Experimente
bendtigt werden, eventuell nicht im Schulbestand vorhanden sind. Fir diese Arbeit
mussten sowohl die Infrarotlampen als auch die Rettungsdecken im Vorfeld besorgt
werden.

Weiters war die Gruppe der befragten Schiiler*innen bei der Akzeptanzbefragung sehr
homogen beziglich ihrer schulischen Leistungen im Physikunterricht, es handelte sich
ausschlieBlich um gute bis sehr gute Schiiler*innen, die sich zudem freiwillig meldeten.

Es kann hier also kein Riickschluss auf Schiiler*innen erfolgen, deren Leistung in Physik
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nicht in demselben Bereich liegt. Zusatzlich handelt es sich hier um Einzelergebnisse,
die keinen definitiven Riickschluss bezliglich des allgemeinen Verstandnisses in allen
drei Klassen zulassen.

Wie bereits mehrfach in dieser Arbeit angedeutet, wurde nur eine sehr geringe Anzahl
an Schiler*innen befragt, die Einheiten selbst wurden nur in drei verschiedenen
Klassen durchgefiihrt. Aus diesem Grund ist keine allgemeine Aussage Uber den Erfolg
oder Misserfolg der Einheiten moglich, es wurde ausschlieSlich im Rahmen der
gemachten Erfahrungen und den daraus folgenden Ergebnissen argumentiert und
interpretiert. Aus diesem Grund ware eine Moéglichkeit fiir nachfolgende Arbeiten eine
Durchfihrung der hier entwickelten Einheiten an anderen Schulen, Schultypen und in
anderen Bundeslandern, mit einer grofReren Anzahl an Klassen und Schiler*innen.
Die Lehrperson war in dieser Arbeit sowohl Ersteller*in der Unterrichtseinheit als auch
Lehrende*r und Auswertende*r der Ergebnisse. Aus diesem Grund kann keine
absolute Neutralitat gegeben sein. Es ist zudem moglich, dass die Gesprache und auch
die Unterrichtseinheiten durch personliche Eindriicke und Erfahrungen mit den

Klassen auf einer personlichen Ebene beeinflusst wurden.

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass die Verwendung von einem medizinischen Kontext zum

Interesse und Verstandnis bei Schiiler*innen beitragt. Fiir weitere Unterrichtseinheiten wiirde

es sich daher anbieten, zusatzliche Gerate aus dem ebendiesem Bereich zu verwenden, um

dhnliche Einheiten zu gestalten. Folgende Themen wiirden sich hierfiir anbieten:

Das Stethoskop wird im Rettungsdienst, aber auch von jedem Arzt als diagnostisches
Hilfsmittel verwendet, um Herztone, Atem- oder Darmgerdusche, Lungenfunktion
oder allgemeine Stromungsgerausche im menschlichen Kérper zu beurteilen. Es bietet
sich daher an, dieses als Kontext fiir Schall, Schallquellen und Akustik heranzuziehen
(Antwerpes und Walter 2020).

Die Messung des Blutdrucks ist ein weiteres diagnostisches Tool, das Aufschluss liber
verschiedenste Krankheitsbilder geben kann und im Rettungsdienst oder beim Arzt im
Allgemeinen regelmafRig zum Einsatz kommt. Mithilfe dieses Kontextes kénnen die
Themen Druck und Strémung behandelt werden (Antwerpes et al. 2015).

Der Ultraschall ist ein einfaches bildgebendes Verfahren, das vergleichsweise billig und

schnell flir eine erste Diagnose etwaiger gesundheitlicher Probleme zur Verfligung
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steht. Anhand dieses Gerates konnen die Themen piezoelektrischer Effekt und Schall
besprochen werden (Antwerpes et al. 2021).

e Die Magnetresonanztomographie (MRT) als ein weiteres bildgebendes Verfahren
erlaubt eine genaue Beurteilung der Weichteile und Flissigkeiten innerhalb des
Koérpers mithilfe von Magneten. Anhand dieses Kontextes kénnen Magnetismus bzw.

das magnetische Feld und die Spule besprochen werden (Antwerpes et al. 2022).

AbschlieRend kann gesagt werden, dass Schiler*innen Kontexte, die aus dem Bereich Mensch
und Natur, als ansprechend empfinden. Kontexte wirken aktivierend und fordern Verstandnis
und Interesse, wenn sie konsequent eingesetzt und mit Experimenten naher erforscht werden

konnen.
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8 Anhang

8.1 Elterninformation

Sehr geehrte Damen und Herren,

mein Name ist , ich befinde mich aktuell im Master des Lehramtsstudiums fiir die
Facher Physik und Englisch und unterrichte seit diesem Schuljahr am Gymnasium. Im
Zuge meiner Masterarbeit entwickle und Gberprife ich eine Unterrichtseinheit zum Thema
Rettungsdecke und Energielibertragung durch Strahlung fiir den Physikunterricht.

Ich brauche hier die Hilfe der Schiilerinnen und Schiiler. Ich wiirde gerne mithilfe eines Fragebogens
in Erfahrung bringen, inwiefern sie das Thema Energielbertragung durch Strahlung interessiert,
wenn es in Kombination mit der Rettungsdecke unterrichtet wird.

An lhre Tochter/lhren Sohn ergeht ein Fragebogen, der im Anschluss an die Unterrichtseinheit analog
ausgefillt werden soll. Alle Antworten wiirden ihren Beitrag dazu leisten, den Physikunterricht flr
Ihre Tochter/lhren Sohn in Zukunft interessanter zu gestalten.

Die Antworten des Fragebogens werden gespeichert und ausschliefllich zur Bearbeitung meiner
Masterarbeit verwendet. Alle Daten werden in anonymisierter Form veroffentlicht. Alle Daten
werden strikt vertraulich behandelt und der Datenschutz gewahrt. Die Teilnahme ist absolut
freiwillig.

Wenn Sie der Teilnahme lhrer Tochter/Ihres Sohns an meiner Studie zustimmen, wirde ich Sie
bitten, die Einverstandniserklarung unten auszufiillen.

Wenn Sie Fragen zur Studie haben, kénnen Sie mich gerne unter folgender E-Mail-Adresse
kontaktieren:

Vielen Dank im Voraus!

Mit freundlichen GriiR3en,

o Ja, ich bin damit einverstanden, dass mein Sohn/meine Tochter an der Studie zur
Entwicklung und Erprobung einer Unterrichtseinheit zum Thema ,,Rettungsdecke und
Strahlung” teilnimmt und den Fragebogen dazu ausfllt.

o Nein, ich bin nicht damit einverstanden, dass mein Sohn/meine Tochter an der Studie zur

Entwicklung und Erprobung einer Unterrichtseinheit zum Thema ,Rettungsdecke und
Strahlung” teilnimmt und den Fragebogen dazu ausfullt

o Ich bestatige, dass ich den Inhalt der Nachricht gelesen und zur Kenntnis genommen habe.
(Pflichtfeld)
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Sehr geehrte Damen und Herren,

Sie wurden bereits iber meine durchgefiihrte Studie fir meine Masterarbeit zum Thema
»Rettungsdecke und Strahlung” informiert. Fiir den zweiten Teil meiner Studie mochte ich
Akzeptanzbefragungen mit zwei Schiler*innen pro Klasse durchfiihren, die mir sagen sollen, ob das
Thema Strahlung einfacher zu verstehen ist, wenn es in Kombination mit der Rettungsdecke
unterrichtet wird.

Die Befragung wird aufgezeichnet, anschlieRend transkribiert und deren Inhalt in anonymisierter
Form fiir die Masterarbeit verwendet und im Zuge dieser veréffentlicht. Die Daten werden strikt
vertraulich behandelt und der Datenschutz gewahrt.

Ihr Sohn/lhre Tochter hat sich freiwillig dazu bereit erklért, diese Befragung mit mir durchzufiihren.
Ich bitte Sie auf diesem Wege, mir ebenfalls lhre Zustimmung oder Ablehnung mitzuteilen.

Bei Fragen konnen Sie sich jederzeit unter folgender Email-Adresse melden:
Vielen Dank!

Mit freundlichen GriiR3en,
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8.2 PowerPoint

Energielbertragung
durch Strahlung

Das Bild, das als Engage wahrend der Stunde diente, kann hier aus
datenschutzrechtlichen Grunden nicht abgebildet werden.
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Wofur brauche ich die
Rettungsdecke?

Die Rettungsdecke

* Erste Hilfe Koffer

* Rotes Kreuz

» Schutz vor Unterkthlung
* Schutz vor Hitze

» Aber was hat das jetzt mit Physik zu tun?
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1. Versuch: Reflexion
* Rettungsdecke
* |[R-Thermometer

* Tesafilm zum Befestigen

» Ziel: Wie funktioniert die Rettungsdecke?

2. Versuch: Temperatur

* Rettungsdecke
« 7Zwei Behalter mit erwdrmtem Wasser
* Thermometer

* Ziel: Wann kuhlt das Wasser schneller aus?
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3. Versuch: Isolierungseffekt
Rettungsdecke
IR-Lampe

IR-Thermometer

Ziel: Auf welcher Seite ist es warmer?

Was konnen wir aus unseren Ergebnissen
schlieBen?
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Strahlung erwinscht oder unerwunscht?

* |Infrarotlampe

» Solarzelle

* Strahlung von Heizrohren
* heiBe Getranke
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8.3 Versuchsbeschreibungen Explore

Versuch 1: Reflexion

> 4 Hiénge die Rettungsdecke mit der silbernen Seite nach auflen auf.

> 4 Miss die Oberfldachentemperatur mit dem bereitgelegten
Infrarotthermometer.

> 4 Ein*e Schiiler*in stellt sich dicht vor die Rettungsdecke. Miss
die Oberflachentemperatur der Rettungsdecke noch einmal.

> 4 Notiere deine Ergebnisse auf dem Arbeitsblatt.

> 4 Anschliefend drehe die Decke um fiihre den Versuch noch

einmal durch. Gibt es einen Unterschied?

Versuch 2: Temperatur

> 4 Erwarme Wasser im Wasserkocher auf 70-75°C.

> Gielle das Wasser in die zwei vorbereiteten Behilter.
(VORSICHT!)

> 4 Notiere die Wassertemperatur in beiden Behéltern.

> Umwickle einen der Behilter mit der Rettungsdecke.

> 4 Stelle dir einen Timer auf 5 Minuten. Was passiert? Notiere
in dieser Zeit deine Vermutungen auf dem Arbeitsblatt.

> Miss nun die Wassertemperatur in beiden Behiltern noch
emnmal.

> 4 Notiere deine Ergebnisse auf dem Arbeitsblatt.
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Versuch 3: Isolierungseffekt

> 4 Spanne die Rettungsdecke auf. Zwei Schiiler*innen halten
sie an den Ecken.

> 4 Wihle eine*n Schiiler*mn aus, der*die sich hinter die
Rettungsdecke stellt, mit dem Riicken zu einer Wand oder einer
Ecke des Raumes.

> 4 Achte darauf, dass du nicht zu nah und nicht zu weit weg
von der Decke stehst.

> 4 Stelle eine Warmelampe vor die Rettungsdecke.

> 4 Miss die Temperatur auf beiden Seiten der Decke.
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8.4 Arbeitsblatt Explore

Arbeitsblatt

Trage auf diesem Arbeitsblatt die Ergebnisse der Versuche ein.

Versuch 1: Reflexion

Silberne Seite Ohne Person Mit Person

Temperatur [°C]
Goldene Seite Ohne Person Mit Person

Temperatur [°C]

Was hast du
beobachtet?

Versuch 2: Wirmeerhalt

Anfangstemperatur [°C] Endtemperatur [°C]

Behiilter ohne

Rettungsdecke
Behilter mit

Rettungsdecke

Was konnte
passieren?

Was hast du
beobachtet?
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Versuch 3: Isolierungseffekt

Temperatur auf der Seite der IR-Lampe Temperatur auf der Seite der Person [°C]

[°C]

Was hast du
beobachtet?
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8.5 Merkblatt Explain

Merkblatt - Energieiibertragung durch Strahlung

Jeder Kérper gibt Strahlung ab. Strahlung kann sich auch im Vakuum ausbreiten, sie braucht
also kein sogenanntes Tragermedium.

Wie intensiv diese Strahlung ist, hangt von der Temperatur des Kérpers ab. Je warmer ein
Korper ist, desto intensiver ist auch seine Strahlung. Die Energie wird durch
elektromagnetische Wellen Ubertragen. Manchmal bezeichnet man diese Strahlung auch als

Infrarotstrahlung. Die konnen wir zwar nicht sehen, aber wir konnen sie gut fihlen. Fur uns

Menschen am relevantesten ist die Sonne, die uns die meiste Energie durch Strahlung gibt.

Wie viel Strahlung durchgelassen, reflektiert oder aufgenommen wird, hangt davon ab,
woraus ein Kérper besteht, wie seine Oberfldche aussieht und wie dick der Korper ist. Kérper,

die dunkel und rau sind, nehmen viel Energie auf und geben wenig ab. Bei hellen, glatten

Korpern ist es umgekehrt.
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Bei der Rettungsdecke nutzen wir dieses Prinzip aus. Vom Kdérper geht eine gewisse Strahlung
oder Energie aus. Wenn wir eine Person in die Rettungsdecke einwickeln, wird diese Strahlung
an der Rettungsdecke reflektiert. Vor allem, wenn es sehr kalt ist, wollen wir damit verhindern,
dass die Person weiter auskulhlt. Die silberne Seite reflektiert die Strahlung etwas besser und
wird deshalb in diesem Fall als Innenseite verwendet.

Wenn es sehr heiB ist, kann die Rettungsdecke auch vor starker Sonneneinstrahlung

schutzen. Dann wird die goldene Seite nach innen gedreht. Die Decke wirkt dann wie ein

Sonnenschirm.

Bilder mit ChatGPT erstellt
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8.6 Arbeitsblatt Elaborate

Arbeitsblatt

Stell dir folgendes Szenario vor:

Es ist Sommer und das Thermometer zeigt 35°C im Schatten. Perfektes Wetter fiir
einen Tag am Badesee. Du muss dich nur noch fiir ein cooles Outfit entscheiden, in
dem dir nicht allzu heiB3 ist.
Nimmst du:

e das neue weille T-Shirt oder

e das neue schwarze T-Shirt?

e Warum? Notiere deine Uberlegungen.

Du bist am See angekommen. Die Wiese ist sehr voll und es gibt keine Pldtze mehr im
Schatten. Du legst deine Sachen ab und verbringst Zeit mit deinen Freunden. Nach 20
Minuten bemerkst du, dass es einem deiner Freunde nicht allzu gut geht. Thm ist sehr heif3
und er hat einen ganz roten Kopf. Du schaust dich um, aber es gibt weit und breit keinen
Schatten. Da erinnerst du dich an dein Erste-Hilfe Set, das du immer im Rucksack hast. Du

weilt, eines der Dinge, in dem Set kann deinem Freund helfen.

e  Welches?

e Wie verwendest du es und warum?

e Warum hilft es aus physikalischer Sicht? (Erinnere dich an die letzte Stunde!)
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Deinem Freund geht es mittlerweile wieder besser. Thr beschliet nach Hause zu fahren, denn
der Himmel wird auf einmal ganz schwarz. Du schwingst dich auf dein Rad und fdhrst los. Du
bist noch nicht weit gekommen, als plotzlich ein Wolkenbruch beginnt und der Regen in
Stromen zu prasseln anfiangt. Du beschlief3t, auf einer Bushaltestelle zu warten, bis der Regen
schwéicher wird. Wahrend du unter dem Dach sitzt, wird dir auf einmal sehr kalt, denn du bist

vom Regen nass geworden und ein starker Wind blist.

e Welches Ding aus deinem Erste-Hilfe Set kann dir jetzt helfen?

e Wie verwendest du es?

e Warum hilft es dir aus physikalischer Sicht?

Nachdem der Regen nachgelassen hat, schwingst du dich wieder auf dein Rad und fahrst weiter
Richtung Heimat. Du bist froh, dass du im Physikunterricht so gut aufgepasst hast und genau

wusstest, was zu tun ist.

109



8.7 Fragebogen

Fragebogen zur Interessenserhebung

Liebe Schiiler*innen!

Die folgenden Fragen sollen Uberprifen, wie sehr dich das Thema Strahlung interessiert,
wenn es gemeinsam mit der Rettungsdecke unterrichtet wird und ob du dich allgemein fur
diese Themen interessierst. Auflerdem mdchte ich gerne herausfinden, wie sehr dir die
Stunden gefallen haben.

Bitte kreuze immer die Antwortmaoglichkeit an, die am ehesten auf dich zutrifft. Die
Ergebnisse bleiben anonym.

Vielen Dank fir deine Mithilfe!

Geschlecht (ankreuzen):

mannlich
weiblich
divers
anders

Bitte wahle bei den folgenden Satzen jene Antwortmdglichkeit aus, die am ehesten auf dich
zutrifft. Es gibt keine falschen Antworten.

Mein Interesse daran ist...

Sehr | GroB | Mittel | Gering | Sehr
grof gering

Mehr dartber erfahren, was Strahlung
eigentlich ist.

Mehr dartber erfahren, wie sich Strahlung
ausbreitet.

Mehr dartber erfahren, was
Energielibertragung durch Strahlung eigentlich
ist.

Mehr darlber erfahren, wo
Energietibertragung durch Strahlung
ausgenutzt wird.

Mehr darUber erfahren, was Reflexion ist.

Mehr dartber erfahren, wie die Rettungsdecke
funktioniert.

Mehr darUber erfahren, wie man die
Rettungsdecke in der Medizin verwenden
kann.

Mehr dartber erfahren, welche Bedeutung
Physik im Rettungsdienst hat.
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Wahle auch hier die Antwortmdglichkeit aus, die am ehesten auf dich zutrifft.

Sehr | Etwas | Neutral | Wenig | Gar
nicht

Ich interessiere mich fur Physik.

Die Stunden zur Rettungsdecke und der
Strahlung waren interessant flir mich.

Die Experimente mit der Rettungsdecke waren
interessant fur mich.

Es hat mir Spall gemacht, mit der
Rettungsdecke mehr tber Physik zu lernen.

Es hat mir Spal® gemacht, mit der
Rettungsdecke etwas Uber
Energielbertragung durch Strahlung zu
lernen.

Es hat mir Spald gemacht, zu lernen wie die
Rettungsdecke funktioniert.
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8.8 Interviewleitfaden zur Akzeptanzbefragung

Aufbau:
LP begriiRt, erklart, worum es bei der Akzeptanzbefragung geht, dass das Gesprach aufgenommen
wird, fragt nach Einverstandnis und erklart Ablauf. Bedankt sich fiir Teilnahme.

LP weist darauf hin, dass es um das Thema Energielibertragung durch Strahlung geht.
=>» Erklart, dass Energietibertragung durch Strahlung elektromagnetisch erfolgt, dass es kein
Tragermedium braucht, das heildt, wir benétigen weder Wasser noch Luft oder irgendetwas
anderes. Bleibt zuerst bewusst bei reiner Theorie. Dann erklart LP das Ganze noch einmal
anhand der Rettungsdecke, erklart, woran man diese Strahlung bei der Rettungsdecke merkt
und wie sie wirkt.
Fragt SuS nach der Bewertung dieser beiden Erklarungen.

[Antwort SuS]
LP bittet SuS die Erklarung in eigenen Worten wiederzugeben.
[Antwort SuS], eventuell nachhaken oder klaren von Schwierigkeiten durch LP.

LP geht mit SuS konkretes Beispiel durch, zuerst mit der Rettungsdecke
=>» Stell dir vor, du gehst im Winter Schneeschuhwandern oder Schifahren. Du stirzt und
verletzt dich. Du musst warten, bis die Bergrettung kommt. Zum Gliick hast du ein EH-Set mit
einer Rettungsdecke mit. Wie und warum hilft dir die Rettungsdecke in diesem
Zusammenhang?

[Antwort SuS] eventuell nachhaken der LP, dann nachste Frage:
=>» Angenommen, dir ist schon wirklich sehr kalt. Wiirde dich die Rettungsdecke aufwirmen?

[Antwort SuS], dann Erklarung durch LP:
=>» Die Rettungsdecke kann nur verhindern, dass noch mehr Kérperwarme verloren geht, aber
sie kann keine zusatzliche Energie herbeizaubern. Wie du weiBt, arbeitet die Rettungsdecke
ja so, dass sie deine eigene Korperwarme reflektiert, das heillt, mehr ist nicht da. Macht das
far dich Sinn?
[Antwort SuS]

Néachstes Szenario:
=» Du weilt ja, dass alle Kérper Strahlung abgeben. Unsere Sonne ist fiir uns da besonders
wichtig. Hast du schon einmal vom Treibhauseffekt gehort? Da spielt Strahlung oder auch
Infrarotstrahlung, das ist nur ein anderer Name, auch eine grof3e Rolle. Kannst du dir
vorstellen, wie? [Antwort SuS]
Hilfestellung: Du kannst dir iberlegen, dass die Treibhausgase in der Atmosphare wie kleine
Rettungsdecken wirken.

Letzte Frage: Hat es dir geholfen, dass wir die Energielibertragung durch Strahlung mit der
Rettungsdecke erarbeitet haben?
[Antwort SuS]

Schlussworte und nochmalige Danksagung
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8.9 Transkript Akzeptanzbefragungen

Transkript 1: (S1)

LP: Hallo, dankeschon, dass du dich bereit erklart hast, dass du das machst mit mir, das ist
wirklich sehr nett von dir. Ist es okay fur dich, dass das aufgezeichnet wird?

S1: Ja.

LP: Passt, vielen Dank. Ahm, ich werde dir einfach ein paar Fragen stellen, du sagst, du
erklarst mir einfach, wie du das weil3t, beziehungsweise, was dir einféllt, es gibt keine falschen
Antworten, danke fur die Teilnahme.

Okay, also das Thema ist ja Strahlung, das haben wir in den Stunden schon besprochen, ahm,
es geht um Energielbertragung durch Strahlung um genau zu sein. Generell, bei Energie, ich
gebe dir jetzt zwei verschiedene Erklarungen und du sagst mir einfach, welche dir besser
gefallt oder mit welcher du mehr verstehst. Allgemein, Energietbertragung durch Strahlung ist
elektromagnetisch, oder erfolgt elektromagnetisch, das bedeutet, wir brauchen kein
Tragermedium, das heildt, wir brauchen keine Luft, kein Wasser und auch sonst nichts, damit
wir die Strahlung von A nach B bringen kénnen. Genau, das ware die erste Erklarung dazu,
was Strahlung ist. Die zweite Erklarung ware, wenn wir uns die Rettungsdecke anschauen,
wenn wir uns das jetzt anhand der Rettungsdecke anschauen, ist das so, dass unser Korper,
oder jeder andere Korper auch, Strahlung abgibt. Wenn wir uns die Rettungsdecke
anschauen, oder wenn wir uns in die Rettungsdecke einwickeln, gibt unser Kérper Strahlung
ab, an diese Rettungsdecke, die dann an der Oberflache von der Rettungsdecke wieder zu
uns zuruckreflektiert wird, okay? Das haben wir gesehen bei dem einen Experiment auch in
der Stunde, wo ihr mit dem Thermometer gemessen habt, einmal ohne Person und einmal mit.
So funktioniert das mit der Rettungsdecke. Wenn du dir jetzt diese zwei Erklarungen anhorst
oder anschaust, welche ist dir lieber, welche hat dir besser gefallen?

S1: Ah, die zweite, weil Sie auch so ein bisschen mit Beispielen gearbeitet haben, wie mit der
Rettungsdecke und irgendwie war das ein bisschen verstandlicher, als nur zu erklaren, weil
man da keine Ubertragung braucht und so.

LP: Okay, und auch das Wort ,elektromagnetisch®, wie ist es dir mit dem gegangen?

S1: Das war auch ein bisschen schwieriger.

LP: Okay, alles klar, dann wirde ich dich bitten, dass du vielleicht diese Erklarung, so wie du
sie jetzt wahrgenommen hast, selber noch einmal wiederholst.

S1: Okay, also jeder Kdrper gibt Strahlung ab, und zum Beispiel bei der Rettungsdecke, die
reflektiert dann wieder und so entsteht dann Warme und jeder Korper, egal ob lebendig oder
tot, oder, ich mein, nicht lebendig, gibt so Strahlung ab und da wird auch eben nichts benétigt,
was das weiterleitet, also entweder Luft noch Wasser.

LP: Okay, das war eigentlich schon fast ganz richtig. Du hast gesagt, da entsteht Warme?

Kannst du mir erklaren, was du damit meinst?
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S1: Naja... Die Warme, die halt vom Koérper kommt, geht an die Rettungsdecke und wieder
zurUck.

LP: Sehr gut. Also wir arbeiten nur mit der Warme, die schon da ist. Ich gebe dir jetzt noch
einmal ein konkretes Beispiel, stell dir vor, du gehst im Winter, keine Ahnung, Schifahren,
Schneeschuhwandern, Snowboarden, was auch immer. Du stirzt und verletzt dich und du
musst jetzt warten, bis die Bergrettung kommt. Aber du hast nattrlich ein Erste Hilfe Set mit
im Rucksack, na, weil du bist sehr verantwortungsbewusst und jetzt hast du ein Erste Hilfe Set
mit, ahm, mit einer Rettungsdecke drin. Warum hilft dir die Rettungsdecke in diesem
Zusammenhang?

S1: Also vor allem im Winter ist es ja kiihl und wenn ich dann lange warten muss, dann ist die
Rettungsdecke gut, weil ich ja die Strahlung abgebe und die halt mich dann warm und dann
bekomme ich keine Unterklihlung und wenn ich jetzt zum Beispiel schwerer verletzt bin, dann
kann ich mich auch nicht bewegen, um mich warm zu halten und deshalb ist die sehr praktisch.
LP: Genau, sehr gut. Und wenn du dir jetzt Gberlegst, angenommen, dir ist es jetzt schon
wirklich sehr kalt, also wirklich dir ist wirklich schon extrem kalt, glaubst du, wirde dich die
Rettungsdecke aufwarmen?

S1: Ich glaub, ja. Wobei... Naja, man gibt ja trotzdem noch Strahlung ab, auch wenn man kalt
ist, also ich glaube schon, dass sie ein bisschen aufwarmen wirde.

LP: Okay, eigentlich ist es so, die Rettungsdecke kann nur verhindern, dass du noch mehr
auskuhlst. Aber sie kann jetzt keine zusatzliche Energie oder so herbeizaubern, sag ich jetzt
einmal, also quasi aus dem Nichts oder wie auch immer, also das geht nicht. Also wie du weil3t
und das hast du auch richtig gesagt, die Rettungsdecke arbeitet so, dass sie die eigene
Koérperwarme reflektiert, also wieder zurlick zu dir gibt, das heift, wenn nicht mehr da ist, wenn
du nicht mehr viel abgeben kannst, kann nicht mehr viel zuriickkommen. Das war wie bei dem
einen Arbeitsblatt in der Stunde, das ich euch gegeben habe, da haben wir gelernt, dass
Korper mit mehr Temperatur mehr Energie abgeben kénnen, als Koérper, die nicht mehr so
eine hohe Temperatur haben. Macht das fir dich Sinn soweit?

S1: Ja, das macht Sinn.

LP: Okay, sehr gut. Dann habe ich noch ein Szenario flr dich, das haben wir jetzt schon ein
paar Mal gesagt, du weil3t, dass alle Koérper Strahlung abgeben, unsere Sonne ist flr uns da
besonders wichtig, und da merkt man auch, dass wir keine, dass man kein Tragermedium
eben braucht, sonst kénnte die Sonne oder halt die Strahlung, die die Sonne abgibt aus dem
Weltall, wo ja Vakuum ist, wie du vielleicht weif3t, nicht zu uns herkommen. Genau. Hast du
schon einmal vom Treibhauseffekt gehort?

S1: Ja.

LP: Weildt du, was das ist?

S1: Ja.
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LP: Okay, da spielt Strahlung oder auch die Infrarotstrahlung, das ist ein anderer Name einfach
nur fur diese Art von Strahlung, spielt da eine sehr gro3e Rolle. Kannst du dir vorstellen, wie?
S1: Also naja, es ist ja glaub ich, der Treibhauseffekt, da wird ja unsere Atmosphéare etwas
zerstort, also ich versteh’s nicht ganz genau, aber ich glaube, wenn so Strahlung reinkommt,
wird ein bisschen was von der Erde wieder zurlickgeworfen, aber wegen dem ganzen CO2
und so, wird zu viel dann wieder zuriickgeworfen und kann’s sein, dass es einfach zu heil ist
und sich deshalb auch alles erwarmt.

LP: Genau, also du hast es schon sehr gut erklart eigentlich, ein paar Kleinigkeiten noch, beim
Treibhauseffekt ist es eben so, das hast du richtig gesagt, dass zu viel CO2 oder andere
schadliche Gase, zum Beispiel Methan in unserer Atmosphare drinnen sind, die quasi die
ganze Strahlung nicht mehr aus der Erde oder aus der Atmosphare eben rauslassen, sondern
sie stattdessen wieder einfach zu uns auf die Erde zurlckreflektieren. Kannst du dir vorstellen,
wie das mit der Rettungsdecke da jetzt zusammenpasst oder eben der Zusammenhang
zwischen der Rettungsdecke und dem mit dem Treibhauseffekt?

S1: Also, ob die jetzt auch was zum Treibhauseffekt beitragt oder?

LP: Nein, wie du die Rettungsdecke und was wir jetzt gelernt haben, mit dem Treibhauseffekt
irgendwie verbinden kannst? Von der Funktion her jetzt?

S1: Aso, ah, ich stell mirvor... Ja die Rettungsdecke stell ich mir so vor, wie so das CO2 jetzt,
das die Strahlung wieder zurtick auf den Korper wirft und so quasi wieder erwarmt.

LP: Genau, sehr gut. Also da wirkt die die Rettungsdecke eben auch wieder, du hast es richtig
gesagt, sie lasst die Strahlung nicht ordentlich hinaus, sondern sie reflektiert sie wieder zurlck.
Also man kann sich die Gase in der Atmosphare wie so kleine Rettungsdecken vorstellen.
Genau. Letzte Frage: hat dir das geholfen, dass wir das Thema Energielbertragung durch
Strahlung, ich weil}, das ist ein sehr langer Name, ahm, mit der Rettungsdecke, dass wir das
so besprochen haben?

S1: Ja, das hat schon geholfen, weil das war einfach, man hatte was, und wir durften auch
selber diese Experimente machen und man hat das dann einfach besser verstanden, als wenn
wir einfach nur etwas von einer PowerPoint zum Beispiel abschreiben, und ja.

LP: Okay, also es wurde dir helfen, wenn du generell physikalische Themen mit irgendetwas,
was du wirklich angreifen kannst, also wirklich Experimente machen kannst.

S1: Ja. Und etwas, was man auch so im echten Leben brauchen kann, was es da auch gibt,
zum Beispiel die Rettungsdecke oder auch so alltagliche Dinge eher und ja, und da kann man
sich das einfach viel besser vorstellen.

LP: Ja das stimmt natdrlich. Okay. Passt. Dann, vielen Dank!

S1: Bitteschon.

LP: Das hat mir sehr geholfen, vielen Dank nochmal fur deine Teilnahme.
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Transkript 2: (S2)

LP: Dann starte ich die Aufnahme. Dankeschdn, dass du dir die Zeit genommen hast und
dass du das machst mit mir, das hilft mir sehr. Noch einmal die Frage, ist es okay fur dich,
dass das aufgezeichnet wird?

S2: Natdrlich.

LP: Passt, vielen Dank. Okay, also, es geht um das Thema Energietubertragung durch
Strahlung, haben wir ja in den Stunden jetzt besprochen. Ahm, ich gebe dir jetzt zwei
Erklarungen zu diesem Thema und du sagst mir einfach hinterher, welche von den zwei
Erklarungen dir zu dem Thema besser gefallt und warum.

S2: Passt.

LP: Gut. Also, die erste Erklarung ware, Energielibertragung durch Strahlung ist erfolgt
elektromagnetisch, das heil3t, wir brauchen kein Tragermedium, das heil3t, wir brauchen keine
Luft, kein Wasser oder irgendwas, um diese Strahlung von Ort A zu Ort B zu bringen. Das
nutzen wir aus bei der Sonne, sonst hatten wir ja, sonst konnten wir ja die Strahlung, die uns
die Sonne schickt, nicht nutzen. Das ware die erste Erklarung. Die zweite Erklarung ist, jeder
unserer Korper gibt Strahlung ab, also, jeder, auch der Tisch gibt Strahlung ab und wir als
Menschen sowieso und bei der Rettungsdecke nutzen wir das jetzt aus, namlich so, dass
unser Korper an die Rettungsdecke, wenn wir uns in die einwickeln, die Strahlung abgibt und
die reflektiert wieder zu uns zurlick und dadurch geht unsere Koérperwarme weniger schnell
verloren, das haben wir ja auch bei dem einen Experiment in der Stunde gesehen, wo wir eine
Person vor die Rettungsdecke gestellt haben und dann die Temperatur gemessen haben.
Welche von diesen zwei Erklarungen hat mehr Sinn gemacht, oder besser gesagt, welche hat
dir besser gefallen?

S2: Also, mir hat eigentlich die zweite besser gefallen, weil wir ja heute in den Stunden auch
das mit der Rettungsdecke gemacht haben und wir es auch wirklich probieren konnten und ich
danach einfach logischer denken konnte im Prinzip.

LP: Okay, alles klar. Also dir hilft das, wenn man wirklich ein konkretes Beispiel gibt und nicht
nur sagt, physikalisch ist es so und so.

S2: Wenn man auch wirklich experimentieren kann.

LP: Also die Experimente helfen dir auch dabei, das zu verstehen.

S2: Ja.

LP: Okay, ich wirde dich bitten, dass du diese Erklarung, die dir jetzt da am besten im
Gedachtnis geblieben ist oder die dir am meisten hilft, noch einmal selber zu wiederholen, also
was ist Energietbertragung durch Strahlung.

S2: Zu der Decke, dass unsere Korper Strahlung, also alle Kérper, auch der Tisch, Warme
abgibt, also Strahlung, und dass diese Decke das dann sozusagen einfangt und wieder
reflektiert.
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LP: Und wieder zurlckreflektiert, ja genau. Also ist in der Hinsicht alles klar, oder hast du da
noch Fragen dazu?
S2: Nein, alles klar.

LP: Perfekt, sehr gut. Dann hab ich jetzt noch ein konkretes, also eigentlich mehrere konkrete
Beispiele einmal. Das erste ist, stell dir vor, du gehst im Winter Schneeschuhwandern,
Schifahren, Snowboarden, was auch immer du gern machst, irgendwo auf dem Berg, tiefster
Winter, du stlrzt und du verletzt dich und du musst jetzt warten, bis die Rettung, die
Bergrettung kommt. Und du hast zum Gluck ein Erste Hilfe Set dabei im Rucksack, weil du
bist sehr verantwortungsbewusst und du hast da eine Rettungsdecke mit. Wie und warum hilft
dir die Rettungsdecke?

S2: Weil wir im Unterricht auch gesagt haben, dass die Decke die Warme, die noch in meinem
Korper ist, wirklich reflektiert und mir dann, mich dann wieder warmt.

LP: Okay, weil du gesagt hast, sie warmt dich wieder, angenommen, dir ist jetzt wirklich schon
extrem kalt, also wirklich sehr, sehr kalt, glaubst du, wirde dich die Rettungsdecke wieder
aufwarmen?

S2: Ich denke schon.

LP: Okay, du glaubst schon. Tatsachlich nicht, weil wenn wir keine oder nur mehr wenig
Kdérperwarme dahaben, die Rettungsdecke kann nur mit dem arbeiten, was schon da ist. Also
sie kann jetzt keine zusatzliche Energie irgendwo herzaubern, keine Ahnung, von
irgendwoher. Deswegen, sie kann nur mit dem arbeiten, was schon da ist und wenn da nur
mehr wenig da ist, sie kann natdrlich schon helfen, dass du nicht noch mehr auskuhist, das
schon, aber sie kann jetzt eben keine zusatzliche Energie herzaubern, sie kann nur verhindern,
dass mehr Kérperwarme verloren geht, weil, wie du weildt, arbeitet die Rettungsdecke so, dass
sie die eigene Korperwarme wieder zuruckreflektiert. Macht das fur dich Sinn?

S2: Das macht sehr viel Sinn, ja.

LP: Okay, perfekt, sehr gut. Dann habe ich jetzt noch ein Szenario fur dich, namlich, wie
gesagt, alle Koérper geben Strahlung ab, unsere Sonne ist da eben besonders wichtig. Kennst
du den Treibhauseffekt, hast du von dem schon mal gehoért?

S2: Bisschen, ja.

LP: Weillt du ungefahr, wie der, was da passiert beim Treibhauseffekt? Oder was da das
Problem ist vielleicht? Weil da spielt die Strahlung, oder Infrarotstrahlung, das ist einfach nur
ein anderer Name, auch eine grof3e Rolle.

S2: Naja, dass die Sonne so stark auf die Erde eben trifft und da dann wieder eine Strahlung
reflektiert.

LP: Okay, also im Prinzip hast du recht, das Problem beim Treibhauseffekt ist, dass die Erde

sich ja immer mehr aufwarmt, na? Kannst du dir vorstellen, wie das genau passiert? Du kannst
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dir als kleine Hilfestellung vorstellen, dass diese ganzen kleinen Gase, die dort oben in der
Atmosphare sind, wie kleine Rettungsdecken wirken.

S2: Dass sie das Ganze halt, was da ist, diese Hitze von der Sonne vielleicht sogar noch
verstarken und dann wieder zurickschicken?

LP: Du bist nahe dran. Stell dir wirklich vor, die Sonnenstrahlen kommen zu uns, die Strahlung
kommt zu uns auf die Erde, und die Erde, das passiert einfach so, schickt einen Teil der
Strahlung wieder zurlick Richtung Weltraum, einen anderen nimmt sie auf. Das Problem ist,
jetzt haben wir dort oben lauter kleine Rettungsdecken, stell dir vor, lauter kleine
Rettungsdecken.

S2: Und die drangen uns ein mit der Hitze?

LP: Ja, so in etwa, also sie, die Strahlung trifft auf die Rettungsdecke, wir haben ja gelernt, die
reflektiert, das heif3t die lasst sie nicht mehr raus. Diese kleinen Gase, oder das CO2, Methan,
diese ganzen Gase sind das dann im Endeffekt, das ist nicht so wichtig, lassen die Strahlung
nicht mehr hinaus und reflektiert sie wieder zurick auf die Erde und das ist das Problem beim
Treibhauseffekt, weil dadurch erwarmt sich dann die Erde immer mehr. Macht das Sinn fir
dich?

S2: Das macht sehr viel Sinn, ja.

LP: Okay, sehr gut. Dann hatte ich noch eine letzte Frage, hat es dir geholfen, dass wir dieses
Thema, Energietibertragung durch Strahlung mit der Rettungsdecke gelernt haben?

S2: Ja sehr, weil wir haben es ja schon ein bisschen in Physik gemacht, aber durch dieses
experimentieren, dieses Experiment ist es mir jetzt doch klarer geworden, noch logischer.

LP: Okay, alles klar. Das heif3t, grundsatzlich, wirde es, ware es dir lieber, wenn wir mehr mit
Experimenten und so arbeiten wurde?

S2: Ja.

LP: Auch mit so medizinischen Themen, wie das bei der Rettungsdecke war oder ist dir das
egal, was da das Thema ist?

S2: Nein eigentlich so auch mit dem, weil man es einfach dann auch wirklich verstehen kann,
durch dieses Vorgezeigte.

LP: Also auch so mit richtigen Materialien, die du kennst, aus dem Alltag vielleicht oder so und
nicht irgendwelche Experimente, die nur fir den Physikunterricht Sinn machen.

S2: Ja genau.

LP: Sondern eben wirklich mit Sachen auch, die du aus dem Alltag kennst, das wirde dir mehr
helfen.

S2: Ja.

LP: Okay, alles klar, dann wars das schon, vielen Dank nochmal daftir, dass du dich da bereit

erklart hast!
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Transkript 3: (S3)

LP: Okay, perfekt, dann danke noch einmal, dass du dich bereit erklart hast, das mit mir zu
machen, es geht einfach nur darum, ich will einfach wissen, wie das angekommen ist, was ich
mit euch in den Stunden gemacht habe, diese Experimente, die Stunden allgemein, ist es auch
okay, dass das aufgenommen wird?

S3: Ja.

LP: Okay. Ich gebe dir jetzt zwei verschiedene Erklarungen zum Thema Strahlung bzw.
Energieubertragung durch Strahlung und du sagst mir hinterher einfach, welche dir besser
gefallt und warum.

S3: Okay.

LP: Also die erste Erklarung ware, Energieubertragung durch Strahlung erfolgt
elektromagnetisch, das heil3t, wir brauchen kein Tragermedium, keine Luft, kein Wasser und
nichts, das heildt es geht funktioniert auch tGber Vakuum. Das war die erste Erklarung, die
zweite Erklarung ware, wir haben etwas gesehen wir haben Experimente gemacht mit der
Rettungsdecke das erste Experiment, falls du dich daran erinnern kannst da haben wir ja eine
Person vor die Rettungsdecke gestellt und die Temperatur gemessen und wir haben gesehen,
dass wenn eine Person vor der Rettungsdecke steht, die Temperatur hdher ist, das bedeutet,
jeder Korper gibt Strahlung ab, je nachdem wie warm der Korper ist, desto mehr Strahlung gibt
er ab und das ist dann das, was wir friher als Warmestrahlung bezeichnet haben und was ich
meine, wenn ich jetzt Energietibertragung durch Strahlung sage. Und bei der Rettungsdecke
ist es eben so, dass der Korper die Strahlung abgibt, die wird von der Rettungsdecke
zurUckreflektiert zum Korper. Das haben wir auch bei dem einen Experiment in der Stunde
gesehen, bei dem wir die Rettungsdecke an die Wand gehangt haben, falls du dich an das
erinnern kannst. Gut, wenn du diese zwei Erklarungen jetzt horst, welche ist besser flr dich,
oder welche macht mehr Sinn?

S3: Also, die erste ist wissenschaftlicher wirde ich jetzt mal sagen, weil natirlich das ist halt
wie es funktioniert, aber wenn man sich Uberhaupt nicht auskennt, ist die zweite natrlich
besser, weil die einfach mal erklart, was man sich darunter vorstellen kann.

LP: Okay, konntest du jetzt die Erklarung, die fur dich am meisten Sinn macht oder das, was
du jetzt verstanden hast, vielleicht in eigenen Worten nochmal wiedergeben?

S3: Ja, also, ich mach jetzt mal die zweite, weil die einfacher ist, jeder Korper gibt einfach
Warme ab, also Strahlung und bei der Rettungsdecke wars eben so, dass die Rettungsdecke
die Strahlung reflektiert und deswegen dort dann ziemlich warm ist.

LP: Ja, sehr gut, das wars genau eigentlich. Dann gebe ich dir jetzt ein paar Beispiele, also
stell dir vor, du gehst im Winter Schneeschuhwandern, Schifahren, Snowboarden, was auch
immer du gern machst im Winter, du strzt und verletzt dich und du musst jetzt warten, bis die

Bergrettung kommt. Aber du bist sehr verantwortungsbewusst und du hast zum Glick ein

119



257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

Erste Hilfe Set mit einer Rettungsdecke mit und wie und warum hilft dir die Rettungsdecke in
dem Zusammenhang?

S3: Also, man kann sich damit einwickeln und dadurch, dass die Rettungsdecke ja die Warme
reflektiert und nicht durchlasst so leicht, und der Kérper nattrlich Warme abstrahlt, kann sich
die Warme quasi sammeln beim Korper und deswegen wird dir nicht so schnell kalt.

LP: Ja sehr gut. Und jetzt angenommen, dir ist wirklich schon extrem kalt, also wirklich sehr
sehr kalt, wirde dich die Rettungsdecke aufwarmen?

S3: Nein, weil halt die Rettungsdecke erzeugt nicht Warme, sondern sie behalt nur die Warme
des Korpers quasi bei sich, aber wenn du schon kalt bist, dann kannst du nicht warmer werden.
LP: Genau, sehr gut. Genauso ist es eigentlich, die Rettungsdecke kann nur mit dem arbeiten,
was da ist und wenn nichts da ist, sie kann keine Kérperwarme herbeizaubern, genau. Und
das letzte Szenario, was ich noch habe flr dich, wir haben jetzt schon ein paar Mal
besprochen, alle Kérper geben Strahlung ab, unsere Sonne ist da besonders wichtig fir uns,
weil ohne diese Strahlung kdnnten wir die Sonne nicht ausnutzen, bzw. die Energie von der
Sonne. Hast du schon einmal vom Treibhauseffekt gehort?

S3: Ja, ja sicher.

LP: Okay. Da spielt Strahlung, man kann auch Infrarotstrahlung tGbrigens dazu sagen, das ist
einfach nur ein anderer Name, spielt da auch eine grof3e Rolle, kannst du dir vorstellen, wie?
Und du kannst dir vorstellen, dass die Treibhausgase in der Atmosphare wie kleine
Rettungsdecken sind.

S3: Ich hab das schon oft mal gehért, und ich beschéaftige mich auch damit. Das ist einfach so,
wenn die Sonne, die strahlt auf die Erde, geht durch die Atmosphare die Warme, und trifft auf
die Erde. Die Erde reflektiert die Warme und die Warme geht wieder hoch. Wenn die
Atmosphare jetzt zum Beispiel keine Treibhausgase hatte, oder halt, also da zahlen
Kohlenstoffdioxid oder Methan dazu, wenn sie sowas nicht hatte, dann wirde die Warme
einfach wieder rausgehen und die Erde ware eiskalt, weil keine Warme dableiben wirde. Da
wir aber halt schon Treibhausgase haben, kann sich die Warme speichern, weil die
Treibhausgase die Warme auch wieder reflektieren, das heildt die Warme geht auf die Erde,
geht wieder in die Atmosphare, oder halt bis zur Atmosphare, die reflektiert die Warme wieder
und es geht wieder zur Erde und das passiert halt ein paar Mal und dann geht die Warme erst
raus. Dadurch wird die Warme naturlich viel mehr aufgenommen, oder die Erde wird halt viel
mehr aufgewarmt, weil immer ein kleiner Teil der Warme in die Erde reingeht kann man sagen.
LP: Sehr gut erklart. Also wirklich sehr gut erklart.

S3: Und wir haben halt jetzt leider durch die Abgase, also durch die Autos, durch die ganzen
Fabriken und halt auch durch die Fleischzlchtung, durch die Kiuhe, die Methan rilpsen und

pupsen, deshalb zu viele Treibhausgase mittlerweile, dass halt die Sonnenstrahlen reingehen,
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aber halt wieder sehr sehr schlecht raus, das heifdt, es ist einfach zu warm schon, weil alle
Warme, die reingeht, wieder rausgeht und die Sonne strahlt ja die ganze Zeit.

LP: Ja genau, sehr gut, top Erklarung, wirklich. Dem habe ich nichts mehr hinzuzufiigen. Die
letzte Frage, die ich noch habe, das ist einfach auf deine persénliche Meinung bezogen. Hat
es dir geholfen, dass wir dieses Thema mit der Energielbertragung durch Strahlung mit der
Rettungsdecke gemacht haben?

S3: Es hat auf jeden Fall geholfen, weil, also ich kannte nicht so ganz die
Verwendungszwecke der Rettungsdecke, deswegen hat es schon sehr geholfen, weil ich

hab namlich bis jetzt nicht gewusst, wie die Rettungsdecke eigentlich funktioniert.

LP: Okay, perfekt. Dann dankeschdn, dass du da mitgemacht hast, ich stoppe jetzt die
Aufnahme.

Transkript 4: (S4)

LP: So, dankeschon, dass du dich bereit erklart hast, das mit mir zu machen. Es geht im Prinzip
einfach nur darum, dass ich mir anschauen mdéchte, diese Erklarungen, die ich euch gegeben
habe in der Stunde, machen die Sinn flr euch, konnt ihr das Wissen anwenden, vielleicht auch
auf andere Situationen, wie interessiert euch das, das ist eigentlich der Sinn der Sache. Ist es
okay, dass es aufgezeichnet wird?

S4: Ja.

LP: Super. Okay, dann fangen wir an. Das Erste, was ich gern machen wirde ist, ich geb dir
zwei verschiedene Erklarungen zu dem Thema Energielbertragung durch Strahlung und
deine Aufgabe ist einfach nur, dass du dir die beiden Erklarungen anhdrst und dir dann
Uberlegst, was macht mehr Sinn oder welche gefallt dir besser und warum. Genau, das Erste,
wenn ich jetzt Energieubertragung durch Strahlung definieren musste, das st
elektromagnetische Strahlung, das bedeutet, wir brauchen kein Tragermedium, keine Luft,
kein Wasser und auch sonst nichts, das bedeutet, das Ganze funktioniert auch im Vakuum.
Das ist besonders wichtig, damit wir von der Sonne auch unsere Energie bekommen koénnen.
Das war die erste Erklarung. Die zweite Erklarung, wir haben ja in der Stunde Experimente mit
der Rettungsdecke gemacht und das eine Experiment war so, dass wir uns oder dass einer
von euch sich vor die Rettungsdecke gestellt hat und ihr habt mit dem Thermometer
gemessen, die Temperatur mit Person und die ohne Person quasi und da habt ihr gesehen,
dass wenn eine Person davorsteht die Temperatur einfach hoher ist. Das liegt einfach daran,
dass jeder Korper Strahlung abgibt und die von der Rettungsdecke einfach wieder
zurlckgeworfen wird. Genau. Von diesen zwei Erklarungen, welche hat dir besser gefallen

und warum?
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S4: Naja, die zweite ist halt anschaulicher erklart, und man verstehts auch besser und dadurch
dass mans selber also quasi entdeckt, merkt man sichs wahrscheinlich auch besser. Ja, weils
anschaulicher ist, ist es besser, wenn man das so erklart.

LP: Okay, danke. Ich wirde dich als Nachstes bitten, dass du diese Erklarung, die ich dir
gerade gegeben hab, in deinen eigenen Worten einfach noch einmal wiedergibst.

S4: Welche Erklarung?

LP: Das, was du dir jetzt gemerkt hast, egal was. Einfach zusammengefasst, wie funktioniert
oder was ist Energieubertragung durch Strahlung.

S4: Energielibertragung durch Strahlung ist, funktioniert mit elektromagnetischen Teilchen,
man braucht keine Tragerelemente quasi, so wie Luft und das funktioniert auch im Vakuum
und jeder Korper strahlt eine gewisse Warme ab und ja, es kann auch reflektiert werden, so
wie bei der Warmedecke, wenn ich mich an das Experiment erinnere.

LP: Genau, passt. Okay, dankeschdn. Ich geb dir jetzt ein paar Beispiel, stell dir vor du gehst
im Winter Schneeschuhwandern, Schifahren, Snowboarden, was auch immer du gerne
machst, du stirzt und verletzt dich und du musst jetzt warten, bis die Bergrettung kommt, aber
du bist extrem verantwortungsbewusst und du hast natirlich ein Erste Hilfe Set mit einer
Rettungsdecke mit. Wie und warum hilft dir die Rettungsdecke da, was wirdest du machen?
S4: Also ich mUsste mich quasi zudecken mit der Rettungsdecke und es wirde deshalb helfen,
weil die Warme, weil der Warmeverlust halt quasi von meinem Korper minimiert wird.
LP:Warum?

S4: Weil die, so wie die Ozonschicht bei der Erde, da strahlt ja die Sonne quasi auch rein und
die Erde gibt das wieder ab und dadurch erhitzt sich auch die Erde mehr als im Weltraum
quasi, weil da trifft die Sonne ja auch andere Koérper.

LP: Das ist ein sehr guter Vergleich, da komme ich nachher noch einmal darauf zurick. Genau,
also im Prinzip, du wickelst dich ein, dein Kérper gibt die Warme an die Rettungsdecke quasi,
dann wird sie reflektiert und kommt wieder zurtick zu dir und geht dadurch weniger schnell
verloren. Angenommen, dir ist jetzt wirklich schon sehr kalt, also wirklich sehr sehr kalt, wirde
dich die Rettungsdecke aufwarmen?

S4: Aufwarmen nicht, sie verhindert nur einen Warmeverlust.

LP: Genau, sie kann nur verhindern, dass noch mehr Kérperwarme verloren geht, aber sie
kann naturlich keine zusatzliche Energie oder sowas irgendwo herzaubern. Weil, wir haben ja
gelernt, jeder Korper gibt Strahlung ab und je héher die Temperatur eines Korpers ist, desto
mehr Strahlung gibt er ab und desto héher ist die Temperatur und wenn nur wenig da ist, wenig
Energie da ist, dann kann naturlich auch nur wenig reflektiert werden. Und du hast eigentlich
meine letzte Frage schon vorweggenommen vorher bei deiner Antwort, das nachste ware
namlich gewesen, dass du den Treibhauseffekt anhand von deinem Wissen Uber die

Energieubertragung durch Strahlung einfach erklarst, aber das hast du jetzt vorher schon
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gemacht. Kannst du es vielleicht noch einmal kurz genauer erklaren, wie das funktioniert mit
den Treibhausgasen und wie das alles funktioniert?

S4: Naja, also die Treibhausgase sind ja in der Atmosphare der Erde und die Sonne ist ja ein
Korper und dadurch, dass er sehr warm ist, strahlt die viel Warme oder halt Strahlung ab und
es trifft natirlich, also wie wenn ich einen Stein ins Wasser werfe, breiten sich halt so Wellen
quasi aus und treffen auch auf die Erde und halt auch durch die Ozonschicht durch und so
und auf die Erde auf. Dort werden die Strahlen dann reflektiert und weil die Ozonschicht, also
ja, so wie ein Isolator ist, oder so wie ein Spiegel, wird das wieder reflektiert und wieder auf
die Erde zurlckreflektiert und da erwarmt die Erde dann halt mehr, weil mehr Strahlung da ist.
LP: Genau, das heil’t, je mehr Treibhausgase wir haben, desto gréRer ist dieser Effekt mit
dem ZurUckreflektieren. Ja. Sehr gut, wirklich sehr gut. Und meine letzte Frage ist eigentlich,
und dann sind wir eh schon fertig, hat es dir geholfen, dass wir dieses Thema mit
Energielbertragung durch Strahlung mit der Rettungsdecke und mit diesen ganzen
Experimenten gemacht haben?

S4: Es war auf jeden Fall anschaulicher erklart, als wenn man jetzt einfach nur sagt, ja, das ist
jetzt so und so und wenn man das bei einem Experiment halt sieht, wie das funktioniert, dann
kann man sich mehr darunter vorstellen quasi.

LP: Okay. Das heift, dir ware es lieber, wenn man auch in Zukunft mehr mit Experimenten,
wo du wirklich selber auch was ausprobieren kannst und selber was siehst, wenn du mehr
damit arbeitest? Hore ich das richtig?

S4: Also ich wirde es schneller verstehen quasi, also ware es besser, ja.

LP: Okay, dann vielen Dank, ich stoppe die Aufnahme.

Transkript 5: (S5)

LP: Dann starte ich die Aufnahme, vielen Dank, dass du dich bereit erklart hast, dass du das
machst mit mir.

S5: Gerne.

LP: Es geht mir eigentlich nur darum, dass ich schaue, wir haben ja diese Stunden gemacht
in der Klasse, ob das was hilft zum Verstandnis fir das Thema Energietbertragung durch
Strahlung und ob du dieses Wissen auch auf andere Situationen quasi anwenden kannst. Ist
es okay fur dich, dass ich das aufnehme?

S5: Ja, flr mich ist es okay.

LP: Perfekt, vielen Dank. Gut, das Erste, was ich gerne machen wirde mit dir, ich geb dir zwei
Erklarungen zu dem Thema Energietbertragung durch Strahlung und du sagst mir einfach,
welche dir besser gefallt und warum. Genau, die erste ist relativ kurz, Energielibertragung
durch Strahlung ist elektromagnetisch, oder erfolgt elektromagnetisch, das bedeutet, wir

brauchen kein Tragermedium, keine Luft, kein Wasser oder sonst irgendwas, das bedeutet,
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das Ganze funktioniert auch im Vakuum. Gut, das ware die erste Erklarung. Die zweite ist, wir
haben ja in der Stunde Experimente mit der Rettungsdecke gemacht und eines von diesen
Experimenten war, dass wir die Rettungsdecke aufgehangt haben und einer hat sich davor
hingestellt und dann habt ihr mit dem Thermometer gemessen, einmal mit der Person und
einmal ohne die Person und wahrscheinlich ist euch dann aufgefallen, dass die Temperatur
hoher ist, sobald eine Person da davor steht, anstatt wenn keine davor steht. Das liegt einfach
daran, dass jeder Koérper und so auch wir als Menschen Strahlung abgeben an diese
Rettungsdecke in dem Fall und durch das spezielle Material der Rettungsdecke wird diese
Strahlung einfach zuriickreflektiert zum Korper, daher diese héhere Temperatur. Welche von
diesen zwei Erklarung hat fir dich mehr Sinn gemacht, oder welche hat dir besser gefallen?
S5: Die zweite, weil da ist gleich ein Beispiel inbehalten, und man versteht es leichter, wenn
man direkt ein Beispiel hat und sich das vorstellen kann, als wenn man jetzt direkt was sagt,
wie es aus physikalischer Sicht ist.

LP: Okay, also Beispiele helfen dabei, bei den Erklarungen.

S5: Mhm.

LP: Dann wiurde ich dich bitten, dass du diese Erklarungen, die ich dir gerade gegeben hab,
was jetzt diese Energielbertragung durch Strahlung eigentlich ist, vielleicht selber einfach in
eigenen Worten wiedergibst.

S5: Ja, es ist ja so, wenn man halt, der Mensch gibt ja Strahlung ab, wie Sie gesagt haben,
und dadurch wird auch die Warme Ubertragen und da diese Rettungsdecke halt die Warme
gut reflektiert, wird sich halt in dem Bereich, wo der Korper ist, wird sich dort der Bereich halt
mehr erwarmen, als dort, wo er nicht ist.

LP: Ja, sehr gut. Dann hatte ich ein paar Beispiele, die ich gern durchgehen wirde mit dir,
namlich, stell dir vor, du bist im Winter Schneeschuhwandern, Schifahren, Snowboarden, was
auch immer du gern machst, dann du stiirzt und du verletzt dich und jetzt musst du warten, bis
die Bergrettung kommt, aber du bist ein sehr verantwortungsvoller junger Mann und hast
deshalb ein Erste Hilfe Set mit einer Rettungsdecke mit. Wie und warum hilft dir die
Rettungsdecke in diesem Zusammenhang?

S5: Da diese Rettungsdecke reflektiert, reflektiert das und gibt halt sozusagen halt...

LP: Was genau reflektiert sie?

S5: Die Strahlung des Menschen.

LP: Okay.

S5: ... und gibt dann nicht die Warme nach auf’en ab, sondern sie reflektiert sie nur und
dadurch warmt man sich schneller.

LP: Okay, also es geht weniger Warme quasi verloren, oder die Energie geht nicht so schnell
verloren. Also angenommen, dir ist jetzt aber schon wirklich extrem kalt, wirklich sehr sehr kalt,

wirde dich die Rettungsdecke aufwarmen, also wirklich aktiv aufwarmen?
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S5: Nur bis zu einem gewissen Grad, glaub ich, weil halt die Rettungsdecke direkt nicht, aber
der Korper selber, weil man erzeugt die Warme selber und sozusagen wird das dann
gespeichert oder reflektiert, dass die Warme dableibt und sonst wirde sie ins Freie kommen
die Warme.

LP: Also, du bist fast richtig, die Rettungsdecke selber kann nattrlich keine zusatzliche Energie
von irgendwo herzaubern, sie kann nur verhindern, dass wirklich noch mehr Kérperwarme
verloren geht, das bedeutet, wenn du, wenn dir wirklich schon extrem kalt ist, du gibst dann
nur mehr weniger Strahlung ab. Wie war das nochmal mit der Strahlung von Kérpern mit
héherer und niedrigerer Temperatur, kannst du dich da an was aus der Stunde erinnern?

S5: Also warmere Koérper geben mehr Strahlung ab als kéltere, glaub ich.

LP: Ganz genau, je héher die Temperatur von einem Korper ist, desto mehr Strahlung gibt er
ab, und desto mehr Strahlung kann reflektiert werden, umgekehrt, je niedriger die Temperatur
von einem Korper ist, desto weniger Strahlung kann er abgeben und wenn nichts mehr da ist,
man kann nur mit dem arbeiten, was von vornherein da ist. Macht das soweit Sinn?

S5: Ja.

LP: Okay, perfekt. Dann, das nachste Beispiel ist, jetzt haben wir es schon ein paar Mal gesagt,
alle Korper geben Strahlung ab, und unsere Sonne ist da fir uns eben besonders wichtig,
wenn wir diese Strahlung nicht hatten, kdnnten wir die Energie der Sonne ja nicht nutzen far
uns. Hast du vom Treibhauseffekt schon einmal gehort?

S5: Ja.

LP: Wie funktioniert der genau, du kannst dir vorstellen als kleine Hilfe, die Treibhausgase in
der Atmosphare sind so kleine Rettungsdecken, falls das hilft.

S5: Ja, also es kommen halt Sonnenstrahlen, die Sonne gibt ja auch Strahlung ab, dadurch
wird halt die Warme der Sonne auch zur Erde, also kommt dann auch zur Erde und da die
Treibhausgase so eine Schicht bilden um die Erde, werden sie dann nochmal auf die Erde
reflektiert und kdnnen nicht direkt wieder aus, also von der Erde wegkommen, dadurch heizt
sich die Erde auch immer mehr auf, weil immer mehr Treibhausgase kommen und umso ofter
werden sie davon reflektiert.

LP: Genau, also die Erde ist nicht in der Lage, dass sie die Strahlung, die wir nicht mehr
brauchen, damit es nicht zu warm wird, wieder ganz abgibt ins Weltall, sondern die
Treibhausgase verhindern diese Abgabe ins Weltall. Genau, sehr gut. Letzte Frage, das ist
eigentlich nur mehr eine personliche Meinung deinerseits, hat es dir geholfen, dass wir dieses
Thema mit Energietbertragung durch Strahlung gemeinsam mit der Rettungsdecke erarbeitet
haben?

S5: Ja, weil dadurch wurde das halt noch klarer, weil wir ja dadurch auch Experimente und so
gemacht haben, und da hat man dann auch wirklich gesehen, dass es wirklich so ist und nicht

nur einfach so gesagt.
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LP: Okay, das heil3t fir die Zukunft, auch allgemein im Physikunterricht, wirde es dir helfen,
wenn man auch wirklich mehr mit Experimenten und mit Sachen, die wirklich anschaulich sind?
S5: Ja wirde schon helfen, weil dann kann man sozusagen sein Wissen anwenden und sieht
auch, dass es wirklich so ist.

LP: Und man muss es nicht einfach nur so hinnehmen, nur weil der Lehrer das so sagt.

S5: Genau.

LP: Okay, perfekt. Das war es eigentlich schon, dankeschén und ich stoppe jetzt die

Aufnahme.
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