Didaktik der Physik
Frahjahrstagung — Bonn 2020

Versuche im Physikunterricht an ésterreichischen Schulen — eine Bestandsaufnahme
- Unter besonderer Berlicksichtigung des Themengebietes Radioaktivitat -

Peter Machart*, Alexander Strahl*

*Universitat Salzburg, School of Education, AG Didaktik der Physik und P&dagogische Hochschule
Salzburg Stefan Zweig, peter.machart@sbg.ac.at
*Universitat Salzburg, School of Education, AG Didaktik der Physik, alexander.strahl@sbg.ac.at

Kurzfassung

Eine Onlinebefragung &sterreichischer Physiklehrer_innen (n=228) zur Durchfiihrung von Versu-
chen — insbesondere beim Themengebiet Radioaktivitit — zeigt, dass diese von der Uberwiegenden
Mehrheit der Lehrkrafte als sinnvoll angesehen wird. Die meisten Lehrer_innen finden an ihren
Schulen gute Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung von Demonstrationsexperimenten und Schu-
lerversuchen vor. Dies gilt auch fiir das Unterrichtsthema Radioaktivitat. Trotzdem ist der Anteil
von Lehrer- und Schilerversuchen beim Themengebiet Radioaktivitat deutlich geringer, als bei an-
deren Unterrichtsinhalten derselben Schulstufe. Mogliche Griinde werden im Folgenden dargestellt.

1.Einleitung

Lehrende des Unterrichtsfaches Physik an osterrei-
chischen Schulen wurden mit einem Onlinefragebo-
gen zur Durchfuhrung von Versuchen — inshesondere
beim Unterrichtsthema Radioaktivitat — befragt. Die
Umfrage wurde mit dem Onlinetool von SoSci Sur-
vey (www.sosci-survey.de) erstellt und durchgefiihrt.
Eine Offlineversion des Fragebogens ist unter: www.
strahl.info/_veroeffentlichungen/MacStr2020Radio-
aktivitaet_Lehrerfragebogen_Zusatz.pdf - verfligbar.

Ein Ziel war es dabei zu erheben, in welchem Umfang
Lehrerversuche und Schiilerversuche im Unterricht
durchgeflhrt werden und ob sich — wenn ja aus wel-
chen Griinden — die Durchfiihrungshéaufigkeit beim
Themengebiet Radioaktivitdt von jener bei anderen
Unterrichtsinhalten unterscheidet. Weiteres sollte die
grundsatzliche Akzeptanz und Verbreitung von Expe-
rimentiersets aus dem Lehrmittelversand und der Be-
darf fir ausleihbares Experimentiermaterial zum The-
mengebiet Radioaktivitét festgestellt werden, um zu
eruieren, ob die Entwicklung eines kostenlos ausleih-
baren Experimentierkoffers als Alternative zu den
meist hochpreisigen Experimentalsets aus dem Lehr-
mittelversand zielfiihrend ist.

Insgesamt nahmen 228 Lehrer_innen an der Befra-
gung teil (41 % weiblich, 59 % ménnlich). Die meis-
ten teilnehmenden Lehrkrafte (ca. 65 %) unterrichten
an allgemeinbildenden hoheren Schulen (AHS), je
rund 17 % an Hauptschulen/Mittelschulen (NMS)
und berufshildenden héheren Schulen (BHS).

Die vorliegende Untersuchung ist in ein Dissertati-
onsprojekt eingebettet, das mit dem zufélligen Fund
von radioaktiven Gesteinsproben in biologischen
Sammlungen an Salzburger Schulen begann, deren
Existenz dem aktuellen Lehrk&rper nicht bekannt war
(Machart et al. 2018).

2.Durchfiihrung von Versuchen

Die Ansicht, dass die Durchfiihrung von Versuchen
sinnvoll ist und Bestandteil des Physikunterrichts sein
sollte, wird von einem Grof3teil der befragten Lehr-
krafte geteilt. Wie in Abb. 1 ersichtlich, werden De-
monstrationsversuche durch die Lehrperson dabei als
etwas sinnvoller angesehen, als Versuche von Schi-
ler_innen (F(1, 225) = 4,71; p = 0,31; 72 =0,02).
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Abb.1: Sinnhaftigkeit von Versuchen im Physikunterricht.
Dies deckt sich auch mit den Angaben zur realen

Durchfuhrung von Lehrer- und Schiilerversuchen im
Unterricht der befragten Lehrer_innen (Tab. 1).

Lehrerversuche Schulerversuche
Trifft nicht zu 0% 6,3 %
Trifft eher nicht zu 16,9 % 29,7 %
Trifft eher zu 56,4 % 44,6 %
Trifft vollig zu 26,7 % 19,4 %

Tab.1: ,,In meinem Physikunterricht lege ich besonderen
Wert auf die Durchfithrung von Lehrer-/Schiilerversuchen.
Die deutlich haufigere Durchfuhrung von Lehrerver-
suchen (F(1, 221) = 30,67; p < 0,001; 72 = 0,12) ist
dabei sicher auch auf die unterschiedliche Durchfiih-
rungsmaglichkeit an den Schulen zuriickzufiihren
(vgl. Abb. 7). Winkelmann & Erb (2018) konnten
jedoch zeigen, dass es fur den Lernerfolg bei den
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Lernenden keine Rolle spielt, ob die Durchfiihrung
von Versuchen im Unterricht durch die Lehrkraft o-
der die Schlerinnen und Schuler erfolgt. Des Weiter
wird in der Literatur die Sinnhaftigkeit von Schuler-
versuchen zum Teil kritisch beurteilt (vgl. u.a. Hot-
tecke & Riel3 2015; Hopf 2007; Strahl et al. 2016).
Dies liegt v. a. daran, dass Versuche im Schulunter-
richt haufig nicht im Sinne eines naturwissenschaftli-
chen Experimentes durchgefiihrt werden (kénnen).
Denn weitgehend selbststandiges Experimentieren
bendtigt gut durchdachte Aufgabendesigns und
(Uber)fordert Schilerinnen und Schiiler nicht selten
(Meier & Mayer 2014). Meist dienen Versuche im
Unterricht der Veranschaulichung von bekannten
Sachverhalten und werden dementsprechend - vor al-
lem von jiingeren Schiiler_innen - haufig in ,,Kochre-
zeptform* durchgefihrt (Metzger & Sommer 2010).
Dies bestétigt sich auch in der vorliegenden Befra-
gung. Nur rund ein Viertel der Lehrkréfte gibt an, Me-
thoden des forschend-entdeckenden Lernens (vgl.
Schmidkunz & Lindemann 1995) regelméRig im ei-
genen Unterricht zu integrieren, ber 30 Prozent gar
nicht — die restlichen knapp 45 Prozent ,,eher nicht*.

Die Auswirkung auf den Erkenntnisgewinn der Ler-
nenden durch Schilerversuche kann also durchaus in
Frage gestellt werden (vgl. Hopf 2007; Strahl et al.
2016), zumal im schulischen Bereich vor allem der
Nachbereitung eines Versuches ein hoher Anteil am
Lernzuwachs zukommen dirfte (Muth & Erb 2017).
In diesem Artikel wird daher bewusst der Begriff
Versuch statt Experiment verwendet (vgl. Bleichroth
et al. 1991, S. 218), wenngleich im Fragebogen, der
Alltagssprache geschuldet, teilweise der Begriff Ex-
periment eingebaut wurde.

Wie Abb. 2 zeigt, werden Anleitungen fir Versuche
aus unterschiedlichen Quellen entnommen. Wie zu
erwarten, dominiert das Internet als (schnelle) Infor-
mationsquelle bei mehr als der Halfte aller Befragten.
An zweiter Stelle (von rund 40 % der Befragten) wer-
den vorgefertigte Versuche aus Experimentierkésten
bevorzugt. Von rund einem Drittel der Befragten
werden als Grundlage fir Versuchsdurchfihrungen
aber auch Fachliteratur und Schulbiicher herangezo-
gen. Erprobte Anleitungen von Fortbildungsveran-
staltungen bzw. von Kolleg_innen dienen bei knapp
30 Prozent der Befragten als Informationsquelle. Ver-
suchsanleitungen aus Fachzeitschriften werden nur
von rund einem Finftel der Lehrkrédfte regelmafig
verwendet (Abb. 2).
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Abb.2: Vorwiegende Quellen fur Versuchsanleitungen.
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Diese Ergebnisse sind mit jenen von Harting, Kauertz
& Fischer (2012) vergleichbar, die den Anteil der
Nutzung unterschiedlicher Quellen fir die Unter-
richtvorbereitung von 112 Lehrer_innen mehrerer
Schulformen und (deutscher) Bundeslander erhoben.
Auch hier wird das Internet als haufige Quelle
genannt. Da es bei dieser Untersuchung allerdings um
allgemeine Unterrichtsvorbereitung und nicht nur um
die Vorbereitung von Experimenten ging, wurden mit
noch groRerer Haufigkeit das Schulbuch und (das bei
der vorliegenden Untersuchung nicht erhobene)
»eigene Vorwissen® angefiihrt. Fachliteratur, Fortbil-
dungen und Kolleg_innen wurden ebenfalls mit einer
mittleren Haufigkeit als Quelle zur Unterrichtsvor-
bereitung genannt, Fachzeitschriften selten (Harting,
Kauertz & Fischer 2012).

Versuche werden im Unterricht der befragten Lehr-
krafte grundsétzlich in allen Phasen durchgefiihrt.
Am haufigsten werden Demonstrationsversuche
durch die Lehrperson zum Einstieg in eine Unter-
richtsstunde bzw. in der Erarbeitungsphase einge-
setzt, seltener zur Anwendung bzw. Sicherung der
Unterrichtsinhalte und kaum zur Wiederholung des
Unterrichtsstoffes (Abb. 3). Wie im Vergleich von
Abb. 3 und 4 ersichtlich, werden Schiilerversuche im
Gegensatz dazu zum Einstieg in die Unterrichts-
stunde eher selten genutzt. Dies entspricht wiederum
der Natur von Schulerversuchen — und eben nicht na-
turwissenschaftlichen Experimenten — da hier v. a.
Sachverhalte nachvollzogen werden sollen. Deutlich
h&ufiger werden Schulerversuche daher zur Anwen-
dung und Sicherung des Stoffes herangezogen. In Be-
zug auf den Einsatz in der Erarbeitungsphase finden
Schulerversuche (zwar etwas weniger als Lehrerver-
suche) ebenso recht haufig Verwendung. Der Wieder-
holung dienen sie, wie Lehrerexperimente, eher sel-
ten. Generell ist die Durchfiihrung von Experimenten
bei vielen Physiklehrenden ein fixer Bestandteil des
Unterrichts und nimmt entsprechend auch einen gro-
Reren Teil der Unterrichtszeit in Anspruch - wie Vi-
deostudien zeigen (Duit 2005; Tesch & Duit 2004;
Aufschnaiter & Welzel 2001).
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Abb.3: Bevorzugte Unterrichtsphase zur Durchfiihrung
von Lehrerversuchen (zur besseren Vergleichbarkeit wurde
die 5er-Skalierung des Fragbogens auf eine 3er-Skalierung
reduziert — gilt auch nachfolgend).
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Abb.4: Bevorzugte Unterrichtsphase zur Durchflihrung
von Schulerversuchen.

Wenn Versuche durchgefiihrt werden, dann in den
meisten Féllen als Realaufbau. Dies gilt sowohl fiir
Lehrerversuche (Abb. 5) als auch fiir Schiilerversuche
(Abb. 6), wobei Demonstrationsversuche durch Lehr-
personen ungleich h&ufiger durchgefiihrt werden als
Versuche durch Schilerinnen und Schiler.

Gelegentlich werden zur Veranschaulichung von
Sachverhalten auch Animationen und Videosequen-
zen (vgl. Sterzing, Varnai & Reinhold 2019) bzw. —
deutlich seltener — Experimente in Form von Compu-
tersimulationen (vgl. z. B. Kirstein & Nordmeier
2014 & 2019; Reska 2005) eingesetzt. Letztere vor
allem als Demonstrationsversuche durch die Lehrper-
son und kaum im Zuge eigenverantwortlichen Arbei-
tens durch die Lernenden. Dabei wiirde gerade eigen-
standiges Arbeiten bei Schiilerinnen und Schiilern auf
grofes Interesse stoflen, wie Untersuchungen zeigen
(Herbst, Hochwarter & Strahl 2017).
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Realaufbau Videosequenz Simulation
Abb.5: Durchfuhrungsarten von Lehrerversuchen.
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Abb.6: Durchfiihrungsarten von Schulerversuchen.

Far die Durchfuhrbarkeit von Realversuchen, hin-
sichtlich ausreichend vorhandenem Experimentier-
material beziehungsweise geeigneten Raumen (z. B.
Physiksaal), zeigt sich folgendes Bild (Abb. 7).

m Durchfiihrbarkeit Lehrerversuche
m Durchfiihrbarkeit Schilerversuche

schlecht mittel gut
Abb.7: Durchfiihrbarkeit von Versuchen an der Schule.

Knapp 50 Prozent der Befragten schétzen die Durch-
fihrungsmdglichkeiten fur Lehrerversuche gut ein,
weitere 40 Prozent schdtzen diese mittelmé&Rig ein.
Nur rund 10 Prozent finden an ihren Schulen
schlechte Bedingungen vor. Bei den vorhandenen
Mdglichkeiten fur Schilerversuche reduziert sich die
Zustimmung deutlich. Nur mehr rund ein Drittel der
Lehrkréfte stimmen der Aussage ,,Ich habe an meiner
Schule gute Mdglichkeiten reale Schiilerversuche im
Physikunterricht durchzufiihren* vollig zu. Analog
der Durchfiihrbarkeit von Lehrerversuchen bewerten
weitere 40 Prozent der Befragten die Mdglichkeiten
fur Schilerversuche mittelméagig. Fur ein Viertel sind
die Mdglichkeiten zur Durchfiihrung von Schilerver-
suchen an der eigenen Schule schlecht. Insgesamt
sind die Voraussetzungen flir Lehrerversuche an den
Schulen der befragten Lehrkréfte also deutlich besser
gegeben als fur Schilerversuche (F(1, 224) = 55,43;
p <0,001; 72 =0,20).

Im Zuge des Fragebogens wurde auch die Durchfiih-
rungshaufigkeit von Lehrer- bzw. Schilerversuchen
bei ausgewéhlten Themengebieten im Physikunter-
richt der 8. Schulstufe, bzw. analog in der Oberstufe,
erhoben (Lehrpléne s. BGBI. Nr. 88/1985). Auffal-
lend ist hierbei, dass die Antwortmdglichkeit ,,De-
monstrationsversuche werden bei diesem Themenge-
biet nie durchgefiihrt” beim Thema Radioaktivitét in
40 Prozent aller Falle gewahlt wurde. Beim Thema
Optik hingegen gar nicht und bei den Unterrichtsthe-
men Elektrizitat (weniger als funf Prozent) und dem
naturgemaR theorielastigeren Thema Astronomie/
Kreisbewegung - mit knapp 13 Prozent - ebenfalls
deutlich weniger haufig (Abb. 8). Oft, das heifdt in
mehr als der Hélfte aller Unterrichtsstunden, werden
Lehrerversuche hingegen bei den Themenbereichen
Elektrizitat (von fast 60 Prozent der Befragten) und
Optik (mehr als die Halfte der Lehrkréfte) durchge-
fuhrt, bei den Bereichen Kreisbewegung/Astronomie
von rund 15 Prozent und beim Thema Radioaktivitat
nur von 10 Prozent der Lehrer_innen. Allerdings wer-
den bei diesen beiden Themen mit einem hohen An-
teil ,,gelegentlich® Versuche durchgefiihrt — bei
Kreisbewegung von lber 70 Prozent, bei Radioakti-
vitét von knapp 50 Prozent der Lehrenden. Betrachtet
man die Antworten in Bezug auf die Durchfiihrung
von Schilerversuchen (Abb. 9), wird das Ergebnis
noch deutlicher. Beim Themengebiet Radioaktivitat
werden in Uber 80 Prozent der Félle keine Versuche
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durch Schilerinnen und Schiiler durchgefiihrt (beim
Thema Kreisbewegung in 40 Prozent der Félle). Die
Antwortmdoglichkeit ,,oft“ — fir die Durchfiihrung
von Schilerversuchen in mehr als der Halfte der Un-
terrichtsstunden — wurde hingegen bei allen Unter-
richtsthemen mit deutlich geringerer Haufigkeit ge-
wahlt: Beim Thema Elektrizitdt von 40 Prozent der
befragten Lehrer_innen, beim Thema Optik von 30
Prozent und beim Unterrichtsinhalt Astronomie und
Kreisbewegung von weniger als 10 Prozent. Beim
Themengebiet Radioaktivitat werden sogar von weni-
ger als 1 Prozent der Lehrkréfte regelmaRig Schiiler-
versuche durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zur Durchfiihrungshaufigkeit von
Versuchen (Abb. 8 & 9) erscheinen dabei fur die Un-
terrichtsthemen Optik und Elektrizitat vor dem Hin-
tergrund der allgemeinen Durchflihrbarkeit von Ver-
suchen an den einzelnen Schulen (Abb. 7) plausibel.
Auffallend ist die deutlich geringere Durchfiihrungs-
haufigkeit von Lehrer- und Schilerversuchen beim
Themengebiet Radioaktivitat. Dabei wére auch bei
diesem Themengebiet die Durchfiihrung praktischer
Versuche mdglich und didaktisch sinnvoll (Vahl-
bruch 2017; Philipsborn & Geipel 1999).
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Abb.8: Durchfiihrungshéufigkeit von Lehrerversuche nach
Unterrichtsthema.
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Abb.9: Durchfuhrungshdufigkeit von Schiilerversuchen
nach Unterrichtsthema.

3.Versuche beim Themengebiet Radioaktivitat

Vergleicht man die Ergebnisse zur (von den Lehrkraf-
ten) grundsatzlich angenommenen Sinnhaftigkeit von
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Versuchen im Physikunterricht (Abb. 1) mit der rea-
len Durchfihrung von Lehrer- bzw. Schulerversu-
chen allgemein (Abb. 5 & 6) und stellt diesen die re-
ale Umsetzung beim Themengebiet Radioaktivitét
gegeniber (Abb. 13 & 14), so erhélt man das Ergeb-
nis in Tabelle 2 & 3.

Der Zusammenhang zwischen der angenommenen
Sinnhaftigkeit von Versuchen und der realen Umset-
zung ist deutlich gegeben (r = 0,34; p < 0,001). Wird
die Durchfiihrung von Lehrerversuchen grundsétzlich
als wenig sinnvoll angesehen, werden auch selten De-
monstrationsexperimente gezeigt (8 %). Sind die
Lehrkrafte von der Sinnhaftigkeit iberzeugt, werden
auch entsprechend 6fter Lehrerversuche durchgefiihrt
(77 %). Analog der Durchfiihrbarkeit von Versuchen
(Abb. 7), kann es dabei natirlich aber auch vorkom-
men, dass Lehrkréfte die Durchfihrung von De-
monstrationsversuchen zwar sinnvoll fanden, in der
Praxis aber trotzdem selten umsetzen (15 %).

Fur die Schilerversuche zeigt sich ein ahnliches Er-
gebnis (r = 0,32; p < 0,001). Auch hier werden von
den meisten Lehrer_innen, die Schilerversuche
grundsatzlich sinnvoll finden, diese auch umgesetzt
(73 %) — und umgekehrt (1 % nie; 7 % selten).

Durch- Lehrerversuche Schiilerversuche
filhrung nicht . nicht .
generell sinnvoll sinnvoll sinnvoll sinnvoll
nie - - 1% 7%
selten 6 % 15% 7% 9%
oft 2% 7% 3% 3%
Korrelation: r = 0,34; p < 0,001 r=0,32; p<0,001

Tab. 2: Korrelation der angenommenen Sinnhaftigkeit von
Lehrer- und Schulerversuchen und der realen Durchfiihrung
von Versuchen im Physikunterricht generell.

Korreliert man hingen die Ergebnisse fiir die von den
Lehrpersonen angenommenen Sinnhaftigkeit von
Versuchen mit der realen Durchfiihrung von De-
monstrationsexperimenten beim Unterrichtsthema
Radioaktivitét (Tab. 3), so zeigt sich ein anderes Bild.
Obwohl die Durchfiihrung von Demonstrationsexpe-
rimenten mehrheitlich als sinnvoll angesehen wird,
werden trotzdem von 35 % nie und von 45 % der be-
fragten Lehrkréfte selten Experimente durchgefihrt
(r=0,13; p =0,06). Noch deutlicher wird dies bei der
Korrelation flr Schulerversuche (r = 0,07; p = 0,29).
Hier werden von 71 % der Lehrkrafte im Unterricht
keine Schilerversuche durchgefiihrt, obwohl diese
grundsétzlich als sinnvoll angesehen werden wirden.

Durch- Lehrerversuche Schiilerversuche
fuhrung nicht . nicht .
Radioakt. sinnvoll sinnvoll sinnvoll sinnvoll
nie 4% 35 % 11% 71 %
selten 3% 45 % 2% 14 %
oft 6 % 13 % - 2 %
Korrelation: r = 0,13; p < 0,06 r=0,07,p<0,29

Tab. 3: Korrelation der angenommenen grundsétzlichen
Sinnhaftigkeit von Lehrer- und Schilerversuchen und der
realen Durchfiihrung von Versuchen zum Themengebiet
Radioaktivitat.

Auf die Frage, warum beim Thema Radioaktivitat
weniger Versuche durchgefihrt werden, gaben mehr
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als 20 Prozent der Befragten an, tber kein Material zu
verfligen (Abb. 10). 15 Prozent sind keine geeigneten
Versuche bekannt. Etwa zehn Prozent empfinden
Versuche mit radioaktivem Material als zu geféhrlich.
Bei sonstigen Griinden wurden z. B. kaputte Geréte
und veraltete Strahlenquellen angefiihrt, was sich
zum Teil mit dem angefiihrten Grund ,,zu teuer de-
cken dirfte.
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Abb.10: Warum weniger Versuche beim Thema Radioak-
tivitat?

Dariiber hinaus wurde die Ansicht, dass Versuche
(,,nur das Klicken des Geigerzihlers®) bei diesem
Themengebiet ohnehin nicht wesentlich zur Steige-
rung des konzeptuellen Verstandnisses bei den Schi-
lerinnen und Schilern fihren wirde, angefihrt.

Insgesamt verfligen relativ viele Schulen (iber Expe-
rimentiermaterial zum Themengebiet Radioaktivitat
(Abb. 11). Fast drei Viertel aller Lehrenden haben an
ihrer Schule einen Geiger-Miuller-Z&hler. Allerdings
geben nur rund 40 Prozent an, auch radioaktive Pra-
parate zu Verfiigung zu haben. Uber einen Experi-
mentierkoffer verfugen weniger als 20 Prozent. Unter
sonstigen Materialien wurden u. a. angegeben:
(selbstgebaute) Nebelkammer, alte Uhren mit Ra-
dium oder Tritium, Kaliumdiinger, etc.
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Abb.11: Experimentiermaterial zu Radioaktivitat

Falls Demonstrationsversuche (Material mit Geiger-
zdhler, etc.) zum Ausleihen zu Verfigung stiinden,
wirden fast 40 Prozent aller befragten Lehrkréafte da-
von Gebrauch machen. Rund 25 Prozent wirden die-
ses Angebot nicht bendtigen, da an der eigenen
Schule ausreichend Material vorhanden ist. Der Rest
wirde ebenfalls darauf verzichten — u. a. aus Zeit-
griinden, bzw. weil Versuche mit radioaktivem Mate-
rial als zu geféhrlich angesehen werden (Abb. 12).
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Abb.12: Bereitschaft zur Versuchsdurchfiihrung mit Leih-
material.

Vergleicht man die Arten von Versuchsdurchfihrun-
gen im Physikunterricht generell (Abb. 5 & 6) mit je-
nen beim Thema Radioaktivitat (Abb. 13 & 14), so
fallt auf, dass die Darstellung der Sachverhalte mit-
tels Videosequenz den Realaufbau von Versuchen so-
wohl bei den Lehrenden, als auch bei den Lernenden
lbersteigt.
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Abb.13: Durchfiihrungsarten von Lehrerversuchen beim
Thema Radioaktivitat.
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Abb.14: Durchflihrungsarten von Schiilerversuchen beim
Thema Radioaktivitat.
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4. Unterrichtsthema Radioaktivitat

Das Themengebiet Radioaktivitat wird - bei meist
zwei Wochensemesterstunden in der 8. Schulstufe
und insgesamt vier zu unterrichtenden Themengebie-
ten - von knapp 50 % der Lehrkrafte Giber einen Zeit-
raum von ein bis eineinhalb Monaten (7-12 Stunden)
unterrichtet. Rund ein Drittel der Befragten wendet
dafiir zwei bis drei Wochen (3-6 Stunden) auf. Rund
15 % widmen der Thematik zwei oder mehr Monate
und damit mehr als die Halfte eines Unterrichtsse-
mesters. Der Rest schneidet das Thema nur kurz (1-2
Stunden) oder gar nicht an (Abb. 15).
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Abb.15: Aufgewendete Unterrichtsstunden fiir das The-
mengebiet Radioaktivitat.

Vergleicht man die aufgewendete Unterrichtszeit fiir
die Themengebiete Elektrizitdt, Licht/Optik und
Kreisbewegungen/Astronomie mit jener fir das
Thema Radioaktivitat, so zeigt sich folgendes Bild
(Abb. 16). Das Thema Elektrizitat wird im Vergleich
zu Radioaktivitdt von den meisten Lehrkréften deut-
lich l&nger unterrichtet, ebenso das Thema Optik. Der
Inhalt Kreishewegung/Astronomie hingegen von ca.
je einem Drittel der Befragten gleich lang, langer oder
kirzer.

mOptik mKreisbewegung  Elektrizitét
80
60 —
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a
20 —
0 - T
kurzer gleich lang langer

Abb.16: Unterrichtsdauer Themengebiete der 8. Schulstufe
im Vergleich zum Thema Radioaktivitét.

Die teilnehmenden Lehrer_innen wurden auch gebe-
ten, einige Aussagen zum Themengebiet ,,Radioakti-
vitit“ zu bewerten (Tab. 4). Das grundsatzliche Inte-
resse am Thema ist bei Uiber 90 Prozent gegeben. Ent-
sprechend geben knapp 90 Prozent der Befragten
auch an, sich gut bei diesem Themengebiet auszuken-
nen und es gerne zu unterrichten. In diesem Zusam-
menhang erstaunt es, dass beim Themengebiet Radi-
oaktivitdt beispielsweise viel weniger Versuche
durchgefiihrt werden, als bei anderen Unterrichtsin-
halten, obwohl an zahlreichen Schulen Material vor-
handen ware (Abb. 8, 9 & 11). Begriindbar ist dies
vielleicht durch die von rund Dreiviertel der Lehr-
kriafte verbalisierte ,,Gefahrlichkeit radioaktiver
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Stoffe (Tab. 4) —wobei dies nur von knapp 10 Prozent
explizit als Hinderungsgrund fiir die Durchfihrung
von Experimenten angeben wird (Abb. 10).

Ferner zeigt sich eine Skepsis gegentber der zivilen
Nutzung von Kernenergie (bei rund 80 Prozent der
Befragten). Fast 60 Prozent sehen auch in der Kern-
fusion keine (zukinftige) Energiequelle (Tab. 4).

%
Ich interessier mich fiir das Thema Radioaktivitét 92,5
Ich unterrichte das Thema Radioaktivitat gerne 88,9
Ich kenne mich beim Thema Radioaktivitét gut aus 88,0
Ich finde radioaktive Strahlung geféhrlich 74,4
Kernfusion ist die Energie der Zukunft 42,0
Kernspaltung: gute Mdglichkeit zur Stromerzeugung 20,0

Tab.4: Aussagen zum Unterrichtsthema Radioaktivitat.
Zustimmung in Prozent.

5. Schilervorstellungen zu Radioaktivitat

Um Schulerinnen und Schiler beim Verstandnis von
Fachinhalten zu unterstiitzen, kann es hilfreich sein,
Schulervorstellungen zum jeweiligen Themengebiet
zu kennen (vgl. u. a. Kattmann et al. 1997). Dies gilt
entsprechend auch beim Thema Radioaktivitét
(Neumann 2013; Plotz 2017; Hopf & Schecker 2018;
Prokop & Nawrodt 2019). Mehr als die Halfte der be-
fragten Lehrkrafte (58 Prozent) gab allerdings an,
keine Schilervorstellungen zum Thema Radioaktivi-
tat und Strahlung zu kennen. Mehr als ein Drittel be-
antwortete die Frage mit ,teilweise* und nur knapp
sechs Prozent behaupteten, mehrere Schillervorstel-
lungen zu kennen (Abb. 17).

mnein
teilweise
Hja

Abb.17: Mir sind Schulervorstellungen zum Thema Radi-
oaktivitat bekannt.
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Abb.18: Genannte Schiilervorstellungen (n=228).



Machart, Strahl

In einer anschlieBenden offenen Frage konnten diese
Schulervorstellungen angefihrt werden. Die Ergeb-
nisse sind in Abb. 18 zusammengefasst. Wie bereits
in der Dissertation von Neumann (2013) festgestellt,
treten die Schiilervorstellungen: ,,Strahlung ist immer
schédlich“ und ,,Strahlung ist etwas Kiinstliches“
haufig auf. Des Weiteren stellen die Lehrkréfte fest,
dass Strahlungsarten von Schiler_innen teilweise
nicht ausreichend unterschieden werden (s. auch
Plotz & Zloklikovits 2019) bzw. wird von den Ler-
nenden angenommen, dass bestrahltes Material stets
selber radioaktiv wird.

6.Zusammenfassende Betrachtung und Diskus-
sion der Ergebnisse

Die Durchfithrung von Versuchen im Physikunter-
richt wird von der Uberwiegenden Mehrheit der be-
fragten Lehrkrafte (rund 90 Prozent) als sinnvoll an-
gesehen. Dabei wird die Durchfihrung von Lehrer-
versuchen gegenuber der Durchfiihrung von Schiiler-
versuchen praferiert. Demonstrationsversuche durch
die Lehrperson werden vor allem zum Einstieg in eine
Unterrichtsstunde bzw. in der Erarbeitungsphase ein-
gesetzt, Schilerversuche hauptsachlich zur Anwen-
dung und Sicherung des Stoffes genutzt. Die meisten
Lehrer_innen finden an ihren Schulen ausreichend
gute Voraussetzungen flr die Durchfiihrung von De-
monstrationsexperimenten (ca. 90 Prozent) und Schii-
lerversuchen (ca. 75 Prozent) vor. Dies gilt auch fiir
das Unterrichtsthema Radioaktivitat, bei dem nur
etwa 20 Prozent angeben, Uber kein Experimentier-
material zu verfiigen. Trotzdem werden bei diesem
Thema deutlich weniger Versuche durchgefihrt als
bei anderen Themenbereichen in derselben Schul-
stufe. 40 Prozent geben hierbei sogar an, gar keine
Lehrerversuche durchzufilhren (beim Themengebiet
Kreisbewegung/Astronomie sind es vergleichsweise
nur 10 Prozent), in Bezug auf Schilerversuche trifft
dies sogar auf 80 Prozent zu (Vergleich Kreisbewe-
gung/Astronomie: 40 Prozent).

Der Realaufbau wird bei Versuchen im Vergleich zu
medialen Hilfsmitteln (Videosequenzen, Computersi-
mulationen) mit Abstand bevorzugt (zu ca. 75 Pro-
zent bei Lehrerversuchen und 45 Prozent bei Schiiler-
versuchen). Beim Themengebiet Radioaktivitat je-
doch fallen Realversuche (sowohl durch Lehrende
also auch durch Lernende) anteilsmaRig hinter die
Demonstration von Sachverhalten mittels Videoani-
mation zurtick.

Das Interesse und die Begeisterung fur das Themen-
gebiet Radioaktivitat bei den Lehrenden wéren aber
stark ausgepragt (rund 90 Prozent der Befragten
stimmten dieser Frage zu). Woran liegt nun also die
geringere Durchfuhrungshdufigkeit von Versuchen
beim Unterrichtsinhalt Radioaktivitit? Als Griinde
werden neben fehlendem Material (etwas mehr als 20
Prozent) von rund 15 Prozent auch der Mangel an ge-
eigneten Versuchen genannt. Rund 10 Prozent der
Lehrkrafte empfindet die Durchfiihrung von Experi-
menten zur Radioaktivitat als zu geféhrlich. Zudem

sind an einigen Schulen Gerate kaputt oder Strahlen-
quellen wegen bereits zu geringer Aktivitat nicht
mehr nutzbar und kénnen aus Kostengriinden nur
schwer erneuert werden. Rund 40 Prozent der befrag-
ten Lehrer_innen wirden daher auch von Leimaterial
Gebrauch machen.

Die Erstellung eines Experimentierkoffers zum kos-
tenlosen Verleih erscheint in Hinblick auf die erhobe-
nen Daten daher sinnvoll.

Darin enthaltene Versuche sollten dabei idealerweise
so konzipiert sein, dass auch Schulervorstellungen
entsprechend beriicksichtigt werden, zumal weniger
als der Halfte der Lehrkrafte Schilervorstellungen
zum Themenkomplex Radioaktivitdt bekannt sind.
Zudem sollte in Lehrer-Begleittexten zu den Versu-
chen deutlich auf mdglicherweise auftauchenden
Schulervorstellungen hingewiesen werden, um den
Lehrpersonen die Verfolgung von Aufbaustrategien
oder Konfliktstrategien (Wilhelm & Schecker 2018)
zu erleichtern und damit adaquat mit den Vorstellun-
gen der Lernenden umgehen zu kénnen.

Ebenso ware ein entsprechender Anteil an geeigneten
Schilerexperimenten winschenswert, um &hnliche
Versuchsbedienungen zu gewéhrleisten wie bei ande-
ren Unterrichtsthemen.
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