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Kurzfassung

Die Untersuchungen der Qualitit von Abbildungen in verschiedenen Schulblchern, ergaben inte-
ressante Ergebnisse beziiglich der verschiedenen Arten von Fehlerkategorien. Es wurde versucht
ein Codier- und Analyse-Schema fur diese Kategorien von Fehlern in physikalischen Abbildungen
zu entwickeln. Beriicksichtigt wurden neben den verschiedenen Fehlerklassen (Bildunterschrift,
didaktische Qualitit, fachliche Richtigkeit, ...) auch die Funktion und Einbettung der Bilder in den

Text.

1.Abbildungen in Blichern

Schulbiicher erfillen im heutigen Unterrichtsge-
schehen eine wichtige und unerléassliche Funktion:
Sie unterstitzen den Lernprozess und dienen der
Vermittlung, Veranschaulichung sowie zur Visuali-
sierung von Wissen. Insbesondere Abbildungen
gewinnen in diesem Zusammenhang immer mehr an
Bedeutung, da nach Small und Vorgan [1] Schle-
rinnen und Schiler durch den haufigen Konsum
moderner Medien an Bilder gewdhnt sind und da-
durch zu reinen Texten oftmals nur schwer einen
Bezug finden. Das Lesen von Physiktext gehort laut
IPN-Interessensstudie zu den unbeliebtesten Hand-
lungen im Unterricht [2, S. 135]. Da sich hieraus,
besonders fur Abbildungen, eine hohe Qualitatsan-
forderung ergibt, ist aufgrund des hohen Stellen-
werts, den Schulbiicher sowohl bei Lehrenden als
auch bei Lernenden innehaben, leicht nachvollzieh-
bar und verstdndlich. Aus diesem Grund soll die
vorliegende Veroffentlichung einen Beitrag zur
wissenschaftlichen Uberpriifung der Giite von Ab-
bildungen in (Physik-)Schulbiichern leisten.

Darstellungen sind in der Physikvermittlung ein
zentrales Medium [3]. Die Abbildungen kdnnen bis
zu 50 % des Umfangs eines Schulbuches ausmachen
[4, S. 18]. Abbildungen koénnen nicht nur Wissen
vermitteln, sondern auch strukturierend und motivie-
rend wirken. Viele Modellerkl&rungen in der Physik
werden erst durch ihre bildhafte Darstellung ver-
standlich.

Dem wissenschaftlichen Lernen kommen bildhafte
Darstellungen aber nur zugute, wenn der Betrachter
die Inhalte begreift und weiterdenkt. Hier ist es be-
sonders wichtig, dass die Bilder gewissen Quali-
tatsmerkmalen geniigen, um die Betrachter nicht zu
verwirren oder ihnen gar Falsches zu suggerieren.
Nach Levin [5] gehdren zu den Funktionen von

Bildern die dekorative Funktion, die Reprasentati-
ons-, Interpretations-, Organisations- und Transfor-
mationsfunktion. Weidenmann [6] erweitert diese
Funktionen in der Physik noch um die physikalische
Visualisierung und die Motivationsfunktion.

Merzyn untersuchte 1994 den Gebrauch von Schul-
buchern [4] und kam zu dem Ergebnis, dass Physik-
schulbiicher intensiv genutzt werden. Eine Untersu-
chung von 2009 [7] zeigt, dass Schulbiichern immer
noch ein hoher Stellenwert eingeraumt wird und sie
fur die Vorbereitung und Durchfuhrung von Unter-
richt genutzt werden. Bauer [8] weist nach, dass
auch offensichtlich falsche Darstellungen in den
Unterricht Gbernommen werden.

2.Voruntersuchungen

In zwei Qualifikationsarbeiten von A. Styp von
Rekowski ,,Die Qualitat von Abbildungen in zwei
Physikschulblichern der Sekundarstufe 1“ [9] und
U. Tegebauer ,,Die Qualitat von Abbildungen in
Physikschulbiichern der Oberstufe“ [10], wurde die
Qualitdt von Abbildungen in Physikschulbiichern
untersucht. Dabei wurden in vier Schulbiichern 2727
Abbildungen begutachtet. Die untersuchten Bilder
enthielten 1192 Fehler.
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Abb.1: Verteilung der Fehleranzahl in einem untersuchten
Physikschulbuch. [11]

Beispielhaft soll die Abbildung 1 und die Abbildung
2 die Verteilung der Fehler illustrieren, die in einem
Buch vorkamen. Das Buch enthielt 448 Abbildun-
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gen, welche 492 Mangel aufwiesen. Die meisten
Probleme traten nur in Teilaspekten auf. So wiesen
viele Abbildungen mangelhafte Bildunterschriften,
fehlenden Legenden oder Mangel bezlglich der
didaktischen Qualitat auf.

Die Fehler wurden in sechs Kategorien unterteilt.
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Abb.2: Unterteilung der Fehler in sechs Kategorien. [11]

In der Veroffentlichung: Strahl et al. Die Qualitat
von Abbildungen in Physik-Schulbiichern. [11] fin-
den sich weitere Ergebnisse. In der Chemiedidaktik
gab es dhnliche Untersuchungen, die Ergebnisse sind
vergleichbar [12 ,13]. Die Stiftung Warentest unter-
suchte 2007 17 Biologie- und Geschichtslehrbiicher
und kommt zu eher negativen Ergebnissen [14].

3.Codierschema

In der Qualifikationsarbeit von A. Styp von Rekow-
ski ,,Qualitdt von Abbildungen in Physikschulbi-
chern — Entwicklung eines Codierschemas und Em-
pirische Untersuchung* [15] wurde ein Codiersche-
ma entwickelt, welches als einheitliches Instrument
zur Qualitatsbewertung von Abbildungen dienen
kann. Als Grundlage fur das Entwerfen des Codier-
schemas wurde die sozialwissenschaftliche Methode
der Inhaltsanalyse herangezogen, wie sie Frih be-
schreibt [16]. Bilder sind im Bereich dieser Art von
Forschung bislang selten untersucht worden, da es
sich bei der Analyse um ,.ein schwieriges Unterfan-
gen handelt* [17, S. 85].

Mit Hilfe des Codierschemas soll eine standardisier-
te und strukturierte Bewertung von Abbildungen
ermoglicht werden. (Download auf www.strahl.info)

Das konzipierte Codierschema enthalt einen Einlei-
tungsteil, einen Ablaufplan, einen Codierleitfaden
und einen Bewertungsbogen.

Der Codierleitfaden beinhaltet sechs verschiedene
Hauptkategorien mit diversen Unterkategorien:

e Bildunterschrift

e Legende

o Abbildungs-FlieRtext-Bezug
e didaktische Qualitat

o fachliche Richtigkeit

o ZweckmaRigkeit

Aulerdem enthdlt der Leitfaden Definitionen,
Ankerbeispiele und Codierregeln (s. Abb. 3). An-
hand des Ablaufplans kann sich der Codierer orien-
tieren. Das vollstdndige Codierschema ist unter
verfligbar: www.strahl.info/down/codierabb.pdf

3.1. Intra- und Inter-Coder-Reliabilitat

Die Intra-Coder-Reliabilitit gibt die Ubereinstim-
mung von Bewertungen eines Codierers wieder, hier
am Anfang und am Ende einer Phase. Uber alle
sechs Kategorien betragt sie ,832. Bei der Inter-
Coder-Reliabilitdt wird die Analyse von mehreren
Personen durchgefiihrt und gegeniibergestellt. Uber
alle sechs Kategorien betrégt sie ,924. Zur Berech-
nung der Intra- und Inter-Coder-Reliabilitat wurde
das Verfahren von Lombard [18] verwendet. Um
einzuschétzen, ob die beiden Werte als akzeptabel
ansehbar sind, schreibt Rosler [17, S.204]: ,.Bei
Kategorien mit komplizierten Sachverhalten, die
sich nur mihsam voneinander abgrenzen lassen,
werden wir bereits Koeffizienten von ,75 als Erfolg
werten.

4. Uberpriifung

Zur Erfassung der Validitat des Schemas wurden 12
als fehlerhaft angemerkte Abbildungen leicht veran-
dert und Schilerinnen und Schilern (n = 108) sowie

Kategorie ____Definition _____Ankerbeispiel | Codierregel

Bildunterschrift
Bildunterschrift fehlt

Eine Bildunterschrift ist nicht

vorhanden, obwohl sie
erforderlich ware.

Legende
Legende fehlt

Eine Legende ist nicht
vorhanden, obwohl sie
erforderlich ware.

Abb.3: Beispiele aus dem Codierleitfaden.

Ist der Aspekt der Definition
nicht beriicksichtigt, so weist
die Abbildung Mangel in
Hinblick auf die
Bildunterschrift auf.

Ist ein Aspekt der Definition
nicht beriicksichtigt, so weist
die Abbildung Mangel in
Hinblick auf die Legende auf.
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Die Addition der Kréfte von Pia und Ayse

Abb.4: Beispiel 1: Boot (links neu, Mitte original)

Lehrerinnen und Lehrern (n=32) vorgelegt. Der
entworfene Umfragebogen beinhaltet die Gegen-
Uberstellung der entworfenen Verbesserungsvor-
schlage und der Originalabbildungen aus den Schul-
biichern. Mithilfe des Umfragebogens sollten Schi-
lerinnen und Schiler einer 7. und 8. Jahrgangsstufe
einer Realschule sowie Lehrerinnen und Lehrer die
Abbildungen auswahlen (und ggf. kommentieren),
die ihrer Meinung nach den Sachverhalt am ver-
standlichsten darstellen. Auf dem Fragebogen war
nicht ersichtlich, welches das originale und welches
das neue Bild war. In Abbildung 4,5, 6 sind drei
Beispiele dargestellt. Links ist jeweils der Verbesse-
rungsvorschlag, in der Mitte die Originalabbildung
und rechts die Entscheidung der befragten Personen
zu sehen.

4.1. Beispiel 1: Boot

Bei der Originalabbildung aus dem Schulbuch liegen
Méngel hinsichtlich der Legende sowie der didakti-
schen Qualitdat vor. Die Mangel hinsichtlich der
didaktischen Qualitét sind im Aufbau der Abbildung
zu finden, da die Gewichtung der AbbildungsgréRen
entsprechend ihrer Wichtigkeit vernachléssigt wur-
de. Ferner ist die Legende fehlerhaft und eine Bild-
unterschrift fehlt génzlich (vgl. Abb. 4 Mitte). Im
zugehorigen Verbesserungsvorschlag (vgl. Abb. 4
links) wurde die Abbildung um eine Bildunterschrift
erganzt. Ferner wurden die didaktischen Mangel
hinsichtlich der Beriicksichtigung einer Rot-Griin-
Blindheit, des Aufbaus und der GrélRenverhaltnisse
behoben. Zur Verdeutlichung und Erklérung wurde
eine separate Legende erstellt.

Vergleicht man die Ergebnisse der Schilerinnen und

Die Luft wird bei einer Fahrradluftpumpe beim
Zuhalten des Ventils zusammengepresst

Abb.5: Beispiel 2: Luftpumpe (links neu, Mitte original)

Luft wird zusammengepresst

15% )

Schiiler Lehrer
Neu = Orginal

Schiler mit 85 % und Lehrerinnen und Lehrern mit
97 % Zustimmung (vgl. Abb. 4 rechts) hinsichtlich
dieser Abbildungen, so ist zu erkennen, dass bei den
beiden befragten Personengruppen die neu erstellte
Abbildung haufiger praferiert wurde. Allerdings
entschieden sich prozentual gesehen mehr Lernende
flr die originale Schulbuchabbildung als Lehrende.
Einige Schiler, die sich fur die originale Schulbuch-
abbildung entschieden, fanden die groRere Darstel-
lung des ,,Bootsbildes* besser.

Die héufigsten Angaben zum Verbesserungsvor-
schlag sowohl der Lehrkrafte als auch der Lernenden
waren, dass die Abbildung Ubersichtlicher und die
Kréftedarstellung besser sei. Ebenso triige die Le-
gende zur besseren Verstandlichkeit der Abbildung
bei. Somit wurden die verbesserten Bereiche der
Abbildung von den Schilern als auch von den Leh-
rern erkannt und auch als Grinde fiir die Entschei-
dung angegeben.

4.2. Beispiel 2: Luftpumpe

Die Originalschulabbildung weist Mangel bezliglich
der Bildunterschrift sowie der didaktischen Qualitat
auf (vgl. Abb. 5 Mitte). Die Bildunterschrift ist in
diesem Fall zu ungenau und es ist nicht ersichtlich
wo die Luft zusammengepresst wird. Daher ist die
Abbildung als didaktisch zweifelhaft anzusehen. Bei
der Verbesserung der Abbildung (vgl. Abb. 5 links)
wurde eine eigene Zeichnung angefertigt. Im Gegen-
satz zum Originalbild ist hier nun auch das Innere
der Pumpe zu sehen, was fir ein besseres Verstand-
nis hilfreich ist. Ferner wurde die Bildunterschrift
verandert.

Beim Vergleich der Ergebnisse zu dieser Abbildung

1% \12%

Schiiler Lehrer

Neu Orginal
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(vgl. Abb. 5 rechts) lasst sich eindeutig erkennen,
dass die neu erstellte Abbildung bei beiden Perso-
nengruppen héufiger gewéhlt wurde. Der prozentua-
le Anteil der Probanden, die die neue Abbildung
gewahlt haben, liegt bei den Schulern bei 84 % und
bei den Lehrern bei 88 %. Die haufigsten genannten
Motive zur Entscheidung gegen die originale Schul-
buchabbildung stimmten bei den Lehrenden und
Lernenden dberein. Angemerkt wurde, dass eine
schlechte Bildauswahl getroffen wurde. Ein Schiler
kommentierte, dass er mit der Originalabbildung
»hichts anfangen kénne* und ein Lehrer unterstiitzte
diese Aussage, indem er anmerkte, dass man sich die
Abbildung auch hatte sparen kénnen. Im Hinblick
auf die Kommentare der Lernenden und Lehrenden
zu der neuen Abbildung wird deutlich, dass die am
haufigsten genannten Griinde weitgehend &hnlich
sind. Diese beziehen sich vor allem auf die anschau-
lichere sowie verstandlichere Darstellung, die durch
den Querschnitt und die Pfeile bewirkt worden ist.
Ferner wird begrindet, dass die Bildunterschrift
ausfiihrlicher sei.

4.3. Beispiel: Hebel

Die vorliegende Originalabbildung zum Thema
»Einseitiger Hebel“ weist Mingel hinsichtlich der
Legende auf (vgl. Abb. 6 Mitte). Bei Betrachtung
der Abbildung wird nicht ersichtlich, fir was die
Abkiirzung ,,.D* stehen soll. Ferner wird die Bedeu-
tung des Pfeils nicht erlautert und es fehlt der Kraft-
pfeil bei dem Massestiick. Um eine volistandige
Verbesserung der Originalschulabbildung zu erhal-
ten, wurde zunichst die Beschriftung ,,D* um die in
Klammern gesetzte Erldauterung ,,Drehpunkt er-
ganzt (vgl. Abb. 6 links). Weiterhin wurde die Ab-
bildung durch das Hinzufiigen des Pfeils bei dem
Massestuck und durch die Beschriftung dieser bei-
den Pfeile verbessert. Im Gegensatz zum Ausgangs-
bild ist nun eindeutig zu erkennen, dass es sich bei
dem Pfeil um eine wirkende Kraft handelt. Ebenso
wurden in die Abbildung die Hebellangen =, und =,
hinzugefiigt. Durch diese Beschriftung wird es mdg-
lich, dass die Lehrkraft im Unterrichtsgeschehen mit
Hilfe dieser Abbildung auf den Gleichgewichtsfall
beim einseitigen Hebel eingeht oder diese Formel
erarbeitet.

D(Drehpunkt)

kel

Einseitiger Hebel

Abb.6: Beispiel 3: Hebel (links neu, Mitte original)

Der Vergleich der Ergebnisse der Schiler als auch
der Lehrer hinsichtlich der Bilder (vgl. Abb. 6
rechts) zeigt, dass zum Einen bei beiden Personen-
gruppen Uberwiegend die neu erstellte Abbildung
gewéhlt wurde und zum Anderen, dass sich prozen-
tual gesehen mehr Schiiler (27 %) als Lehrer (6 %)
fur die originale Schulbuchabbildung entschieden
haben. Begriindet wurde die Wahl der Lernenden fur
die originale Schulbuchabbildung damit, dass die
Beschriftung nicht so kompliziert und verwirrend
sei. Die Lehrerschaft &uRerte sich nicht zu dieser
Abbildung.

Bei denjenigen, die sich fur den Verbesserungsvor-
schlag entschieden haben, wurde von den meisten
Schiilern die Begriindung angegeben, dass die Be-
schriftung besser sei. Von einer Lehrperson wurde
diese jedoch bemangelt, da die Abbildung durch die
vielen Beschriftungen verwirrend auf den Betrachter
wirke.

4.4, Schlussfolgerung

Bei Betrachtung der Ergebnisse des Umfragebogens
kann festgestellt werden, dass bei fast allen Gegen-
Uberstellungen die neu erstellte Abbildung préaferiert
wurde. Lediglich in einem Fall wurde die Original-
schulbuchabbildung dem Verbesserungsvorschlag
vorgezogen. Dieses eindeutige Resultat der Umfrage
zeigt, dass die erkannten Méngel, auch von unab-
h&ngigen Testpersonen, bestatigt werden. Dariber
hinaus zeigt das Ergebnis der Umfrage, dass die
Verbesserungsvorschlage, die mit der Intention der
Behebung der festgestellten Méangel erstellt wurden,
dieses Ziel nicht verfehlt haben. In elf von zwolf
Féllen empfanden die Schilerinnen und Schiiler und
die Lehrerinnen und Lehrer die neu erstellte Abbil-
dung als verstandlicher, einfacher oder klarer. In
diesem Zusammenhang soll ebenso darauf hinge-
wiesen werden, dass sich die Meinungen der Schiler
und Lehrer in allen Féllen deckten. Dies lasst die
Wertung zu, dass die initiierten Verbesserungsvor-
schldage, unabhangig von der Zielgruppe, praferiert
werden.

5.Zusammenfassung

Die Beurteilung der Qualitdt von Abbildungen in
Physikschulblchern, die uberraschende Ergebnisse
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lieferte [11], konnte durch die Entwicklung eines
Codierschemas erweitert werden. Die Werte der
Intra- und Inter-Coder-Reabilitdt sind als Erfolg zu
beurteilen.

Bei 12 Abbildungen wurde versucht die gefundenen
Mangel zu beheben. Schiilerinnen und Schiiler, als
auch Lehrerinnen und Lehrer wurden originale und
neue Abbildungen vorgelegt. 11-mal entschieden
sich beide Gruppen fir die neue Version. Es gab
keine groRBen Abweichungen zwischen den befragten
Lernenden und Lehrenden.

AbschlieBend kann angemerkt werden, dass eine

Erhéhung des Verstandnisses und der Akzeptanz,

sowohl seitens der Lehrer- als auch der Schiler-

schaft ohne groRen Aufwand durch die Verlage

erreicht werden kann. In den meisten Féllen gentigen

lediglich kleine Anderungen, um eine erhebliche

Verbesserung zu erzielen.
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