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1 Einleitung

Libellus est, ut videtis, haud magnae molis: Muranén totius & totius Linguae Breviarium, plenus

Picturis, Nomenclaturis, rerumque Descriptionibus.

.ES ist, wie ihr sehet ein kleines Biichlein: alggeichwohl ein kurzer Begriff der ganzen Welt und
der ganzen Sprache/ voller Figuren oder Bildunggmhahmungen und der Dinge Beschreibunden.
Mit diesen Anfangsworten beschrieb Johann Amos @amsel658 sein Werk ,,Orbis sensualium pic-
tus” (Die sichtbare Welt), das erste Schulbuch unoga. Diesem Schulbuch lag bereits ein Lehrplan
zugrunde, welcher jedoch allumfassend den gesaiuéivau und die Funktionsweise der Welt und
das ganze Wissen der Menschen beinhdltéteutige Schulbiicher kénnen diesem ganzheitlichen
Wissensaspekt natirlich nicht mehr entsprechen.lfidialte der Schulblicher beziehen sich jedoch
wie damals auf einen bestehenden Lehrplan, derzlsdenund Kernkompetenzen beschreibt. Ebenso
wird im heutigen Schulbuch vor allem durch Sprachd Bilder Inhalte vermittelt, nur dass die ,llI-
lustrationen in Holzschnitten“, heute durch dens@ffiruck ersetzt, gro3e Gestaltungsmoglichkeiten
eroffnen. In dieser Arbeit wird nun ein Blick aufedaktuellen Physikschulbicher der siebten Jahr-
gangsstufe des Gymnasiums in Bayern geworfen ubpedmimhaltlich-didaktischen Faktoren, auch die
Gestaltungsmerkmale wie Sprache und Bilder untbtsutie bereits vor 350 Jahren das Schulbuch
charakterisierten. Als sinnvolle Einschrankung @hemengebietes und um die didaktische Wissens-

vermittlung analysieren zu kénnen, wurde hier dgw&rpunkt auf den Themenbereich Optik gelegt.

Im ersten Teil dieser Arbeit (vgl. Kapitel 3) widkshalb als theoretische Grundlage der Stand der
Didaktik im Bereich Optik dargestellt. Bereits 1996tersuchte Dietmar BRDT im Zuge seiner Dis-
sertation an der Universitat Frankfurt am Main @ggtikunterricht und postulierte grundlegende Vor-
stellungen, die den Schilern ein Verstandnis far\rgange in der Optik erleichtern sollten. Dazu
gehdren neben der Berlcksichtigung von Schilemitusgen, die Sender-Empfanger-Vorstellung
und die dynamische Strémungsvorstellung, genausoder Ersatz der Abbildung durch Konstrukti-
onsstrahlen durch die Punkt-zu-Punkt-Abbildung. Ba$ der Basis dieser Eckpunkte formulierte
neue Optikkonzept mit dem Schwerpunkt auf qualiéati Verstandnis lieferte in der Uberprifung
signifikant bessere Ergebnisse als das alte Optikdqat, das durch viele Konstruktionen deutlich
guantitativer war. Das neue Optikkonzept wurde 2B0den bayerischen Gymnasiallehrplan Gber-

nommen und ist somit Grundlage fir die in diesdyeMruntersuchten Physikschulbicher.

Auf dieser Grundlage wird im zweiten Teil der Arbgigl. Kapitel 5) ein Kriterienkatalog entwickelt,
der jedoch neben didaktischen Inhalten auch dimesi¢arsten Strukturelemente wie Bilder, Text,
Aufgaben, Merkséatze und Zusatzmaterialien untetsudle Auswahl dieser Strukturelemente soll

eine gezielte Bewertung und einen Vergleich hirntBadhder Interessantheit und Verstandlichkeit der

! http://www.hs-augsburg.de/~harsch/Chronologia/Lsb6€omenius/com_o00p.html
2 http:/www.bildungsserver.de/zeigen.htmi?seite=248
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Schulblcher liefern. Als moéglichst objektive Anagsundlage werden dazu Fragen formuliert, die in

tabellarischer Form mit teils geschlossenen, téflsnen Antwortmaoglichkeiten versehen werden.

Daraus ergibt sich eine deskriptiv-evaluative Besitlung der Schulbilcher, die im dritten Teil der
Arbeit (vgl. Kapitel 6) ausgewertet wird. Bei deugwertung wird jeweils am Ende eines Unterkapi-
tels eine Zusammenfassung gegeben, um einen méighieterogenen Blick auf die einzelnen Blcher

werfen zu konnen.

Im letzten Teil (vgl. Kapitel 7) werden die einzeinFragmente in ein abschlie3endes Bild zusam-

mengefihrt, dass eine zum Teil wertende BeurteitiergSchulbuicher beinhaltet.

In dieser Arbeit wird auf die Ausformulierung desutralen Schulerbegriffs in ,Schiler und Schiile-
rinnen” verzichtet Dies hat keine geschlechtssjstien Grinde, sondern ist vielmehr der besseren

Lesbarkeit geschuldet.
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2 Lehrplanvorgaben

Lehrplane sind staatliche Vorgaben fir den schisdiedJnterricht. Sie beschreiben fir eine bestimmte
Schulart Lernziele und Inhalte. Neben diesen pé&giagben Funktionen werden zuséatzlich gesell-
schaftspolitische und rechtliche Funktionen Gbemmem So legen Lehrplane fest, welche Wissens-
grundlagen, Kulturtechniken und Werteorientierunfigndas gegenwartige und zukinftige Zusam-
menleben unabdingbar sind. AuRerdem stellen sielgleitig die Grundlage fur zentrale Prufungen
sowie fir die staatliche Zulassung von Lernmitiehd wirken so auf die Organisation und Gestaltung

des Unterrichts mit eih.

Bayerische Lehrplane beschreiben in einem Mehr-&hdéhodell Zielsetzungen und Intentionen so-
wie Grundsatzliches zum Aufgabenfeld der einzelSehularten. Im Sinn einer Lehrplankonsistenz
(Stimmigkeit zwischen den verschiedenen Ebeneri)zeesdie Gbergeordneten Ebenen eine orientie-

rende Funktion fur die nachfolgenden. Der Abstaidgrad nimmt von Ebene zu Ebene ab.

» Die erste Ebene beschreibt die fur den Unterrintdpgrechende Schulart. Sie beinhaltet neben
Aussagen Uber den Bildungs- und Erziehungsaufeiag, Charakterisierung der Schiler, so-
wie eine Beschreibung des anzustrebenden Untesnicttt Schullebens.

* In der zweiten Ebene finden sich genauere AngabeBiltlungs- und Erziehungsaufgaben.
Diese werden durch die Fachprofile der verschiedé&@eher abgedeckt.

* Die dritte Ebene bilden Rahmenplane, die den Uterder jeweiligen Jahrgangsstufe festle-
gen. Ziele und Inhalte der verschiedenen Fachademezusammenfassend dargestellt.

* In der vierten Ebene befinden sich detaillierteHtelurpléane. Diese beschreiben Ziele und In-

halte des Fachunterrichts im Einzelnen.

Im Lehrplan von 1992 fanden sich noch alle vierrge Der gultige Lehrplan von 2004 hat nur noch
drei Ebenen. Hier werden die dritte und die viétkeene zu einer Ebene zusammengefasst. Der Ver-

zicht auf zu detaillierte Vorgaben vergréRRert dess@ltungsraum fiir Schulen und LeHter.

2.1 Schulfach ,Natur und Technik"

In den Klassenstufen funf bis sieben wird seit Emfiihrung des G8 in Bayern das neugeschaffene
Schulfach ,Natur und Technik* unterrichtétDas Schulfach verbindet inhaltlich den Heimat- und
Sachunterricht der Grundschule mit dem naturwisdeafichen Unterricht der Mittelstufe. Der Auf-
bau des Schulfaches ist modularisiert. Die Modu¢uNvissenschaftliches Arbeiten, Biologie, Physik

und Informatik legen ,die Basis fur eine naturwissehaftliche, technische sowie informatische

3 ISB (Hrsg.) (2006): Glossar: Begriffe im Kontextvbehrplanen und Bildungsstandards, Miinchen, S. 33
4 ISB (Hrsg.) (2006): Glossar: Begriffe im Kontextvbehrplanen und Bildungsstandards, Miinchen, S.484 -
5 http://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3elify8.de/index.php?StorylD=26388 (Fachprofil NuT)
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Grundbildung®. Sie entsprechen der Ganzheitlichkeit kindlicheahWiehmung und férdern durch

fachibergreifendes Lernen vernetztes Denken.

In der fiinften Jahrgangsstifeerden unter der Bezeichnung ,Natur und Techniidl®ie (zwei
Wochenstunden) und Naturwissenschaftliches Arbdiare Wochenstunde) unterrichtet. In Biologie
liegt der Schwerpunkt auf Sachwissen Uber den nhdinken Korper und Saugetieren. Metho-
denkompetenzen, wie naturwissenschaftliches Exeatigren, Beobachten und Messen erlernen die
Schiler im Modul Naturwissenschaftliches ArbeitBiiese wiederum sollen die Selbstkompetenzen
der Schiler fordern, indem die Schuiler durch Expentieren selbststandig neue Fragestellungen
formulieren lernen, sowie Selbstbewusstsein, Mtitwaund Kreativitat im Umgang mit den Natur-
wissenschaften entwickeln. In der sechsten Klasstefidleibt ,Natur und Technik* ,weiterhin von
Experimenten gepragt und in besonderem MaRe hagstuentiert®. Fachbezogene Konzepte treten
nun aber deutlicher in den Vordergrund. So traresfen die Schuler in Biologie (2 Wochenstunden)
die gelernten Basiskonzepte auf Wirbeltiere undtdififlanzen. In Informatik (1 Wochenstunde)
erlernen die Schiler die Grundlagen moderner Inftionstechnologie und den Umgang mit Stan-
dartsoftwareprogrammen. Diese entwickelten Methkdeipetenzen wenden die Schiler in einem
gemeinsamen Projekt an, bei dem die ,Erkenntnigsedar Biologie multimedial aufbereitet und pra-
sentiert werden®. Durch das Arbeiten im Team werden insbesondezeSdizialkompetenzen der
Schuiler, wie Kommunikationsfahigkeit, Hilfsberehaft und Gemeinschaftssinn gefordert. Ab der
siebten Klassenstufebesitzen die Schiller ,zunehmend héhere Fahigkeiten abstrahierenden
Denken“ und kénnen ,komplexere Zusammenhénge bestessen und darstelléA”In Physik (2
Wochenstunden) erlernen die Schiler wie aus eiefadWlodellvorstellungen, Gesetzmafigkeiten
gefunden und beschrieben werden kénnen. Auf Grwsdgagringen mathematischen Vorwissens er-
folgt die Beschreibung von komplizierteren Gesetigieiten rein qualitativ. Die Themenbereiche
Elektrizitatslehre, Mechanik und Optik bieten daiibhinaus die Mdglichkeit zu fachertbergreifenden
Unterricht mit Biologie, Chemie und Technik. In dnfmatik (1 Wochenstunde) erwerben die Schuler
Hintergrundwissen zu vernetzen Informationsstridauvie dem Internet und erlernen Ablaufe algo-
rithmisch zu beschreiben. Als facheribergreiferfélegekt zwischen Physik und Informatik wird das
Erstellen von Hypertexten vorgeschlagen. Die ScHigigtigen und erweitern durch die gemeinsame

Projektarbeit die in den Vorjahren entwickeltenialen Kompetenzen.

Diese theoretischen Rahmenplane und Zielsetzurigdrearzeit jedoch noch kaum praktisch umge-
setzt. So gilt vor allem der fachertbergreifendeethicht und die vernetzen Strukturen als nichlitea

siert. Dies liegt zum einen an der Lehrplanerstgjudie sich zum Grof3teil an den Inhalten der ent-

5 ISB (Hrsg.) (2009):Gymnasium in Bayern, Miincherb4.

" http://ww.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3elify8.de/index.php?StorylD=26334 (Lehrplan NuT Bske)
8 hitp://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3elify8.de/index.php?StorylD=26433 (Lehrplan NuT Bske)
9 Lehrplan NuT 6. Klasse

10| ehrplan NuT 6. Klasse

1 http:/iww.isb-gyms8-lehrplan.de/contentserv/3eluy8.defindex.php?StorylD=26436 (Lehrplan NuT [aske)
12 Lehrplan NuT 7. Klasse
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sprechenden Fachwissenschaften orientiert, zumramdeterrichten im Fach ,Natur und Technik*
ausschliel3lich Fachlehrer. Kritiker sprechen dalwar einem ,Etikettenschwindel®, da die Module
groftenteils unabhangig voneinander unterrichtetdere und die Ganzheitlichkeit des Faches fehilt.
Eine Gesamtnote im Fach ist dadurch kaum aussdtigkfaMan darf jedoch nicht vergessen, dass
das Fach erst seit kurzer Zeit unterrichtet wird daher im Inhalt und in der Umsetzung noch ein

gewisses Entwicklungspotential liegt.

2.2 Die Sachstruktur des Optikunterrichts im neunstufigen Gymnasium (G9) im Ver-
gleich zum achtstufigen Gymnasium (G8)

Im neunstufigen Gymnasium erfolgte die Einfiihrunglie Optik erst in der neunten Klassenstfife.
Dies ist zwei Jahre spéter als die Optikeinfuhrimgchtstufigen Gymnasium. Aufgrund des grol3e-
ren mathematischen Vorwissens der Schiler in demtea Klassenstufe und deren héhere Fahigkeit
zum abstrakten Denken war der Unterricht deutli@otetischer und mathematischer. Unter der Zu-
hilfenahme geometrischer Sétze sollten nicht ntisdpe Erscheinungen erklart werden, sondern auch

Vorhersagen {iber den Ablauf optischer Experimeateaght werderr,

Im Gymnasiallehrplan von 1992 folgte die Strahlditogls drittes und letztes Gebiet im Physikunter-
richt der neunten Kassenstufe. Zuvor wurden mit @=ygriff Energie die beiden Gebiete Mechani-
sche Energie und Warmelehre im naturwissenschadtidciymnasialzweig eingefuhrt. Da der fach-
wissenschaftliche Physikunterricht in der neuntdaisienstufe je nach gewahltem Ausbildungszweig
variierte, war auch die Umsetzung dieser beidemiEmblocke unterschiedlich intensiv. Strahlenoptik

dagegen musste in allen Gymnasialzweigen unteetieteérden.

In ,Natur und Technik" beginnt die Einfihrung imedOptik nach dem Gymnasiallehrplan von 2008
in der siebten Klasse im Schwerpunkt Physik. Inichken Schuljahr erhalten die Schiler einen Ein-
blick in den Themenbereichen ,Kréfte in Natur urechinik“ und ,elektrischer Strom®. Die als Zeit-
richtwerte genannten Stundenzahlen sind bei ddtilinng in die Optik im G8 mit 16 Unterrichts-

stunden um drei Stunden geringer als die mit 18d&n im Strahlenoptikunterricht des G9.

Im thematischen Aufbau der Optikeinfiihrung sinchsigee beiden Lehrplane sehr &hnlich. Zuerst er-
folgt eine grundlegende Beschreibung der Eigensshafnd Erscheinungen von Licht. Danach folgt
eine genauere Betrachtung von Abbildungen durchn@sdlimsen und Spiegeln. Als letzter Bereich

werden Farben und Farbzerlegungen untersucht. Aufhdsdes unterschiedlichen Stundenumfangs
und mathematischen Vorwissens der Schiler, werdkse @ereiche aber unterschiedlich vertieft un-
terrichtet. Wahrend im G9-Lehrplan der Schwerpumkt strahlengeometrischen Konstruktionen und
den daraus resultierenden Fragestellungen lagnise8-Lehrplan das qualitative Verstandnis tber

den Vorgang wichtiger. So ist zum Beispiel das Y&argnis fur den Sehvorgang im G8-Lehrplan von

13 http://www.vbio.de/der_vbio/landesverbaende/baismhule _und_schullabor_bayern/e21375/index_gekr.htm

14 http://mww.isb.bayern.defisb/download.aspx?Dowdleilel D=245b53ee51a13fd8a0950f95212dbb4a (G9 lamiphy-
sik) und Lehrplan Gymnasium in Bayern: Natur undhFek, Jahrgangsstufe 7, Kiirzungen sichtbar, SchuvktpP hysik,
S.1-4

15 Lehrplan Physik G9, Seite 10
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2005 explizit genannt, wahrend eine Thematisierium@9-Lehrplan tberhaupt nicht stattfindet. Des
Weiteren werden im G9-Lehrplan die Begriffe ,getetle Reflexion® und ,diffuse Reflexion* benutzt.
Diese Begriffe gibt es in der Fachsprache nicht siedsind deutlich verwirrender als die im G8-
Lehrplan verwendeten Hochschulbegriffe Reflexion @treuung. Auch wird das Reflexionsgesetz
bereits vor der Veranschaulichung durch das Spédetingefuhrt. Hierbei steht vor allem die strah-
lengeometrische Entstehung im Vordergrund, wendjer Eigenschaften. Im G8-Lehrplan werden
dagegen erst die Eigenschaften des Spiegelbilddsitairt, dann das Reflexionsgesetzt hergeleitet,
danach die Bildentstehung erklart. Dies ist fur &ehuler im Sinne einer hierarchischen Organisation

der Wissensstruktur leichter nachzuvollziefen.

Allgemein ist der Umfang der Lehrplanvorgaben zptikeinfihrung mit einer halben DIN A4 Seite
im achtstufigen Gymnasium um zwei Drittel geringés der vergleichbare im neunstufigen Gymnasi-
um. Diese weniger prézise Festlegung auf Lernialsitl dem Lehrer einen méglichst groRen didak-
tischen Freiraum er6ffnen, um den Unterricht an&i@eren Gegebenheiten von Schule und Klasse

besser anzupassen.

2.3 Gekdurzter Lehrplan 2008

2008 wurde auf Grund von Lehrer-, Eltern- und Seiibtesten der Lehrplan nochmals Gberarbeitet
und der Inhalt zu Gunsten eines geringeren Stofings reduziert. Das hatte fiir den Optikunterricht
zur Folge, dass dieser statt am Anfang innerhatbRig/sikmoduls im alten Lehrplan nun an dritter
Stelle nach Mechanik und Elektrik steht. Dies is¢ dem Grund zu bedauern, da gerade durch den
Alltagsbezug im Optikunterricht der Einstieg in diachwissenschaft Physik fir den Schuler interes-
sant gestaltet werden konnte. Ebenso wurde digézérpRufforderung ,,Sehen” — als physikalischen
Prozess zu thematisieren — gestrichen. Das Thanmarigioch als nichtverbindliches Additum nach
Beendigung des Optikunterrichts aufgefihrt, was derfivau eines physikalischen Verstandnisses fir
optische Vorgange fundamental entgegenwirkt. Eb&nstraproduktiv ist das Wegfallen der Lernin-
halte: Lichtquellen, Lichtstrahl als Modellvorsteig und Lichtausbreitung. Genau diese Inhalte ent-
sprechen der Grundlage, auf die sich die folgeridgninhalte, wie die Entstehung von Bildern bei
Spiegeln und Sammellinsen, beziehen. Gleichermal&nentar sind die im Abschnitt ,Farben“ ge-
kirzten Inhalte: Farbigkeit als Stoffeigenschaftl tfarbwahrnehmung. Hier hatten sich Synergieef-
fekte im fachertbergreifenden Unterricht mit Chenmel Kunst ergeben kénnen. Weniger problema-
tisch ist dagegen der Wegfall von geometrischenskaktionen von reellen und virtuellen Bildern.
Diese sind fur ein qualitatives Verstandnis fir Biddentstehung nicht notwendig. Es bleibt aller-
dings, trotz dieser bestehenden Kirzungen, die igtidgit fir den Lehrer im Rahmen seiner fachli-

chen und padagogischen Unabhangigkeit, zusatzZBcheverpunkte und Erweiterungen des Lehrplans

18 HerpT, D. (1990): Einfithrung in die elementare Optik: \leithende Untersuchung eines neuen Lehrgangs, Westa
Wissenschaften, Essen, S. 21 und 22

17 Lehrplan Gymnasium in Bayern: Natur und Techrékirgangsstufe 7, Kiirzungen sichtbar, SchwerpunysiRhS. 1 — 4



2. Lehrplanvorgaben 11

mit einzubringen. Vor allem im Sinne eines gandickién Unterrichts und einer hierarchischen Orga-

nisation der Wissensstruktur ist dies fur die Umnseg) der Lehrziele elementar.
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3 Konzeption eines neuen Optik-Lehrgangs

In den letzten Jahrzehnten lag ein Hauptaugennener, kaum noch iiberschaubaren Z&rempiri-
scher Studien auf der Langzeitwirkung des Phys#aichts!® Auffallig ist, dass viele Schiler bereits
nach wenigen Wochen oder Monaten nicht mehr aukdréckliegenden Unterrichtsinhalte zurtick-
greifen kénnen. Die Schiler haben erhebliche Saigieiten, physikalische Vorstellungen zu akzep-
tieren und zu lernen, da diese ,gerade nicht alstéedlicher, plausibler, fruchtbarer und befriedig
der als die im Alltag so oft bewahrten unphysilatiisn Vorstellungen angesehen werd&as Ziel
des von HRDT, WIESNERuUNnd ENGELHARDT Anfang der neunziger Jahre neu konzipierten Letgga
war es, die Alltagsvorstellungen der Schiler dugote Anknupfungsstrategie in ein angemessenes
physikalisches Verstandnis umzustrukturieren. Diergriifung durch BRDT zeigte einen signifikant
hoheren Lernerfolg im Vergleich zum alten strahmgetrischen Konzept, bei dem die Existenz und
Wirkung naiver Vorstellungen nicht beriicksichtigunde?® Bemerkenswert ist, dass selbst die
schlechteste Klasse der Versuchsgruppe (neues grmsser im Abschluss- und Langzeittest abge-
schnitten hatte, als die Beste der Kontrollgruppiée$ Konzept). Der Lehrgang wurde, sowohl in
fachdidaktischen Zeitschriften wie ,Physik in desh8le* und ,Naturwissenschaften im Unterricht",
als auch in der Buchreihe ,Unterricht Physik" dadig Verlags fiur Lehrer und Unterricht umfassend

dargestellt und in seinen Grundelementen im Lehrgks achtstufigen Gymnasiums tbernommen.

3.1 Vorgehensweise des Optikkonzepts

,Bei dem neuen Lehrgang liegt die HauptbetonungdeufBeobachtung von optischen Phanomenen,
die durch einfache Experimente, sowie Alltags- Wadurerscheinungen fir den Schuler zuganglich
sind.”? Dabei legt man zuerst den Grundstein fiir einetivetaeoriearme Erfahrungsbasis, auf der

dann eine Theorie aufgebaut werden kann. Grundsiaesties Optikkonzepts sfid

a) Den Schilervorstellungen und Lernschwierigkeitendwhit einer Anknipfungs- oder Bru-
ckenstrategie begegnet. So soll von den vielféitigigbjektiven Erfahrungen der Schiler aus-
gegangen werden und schrittweise in der objekteeBetrachtungsweisen der Physik einge-
fuhrt werden. Es hat sich gezeigt, dass eine ddechLehrer geleitete Einfuhrung erfolgrei-
cher ist, als eine Konfliktstrategie, bei der vaandschilern entwickelte Konzepte mit dem
physikalisch korrekten Konzept verglichen werdeenb ,haben die Schiler ihre ,Fehlvor-

stellungen” im Verlauf der Diskussion erst einmaleiner gewissen Reife gebracht, ist eine

18 WiESNER H. (1995), S. 127

19WiEsNER H. (1995): Physikunterricht — an Schiilervorstellemgind Lernschwierigkeiten orientiert, in: Untehntwissen-
schaft 23 (1995) 2, S 127 - 143

2 \WiesNER H. (1995), S. 127, 128
2l HerpT, D. (1990), S. 3 -4
2 HeroT, D. (1990), S. 86

B \WIESNER H. (1995), S. 137 — 139 undiF¥NER H. (1992): Verbesserung des Lernerfolgs im Unthtritber Optik 11, in:
Physik in der Schule 30 (1992) 10, S. 326 und 327
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Widerlegung der unerwiinschten bzw. die Akzeptanzptigsikalisch korrekten Vorstellung
schon aus Zeitgriinden erheblich schwieritfer*

b) Das Konzept basiert auf wenigen grundlegenden Rawonstellungen (Sender-Empfanger-
Vorstellung, Fleck-zu-Fleck-Abbildung). Als roteadfen zieht sich die elementare Theorie
des Sehens, die Sender-Strahlungs-Empfanger-Marsgedurch den Lehrgang.

c) Die methodische Vorgehensweise folgt in der Regetéinem Dreischritt. In einem ersten
Schritt werden die Erscheinungen und ihre Bedingangntersucht (z.B. Wo sehe ich das
Spiegelbild? Welche Eigenschaften hat es?). Imdralgn wird die Erscheinung besprochen,
in dem man den Lichtweg vom Gegenstand bis zum Aegémmt. Im dritten Schritt werden
die Gesetze fur den Lichtweg (z.B. das Reflexiosstg zur Erklarung der Erscheinungen
formuliert und so eine grundlegende naturwisserfidiee Arbeitsweise erlernt.

d) Das Hauptaugenmerk des Lehrgangs liegt auf der Mterng von qualitativen, physikali-
schen Vorstellungen. Daher wird der strahlengedsadten Konstruktion, schon aus zeitli-

chen Griinden, nur ein sehr geringer Umfang zugdstan

24\WIiesSNER H. (1992): Verbesserung des Lernerfolgs im Unthtritber Optik |, in: Physik in der Schule 30 (19925. 290
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3.2 Schilervorstellungen

Zur Beschreibung der Vorerfahrungen bzw. Vorstglem die die Schuler in den Unterricht mitbrin-
gen, gibt es eine Reihe von verschiedenen Bezeaigamy wie Schilervorstellungen, Alltagsvorstel-
lungen, Fehlvorstellungen, Fehlkonzepte, spont@reaken, intuitive Physik, Vorverstandnis, Denk-
rahmen, Prakonzepte, alternative frameworks, ailsir scienc® etc. Die in dieser Arbeit bedeu-
tungsgleich verwendeten Begriffe ,Schilervorstedjen und ,Alltagsvorstellungen® sind auch in der
Fachwissenschaft am weitesten verbreitetet. Varssthbei den Begriffen ,Fehlvorstellungen” und
.Fehlkonzepte" geboten, da diese eine negative Wigrimplizieren und die positiven Aspekte der
Vorkenntnisse dadurch sehr in den Hintergrund miék®er Begriff ,Schiilervorstellung ist in so
weit nicht ganz korrekt, da nicht nur bei Schilesondern auch bei Erwachsenen und Vorschulkin-
dern die gleichen Vorstellungen gefunden werdemtem Die Begriffe ,Vorverstandnis®, ,Denk-
rahmen“ und ,Prékonzepte” sind ohne negative Komtmat und konnen daher kontextunabhangig
verwendet werden. ,Alltagsvorstellung” dagegen J@tkm Begriff schon das Ph&nomen und ist von

allen verschiedenen Notationen wohl die schlissigst

,unter Schiulervorstellungen sind im engeren ungbuinsglichen Sinn die Vorstellungen der Schuler
von physikalischen Phanomenen und Begriffen, varrdBeziehungen untereinander sowie von phy-
sikalischen GesetzmaRigkeiten gemeffiirh weiteren Sinn, kénnen auch die Vorstellungefigramd

einer bestimmten Sozialisation, allgemeine Denkmthremd Interessen der Schiler mit berlcksichtig

werden.

3.2.1Ursachen von Schiilervorstellungen

Schon im Vorfeld des Physikunterrichts setzten Sichiler bereits mit physikalischen Phanomenen
auseinande?® Die im Alltag gemachten Erfahrungen werden im digen Wechselspiel von Denken
und Erleben miteinander verknipft und fir wahr ¢feina wenn sie auf einem breiten und sicheren
Fundament der Sinneswahrnehmung ruhen (z.B. ,meilin iBt blau...”). Diese ,kontextabh&ngigen
Wahrheiten* (Schilervorstellungen definiert nachcher) stimmen meistens mit den physikalischen
Vorstellungen nicht Gberein, reichen aber im alithgn Leben zur Erklarung ausNBERSON (1986)
spricht in diesem Zusammenhang von einem UrsachkeMfjsgefiige, welches sich bereits in friihes-
ter Kindheit ausbildet und durch sukzessive Anwergduerfestigt. Diese impliziten Modelle und
Kern-Intentionen sind besonders resistent und schwebeeinflusseff. Die Alltagssprache enthalt
zusatzlich viele physikalische Begriffe, die tdilserholt, teils in komplett unterschiedlichen Zusam
menhang verwendet werden. Unphysikalische Vorstgéa konnen auch im Physikunterricht entste-

hen, wenn der Schiller die vom Lehrer dargestelitbalte auf Grund anderen Vorwissens falsch in-

2 \WobziNskl, R. (1996): Schiilervorstellungen und Lernschwieritgeiin: Miller, R (Hrsg): Schiilervorstellungen ierd
Physik, Aulis Verlag, Kdln, 2004, S. 24

Z\WiLHELM, T. (2005): Konzeption und Evaluation eines Kinekd&tynamik-Lehrgangs S. 5
2T\WILHELM, T. (2005), S. 5

Z\WiLHELM, T. (2005), S. 6 und 7

2 \Wobzinskl, R. (1996), S. 24, 25
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terpretiert. Der Lehrer wiederum interpretiert diessage des Schilers nach seinem physikalischen
Vorwissen als korrekt und bestatigt dem Schiilesele$alsches Denkmuster. Dieses als ,hermeneuti-

scher Zirkel* definiertes ,an einander Vorbeiredemiacht aus Prakonzepten haufig Misskonzepte.

Ordnet man die Schulervorstellungen in den allgaarein Rahmen der Lernschwierigkeiten ein, un-
terscheidet man sachbedingte, lehrbedingte undnbewéngte Lernschwierigkeiten. Sachbedingte
Lernschwierigkeiten ergeben sich aus der Komplexgitier Abstraktheit der Inhalte. Die Ursache von
lehrbedingten Lernschwierigkeiten liegt im Untehntizind in der nicht optimalen Elementarisierung.
Innenbedingte Lernschwierigkeiten umfassen allengenwierigkeiten, die mit den kognitiven Vo-
raussetzungen der Schiler zusammenhangen. Hiegbgemw nicht nur das Vorwissen berlicksichtigt,
sondern auch Gedachtniskapazitat, Konzentratiomgigen, Lernbehinderungen und metakognitive
Strukturert?

3.2.2Eigenschaften von Schiulervorstellungen

Schilervorstellungen kénnen von Schiler zu Schitig@viduell verschieden ausfallen, sie weisen
jedoch im Allgemeinen fachdidaktischen Rahmen &hmeliGrundmuster auf. So wird zwischen Vor-
stellungen unterschieden, die ,ad hoc* in der FAgkvort-Situation gebildet werden (,current
construction®) und Vorstellungen, die tief verwurzelt und vemiémmer wieder zum Tragen kom-
men (,deep structuré®. Vor allem zweitgenannte sind fiir die Langzeikwing des Physikunterrichts
von ausschlaggebender Bedeutung. Schiler fall&stseach der Kenntnis des richtigen Konzepts in
alte Argumentationsrahmen zuriick, beziehungsweikersim Experiment genau das, was ihrer Vor-
stellung entspricht. In der Psychologie spricht nandem Phanomen, mdglichst nicht die gewohnten

Ansichten und Bewertungen zu andern, von der Peationstendenz®

3.2.3Kompartmentalisierung von Schilervorstellungen

Der aus dem englischen Sprachraum eingefiihrte BBe@issenskompartmentalisierung* (,know-
ledge compartmentalization) bedeutet, dass ,Widgsr einen bestimmten Bereich aus verschiede-
nen, separat gehaltenen und nicht miteinander ueften Teilen zusammengesetzt $tEs gibt drei

verschiedene Arten der Kompartmentalisiefing

1) Die Kompartmentalisierung von korrekten und inkktem Konzepten, ist die in der Schule
am haufigsten auftretende Art. Der Schiler bekormmtUnterricht das korrekte Konzept
vermittelt, das vorhandene Fehlkonzept wird abentrersetzt. Bei spontanen Fragestellungen
fallt der Schiler intuitiv (,deep structure* s.@yf das Fehlkonzept zuriick, kann aber bei

kleinen Hinweisen sofort in das neue Modell weahsel

30\Wobzinski, R. (1996), S. 27, 28

31 NIEDDERER UNd SSHECKER (1992) zitiert nach WHELM, T. (2005), S. 8
32 NiIEDDERER UND SHECKER (1992) zitiert nach WHELM, T. (2005), S. 8
33 WILHELM, T. (2005), S. 9

34\WILHELM, T. (2005), S. 9

35 WiLHELM, T. (2005), S. 9 - 10
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2) Bei der Kompartmentalisierung unterschiedlicherrékter Konzepte werden miteinander
vernetzte wissenschaftliche Konzepte separat eemotind daher unabhangig voneinander
gespeichert. Vor allem bei einem zu stark elemeaten Unterricht besteht die Gefahr, dass
Sinnzusammenhange auf Grund von Vereinfachungeyekist werden und deswegen fur den
Schuler nicht nachzuvollziehen sind.

3) Die Kompartmentalisierung von Symbolsystemen unagBn der wirklichen Welt beschreibt
das Nebeneinander von fachwissenschaftlicher ultdlgither Sichtweise, ohne ihren Zu-
sammenhang zu erkennen. Das heil3t, von alltagli&momenen ausgehend wird nicht de-
ren wissenschaftliche Bedeutung geschlossen, umdMissenschaft wird ohne alltaglichen
Bezug formuliert (z.B. konnten viele Schiler na@mdalten Optikkonzept, Linsenabbildun-
gen nur durch den strahlengeometrischen Formalidpesshreiben. Ein qualitatives Ver-

standnis fur den Vorgang fehlte vollstandig.)

3.2.4Zielsetzungen des Physikunterrichts bezuglich derchilervorstellungen

In der Fachdidaktik ist der Einfluss von Wissenskammentalisierung auf die Ziele des Physikunter-
richts umstritten. MNDEL setzt auf einen vollstandigen Wechsel der Konzepte, die Alltagsvor-
stellungen der Schiuler sollen komplett durch praliskhe Konzepte ersetzt werden. Die andere Posi-
tion nach WAGENSCHEIN SALOMON und NG setzt sich zum Ziel, dass Schuler mit der physikal
schen Sichtweise argumentieren lernen und dies8eaisicherung erfahren, ohne jedoch ihre alte
Sichtweise aufgeben zu mussen. Die Aufgabe dediatligeh ,inkorrekten®, im Alltag aber bewéahr-
ten Konzepts wirde die Kommunikationsfahigkeit 8ehuler einschranken und sei auf Grund der
tiefen Verwurzlung nicht mdglich. Sie pladieren ittafdass Schiler ,beide Welten* bewusst vonei-
nander unterscheiden kénnen und in ihnen argumentierner?® Ein bewusstes Nebeneinander er-
fordert jedoch einen gewissen ,Lernweg“ von dentagsvorstellungen hin zu wissenschatftlichen
Vorstellungen. Der von #SNER dazu eingefuihrte Begriff des ,Konzeptwechsels“daim dieser Ar-
beit nicht aufgegriffen, da er mit demaMDELschen Begriff leicht verwechselt werden kann. Fém d

Lernweg gibt BSNER ET AL folgende Bedingungen ¥n

1. Die Schuler mussen mit dem bereits bekannten Kanzegner Situation unzufrieden sein.

2. Ein neues Konzept muss wenigsten minimal verstaadim

3. Das neue Konzept muss augenblicklich intuitiv aiolgend sein.

4. Ein neues Konzept muss das Potential in sich tresggmeue Situationen ausgeweitet werden

zu kénnen.

%8 Wobzinskl, R. (1996), S. 32 - 33
37 PosNER ET AL (1985) zitiert nach WHELM, T. (2005) S. 13
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3.2.5Beispiele fur Schilervorstellungen und Lernschwiegkeiten in Optik
Ausbreitung des Lichtes

Die geradlinige Ausbreitung von Licht bereitet s¢lGrundschulern kaum noch Schwierigkeiten. Die
Schattengrenzen werden grof3tenteils korrekt eingj@zet und eine gerade Verbindung zwischen
Lichtquelle und Lichtfleck an der Wand eingezeidhigne Schattenkonstruktion in Gegenstandsgro-
Re oder das Abknicken der Lichtstrahlen nach eibémdernis® wird nur von wenigen Schiilern ein-
gezeichnet. Problematischer ist fir Schiler diestadlung einer kontinuierlichen Strémung von

Lichtstrahlung. Es gibt drei verschiedene Vorstajlen zur Ausbreitung von Lictit

a) Licht wird mit seiner Quelle, Wirkung oder Zustagléichgesetzt (,Es ist hell®)
b) Licht wird als Substanz betrachtet, die zwischeeli@wnd Wirkung lokalisiert ist.
c) Die Mischform aus a) und b). Der Einschaltvorgarngdwdynamisch interpretiert, der darauf

folgende helle Zustand als statisch gesehen.

Licht und Sehen

Eine Mehrzahl der Schiuler lehnt die physikalisclestellung ab, dass ein beleuchteter Gegenstand
selbst zum Sender von Licht witizwischen Licht und Sehen gibt es fiir die Schiiknén engen
Zusammenhang, so sind viele der Uberzeugung, dasgei3es Papier in einer Dunkelkammer sicht-
bar ist. ,Die Schiler sehen nicht die Notwendigkei#ss (a) der (gesehene) Korper Licht abstraldt un
(b), dass das Auge etwas von dem Streulicht empfahBie Akzeptanz dieser Vorstellung ist grund-
legend fur die elementare Optik. Ohne diese singhknphysikalische Konstruktionen bei Linsen
oder Spiegeln qualitativ nicht nachvollziehbar. Unterricht sollte daher der Zusammenhang zwi-
schen Licht und Sehen durch wiederholte Anwendungetieft werden, da sonst Teilaspekte rasch

wieder verdrangt werden.
Spiegelbild
Die haufigsten Schillervorstellungen zum Spiegeliidf

a) Spiegel werfen Licht im Sinn von Helligkeit zurudgei ,normalen” Gegenstanden bleibt die
Helligkeit auf der Oberflache liegen. Schuler ba=it die Vorstellung, dass ,gewdhnliche*
Korper das Licht nicht streuen bzw. reflektierepe8elle Gegenstéande, wie der Spiegel, be-
sitzen diese Eigenschaft. Das Reflexionsgesetz wardiber der Halfte der Schiler bereits
vor dem Optikunterricht bei symmetrischen Darstejien intuitiv richtig eingezeichnet. Bei

unsymmetrischen Darstellungen ist der Anteil jedexteblich geringer.

%8 HeroT, D. (1990), S. 44

39 MIKELSKIS-SEIFERT, S.ET AL. (2009): Schiilervorstellungen und Lernschwieritgein der Optik, in: Naturwissenschaften
im Unterricht Physik, 20 (2009) 113, S. 6

40\WIESNER H. (1992): Verbesserung... Optik I, S. 287, 288
41 HerpT, D. (1990) S. 41
42 \WieSNER H. (1992): Verbesserung... Optik I, S. 288, 289
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b) Der Spiegel zeigt dem Betrachter, wie er (der Sy)edie vor ihm befindlichen Objekte
,sieht*. Der Spiegel hat fur den Schiiler die Bedegteines Auges oder einer Kamera, mit
festem Offnungswinkel. So argumentieren die Schilless man vom Standpunkt des weiter-
entfernten Spiegels mehr sehen kann, und damit wouchBild, das auf dem Spiegel ange-
nommen wird (,Taschenspiegel“-ltem).

c) Der Spiegel wirft das Spiegelbild zurlick, wobei getien Bild und Helligkeit kein Zusam-
menhang besteht. Die Strémungsvorstellung von lwihd negiert, bei der Bildreflexion ar-
gumentiert aber etwa die Halfte der Vor-Optik-Sehidorrekt.

d) Das Spiegelbild liegt auf der Spiegeloberflache,sotdn hinter dem Spiegel ein materieller
Trager befindet. Nur ein Funftel der Schuiler kammbhalbes Jahr nach Beendigung des ,nor-
malen” strahlengeometrischen Unterrichts den stRfsegelbilds korrekt angeben.

e) Das Spiegelbild ist eine optische Tauschung undsobeinbar hinter dem Spiegel. Der Schi-
ler unterscheidet penibel zwischen den Ausdrickdss Spiegelbild ist hinter dem Spiegel*
und ,das Spiegelbild sieht man hinter dem Spiegklich Nach-Optik-Schiler kénnen oft-
mals das Spiegelbild nicht angemessen mit dem Refisgesetz verknipfen.

f) Der Spiegel vertauscht links und rechts, aber rableh und unten. Bei der im Alltag gemach-
ten Erfahrung der Seitenvertauschung, projizieiersghtler ihren Beobachtungspunkt in das
Spiegelbild: ,mein Spiegelbild hebt aber die linkand, obwohl ich die rechte Hand hebe".
Bei der geometrischen Konstruktion zeichnen aber @twas mehr als zehn Prozent eine
recht-links-Vertauschung ein. Mit Hilfe von asymnsthen Gegenstanden kdénnen Schiler
sehr leicht davon Uberzeugt werden, dass der Spregee und hinten und nicht rechts und

links und nicht oben und unten vertauscht.

Brechung und optische Hebung

Im fortgeschrittenen Optikunterricht akzeptierea 8ichller, dass das Gegenstandsbild an einem Ort
sichtbar ist, an dem sich der Gegenstand nichhtheff* Die genaue Konstruktion der Brechung fallt
jedoch schwer, da besonders der umgekehrte Wegam Gegenstand im Wasser zum Auge in der
Luft fur den Schuler nicht nachvollziehbar ist. I{enstruktion in Blickrichtung fallt dem Schuler
dagegen deutlich einfacher. Man konnte dies aludent fir eine Sehstrahlvorstellung werten. Un-
tersuchungen haben jedoch gezeigt, dass dieseellongt kaum oder Uberhaupt nicht beim Schiiler
verankert ist, vielmehr scheint der Beobachtungkptiir das Vorstellungsvermdgen ausschlagge-
bend.

Lupe und Abbildungen durch Sammellinsen

Viele Schuler kennen aus dem Alltag die Brenngldawg einer Sammellinse. Wenige gehen jedoch

davon aus, dass sich hinter der Linse genausd.icied befindet, wie ohne Linse. Die Lichtbiindelung

43 MIKELSKIS-SEIFERT, S. (2009), S. 6
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ist dem Schiler meistens nicht bewusst, stattdessehmit Lichtvermehrung im Sinne von mehr

Lichtstrahlen oder einer Strahlungsverstarkung mentiert:*

Die abbildende Eigenschaft der Sammellinse isttigelk keinem Schiler bewusst. Wenn Schiler das
reelle Bild einer Sammellinse gezeigt bekommenyweaden sie in der Regel eine holistische Vorstel-
lung: ,Das Bild des Gegenstandes wird als Ganzes Gegenstand aus durch die Linse auf den
Schirm transportiert?® Auch nach ausfiihrlicher Behandlung des Themasft gie Mehrzahl insbe-
sondere bei Abdeckaufgaben weiterhin auf dieseistiethe” Vorstellung zurlick. Stellt man eine
Ringblende vor die Linse, erwarten fast alle Schéiee Veranderung des Bildes. Entweder eine Ver-

kleinerung oder ein Abschneiden des dufReren Rdhdes.
Farben

Das Thema Farben ist fir den Schiiler besonderseschda zum Teil fundamentale Alltagsvorstellun-
gen in Frage gestellt werdéhDie Alltagssprache ist hier zusétzlich irrefiihread dass bei der Be-
schreibung der Wahrnehmungen (Farbe, farbig ma@sehitht etc.) eine einheitliche Nomenklatur

gefunden werden muss. Die haufigsten VorstellurageRarbe und Licht sind:

a) Gegenstande haben eine Eigenfarbe, die unabhamgiideleuchteten Licht ist, die durch Be-
leuchten sichtbar gemacht wird.

b) Trifft auf einen farbigen Gegenstand farbiges Lichischen sich die beiden Farben.

c) Trifft auf einen farbigen Gegenstand farbiges Liafenn deckt die ,kraftigere" Farbe die
~Schwachere* Farbe zu.

d) ,Helle* Farben (gelb, orange) sind im Dunkeln sk ,,dunkle” Farben (blau, violett) nicht.

e) Licht hat keine Farbe.

f) Licht kann verschiedene Farben haben, die sich Beiftreffen auf eine weil3e Oberflache
zeigen.

g) Beim Durchgang durch eine farbige Folie wird dashtidurch die Folienfarbe geféarbt.

h) Beim Auftreffen von Licht auf farbigen Oberflachemrd ein der Oberflachenfarbe farbiges

Licht erzeugt, das auf der Oberflache liegen bleibt

Selektive Streuung wird zunéchst von Uber einefftéld@ler Schiler abgelehnt, da ,wenn die Farbe
wieder weggeschickt wird, der Gegenstand nicht rdedse Farbe haben kann®. Ebenso wird das Vor-
stellungsangebot des zusammengesetzten LichtesSebilern spontan abgelehnt. Das Gebiet der
Farben ist im Optikunterricht der Bereich, in deim gheisten Konflikte zwischen Alltags- oder Schu-
lervorstellungen und der physikalischen Sichtwéiestehen. Ein strukturierter Aufbau, ein logisches
Argumentationsschema und eine konsistente Fachepsacd die Grundelemente fur einen erfolgrei-

chen Lernweg beim Schiiler.

44 MIKELSKIS-SEIFERT, S. (2009), S. 6

4S\WIESNER H. (1992): Verbesserung... Optik I, S. 289
48 \WiesNER H. (1992): Verbesserung... Optik I, S. 289
4T\WIiesSNER H. (1992): Verbesserung... Optik I, S. 290
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3.3 Fachmethodische Umsetzung des Optiklehrgangs
3.3.1Physikalischer Sehvorgang: ,Sender-Empfanger“-Vorsgllung

Auf Grund der vielen verschiedenen Schiilervorstgin zum Sehvermég&nmuss ein ,besonderes
Gewicht [...] der grundlegenden, elementaren Thedereoptischen Wahrnehmung zukommétSie
muss enthalten, dass der Weg des Lichts von eimé@men Lichtquelle entweder direkt ins Auge
gelangt, oder zu einer sekundéren Lichtquelle umd dort aus ins Auge. Der Sehvorgang kann nur
stattfinden, wenn Strahlung durch die Grenzflache Aluges eintritt. Hieraus lasst sich gut die ,Sen-
der-Empfanger-Vorstellung formulieren. I#NER schlagt folgenden Merksatz vorDie Sonne,
Lampe, Leuchtfigur [...] strahlt Licht in alle Ricligen ab, auch in Richtung unsres Auges. Féllt ein
Teil dieses Lichtes in unser Auge, sehen wir einildlles Gegenstandes, der das Licht abstrafit.
Diese Vorstellung wird kontinuierlich im ganzen lkgang verwendet und strukturiert die Suche nach
Erklarungen fur auftretende Erscheinungen. Alsagingés Augenmodell wird dazu die Lochkamera

eingesetzt, da diese fur den Schuler vor allenBddentstehung am tGberzeugendsten modelliert.

3.3.2Licht als Strahlung: die dynamische ,Stromungs“-Vorstellung

Hier gilt es dem Schiler die Vorstellung zu vereiitf dass von einem priméren oder sekundaren
Lichtsender kontinuierlich Licht abgestrahlt windglches sich mit endlicher Lichtgeschwindigkeit
vom Sender wegbewedt.Die allgemeine Vorstellung, dass sich Licht nuimbé&inschaltvorgang
bewegt und danach in einen statischen Zustand éivenguss ausfuhrlich thematisiert werden. Leider
gibt es keine Phanomene, die diese Vorstellungktdiréderlegen. Der Batterieverbrauch einer Ta-
schenlampe oder der durch eine Solarzelle angetrieklektromotor kénnen am tUberzeugendsten mit

einem kontinuierlichen Lichtstrom verbunden werden.

Die ,Stromungs“-Vorstellung kann durch Streuungspmle auf sekundére Lichtquellen ausgeweitet
werden. Beim Auftreffen auf einer Gegenstandsoleini# wird dort ein kontinuierlicher Streuungs-
vorgang ausgeldst, der solange stattfindet, widtLawftrifft. So fungieren nicht nur Gegenstande,
sondern auch kleine Teilchen in der AtmosphareyiStader Rauch als Zwischensender und streuen

das Licht in alle Richtungen. Dies macht die begieReichweite einer Lichtquelle plausibel.

3.3.3Schema der ,Punkt-zu-Punkt“-Abbildung mit Hilfe von Lichtbindeln

Untersuchungen von#®DT und WEESNERhaben gezeigt, dass Lernschwierigkeiten deutlidbziert
werden konnen, verwendet man fur den Bildbegriffién elementaren Optik konsequent das Schema
der ,Punkt-zu-Punkt“-Abbildung (oder ,Fleck-zu-FléeAbbildung).>? Die Oberflache des abzubil-

denden Gegenstandes wird dazu gedanklich in eiteRginer Leuchtflecken oder ,Punkte” aufge-

8 HerDT, D. (1990), S. 88 und 89

49 \WIESNER H. ET AL (1994): Unterricht Physik, Band 1: Optik | — Lichiglen, Reflexion; Aulis Verlag, KéIn, S. 13
S0 WiEsNER H. (1992) Verbesserung... Optik Il, S. 328

51 HerpT, D. (1990), S 89 und 90

52 HerpT, D. (1990), S. 90 und 91
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teilt. Von jedem dieser Punkte wird Licht (ein digentes Lichtbiindel) in alle mdglichen Richtungen
abgestrahlt. Bei einer optischen Abbildung mit lexeBildern werden die vom Leuchtpunkt ausge-
henden Lichtbiindel durch das optische System iaereBildpunkt Uberfuhrt. Auf einer Mattscheibe
kann zum Beispiel das vom Gegenstandspunkt ausdehanhtbiindel dem entsprechenden Bild-
punkt prinzipiell eindeutig zugeordnet werden. Egaslankliche Zerlegung der abstrahlenden Gegen-
stéande in Leuchtpunkte ist fir den Schuler nichhitelbar nachvollziehbar und muss daher immer

wieder aufgegriffen werden.

3.3.4Virtuelle Bilder am Beispiel: Spiegelbild

Bei virtuellen Bildern ist zur Zusammenfihrung diivergenten Lichtbiindel ein weiteres optisches
System notwendig’ Fur die Abbildung auf der Netzhaut sind zum Beibpur die Eintrittsbedingun-
gen der einfallenden Strahlung wichtig, nicht atber vorherige Lichtweg. Beim Spiegelbild werden
zuerst die Eigenschaften untersucht (Lage des 8ihileter dem Spiegel, Unabhangigkeit des Bildes
vom Betrachter, Vertauschung vorne und hinten).dohrwird durch die Darstellung mit Lichtbin-
deln das Reflexionsgesetz formuliert. Als letzteni® wird das Spiegelbild zusammenfassend mit
Reflexionsgesetz, ,Sender-Empfanger‘-Vorstellungwiso ,Punkt-zu-Punkt“-Abbildung erklart.
Durch diese qualitative Vorgehensweise bestehea Blitglichkeiten geometrische Bildkonstruktio-
nen (z.B. bei der Lupe, Brechung, Wdélb- und Holdgpl) sinnvoll zu vermitteln und physikalisch
einzuordnen. Die Gefahr, die KonstruktionsstraHi@n ,Trager" der physikalischen Abbildung zu

halten, kann so reduziert werden.

3.4 Ergebnisse einer vergleichenden Felduntersuchung

Der Lernerfolg des neukonzipierten Optik-Lehrgarigs die Sekundarstufe | wurde vOnERDT
(2990) im Schuljahr 1987/1988 in einer Vergleichtsusuchung an zwei Parallelgruppen in der sieb-
ten Jahrgangsstufe tberpriffDie Versuchsgruppe (sechs Schulklassen, n = 148)evdabei unge-
fahr fur ein Jahr nach der Grundlage des neuenugkstehrgangs unterrichtet, die Kontrollgruppe
(neun Schulklassen, n = 208) wurde nach dem toadilien geometrischen Optikkonzept unterrichtet.
Es sollte folgende Hypothese tberprift werden: (Bt die auf der Grundlage des neuen Optiklehr-
ganges unterrichtet werden, bei dem die Prakonzeggsendere Berlicksichtigung finden und das
Schwergewicht auf der Vermittlung qualitativer plkgsischer Vorstellungen liegt, erzielen im Be-
reich der optischen Grundkenntnisse und —vorstgdarsignifikant bessere Lernerfolge als Schuler
bei konventionellem Unterricht mit Schwerpunkt isognetrischer Optik® Um eine méglichst hohe
Vergleichbarkeit beziglich der Ergebnisse zwisctiem Gruppen zu erreichen, wurden als Vorunter-
suchung ein Intelligenztest und ein Test zum IdggscDenken durchgefihrt. Der Intelligenztest ergab

einen signifikant héheren 1Q-Mittelwert in der Kawitgruppe (1%-Niveau) im Vergleich zur Ver-

%3 HeroT, D. (1990), S. 91 und 92
54 WIiesSNER H. (1995): Schiilervorstellungen..., S. 139 — 143 HedpT, D. (1990), S. 93 — 109, 114, 115, 137 - 144
% HerpT, D. (1990), S. 4
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suchsgruppe. Der Test zum logischen Denken ergale lsignifikanten Unterschiede zwischen den
Gruppen. Auch im Bereich Optik-Vorwissen waren ldegden Gruppen vergleichbar. So konnte aus-
geschlossen werden, dass die Versuchsgruppe beveitem Lehrgang einen kognitiven Vorsprung
hatte.

In den Nachuntersuchungen im Anschluss an den @ugkricht wurden ausschlief3lich elementare
Grundkenntnisse aus der Optik abgefragt, die awchsttahlengeometrische Unterricht als relevant
einstuft (Sehvorgang, Lochkamera-Abbildung, Retlexiind Spiegelbild, Brechung, Bildkonstruktion

bei der Sammellinse, Dispersion, farbige Scha#t@nperfarben). Aus den Aufgaben wurde fur jeden
Schiler eine Gesamtpunktzahl (AT-Wert) ermitteltisAder Verteilung dieser Werte wurde auf den

unterschiedlichen Lernerfolg zwischen den beidempBen geschlossen.

Lernerfolgsmittelwert AT (maximaler AT-Wert 40; pkastchen eine Klasse)

Versuchsklassen 32,74 28,16 2355 21,85 20,10 17,30

Kontrollklassen 16,73 | 13,50 13,17 10,71 10,19 8,9y7,14 7,00 | 6,48

Tabelle 1: Gesamterfolg in den einzelnen Klasséh

Aus Tabelle 1 erkennt man, dass die schlechtesteutlesklasse noch bessere Ergebnisse erzielte als
die beste der Kontrollklassen. Jedoch ist auchNlasau der Versuchsklassen mit einem Gesamt-
durchschnitt von 23,83 Punkten von maximal 40 nobglh Punkten nur mittelmaRig. Da auf Grund
der Voruntersuchungen Wissens- und Intelligenzierteei vieleicht den Versuchsschilern ausge-
schlossen werden kénnen, muss der signifikant ledbemerfolg auf den positiven Einfluss des neuen
Unterrichtkonzeptes basieren. Uberraschenderwaigeshzen sich diese positiven Ergebnisse nicht
nur auf Aufgaben, bei denen das qualitative Vedstémabgefragt wurde. Auch bei geometrischen
Konstruktionen schneiden die Schiiler aus den Vesgirappen signifikant besser ab. Aus der Homo-
genitat der Ergebnisse der Versuchsklassen kannwadargehend ableiten, dass beim neuen Lehr-
gang andere Unterrichtsparameter, wie z.B. die drplerson, geringeren Einfluss auf den Gesamt-

lernerfolg haben als bei der alten Unterrichtskptina.

Die Ursachen fir den deutlich héheren Lernerfolg deuen Optikkonzepts, im Vergleich zum kon-
ventionellen Optikunterricht, sind zum einen vertetWissensstrukturen durch das Anknipfen an
bekannten Schilervorstellungen, zum anderen eimatides von grundlegenden physikalischen Vor-
stellungen zur elementaren Optik. Beim traditiceelOptikunterricht mit dem Schwerpunkt auf geo-
metrische Konstruktionen und Brechungen wurdenedipglitativen Vorstellungen bei den Schiilern
vorausgesetzt und als Konsequenz nicht vom Leltter io Schulbiichern thematisiert und behandelt.
Das Resultat der fehlenden Thematisierung warendiggende Fehlvorstellungen zur Optik, sowie
eine nur oberflachliche Aneignung der Optikgrundlagphne ein tiefgreifendes Verstandnis. Auf

Grund der positiven Ergebnisse wurde das neue Kptdept von EHRDT nach der Felduntersuchung

%8 HerpT, D. (1990), S. 140
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weiterentwickelt und verbessert. VOreRbT, WIESNER und ENGELHARDT erschienen ab 1993 im
Aulis Verlag vier verschiedene Hefte mit ausfutivéa Unterrichtsmaterialien, die auf den Ergebnis-
sen dieser Felduntersuchung basieren und einerchaiile®vorstellungen orientierten Unterricht er-
moglichen sollen. In den Grundziigen wurde dieseddl@uch im bayrischen Lehrplan 2003 fur das
achtstufige Gymnasium tbernommen. Der strahlengemtiee Unterricht dagegen wurde komplett
aus dem Lehrplan entfernt. In wie weit sich diesl@m finf fir das bayrische Gymnasium zugelasse-

nen Schulblichern wiederspiegelt, wird in diesereftrbntersucht.
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4 Vorstellung der finf zu untersuchenden Schulbicher

In Tabelle 2 finden sich die funf fir die siebteak$e in Bayern zugelassenen Schulblcher. Neben
dem Verlag, Name und den Autoren werden zusatdahPreis, Einband, Gewicht, Seitenzahl und
Seitenflache angegeben. Diese ,auReren Merkmaledamein den folgenden didaktischen und gestal-

terischen Untersuchungen nicht weiter aufgegrifteaher folgt eine kurze Darstellung und Vergleich

in diesem Teil.
Verlag: DUDEN PAETEC & OLDENBOURG KLETT CORNELSEN SCHROEDEL
C.C.BUCHNER
Name: Nat
Technik Ikarus NETZWERK
r::?.--'.':- PHYSIK
Natur
und
Technik7
Natur und Technik | Ikarus Impulse Natur und Technik | Netzwerk
Natur und Technik | Natur und Technik | Physik Physik
Dr. A. Fosel
Autoren: | pD. Dr. B. Gau H. Deger N. Schell Prof. Dr. H. T. Appel
Chr. Gleixner A. Wiedemann . K. Sube
Prof. Dr. L. Meyer - Hilscher
? R. Pippig Dr. B. Freytag G. Wolfermann
Dr. G-D. Schmidt A. Thanner L
R. Worg Dr. G. Hacker . M. Zieris
Dr. F. Wérlen
Preis: 19.95€ 19.95€ 19.95 € 1895 € 16.95 €
Einband: | Softcover Softcover Hardcover Hardcover Hardcover
Gewicht: | 350 g 486 g 454 g 5459 468 g
Seiten- | 464 192 128 168 161
zahl:
Seiten-
zahl
(Optik- 54 46 44 56 54
bereich):
Seiten- | 408 cnt 494 cn} 507 cn? 494 cnf 494 cn?
flache: (16,5cm*24 cm) | (19 cm * 26 cm) (19,5cm *26 cm) | (19 cm * 26 cm) (19 cm * 26 cm)

Tabelle 2: Kurzinformation zu den vorgestellten Schlbiichern

Ein erstes Charakteristikum der Schulbtcher, dasad$ in der Héhe falsch eingeschatzt wird, ist der
Preis. Vor allem bei Elternbeteiligung an den Sbhahkosten kommt es regelmafdig zu Protesten.
2008 zahlten Eltern deutschlandweit fir Schulbletea 183 Mio. Euro. Das entspricht etwas mehr
als 40% der Gesamtausgaben fur Schulblcher. FiEl@im ergibt dies eine jahrliche Durchschnitts-
belastung in Hohe von 15 Euro pro Schiiler. Insgediagen die staatlichen Ausgaben bei 37 Euro
pro Jahr und Schiiléf.Das bedeutet bei einem Durchschnittsladenpreis24p62 Euro pro Schul-
buch® fiir die Schule, dass nur finanzielle Mittel fils Schulbiicher pro Person und Jahr aufgewendet

57 http:/iww.schulbuchportal.de/default.aspx?ni=6888=1&v=1&docid=10072287&a=1&knp=0&&
%8 http://ww.schulbuchportal.de/default.aspx?ni=6888=18&v=1&docid=10072254&a=1&knp=0&page=2
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werden kénnen. Daher ist der Schulbuchpreis oftmaisausschlagkraftiges Argument bei der Aus-
wahl eines neuen Schulbuches. Die in dieser Aslmegestellten Blcher liegen in ihrem Preisniveau
alle unter dem deutschlandweiten DurchschnittsgigisSchulbicher. Die Biicher vonuDEN PAE-
TEC, OLDENBOURG und KLETT sind dabei mit 19,95 Euro die teuersten, gefotgh\Buch des OR-
NELSEN Verlags mit 18,95 Euro. Den mit 16,95 Euro geriagsPreis hat das Buch ,Netzwerk Phy-

sik“ vom SCHROEDEL Verlag. Die Preise sind den Internetseiten detagerentnommen.

Auf Grund der begrenzten finanziellen Mittel deth8len wird ein Schulbuch oftmals langer einge-
setzt, als fir den Zeitraum, fur den es konzigatrtim Durchschnitt wird ein Schulbuch 8 Jahreglan
verwendet? Daher ist bei der Wahl des Schulbuches auch dé&skeustheit ein wichtiges Kriterium.
KLETT, CORNELSENuUNnd SHROEDEL setzten deswegen auf einen hochwertigen Harddobared (=
Festeinband). Dieser ist die stabilste Form ded@&ng und besonders langlebig. Die Steifheit des
Einbandes ist jedoch bei mehrjahriger Benutzungnaft auch nachteilig, da beim wiederholten Bie-
gen des Buches die Riickenschiene leicht reil3tDDeEN PAETEC—- bzw. Q. DENBOURG Verlag rea-
gieren auf dieses Problem mit einem flexiblen Swnféceinband. Hier besteht der Einband nur aus
einem dunnen Karton. Dies macht das Schulbuchtiicimd biegsamer. Dem Nachteil der geringeren
Robustheit begegnen die beiden Verlage untersatieddeim DUDEN PAETEC Verlag ist der Karton-
einband von einer selbstklebenden und wasserabvdeisd-olie umgeben, das dem Einband weitere
Stabilitat verleiht. Auf der Internetseite voruBEN PAETEC wird diese Einbandart sogar als Festein-
band® beschrieben, das jedoch nicht ganz richtig ist. D®ENBOURG Verlag legt dem Buch einen
zusatzlichen Folienumschlag bei, den man tber damoleinband ziehen kann. Bemerkenswert ist,
dass die beiden Verlage trotz der ginstigeren elarsgy des Softcovereinbands im Vergleich zum

Hardcovereinband zu den mit 19,95 Euro teuerstbnlBdchern gehoren.

Ein weiteres aulReres Merkmal, das bei der WahbBdbslbuches berticksichtigt werden sollte, ist das
Gewicht. Das bayrische Kultusministerium hat alsh®wvert fur das Gewicht von Schultaschen 10 bis
15% des Korpergewichts von Schiilern eingeftthibie Schulbuchverlage sind daher angehalten
moglichst leichte Schulblicher zu konzipieren. Ddo@gh neben dem geringeren Gewicht auch ein
Mindestmal3 an Haltbarkeit und Inhalt gefordert wintkibt fir die Verlage kaum Spielraum. Eine
Maoglichkeit neben der Reduzierung der Seitenzahdies Wahl des Einbands. Das Softcoverbuch des
DUDEN PAETEC Verlags ist mit 350 g das leichteste unter derulbeithern. In diesem Fall spielt je-
doch neben der Art des Einbands auch die geringenfiéche mit 408 cm? eine ausschlaggebende
Rolle. Das Softcoverbuch des ®ENBOURG Verlags liegt vom Gewicht ungeféahr im Bereich Bér
cher von KETT und SHROEDEL, ist jedoch mit einem Umfang von 192 Seiten dasufbeich mit der
grofdten Seitenzahl. DeroBNELSEN Verlag liefert mit 545 g das schwerste der zu tsuehenden
Schulbucher.

%9 http://www.schulbuchportal.de/default.aspx?ni=@888=1&v=1&docid=10072254&a=18&knp=0&page=2
50 http://shop.paetec.de/ec/jumpin.jsp?isbn=978-3189864-3
51 http:/iwww.km.bayern.de/eltern/was-tun-bei/rechie-pflichten.html
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Die durchschnittliche Seitenanzahl der finf Schaltgi betragt 161 Seiten pro Buch. Dabei entspre-
chen die Bucher desUDEN PAETEC, CORNELSENuUNnd SHROEDEL Verlags fast genau diesem Wert.
Das Schulbuch desLOENBOURG Verlags wirkt mit 192 Seiten auf den ersten Blzekumfangreich,
wahrend mit 128 Seiten das.&Tbuch weniger ausfihrlich erscheint. Ob tatsachhtfaltliche Un-
terschiede zu den anderen Schulblichern bestehehinndieser Arbeit noch untersucht. Beim Anteil
der Optikseiten an der Gesamtseitenzahl ist bemevkert, dass sowohl beilUDEN PAETEC, KLETT,
CORNELSENals auch bei &HROEDEL genau 34 % dem Themenbereich Optik gewidmet 8adenkt
man, dass neben den Themenbereichen Elektrik urathdék auch noch die Leiteinrichtungen, wie
zum Beispiel Inhalts- oder Stichwortverzeichnis sotinleitung etc. Platz im Buch beansprucht, ist
der Optikbereich der umfangreichste Teil. Dies kéran der Tatsache liegen, dass im Optikunterricht
mehr mit Darstellungen und Bildern gearbeitet veilslin den anderen Teilen. Zieht man den Lehrplan
als Grundlage fur den Seitenumfang heran, missthafek mit 22 Stunden den meisten Platz ein-
nehmen, gefolgt von Elektrizitatslehre mit 18 SeemdDem Optikbereich wirde mit 16 Stunden die
geringste Seitenzahl zustehen. Ahnliches findet mmaBuch des ODENBOURG Verlags, das mit 38

% an der Gesamtseitenanzahl den Mechanikbereichrafangreichsten darstellt, Elektrizitatslehre
und Optik liegen mit jeweils 24 % deutlich darunteres ist der geringste relative Wert fur den Op-
tikbereich bei den zu untersuchenden Schulbichiinabsolute Wert mit 46 Optikseiten liegt bei

einer Durchschnittsseitenanzahl von 51 OptiksgiterBuch ebenso unterhalb des Mittelwertes.

Neben der Seitenanzahl spielt fir den inhaltlicenfang die Seitenflache eine unmittelbare Rolle.
Bei den funf zu untersuchenden Schulbichern emgdht hinsichtlich dieses Unterscheidungsmerk-
mals nur eine Besonderheit. Wahrend die BucheiSde®OEDEL, CORNELSEN KLETT und Q.DEN-
BOURG Verlags in etwa die gleiche Seitenflache aufweigesitzt das Buch desUDEN PAETEC Ver-
lags mit 408 cmz eine deutlich kleiner Flache. Blekehr von der standardisierten Schulbuchgrof3e
hat neben dem geringeren Gewicht den Vorteil, des#landlichkeit des Buches in Verbindung mit
dem Softcovereinband deutlich angenehmer ist. Ebkssen sich auf einer geringeren Seitenflache
weniger Informationen platzieren, was fiir den Sehiie Ubersichtlichkeit erhoht und die Lesbarkeit
erleichtert. Ob das DEN PAETEC Buch diese positiven Kriterien nutzt, wird im Kuitenkatalog im

Teil ,Sprachliche Gestaltung” (vgl. Kapitel 6.3)tarsucht.

Als letztes duRBeres Merkmal spielt bei der Schuituadl der Umfang der Begleitmaterialien zum
Buch eine Rolle. Viele der Verlage bieten auf inrgernetseite Arbeitsunterlagen an, die direkt auf
das Schulbuch abgestimmt sind. Fir den Lehrer esgih so die Mdglichkeit neben dem Schulbuch
auch andere Medien, wie zum Beispiel das Interdet diverse Lernsoftware, in den Unterricht zu
integrieren. Teilweise versuchen die Verlage datigtfehlende Aktualitat im Schulbuch auszuglei-
chen. Der DEN PAETEC Verlag stellt dem Lehrer einen umfassenden Dowdileeeich zur Verfi-
gung, in dem kostenlos sowohl Lehrermaterial undulo@en zum Schulbuch bereitgestellt sind, als

auch Zusatzmaterialien wie Arbeitsblatter und dieeBoftware flr den Unterricht angeboten wer-
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den®® Der tatséchliche inhaltliche Umfang konnte in dre8rbeit nicht tberpriift werden, da nur zu-
gelassene Referendare und Lehrer Zugangsbereaigigwerhalten. Ein Downloadportal fehlt beim
OLDENBOURG Verlag vollstandig. Fir detaillierte Lésungen, Aitsblatter und weitere Ubungsaufga-
ben zum Schulbuch wird eine Zusatz CD ,Lehrmatenifiir 20 Euro angeboteeﬁ.Der KLETT Ver-

lag bietet auf seiner Internetseite umfangreicedogh kostenpflichtige Materialien an. Neben einer
Losungs-CD-ROM zum Schulbuch und einer Arbeitsei&asammlung fur Lehrer gibt es einen grof3en
Bereich mit Zusatzmateriali&wie zum Beispiel der Software ,Impulse MultimedidHiermit kon-
nen die Schiler selbststéandig forschen und expatieren. Der Preis einer Schullizenz liegt bei
89,95 Eurd”® Beim QORNELSEN Verlag sind Kopiervorlagen, Arbeitsblatter und udgen zum
Schulbuch im Heft ,Handreichungen fur den Untertfidusammengefasst. Der Preis hierfir liegt bei
24,00 Eurd? Zusatzmaterialien wie neue Arbeitsblatter und elleuSoftware kénnen im Download-
portal des ©RNELSEN Verlags heruntergeladen werden. Hierfir muss jedogerst ein Monats
Abonnement fiir 5 Euro abgeschlossen wefddtin dhnliches Abonnement bietet derHROEDEL
Verlag mit ,SCHROEDEL aktuell* an. Auf der Internetseite kdnnen damibditsblatter mit aktuellem
Inhalt heruntergeladen werden. Ein vollstandigéselaAbonnement kostet 60 Elffd®assgenau zum
Schulbuch bietet auch deciSROEDEL Verlag ein Lésungsheft fir 11 Euro &rEin Begleitheft mit

Zusatzmaterialien gibt es nicht.

Im Vergleich bieten alle Schulbiicher ausreichendaZzmaterial zum Schulbuch. Dies ist in der Re-
gel kostenpflichtig. Eine positive Ausnahme ist @R/DEN PAETEC Verlag der die Materialien im
Internet kostenfrei zur Verfiigung stellt. Bett8ROEDEL und GORNELSEN Muss entweder pro Down-
load oder im Abonnement fur diesen Service gezabitien. Beim KETT und Q.DENBOURG Verlag
fehlt ein Downloadportal und somit die Moglichkéitr den Lehrer, neben dem Schulbuch aktuelle

Materialien beziehen zu kdnnen.

52 http:/iwww.Duden-Paetec.de/index.php?bl=&page=4&&0+3&typeSet=sek

83 http://www.Oldenbourg.de/osvimodule/neuerscheiemghp?L=2&S=Gymnasium&B=Bayern&N=00035
54 http:/Iwww.Klett.de/sixcms/list.php?page=fachs&feechseite=Gymnasium+Physik&modul=zusatzmaterial
% http://www.Klett.de/sixcms/list.php?page=suche&misgproduktdetail&isbn=3-12-772341-5

5 http:/iwww.Cornelsen.de/lehrkraefte/reihe/r-536@621/titel/9783060143511

57 http://www.Cornelsen.de/sbk/1.c.1672293.de

%8 http://Iwww.Schroedel.de/Schroedel_aktuell/aktaalienservice_abonnements_lehrer.xtp

5 http://Iwww.Schroedel.de/suche/artikelansicht.xdp?i78-3-507-86360-6
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5 Entwicklung eines Kriterienkataloges

Um die Wirksamkeit von Schulblichern untersucherk@unen, gibt es verschiedene Ansatzpunkte.
Zum einen konnen durch Lehrerbefragungen die Enmggn an Schulbtcher und deren Einsatz im
Unterricht direkt erhoben werden. Problematiscldiaser Vorgehensweise ist, dass durch die subjek-
tive Bewertung der Lehrer eine Vielzahl an versgbieen Ergebnissen zu erwarten ist. Um ein wis-
senschaftlich fundierten Vergleich zu erreichensstél daher eine grof3e Zahl an Lehrerbefragungen
durchgefuhrt werden. Dies ist sowohl aus zeitlicatmauch aus Kostengriinden oftmals nicht mog-
lich. Bezuglich Schwierigkeitsgrad, Brauchbarkeidwugénglichkeit kbnnte man auch durch Schu-
lerbefragungen Erkenntnisse hinsichtlich der Winkkait von Schulbiichern erreichen. Fraglich
bleibt, ob durch den Test tatséchlich das Kriterfsomulbuch untersucht wird, oder ob andere Merk-
male, wie Unterrichtsstil oder die Lehrerperséritigih, mehr Einfluss als die Schulblcher besitzen.
Die dritte Moglichkeit besteht darin, mit einem t€rienkatalog das Schulbuch direkt zu untersuchen.
Der Vorteil dieses Verfahrens liegt in der Tatsadl@ss das Schulbuch unmittelbar nach wissen-
schaftlichen Standards untersucht wird, ohne abfektive Einschatzungen zurtickzugreifen. Die
Ergebnisse sind so in einem hohen Maf3 objektiv.nEtevird die Mdglichkeit der Verfalschung
durch andere Merkmale minimiert, so dass die Malidies Tests gewahrleistet ist. Die Reliabilitat,
also die Zuverlassigkeit der Messung eines Merkmwilsl durch die mdglichst differenzierte Auf-
spaltung der Kriterien im Katalog erreicht. So btgiich erst aus der Gesamtheit der verschiedenen

Eigenschaften eine mégliche Einordnung und Charisieéeung des Schulbuchés.

In der Literatur finden sich diverse Schriften 8ahulbuchanalys®.Viele Arbeiten beziehen sich auf
Textverstandlichkeitsanalysen, die ein Hauptaugekmef die sprachliche Umsetzung im Schulbuch
legen. Andere Arbeiten verfolgen mit einem ganfichién Ansatz nicht nur die Textanalyse, sondern
uberpriifen mit einem Raster auch die lbrigen Sirelkémente. Neben der Ubereinstimmung hin-
sichtlich dieser grundlegenden Einflussfaktorenl glie Ergebnisse der Analysen zum Teil sehr unter-
schiedlich, da jeder Autor durch die Auswahl eigermisatzlicher Kriterien und unterschiedliche
Wertung verschiedene Schwerpunkte setzt. Beispigl@nalyseraster finden sich beiaBcH und
TOMASCHEWSKI® (1986) und bei Svs und THONHAUSER® (1998). Das Reutlinger Raster von
RaucH und ToMASCHEWSKI analysiert Schulbticher in neun Kategorien: 1) iBdvaphische Anga-
ben, 2) Ziele und Inhalte, 3) Lehrverfahren, 4) dgdaten, 5) Gestaltung, 6) Text, 7) Aufgaben, 8)
Bild und 9) Bild/Text. Den einzelnen Kriterien uMkrkmalen wird dabei ein Zahlenwert zugeordnet,
der die Eigenschaft des Merkmals beschreibt. AusSdenme der einzelnen Zahlenwerte wird ein

.Rohwert* errechnet, der die Auspragung der veestdinen Kategorien reprasentiert. Problematisch

"0 http://de.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCtekriterien_pswchagnostischer_Verfahren

" SCHELLER, P. (2010): Verstandlichkeit im Schulbuch, VerlagukiKlinkhardt, Bad Heilbrunn, S. 121 - 127

2 RaucH, M/ TomAascHEWSK|, L. (1986): Reutlinger Raster zur Analyse und Bewertumy Schulbiichern und Begleit-
medien. Reutlingen: o. V.

3 Sams, J.JTHONHAUSER J. (1998): Schulbuchforschung — ein Beitrag zur &sttwicklung? In: Salzburger Beitrage zur
Erziehungswissenschaft, 2. Jg., Heft 1/1998, 5 -
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bei diesem Verfahren ist, dass bei vielen Kritergme subjektive Wertung verlangt wird, die nicht
erklart wird. Die Ergebnisse sind so nicht unbetiregproduzierbar. Im Salzburger Raster vam$s

und THONHAUSERwerden &hnlich dem Reutlinger Raster in einerdiirfigen Rating-Skala Schatzur-
teile zu einzelnen Kriterien gefallt. Die Autorearkmen bei der inhaltsanalytischen Betrachtung auf
insgesamt elf Kategorien: 1) Allgemeines zum Lelkw®) Ausstattung, 3) Handhabbarkeit, 4) Ziele,
5) inhaltliche Qualitat, 6) sprachliche Gestaltuiiy,methodische Gestaltung, 8) Funktionen fir die
Planung und Durchfiihrung des Unterrichts, 9) Bildeaphiken/Tabellen, 10) Umgang mit politi-

schen Gehalt, 11) Informationen tber Autor und tehisngsbedingungen.

In dieser Arbeit werden ahnlich den oben genanAteailyserastern die Schulblcher hinsichtlich ein-
zelner Kriterien untersucht. Dabei wird jedoch kganzheitlicher Ansatz verfolgt, da grol3e Bereiche
der Strukturelemente bereits in vorherigen Arbeit®ie zum Beispiel durch KEISEL™®, detailliert
beschrieben wurden. Das Hauptaugenmerk liegt ingegfalen auf den didaktischen Aspekten des
Bereichs der Optik in den funf zu untersuchendemugichern. Dabei wurden Kriterien ausgewabhilt,
die eine Einschéatzung des didaktischen Potentedsethzelnen Bicher ermoglichen. Sie lauten: 1)
didaktische Konzeption, 2) Darstellungsformen, @gshliche Gestaltung, 4) Aufgaben, 5) Merkséat-
ze, 6) Zuséatze (Exkurse). Da sowohl qualitative aaich quantitative Antwortmdglichkeiten bestehen,
ist eine Zuordnung zu einem abstrakten Zahlenwaetim Reutlinger Raster, nicht schlissig. In die-
ser Arbeit wird daher ein evaluativ-deskriptiver stz gewahlt, um einen méglichst umfassenden
Eindruck der Biicher zu erhalten. Dieser Ansatzdirgich auch in der neusten Literatur zum Thema:
,Verstandlichkeit im Schulbuch® von BSCHELLER.” Die Autorin beschreibt detailliert die Bildung
eines Kriterienkataloges, der in seinen Grundeléemeim dieser Arbeit Gbernommen wird. Die Ant-
wortvarianten ergeben sich aus offenen und gessgmes Fragestellungen, in einigen Fallen folgt

auch eine Kategorisierung. Diese Antwortoptioned Znordnungen werden verwendet:

™ http:/lwww.physik.uni-wuerzburg.de/~wilhelm/arke=i{Mechanikbuecher.pdf
S SCHELLER, P. (2010): Verstandlichkeit im Schulbuch, VerlagjukiKlinkhardt, Bad Heilbrunn
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Antwortoptionen | Kriterium Beschreibung

(Kurz)

J/N erfUllt/ nicht erfillt | Der Gegenstand der gavird erfillt oder nicht erfillt,
ohne Wertung

J/zT./N erfillt/ zum Teil | Weitere Differenzierung der obigen Fragestellunig. D

erfullt/ nicht erfiillt | Frage lasst eine unterschiedliche Auspragung derdm

zZu

++, +,0, - abgestufte Auspra- Bewertung der Auspragung eines Merkmals anhand vig

gung Stufen:

(++) sehr ausgepragt, (+) ausgepragt,
(0) durchschnittlich, (-) wenig ausgepragt bis hiotrhan-
den

X Werteangabe Angabe eines absoluten Zahlenwerts

X-Vgl. Wertevergleich Angabe eines absoluten Zahiems, auf Grund einer be-
stimmten Bewertungsgrundlage

%-Vgl. Verhéltnisvergleich Angabe eines relativaahlenwertes in Prozent, auf Grun
einer bestimmten Bewertungsgrundlage

% Verhéltnisangabe Angabe eines Prozentwerts

Kat. Kategorien Bildung und Zuordnung einer Katégor

(...) Beschreibung Freie Beantwortung/ Beschreib®wylertung ohne fest-

gelegtes Schema

Tabelle 3: Antwort Varianten des Kriterienkataloges

5.1 Zur didaktischen Konzeption

=

d

Im ersten Teil dieser Arbeit wurde bereits der 8tder didaktischen Forschung zum Thema Optik

behandelt. Im Zusammenspiel mit den Lehrplanvongadrgwickeln sich daraus Anspriiche an das

Schulbuch, die anhand einer Tabelle (vgl. Tabellentersucht werden. Die Tabelle gliedert sich in

sechs Bereiche, die als inhaltliche Zielsetzung efmrplan formuliert werden. Die Unterpunkte setz-

ten sich aus Fragen zusammen, die sich aus derdi&usteinen des Optikkonzepts voBRAT for-

mulieren, und aus Fragen, die die Lehrplanrelexdreprifen. Als roter Faden ziehen sich Schiler-

vorstellungen und Alltagsbezug durch den Kritersgalog, die eine herausragende Rolle in der aktu-

ellen Didaktik spielen. Als Ergebnis kann so Ubefippwerden, inwieweit das Optikkonzept von

HERDT in den Schulblichern umgesetzt ist.
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Optische Inhalte und ihre didaktische Umsetzung
1. Sehen

1.1 | Wird der Sehvorgang thematisiert? J/N

1.2 | Wie wird die Sender-Empfanger-Vorstellung etida ++, +,0, -

1.3 | Wird auf die Schulervorstellung zum Sehen ajaggen? J/zT.IN
2. geradlinige Ausbreitung von Licht

2.1 | Wird die geradlinige Ausbreitung von Licht thetiaiert? J/N

2.2 | Wird auf die dynamische Stromungsvorstellumgegangen? J/zT./N

2.3 | Wie grof3 ist der Anteil von Mondphasen, Sonnera Mondfinsternis am %-Vgl.
Themenbereich?

2.4 | Welchen Umfang besitzen Schilerversuche undakgin an diesem Thema?  %-Vqgl.
3. Spiegel und Reflexionsgesetz

3.1 | Wird das Reflexionsgesetz thematisiert? JIN

3.2 | Folgt die Herleitung des Reflexionsgesetzesréirerarchischen Abfolge? J/zT.IN

3.3 | In welchem Umfang werden Schilervorstellungan Spiegelbild behandelt? ++, +, 0, -

3.4 | Wird der Reflexions- und Streuungsbegriff vamdet? J/N
4. Brechung und Abbildung durch Sammellinsen

4.1 | Werden die Brechung und die Abbildung durch Samintdh thematisiert? JIN

4.2 | Wird ein Zusammenhang zwischen der Brechungilntildung durch Sam- | J/z.T./ N
mellinsen gezogen?

4.3 | In wie weit wird die Punkt-zu-Punkt Abbildurgematisiert? ++, +,0, -

4.4 | Welchen Umfang nimmt die strahlengeometrischdditung der Linsenabbil4 %-Vgl.
dung am Thema ein?

4.5 | Welchen Umfang die Punkt-zu-Punkt Abbildung? V-

4.6 | Wie wird auf Schulervorstellungen zu diesemelRdr eingegangen? ++, +,0, -
5. Auge & Fehlsichtigkeit/ optische Instrumente

5.1 | Wird auf das menschliche Auge eingegangen? N J/

5.2 | Wird auf optische Instrumente eingegangen? NJ/

5.3 | Welchen Umfang besitzt das menschlichen Auge$lema? %-Vqgl.

5.4 | Welchen Umfang besitzen optische Gerate am @fiem %-Vgl.

5.5 | Wird ein Alltagsbezug hergestellt? (Brille, Rglas etc.) ++, +, 0, -
6. Farbe

6.1 | Wird auf die Spektrale Zerlegung von Licht eiggngen? J/N

6.2 | Werden dabei Schilervorstellungen aufgegriffen? J/zT.IN

6.3 | Ist die Beschreibung des Regenbogenphanomesténvalich? ++, +,0, -

Tabelle 4: Optische Inhalte und ihre didaktische Ursetzung
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5.2 Darstellungsformen

Unter den Darstellungsformen versteht man die 8irelemente, die versuchen die Inhalte des

Schulbuchs mit visuellen Mitteln darzustellen. Daallen Bilder, Diagramme, Tabellen und Charts.

In der Optik sind vor allem Bilder von elementavichtigkeit, da diese die optischen Sachverhalte

besser konkretisieren als der Text. Diagramme, lfeab&nd Charts wird eher eine untergeordnete

Rolle beigemessen, so dass diese lediglich im Puatddt ,logische Bilder* untersucht werden. Im

Kriterienkatalog (vgl. Tabelle 5) werden die Bildarerst nach allgemeinen Merkmalen untersucht.

Bilder

1. Allgemein Kriterien

1.1 | Wie viele Bilder kommen vor? X
1.2 | Wie viele Bilder kommen durchschnittlich prat8evor? X
1.3 | Wie grof3 ist der Flachenanteil der Bilder an@esamtseite (Text)? %-Val.
14 Reicht die GroRe der Bilder um relevante Detail erkennen? ++, +, 0,
15 Ist die Informationsmenge richtig dimensior®gionzentration auf das We- | ++, +, 0, -
sentliche, max. 5 — 7 optische Gruppen)
1.6 | Wie viele didaktische Hilfsmittel werden zumri#derheben von wesentlichen | X
Inhalten genutzt? (Pop-out-Effekt — visuelle Inkstenzen, visuelles Hervorhe-
ben (cueing) )
1.7 | Werden die Bilder erklart? ++, +,0, -
1.8 Inwieweit werden Bildunterschriften verwendet? ++, +, 0, -
1.9 Nimmt der Text Bezug auf die Bilder J/zT./
N
1.10 | Sind die Bilder nach einem System geordnet? [z
N
1.11 | Sind die Bilder nummeriert? J/zT./
N
2. Spezielle Kriterien
2.1 | Wie groR ist der Anteil von: (Untersuchungsh®reSpiegel und Linsen)
- Fotos In %
- realgetreue Zeichnungen
- halbreale Zeichnungen
- Schemazeichnungen
- logischen Bilder (Diagramme, Tabellen, Charts)
2.2 | Aus welchem Bereich kommen die Bilder? (AlltRfysik, Natur, Technik, (...)
Sport/ Freizeit, ohne Bezug ...)
2.3 Werden in den Bildern die Interessen der Sclailégegriffen? ++, +, 0,
2.4 | Welche Funktionen dominiert bei den Bildern? at.K
2.5 Eignen sich die Bilder dazu, diese Funktionezusetzen? ++, +, 0,
2.7 Ist die Bildsymbolik nachvollziehbar? ++, +,0, -

Tabelle 5: Bilder

In den Fragen 1.1 bis 1.5 geht es neben dem Undf@nBilder im Schulbuch auch um die didaktische

Reduktion. Einen Richtwert fir den optimalen Antain Bildern am Text und deren GroRRe gibt es
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nicht, daher wird aus dem Vergleich zwischen delmudichern ein Ergebnis formuliert. Als Mog-

lichkeit Bilder didaktisch zu reduzieren werden \BxLLSTAEDT " folgende Mdglichkeiten genannt:

a) Unwichtiges weglassen. Dabei darf jedoch nichtrdemliche Kontext verloren gehen.

b) Wichtiges hervorheben. Die fur die didaktische Riorkwichtigen Bildausschnitte sollten op-
tisch hervorgehoben werden.

c) Zusammengehoriges gruppieren. Ist ein gewisses &aRomplexitat nicht zu vermeiden,
sollten die Details optisch gruppiert werden.

d) In einem Bild sollten nicht mehr als flinf bis siabaeptische Gruppen vorhanden sein. Die
unmittelbare Auffassungspanne kann nie mehr aterieptische Gruppen gleichzeitig unter-

scheiden.

Die didaktische Reduktion lenkt die Augen auf dievanten Inhalte. Sie hilft dabei eine uneffektive

Ablenkung durch andere Sachverhalte zu verhindern.

Die unter 1.6 zu analysierenden didaktischen Hiltethzum Hervorheben von Inhalten sind von ihrer
Wirkung nur begrenzt einsetzbar. Werden zu vieléaiBehervorgehoben, so wird der Effekt nivel-
liert. Daher stellt sich hier die Frage, wie vidker Hilfsmittel im Optikbereich verwendet werderis A
Beispiele fur Steuerungselemente dienen der Pojfbekt, visuelle Inkonsistenzen und visuelles
Hervorheberd! Der Pop-out-Effekt steuert die Aufmerksamkeit isréeim ersten Blick. Dies ge-
schieht vor allem durch elementare Diskontinuititeie zum Beispiel ein farbiges Objekt unter farb-
losen. Dieser aus der Werbebranche bekannte Bffekir Schulbuchbilder nur bedingt einsetzbar,
kann jedoch als Steuerungsmittel durchaus einesRpiilelen. Bei visuellen und kognitiven Inkonsis-
tenzen wird durch den logischen Bruch in Abbildumgas Interesse geweckt. Eine aus dem erwarte-
ten Zusammenhang herausgeltste optische Gruppeasitter und weckt das Interesse am Bild (z.B.
Eisbar in der Wiste). Das am meisten genutzte Btegemittel ist das visuelle Hervorheben (engl.
cueing). Inhalte kénnen durch Farbe, StrichstaPfeile, Uberzeichnung oder VergréRerung hervor-

gehoben werden. Dies ist vor allem bei informiemmBildern von grofR3er Bedeutung.

In den Fragen 1.7 bis 1.11 wird der Zusammenharigchwn Bild und Text analysiert. Zum einen
kénnen Bilder eine Hilfe und Ergdnzung zu den dpieleen Ausfiihrungen darstellen, zum andern
kann auch ein Schwerpunkt in der bildhaften Besbbrgy liegen. Der Text hat dann vorwiegend eine
Organisations- und Interpretationsfunktion. Dieszhselseitige Verstarkung von Bild und Text wird
bei KIRCHER ET AL® als ,Multiple Codierung* beschrieben. Im Kriterlatalog liegt ein Hauptau-

genmerk auf der Wirksamkeit der Bilder fur den lpozess. Die Bilder sollten sich daher in die logi-

sche Struktur des Textes integrieren. Dies kanmobbwurch Bildunterschriften als auch durch ein

"8 BALLSTAEDT, S. (1997): Wissensvermittlung. Die Gestaltung vennimaterial, Weltz Psychologie Verlags Union, Wein-
heim, S. 229, 230

T BALLSTAEDT, S. (1997), S. 232 - 235
"8 KIRCHER, E. ET AL (2009): Physikdidaktik — Theorie und Praxis, 2flAge, Springer Verlag, Heidelberg, S. 221, 222
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direktes Aufgreifen der Bilder im Text gescheherichtig fur eine logische Struktur ist ein Bildbe-

schriftungssystem, das eine eindeutige Zuordnun@itider ermdglicht.

Im zweiten Teil des Kriterienkataloges der Darstaiisformen wird speziell auf die Bildtypen und
Bildfunktionen eingegangen. In der Literatur ist #iategorisierung nach Bildtypen sehr unterschied-
lich. BALLSTAEDT® unterscheidet realistische Bilder, texturiertedBi| Linienbilder und schemati-
sche Bilder, KRCHER ET AL*® unterscheidet nacts$iNG Abbildungen, analoge Bilder und logische
Bilder. Im Kriterienkatalog werden die Bildtypenahaihrer Realitdtsnahe in Fotos, realgetreue Zeich-
nungen, halbreale Zeichnungen, Schemazeichnungtlogische Bilder unterschieden. Die logischen
Bilder beinhalten Diagramme, Tabellen und Charis,ith Optikbereich einen relativ geringen Um-
fang besitzen und daher zusammengefasst werdes.dBimiche pragmatische Einteilung findet sich
bei P.SCHELLER.®' Die Fragen 2.2 und 2.3 zielen vor allem auf dehii@ebezug der Bilder ab. Hier
spielt besonders der Bereich, aus dem die Bildanmsien, eine Rolle und ob dieser Bereich der Le-
benswelt der Schiler entspricht. Von diesem Berlegsigt oftmals ab, ob die Schuler ein Interesse fir
das Bild entwickeln kbnnen. Von Vorteil wére, weron vornherein das Interesse der Schiler in der
Bildgestaltung aufgegriffen wirde. Dies ist jedalf Grund der unterschiedlichen Interessenslage

von Madchen und Jungen nur bedingt maglich.

Der konkrete Text-Bild-Zusammenhang wird in dengéra2.4 bis 2.7 analysiert. Durch die Interak-
tion der Bilder mit dem Text erhalten diese einehtipe Funktion im Lernprozess. In der Literatur
finden sich fur diese Funktionen unterschiedlichedimitionen. Fir diese Arbeit und zur einfacheren

Analyse werden inhaltlich &hnliche Funktionsdeforien zusammengefadst.

» Dekorative Funktion
Erflllt eine Abbildung keine relevante Funktion films Verstandnis der Lerninhalte, so fun-
giert ein Bild nur als Dekoration.

* Reprasentative und motivierende Funktion (darstdde=unktion)
Die Motivationsfunktion hat eine enge Bindung zuexiTund visualisiert den Inhalt. Die oft-
mals realitdtsnahe Abbildung wirkt motivierend Waohn die Behaltensleistung steigermrK
CHERET AL bezeichnet dies als Représentationsfunktion.

* Veranschaulichende Funktion
Geht das Gezeigte Uber von einer rein bildlichenst@lung hin zur Darstellung einer Wir-
kung, spricht man von Veranschaulichung.

» Konstruktionsfunktion (modellierende Funktion)
Bilder besitzen diese Funktion, wenn sie Sachverh&lrozesse oder Vorgehensweisen aus

bekannten Elementen zusammensetzen. Der theoee#sdammenhang wird durch symboli-

"® BaLLSTAEDT, S. (1997), S. 202 - 205

80 KIRCHER, E. ET AL (2001): Physikdidaktik — Eine Einfilhrung, 2. Aufis Springer Verlag, Heidelberg, S. 242, 243
8l SCHELLER, P. (2010), S. 253

82 KIRCHER, E. ET AL (2009), S. 220 - 222
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sche Darstellungen aufgezeigt. Reale Verhaltnisseden auf eine konstruierte Vorstellung

modifiziert.

Inhaltsfunktion

Ist eine Abbildung nicht mit dem Text verbunden wedfligt sie Uber eine geschlossene Be-

deutungstragende Einheit, besitzt diese eine Isflalttion.

5.3 Sprachliche Gestaltung

Wie in der Bildverarbeitung lassen sich @hnlicheb®me und Ldsungsansatze auf die Sprache und
Textgestaltung Ubertragen. Die Wissensvermittlualy durch eine klare und leicht verstandliche

Sprache unterstitzt werden. Die Hauptmerkmale eweestandlichen Textes sind innere Struktur,

anregende Zusatze, Pragnanz und Einfachheit. Eotsgmd sind die Kriterien in TabebBayegliedert.

Sprachliche Gestaltung (Text)
1. Allgemeine Kriterien
1.1 Wie grof3 ist der Umfang vom Grundtext am Thema? %
1.2 Kommen Zusammenfassungen vor? JIN
13 An welcher Stelle des Grundtextes kommen dsa#unmenfassungen vor? | (...)
1.4 Geben die Zusammenfassungen die grundlegenagsagden des Textes | ++, +, 0, -
wieder?
15 Kommen Advance organizer vor? J/zT.IN
1.6 Kommen Einstiegstexte vor? JIN
1.7 Sind die Einstiegstexte ansprechend? (Wortvsdtlzkonstruktion) ++, +,0, -
1.8 Auf welche Bereiche beziehen sich die Einsteede? (Geschichte, Natur, | (...)
Technik, Sport/ Freizeit, ohne Bezug)
1.9 Wird im Grundtext auf die Einstiegstexte Begagommen? J/zT./IN
1.10 | Kommen Beispiele vor? JIN
1.11 | Welche Arten von Beispielen kommen vor? (...)
1.12 | Aus welchem Bereich kommen die meisten Bdispie (...)
1.13 | Sind die Beispiele ausfiihrlich genug? ++, +,0, -
2. Spezielle Kriterien
2.1 Wie hoch ist die Informationsdichte (Wdrter [@weite)? X
2.2 Wie hoch ist die Gesamtwdrterzahl am Thema? X
2.3 Welche Personalpronomina werden verwendet?
du X
ihr
wir
man
24 Wie grol3 ist die durchschnittliche Anzahl dedit®r pro Satz (SL)? X
2.5 Wie grol3 ist der Anteil von Dreisilber und Msitiver (MS)? %-Vqgl.
2.5 Welchem Schwierigkeitsgrad entspricht der Téwéeh der Wiener (...)
Sachtextformel)? Schulstufe = 0,2656 * SL + 0,27MS — 1,6939 (SL =
Satzlange in Worten, MS = Drei- und Mehrsilber mz&nt)

Tabelle 6: Sprachliche Gestaltung
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In den Fragen 1.1 bis 1.9 wird der Fokus auf dieia Struktur des Textes gelegt. Texte liefern ein-
zelne Informationen immer nacheinander in einetitmesten Abfolge. Bilder kbnnen dagegen ver-
schiedene Informationen gleichzeitig darstellerr. étiie optimale Wissensvermittlung durch den Text
ist deswegen wichtig, ein Beziehungsgefiige innérladr Informationsabfolge herzustellen. Dies
kann durch Einstiegstexte, Zusammenfassungen undn&eé organizer geschehen. Einstiegstexte im
Schulbuch stellen ein neues Themengebiet vor. Avdrstandlichkeit der Einstiegstexte sollten hohe
Anforderungen gestellt werden, denn ein schwieriged komplizierter Einstiegstext kann von An-
fang an eine negative Einstellung zum Themengédt@eatorrufen. Zusammenfassungen konnen sich
vor oder nach dem Text befinden und fassen dieraent Aussagen des Textes in komprimierter
Form zusammef? Befinden sie sich vor dem Text, kdnnen sie deret.éber die wesentlichen Inhal-
te des nachfolgenden Textes informieren und ermiighi so ein Wiedererkennen von Textinhalten
beim Lesen des Textes. Stehen Zusammenfassungemaendes Textes férdern sie vor allem durch
die Wiederholung der Grundaussagen die Vertiefugrglmhalte und kénnen je nach Vollstandigkeit
auch zur Prifungsvorbereitung genutzt werden. Adeanganizer sind vorangestellte Organisations-
hilfen und informieren in allgemeiner Form iiber zate Konzepte des Text&sSie beziehen sich auf

die Wissensstruktur des zu Lernenden und schaiifem eschnellen Uberblick Uiber den Text.

Als weiterer Punkt fur die Verstandlichkeit und raktivitat des Schulbuchtextes werden anregende
Zusatze untersuchit.In Tabelle 6 werden als anregende Zuséatze Beéspietl direkte Rede unter-
sucht. Beispiele ermoglichen eine Verknilipfung dexktiiformation mit dem Allgemeinwissen des
Lesers und wecken somit das Interesse. Im Optildqanzon HERDT wird Beispielen und der Ver-
knupfung mit Alltagswissen eine besondere Aufmarkggit zuteil. In den Fragen 1.10 bis 1.13 wer-
den diese untersucht. Motivationssteigernd beinehesines Textes ist der Wechsel zwischen ver-
schiedenen Textstilen. So kann zum Beispiel dusth\Wechsel von informativem Text und direkter
Rede das Interesse des Lesers gesteigert w&@mndies in den Schulbiichern geschieht, wird mit

der Frage 2.3 und der Anzahl der Personalpronomsisucht.

Far informierende Texte, wie sie zum Grof3teil imn@bichern zu finden sind, sind Kiirze und Prag-
nanz essentiell. Informationen sollten moglichstgmin einer hohen Dichte dargestellt werden, ohne
Weitschweifigkeit und umgangsférmige Phra8emie Frage 2.1 und 2.2 untersucht diesen Teilas-
pekt.

Einfachheit ist definiert nachiKCHER ,Gelaufige, anschauliche Ausdriicke kommen in &oreinfa-

chen Satzen vor2 Mit den Fragen 2.4 bis 2.6 werden die Lange déreSsowie deren Schwierig-

keitsgrad mit Hilfe der ,Vierten Wiener Sachtexti@!* bestimmt. Die ,Vierte Wiener Sachtextfor-

83 BaLLSTAEDT, S. (1997), S. 54

84 KIRCHER, E. ET AL (2009), S. 226
8 KIRCHER, E. ET AL (2009), S. 225
8 SCHELLER, P. (2010), S. 222

87 KIRCHER, E. ET AL (2009), S. 225
8 KIRCHER, E. ET AL (2009), S. 225
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mel“ ist speziell fir Schulblcher konzipiert unélétden Schwierigkeitsgrad des Textes in Klassen-
stufen dar. Ein Schulbuchtext fur die siebte Jamgygatufe sollte daher eine 7 als Berechnungsergeb-
nis erhalten. In die Formel gehen die mittlere Bage SL (Anzahl der Worter pro Satz) und der Pro-
zentanteil der Worter mit drei oder mehr Silben B&. Diese Werte werden in der Tabelle 6 geson-
dert angegeben, da sie zeigen, welcher der beidemeVilir die Schulstufe entscheidend wirkt. Es
ergibt sich folgende Fornféi

Schulstufe = 0,2656 - SL + 0,2744 - MS — 1,693

5.4 Aufgaben

Als vierte Kategorie im Kriterienkatalog werden &aben und Merksatze untersucht. Diese kdnnen
auch zusammengefasst als Apparat zur Aneignungdbeét werden. Die ebenfalls zum Apparat der
Aneignung zahlenden Strukturelemente wie Inhalimiehnis, Glossar und Register werden nicht
behandelt, da eine detaillierte Beschreibung beiigeL™ bereits vorliegt und keine signifikant unter-

schiedlichen Aussagen bezliglich des Lernprozessesaarten sind.

Aufgaben
1. Allgemeine Kriterien
1.1 Wie viele Aufgaben kommen vor? X-Vgl.
1.2 Welchen Umfang besitzen die Aufgaben? X-Val.
13 Wie umfangreich sind die Aufgaben? (Worter pufgabe/ Satze pro Auf-| X
gabe)
1.4 Ist der Umfang ausreichend um die Aufgabeml@sekdnnen? ++, +, 0, -
1.5 Sind die Aufgaben sprachlich verstandlich fdrent? ++, +, 0, -
1.6 Wird eine differenzierte Sprache eingesetztfgabenverben, direkte An1 J/z.T./ N
sprache)
1.7 Sind die Aufgaben vom Text separiert? (durclcesopt. Hilfsmittel) (...)
1.8 Wo befinden sich die Aufgaben? (...)
1.9 Sind die Aufgaben nach einem System geordnet? /z.TI/N
1.10 Unterstitzen die Aufgaben den Lernprozess? +40, -

2. Spezielle Kriterien

2.1 Wie grol3 ist der Anteil von: X
- Rechenaufgaben

- Verstandnisfragen

- Verbalisierungsaufgaben
- Rechercheaufgaben

- Versuche

2.2 Aus welchem Bereich kommen die Aufgaben? (8ll&hysik, Mathematik, Kat.
Natur, Technik, Sport/ Freizeit, ohne Bezug ...)

8 www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/capisiad/fids/downloads/k_arbeit_mit_komplexen_textezu.pdf
9 http://Iwww.physik.uni-wuerzburg.de/%7Ewilhelm/aitea/Mechanikbuecher.pdf
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Aufgaben

2.3 Wird durch die Aufgabenstellung vermutlich dlateresse der Schiler an- ++, +, 0, -
geregt?

24 Werden Alltagsbezlige hergestellt? (sind diegAbén anwendungsbezo- | ++, +, 0, -
gen)

Tabelle 7: Aufgaben

Das Ziel von Aufgaben ist es, das angeeignete wessenschaftliche Wissen des Schulers anzuwen-
den, zu uberprifen und zu festigen. Sie kdnnenagh rdidaktischer Konzeption unterschiedliche
Funktionen ausuben, wie zum Beispiel als Selbstkbetfir den Schiler, als Vorlage fur Hausaufga-
ben oder als Anleitung zu Versuchen. In der Litardinden sich unterschiedliche Ansatze zur Kate-
gorisierung und Gestaltung von AufgabemLBSTAEDT® unterscheidet offene Fragen (Verstandnis-
fragen, Wissensfragen und Anwendungsfragen), MeHijhoice-Frage, Erganzungsfragen (Lucken-
text) und Korrekturaufgaben. AER% hat dagegen in einer Untersuchung von Mathemattidsin
vier Kategorien mit gegenseitiger Auspragung definisemantische (allgemeinsprachlich dargestellte
Inhalte) und syntaktische Aufgaben (formales Adeitnit fachlichen Symbolen), kenntnisorientierte
(Wissensabfrage) und problemorientierte Aufgaberar{3fer des Gelernten), offene und bindende
Aufgaben, sowie Fachaufgaben und Sachaufgaben-miathematische Inhalte). Im Kriterienkatalog
wird die Einteilung nach G4ELLER™ aufgegriffen, die Rechenaufgaben, Verstandnisfragerbali-
sierungsaufgaben und Rechercheaufgaben untersthBigie Vorteil dieser Einteilung liegt in der
klaren Abgrenzung der Aufgabenarten. Eine weiteageorisierung nachABLSTAEDT und MAIER,
sowie eine Erweiterung durch den Unterpunkt ,vehsbezogene Aufgaben“ ergibt folgende Ein-

grenzung:

* Rechenaufgaben (neben reinen Rechenaufgaben fabtaauch mathematisch-physikalische
Zeichnungen dazu),

* Verstandnisfragen (auch Anwendungs- und Wisseresfralmterpretations- und Diskussions-
fragen),

» Verbalisierungsaufgaben (Aufgaben, die auffordefasammenhénge zu beschreiben und
Sachverhalte in eigenen Worten wieder zu geben),

» Rechercheaufgaben (Aufgaben, die den Schiller daffordern, selbststandig Informationen
zu einem Thema zu finden, zum Beispiel aus demratg

» Versuchsbezogene Aufgaben (Aufgaben, die dazu raeifio, eigenstandig oder mit Hilfe des

Lehrers Versuche zu einem Thema durchzufiihren),

Ihre Anzahl wird in Frage 2.1 untersucht, um dardeis Anteil der jeweiligen Fragenart zu bestim-

men. Nach dem Optikkonzept voreRDT soll der Optikunterricht mdglichst qualitativ beloilt wer-

91 BaLLSTAEDT, S. (1997), S. 18

92 MaIER, H. (1980): Das Mathematikbuch. InaBkeRr, H. (Hrsg.): Das Schulbuch — Funktion und VerwendimdJnter-
richt, Klinkhardt Verlag, Bad Heilbrunn, S. 127

9 SCHELLER, P. (2010), S. 247
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den. Ob die Aufgabenstellung dies bertcksichtigtdwnit dieser Frage geklart. Der ebenso von
HERDT geforderte Alltagsbezug und die Berlcksichtigueg thteresses der Schiiler werden in den

Fragen 2.2 bis 2.4 untersucht.

Im Teil ,Allgemeinen Kriterien“ geht es um den Umfg die Sprache und das System, in dem die
Aufgaben geordnet sind. Da Schulbiicher von Lehoftmals als einzige Quelle zur Hausaufgaben-
stellung benutzt werden, ist eine Mindestzahl afgélien fur ein Schulbuch elementar. Die Fragen
1.1 und 1.2 untersuchen diesen Sachverhalt. Irf-dege 1.3 und 1.4 wird nach der Informationsdich-
te und der Verstandlichkeit der Aufgaben gefragtwickeln die Aufgaben zusatzlich zur Aufgaben-
stellung ein Szenario, in das die Aufgabe eingebeédt, oder folgt die Fragestellung eher dem Sehem
,Gegeben und Gesucht*?. Die Verstandlichkeit ift@rund des Umfangs stark an die Auswahl der
Sprache in Frage 1.5 und 1.6 gekoppelt. Hierbéiveolallem die Frage- und Aufgabenformulierung
untersucht werden. Die Verwendung sollte einhéitlimd funktionsgemald erfolgen und wenn mog-
lich eine Variation der Aufgabenverben und Spratehbesitzen. Die Fragen 1.7 bis 1.10 untersuchen
den Ort und das System, in das die Aufgaben initedes Themas im Schulbuch geordnet sind. Auf-
gaben sind fur den Lernprozess der Schiler esBedemit bestimmten Aufgabenfolgen auch be-
stimmte Lehrziele verfolgt werdenal, NEUMANN, FISCHER& SUMLETH (2007§* fordern deswegen,
dass Aufgaben nicht in einer beliebigen Reihenfagéreten sollten, sondern in den Lernprozess
integriert werden mussen, um diesen anzuregertemers und zu Uberwachen. Die letzte Frage 1.10

zielt im Besonderen auf diesen Sachverhalt.

5.5 Merksatze

Merksatze sollen zum einen pragnant formuliert ,seiitm andern eine einfache Wortwahl besitzen
und trotzdem die wichtigsten Lerninhalte eines Smithtextes behandefh Auf Grund ihrer kom-
primierten Darstellung von Inhalten kénnen Merke&mam Teil deutlich schwieriger und anspruchs-
voller sein als der Grundtext. So ist die Nutzung ¥achbegriffen, als prdgnante Reprasentation von
Inhalten, unverzichtbar. Zuséatzlich sind viele Haagriffe in der Naturwissenschaft Grundvokabular,
das fur den alltdglichen Umgang gelernt werden nibisin den Fragen 1.1 bis 1.6 aufgefihrten (vgl.
Tabelle 8), allgemeinen Kriterien analysieren netsem Umfang und der Pragnanz, auch die system-
abhangige Abgrenzung und Einordnung der Merks&iaan den Merksatzen oftmals wissenschaftli-
che Maximen und Definitionen dargestellt werden,disr Einsatz von Formeln unumgénglich. Der
Umfang und die Unterschiede hinsichtlich des Alsimasniveaus werden in den Fragen 2.1 bis 2.4
untersucht. Die sprachlichen Kriterien in 2.5 un@ Beinhalten neben der Frage nach Pragnanz und
einfacher Wortwahl auch die sprachliche Integratioden Grundtext. Da der Schiiler in der siebten
Klasse zum ersten Mal in den Kontakt mit physilkdlen Definitionen kommt, sind die Integration

der Merksatze und deren Verstandlichkeit besondietstig.

94 Zitiert nach Kauertz, A. und Fischer, H. (200%ar8lards und Physikaufgaben, INRREHER, E. ET AL (2009), S. 672
9 SCHELLER, P. (2010), S. 165
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Merksatze
1. Allgemeine Kriterien

1.1 Wie viele Merkséatze kommen vor? X

1.2 Wie viele Merksatze kommen pro Grundtextseme v X

1.3 Wie viele Worter entfallen auf die Merksatze? X

1.4 Sind die Merksatze deutlich vom Grundtext heggboben? (durch welche (...)
Mittel)

15 Wo im Text befinden sich die Merksatze? (...)

1.6 Sind die Merkséatze nach einem System geordnet? J/zT.IN
2. Spezielle Kriterien

2.1 Wie ist das Abstraktionsniveau in den Merksétze ++, +, 0, -

2.2 In wie vielen Merksatzen kommen Formeln vor? Vol-

2.3 Wie viele Fachwdrter werden genannt? X

2.4 Wird auf einen komplexen Satzbau verzichtét®i(sie verstandlich formur ++, +, 0, -
liert)

2.5 Sind die Merksatze sprachlich in den Grundigeigriert? J/zT./IN

Tabelle 8: Merksatze

5.6 Zusatzmaterialien (Exkurse)

Exkurse sind in diesem Kriterienkatalog als Zusedizt definiert, die Uber die eigentlichen Lernindal
hinausgehen. Dies kann durch ExperimentiervorsehlBgpjektarbeiten, fachertbergreifende Anwen-

dungen in Natur und Technik, geschichtliche Hinténge etc. stattfinden.

Zusatzmaterialien (Experimentiervorschlage — Anwendngen in Natur
und Technik)
1. Allgemeine Kriterien
1.1 In welchem Umfang kommen Zuséatze vor? X
1.2 Wie grol3 ist der Anteil von Zusatzen am Gesaxtft X-Vgl.
1.3 Werden die Zusatze vom Grundtext getrennt? tégitvorgehoben) J/zT.IN
1.4 | Wo befinden sich die Zusatze? (...)
15 Sind die Zusatze nach einem System angeor@@etten, Buchstaben) J/zT.IN
2. Spezielle Kriterien
2.1 Auf welchen Inhalt beziehen sich die Zusatogtigche Inhalte) (...)
2.2 Inwieweit kommen Experimentiervorschlage fie 8chiler vor? X-Val.
2.3 Welche Anwendungen aus Natur und Technik weadégegriffen? (...)
2.4 | Wird dabei auf den Lebensbereich der Schitgyegiangen? J/zT./N
2.5 Aus welchem Bereich stammen die Zusatze? (GddehNatur,;Technik, (...)
Sport/ Freizeit, ohne Bezug)
2.6 Werden Originalquellen zitiert? J/zT.IN
2.7 Welche Funktionen erfiillen die Zusatze? (Mdtorg Vertiefung, Experi- | (...)
mentieranleitung, Verknipfung mit Alltagsphanoménen
2.8 Sind die Experimentiervorschlage fir den Sahdilechfihrbar? (einfache | ++, +, 0, -
Materialien, Freihandversuche)
2.9 Sind die Zusatze im Lernprozess integriert? 0, -
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Zusatzmaterialien (Experimentiervorschlage — Anwendngen in Natur

und Technik)
2.10 | Unterscheiden sich die Exkurse im Sprachstit Grundtext? J/zT.IN
2.11 | Sind die Texte leichter als der Grundtext? zJ/IN

Tabelle 9: Zusatzmaterialien (Exkurse)

Im Allgemeinen dienen Exkurse daher zur optiondMissenserweiterung und —vertiefung. Ein An-
spruch des Lehrplans an das Fach Natur und Te¢glikKapitel 2) und somit auch an die Schulbi-
cher ist, fachertbergreifenden Unterricht zu fondéit Exkursen lasst sich dieser Anspruch elegant
in das Schulbuch integrieren. In welchem Umfang dien den einzelnen Schulblchern umgesetzt
wird, wird in den Fragen 1.1 und 1.2 geklart. Exdaukbnnen zum Beispiel als motivierender Einstieg,
als auch als Projektarbeit am Ende eines Themaspwmnen. Der genaue Ort und die Auffindbarkeit
durch Trennung vom Grundtext und Einordnung in @ystem werden mit den Fragen 1.3 bis 1.5
untersucht. In den speziellen Kriterien im zweitegil werden der Inhalt, die Funktion, die Verstand-

lichkeit und die Sprachauswahl analysiert.

Beim Kriterium Inhalt mit den Fragen 2.1 bis 2.@eiessiert zum einen, welche Inhalte Gberhaupt
angeboten werden und ob diese sich von den fackmgshaftlichen Inhalten unterscheiden, zum an-
deren, ob die Auswahl der Inhaltsbereiche motiviériir die Schiler ist und sie einen Anwendungs-

bezug herstellen kénnen.

Im Optikkonzept von EHRDT wird eine experimentelle Vorgehensweise mit viekamulerversuchen
gefordert. Mit Experimentiervorschlagen und Pragekeiten konne Exkurse diese Forderung in das
Schulbuch integrieren. Neben Experimentiervors@nagonnen diese auch eine Motivations- und
Vertiefungsfunktion besitzen. Welche Funktion dikitse dominiert, wird in der Frage 2.7 gepruft.
Wichtig ist, dass die Experimentiervorschlage fén &chiler auch durchfihrbar sind. Es sollten da-
her moglichst einfache, alltdgliche Materialiendier Versuchsbeschreibung vorkommen, so dass die
Versuche vom Schiler auch Zuhause durchgefuhrtemekdnnen. Frage 2.8 untersucht diese Prob-

lematik.

Ein kontrarer Punkt wird im Punkt 2.9 analysiertkérse kdnnen zum einen in den Lernprozess inte-
griert sein und dadurch ein motivierende oder gfatide Funktion besitzen, zum andern kénnen im
Wortsinne ,Exkurs” (lat. ex = aus, cursus = Iéﬁﬁ)uch sachfremde Inhalte oder Inhalte aus anderen
Naturwissenschaften dargestellt werden. Tatsathedsch, dass immer ein Bezug zum Thema gege-
ben sein muss. Die Auswahl des Sprachstils im eriglzum Grundtext wird in den Fragen 2.10 bis

2.11 geklart. Da Exkurse zuséatzlich zum Lern-indak Schulbuches angeboten werden und zum Tell
freiwillig von den Schilern gelesen werden, solliggse Texte abwechslungsreicher und einfacher als

der Grundtext sein. Sie missen im hohen MalRRe veligth sein.

% http://de.wikipedia.org/wiki/Exkurs
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6 Anwendung und Auswertung des Kriterienkataloges

Im vorangegangenen Kapitel wurden die einzelnerkfewtes Kriterienkataloges anhand der Literatur
erklart. Die formulierten Fragestellungen werdenFHoigenden auf die funf Schulbiicher angewendet
und sollen einen Vergleich und eine Bewertung deh@r moglich machen. Ziel ist es dabei fur jedes
Teilkriterium eine zusammenfassende Wertung zulternadie in der Gesamtsumme der Teilkriterien
eine mogliche Begrindung fur die Wahl eines Schelles zulasst. Des Weiteren werden im Ver-
gleich zwischen den Schulbiichern, ahnliche odesraahiedliche Moglichkeiten der Realisierung der
Lerninhalte, des Aufbaus und der Darstellung adggzind analysiert. Die Auswertung umfasst di-
daktische Inhalte sowie Teile der Strukturelemedie fiir die Verstandlichkeit und die Interessaitthe
der Schulbiicher elementar sind. Die Strukturelematie auf die Lernleistungen der Schuler keinen
unmittelbaren Einfluss besitzen, werden nicht bdbfinim Folgenden werden die wichtigsten Ergeb-
nisse des Kriterienkataloges vorgestellt. Alle Brgsse finden sich tabellarisch im Anhang aufgelis-
tet.

6.1 Didaktische Inhalte und ihre Umsetzung

6.1.1Sehen

Der Sehvorgang wird als Einstiegskapitel in dieilopbn allen Schulbichern behandelt. Die von
HERDT formulierte Sender-Empfanger-Vorstellung tritt dajedoch unterschiedlich stark in Erschei-
nung. Im Buch des KETT-Verlags wird die Formulierung beinahe wortlich tlmmmmen (++), wéh-
rend im Buch des ODEN PAETEC VERLAGS nur verschiedene Lichtquellen kurz behandelt werde
und im Anschluss sofort die Absorption und Reflexiesprochen werden. Die Eigenschaft von Ge-
genstanden als Zwischensender von Licht wird safortdem Fachbegriff Reflexion verbunden (-).
Auf Grund der sehr kurzen Beschreibung des Sehugsgavird auch nicht auf Schilervorstellungen
zu diesem Thema eingegangen. Bemerkenswert is,bddglen Blchern der Verlage EENBOURG,
KLETT und RNELSEN die Sehstrahlvorstellung aufgegriffen wird. Diedehillervorstellung ist je-
doch laut HRDT bei den Schilern kaum vorhanden, so dass diekeuribedingt thematisiert werden
muss. Einen Sonderweg geht das Buch d&sRSEDEL Verlags in dem es die Unsichtbarkeit des

Lichts und den Zusammenhang mit der Streuung arb&tdchen thematisiert.

- Das inhaltliche Niveau des Einstiegkapitels beEKr, CORNELSENUund £HROEDEL ist nur
durchschnittlich. Die Sender-Empfanger-Vorstellumgm Sehvorgang wird beiLKTT am
starksten thematisiert. Durch die sofortige Verkmiag des Sehvorgangs mit den Fachbegrif-
fen Reflexion und Absorption ist das Niveau im Bieth DUDEN PAETECVerlags relativ hoch.
Beim Q.DENBOURGBuUch ist dagegen die physikalische Beschreibumghddie Verwendung

von vielen Beispielen und Alltagssituationen ehgergeordnet.
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6.1.2Geradlinige Ausbreitung von Licht

Als Grundlage fur die Schattenbildung wird die gdirage Ausbreitung von Licht in allen Blchern
thematisiert. Die fur das weitere Verstandnis wgtVorstellung von Licht als dynamische Stro-
mung wird dagegen gro3tenteils nicht angesprodne®UDEN PAETEC Buch und im @DENBOURG
Buch wird immerhin mit Gedankenversuchen zur Liestthwindigkeit auf die Stromungseigenschaft
hingewiesen, bei KETT und @RNELSEN wird dagegen dieser Bereich vollstéandig ausgeklarim
Positiv aber sehr ungewoéhnlich ist die Beschreibangand des Modells von Albert Einstein im
SCHROEDEL Buch zu bewerten:

Eine Lichtquelleschleudertstandig eine unvorstellbar groRe Anzahl winzigeiichen wahllos in alle Richtungen
hinaus. Diese Lichtteilchen heiRen Photonen. $ig Energie in kleinsten Portionen. (...) Ein Lichastrkann da-
bei als Bahn eines Photons aufgefasst werdemR@&:DEL S. 12)

Die Beschreibung von optischen Vorgangen anhandPtiesonen-Modells zieht sich kontinuierlich

durch das ganze Thema.

Ebenso liefert dascHiROEDEL Buch die ausfuhrlichste Darstellung der Schattdobp. Es behandelt
als einziges Buch alle Aspekte der Schattenbild@uhattenbild, Schattenraum, Halbschatten, Uber-
gangsschatten, Kernschatten). Die Darstellung versithsfotos, die durch Schemazeichnungen er-
klart werden, ist intuitiv verstandlich (++). Eidnlich gute Darstellung findet sich in den Blichern
des DUDEN PAETEC und KLETT Verlags. Diese sind jedoch auf Grund des Fehlen8dgriffe Schat-
tenraum und Ubergangsschatten weniger ausfiihfizhDje schlechteste Thematisierung der Schat-
tenbildung (-) findet sich im ENBOURG Buch. Es werden hier weder Versuchsfotos nochi8ahe
zeichnungen zur Erklarung herangezogen. Allein ZB@niczeichnungen sollen die Schattenbildung
veranschaulichen. Eine besondere Wertschatzunldedphasen und der Sonnen- und Mondfinster-
nis mit 5 Seiten (42 % am Thema) findet iMANELSENBuch statt. Das geschieht jedoch deutlich zu
Lasten der Schattenbildung (1/2 Seite). Diese ldaturch nur unvollstéandig dargestellt werden (0).
In den anderen Biichern nehmen die Mondphasen imhScinnitt nur 22 % des Themas ein. Schiler-

versuche und Aufgaben zu diesem Themengebietsialien Biichern ausreichend vorhanden.

- Das Buch des GHROEDEL Verlags punktet mit der konsequenten Nutzung tesoRenmo-
dells und vielen Beispielen und Versuchen zum ThBimaSchattenbildung im DENBOURG

Buch ist auf Grund der fehlenden Erklarung mit deamtstrahlmodell nur mangelhaft.

6.1.3Spiegel und Reflexionsgesetz

In der Herleitung des Reflexionsgesetzes fordertndiuere Didaktik nachB®DT und WIESNER eine
hierarchischen Abfolge, die sich auch in der natssenschaftlichen Arbeitsweise widerspiegelt. Zu-
erst sollen die Eigenschaften des Spiegelbildsrsutét werden, danach wird das Reflexionsgesetz
formuliert, welches darauf die Erklarung fur dasegplbild liefert. Diese Reihenfolge findet siclchu

bei OLDENBOURG, CORNELSENUNd SHROEDEL Bei DUDEN PAETEC und KLETT wird zuerst traditio-
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nell das Reflexionsgesetz definiert, dann die ESghaften des Spiegelbildes untersucht und erklart.
Dies entspricht der alten Vorgehensweise nach deimplan von 1992. Der Umfang von Schilervor-
stellungen zu diesem Thema ist in den Bichern ghang. Ausnahme ist das Buch desDEN-
BOURG Verlags und das desxcS8ROEDEL Verlags. In beiden Buchern finden sich Lage und d@s
Spiegelbildes, sowie die Vertauschung von vorne himden. Positiv ist bei (ENBOURG und
SCHROEDEL auf3erdem, dass sie mit vielen Beispielen und ziid#n Erklarungen arbeiten:

Wenn du einen Schritt auf den Spiegel zu machskosaemt dir dein Spiegelbild entgegen. Wenn du nadints
gehst, so wandert es von dir aus betrachtet elientath rechts. Ware anstelle des Spiegelbildeslebrende Per-

son, so wirde sie sagen: ,Ich gehe nach linkstDERBOURG, S. 15)

Betrachten wir uns selbst im Spiegel, so haben wir Bindruck, das Bild wére seitenverkehrt: Bewegandie
rechte Hand, so bewegt unser Spiegelbild die lidkso ist links und rechts vertauscht! Dieser Weetch ist
aber nur scheinbar, denn er kommt daher, dassnsiiruGedanken in unser Spiegelbild hineinverset¢@HRro-
EDEL, S. 23)

Die Formulierung desselben Sachverhalts ist BBIROEDEL besser geldst als beLGENBOURG. Die-

se beschrénken sich auch die Beschreibung der Wgegheim Spiegelbild, ohne es zu erklaren.

SCHROEDEL hingegen spricht die Schulervorstellung (,so habk@&nden Eindruck®) direkt an und

erklart ihr Zustandekommen durch den Bezugssystemse.

Der Reflexionsbegriff wird in allen Blichern verwendBei KLETT wird in der Definition von Streu-
ung und Reflexion simultan die Begriffe ,ungeridhteflektiert* und ,gestreut®, sowie ,gerichtet
reflektiert” und ,reflektiert” benutzt. Im weiterdBuch werden jedoch die Hochschulbegriffe Streuung
und Reflexion verwendet. Dies ist fur den Schiuiehthunbedingt nachvollziehbar. Auch beim Buch
des DUDEN PAETEC VERLAGS entsteht Verwirrung, da bei der Herleitung de®@&ingsbegriffs von
zdiffuser Reflexion* gesprochen wird und bei derfl@gion von ,reguldrer Reflexion“. Das Buch
verzichtet jedoch ebenso im Folgenden auf dieseifBegind verwendet ausschlief3lich die Hoch-
schulbegriffe. Einen Sonderfall nimmt das Buch @2®ENBOURG-Verlags ein, das die Streuung
Uberhaupt nicht thematisiert. OBNELSEN und SHROEDEL verwenden ausschlie3lich die beiden

Hochschulbegriffe, was hier als positiv bewertetwi

- Das Buch deScHROEDEL Verlags halt am konsequentesten die Abfolge: Bigeaften des
Spiegelbildes — Reflexionsgesetz — Erklarung desg&pildes, und weckt mit vielen Anwen-
dungen und Beispielen das Interesse. Die im alimrplan verwendete Reihenfolge findet
sich noch in den Bichern deswDEN PAETEC Verlags und des 7T Verlags, ebenfalls nega-
tiv ist die Verwendung der Begriffe ,diffuser Raften* und ,ungerichteter Reflexion” fir die

Streuung.

6.1.4Brechung und Abbildung durch Sammellinsen

In allen Buchern wird der Zusammenhang zwischercidrag und der Abbildung durch Sammellin-
sen behandelt. Am Anschaulichsten erfolgt dies untBdes KETT Verlags, dass Uber ein mit Wasser

gefilltes Kugelglas die Brechung bei der Sammedlieiklart.
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Die von HRDT geforderte Darstellung und Erklarung von virtuellend reellen Bildern anhand von
Lichtkegeln (auch Lichtbindeln) wird in allen BucheauRer dem desUDEN PAETEC Verlags, auf-
gegriffen. In diesem Buch wird ausschlieZlich diebAdung durch Konstruktionsstrahlen behandelt.
Der Umfang liegt bei 60 % des Themas. Dies istMigximalwert in den untersuchten Bichern. Selbst
bei Addition der Seitenzahlen von Punkt-zu-Punkbiitung und Abbildung durch Konstruktions-
strahlen wird dieser Wert bei den anderen Buchefnt mehr erreicht. Bei (ENBOURG, KLETT und
SCHROEDEL wird die Punkt-zu-Punkt Abbildung mit Lichtkegedmé3tenteils als Herleitung und De-
finition von Brenn-, Haupt- und Bildebene genutiteben der qualitativen Beschreibung existiert
jedoch die quantitative Beschreibung mit der Ahlnilg durch Konstruktionsstrahlen und der geomet-
rische Herleitung. Beide Bereiche sind sich inimigmfang &hnlich, wobei die strahlengeometrische
Konstruktion oftmals inhaltlich dominiert. Den gegsten Anteil der strahlengeometrischen Konstruk-
tion mit 7 % am Thema besitzt da®RNELSEN Buch. Die Punkt-zu-Punkt Abbildung besitzt mit
14 % am Thema den doppelten Umfang. In der Sumtriedsch Beschreibung und Erklarung der
virtuellen und reellen Bilder mit 21 % am Themarsgdring.

Als einziges Buch thematisiert das desHSOEDEL Verlags die Abbildungsgleichung. Der Grad der
Mathematisierung ist hier im Vergleich unter derhi8bichern am hdchsten. Erklarungen werden
grofitenteils quantitativ begriindet und vorformiieRechenbeispiele (siehe Abbildung 1) und strah-

lengeometrische Konstruktionen dienen der Verangictang.

Rechenbeispiel

Ein 12 cm hoher Gegenstand befindet sich 20 cm
vor einer Lochblende. Wie weit muss der Schirm f
vom Loch weg sein, damit das Bild 5,0 cm groR wird?
Geg.: G=12cm; g=20cm; B=50cm
Ges.: b

Losung:

50cm
1

m = 0,42

%=042=b=042-g .
=0,42-20 cm = 8,4cm

Der Abstand Lochblende—Schirm betrégt 8,4 cm. ;

x| ofw

Abbildung 1: Rechenbeispiel aus Schroedel (S.38)
Schilervorstellungen zu diesem Themenbereich firsitdnin den Bichern sehr selten. Allein bei der
Brechung finden sich teilweise Alltagsbeziige, dah $edoch groftenteils nicht auf Schulervorstel-
lungen beziehen. Als Spezialfall der Brechung wirdllen Biichern die Totalreflexion behandelt. Der
Umfang unterscheidet sich jedoch zwischen den Bickeutlich. So wird bei GRNELSEN und
SCHROEDEL mit nur einem Satz auf das Vorhandensein der fiegdtekion aufmerksam gemacht.

Bei groRen Einfallswinkeln wird das Licht an der @fiéche vollstandig zurtickgeworfen (TotalreflexiofCor-

NELSEN, S. 29)

In V1 [...] war zu beobachten, dass es beim Ubergalag > Wasser bzw. Wasser > Luft Einfallswinkeltgimter
denen der Lichtstrahl das Glas bzw. das Wasset n@tésst, sondern vollstandig (,total”) reflektievird. Des-

halb spricht man in diesen Fallen von Totalreflexi(ScHROEDEL, S. 33)
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Eine kurze, jedoch ausreichende Darstellung fisaet bei UDEN PAETEC. Mit Versuchsfotos wird
das Phanomen gut dargestellt. B&iDENBOURG und KLETT werden zuséatzlich zur Erklarung der
Totalreflexion auch Beispiele aus Natur und Techmile Luftspiegelungen und Glasfasern, darge-
stellt. Auf Grund der kompakteren Darstellung ured ¥erkntipfung mit dem Haupttext iStLETT
logischer aufgebaut (++) alS.OENBOURG (+), das versteckt im Teil ,Zum Weiterlesen® diei§piele

erklart.

- Die Bucher de©UDEN PAETEC und £HROEDEL Verlags besitzen durch die Dominanz von
Abbildungen durch Konstruktionsstrahlen und digkstaviathematisierung den héchsten An-
spruch. Die Bucher vonugTT und RNELSENIiefern durch den Einsatz der Punkt-zu-Punkt
Abbildung, sowie vielen Aufgaben und Anwendungeaneguten qualitativen Einstieg. Das
Buch des KETT Verlags ist jedoch deutlich zu textlastig.0BNBOURGbehandelt als einziges

Buch nur die Abbildung durch KonstruktionsstrahfénSammellinsen.

6.1.5Auge, Fehlsichtigkeit und optische Instrumente

Aufbau und Funktionen des menschlichen Auges wendetlen Bilichern gut dargestellt. Im Allge-
meinen dient dazu ein mehr oder weniger ausfileichugenmodell. Das realistischste Augenmodell
ist bei @RNELSENuUnd SHROEDEL zu finden. Bei S8HROEDEL finden sich auch die umfangreichste
Beschreibung des menschlichen Auges und dessertiéugrk Ebenso werden beCISROEDEL die
meisten optischen Instrumente behandelt (Lupe, r&lern Projektor und Foto). Die Erklarung der
optischen Instrumente findet unter Zuhilfenahme Alabildung mit Lichtkegeln statt. Ahnliches fin-
det sich in den Buchern der VerlageDBNBOURG und GRNELSEN Bei KLETT und DUDEN PAETEC
wird dagegen beim Mikroskop die Erklarung mit Keoktionsstrahlen gewahlt. Im Umfang erganzen
sich die Gebiete Auge, Fehlsichtigkeit und optiskisrumente ohne gréere inhaltliche Briiche. Alle
Bilcher versuchen mit einem mdoglichst grollen Anwegdu und Alltagsbezug das Interesse der
Schiler zu wecken. BeiRNELSEN DUDEN PAETEC und SHROEDEL gelingt dies auf Grund der
grof3en Zahl an Beispielen und Fotos. BeEKT sind die Beispiele teilweise sehr abstrakt, wigbFa
fehler (chromatische Aberration), raumliche Feliggharische Aberration) und Astigmatismus schie-
fer Bundel (METT, S. 33).

Bei OLDENBOURG finden sich wenige Alltagsbeispiele, dafiir vielkdRomene, wie die optische Tau-
schung. Die Erklarung von Fehlsichtigkeit ist teilae verwirrend beschrieben:

Beim kurzsichtigen Auge ist der Augapfel zu lang dielBrennebendiegt vor der Netzhaut. Nur fir nahe Gegen-
sténde liegt diBildebeneauf der Netzhaut und es entsteht ein scharfes Bddit auch weit entfernte Gegenstan-
de scharf abgebildet werden, muss der Strahlenwfamié einer Zerstreuungslinse aufgeweitet werdg#im weit-
sichtigen Auge liegt diBrennebendinter der Netzhaut. Entweder ist der Augapfekare (meist angeboren) oder
die Krimmung der Linse zu schwach. Eine Brille niitee Sammellinse verkiirzt die Brennweite LEENBOURG,
S.37)

Die Vermischung der Begriffe ,Brennebene” und ,Riliene” macht unmittelbares Verstandnis des

Textes kaum mdglich. Die Verbindung des Scharfstslimit der Lage der Brennebene auf der Netz-
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haut verwirrt zusatzlich, da die Schuler zuvor Biennwirkung einer Sammellinse erlernt haben und
mit dieser Erklarung die Netzhaut standig ,verbtarmerden misste. Eine gut verstandliche Be-
schreibung der Fehlsichtigkeit findet sich beH&OEDEL da durchgehend mit den Lichtkegeln und

der Bildweite argumentiert wird.

- Das Buch des &GIROEDEL Verlags beschreibt den Aufbau und die Funktionem Aluges am
detailreichsten. Auch die Fehlsichtigkeit und aghisn Instrumente werden verstandlich er-
klart. Auf Grund der wenigen Beispiele, der vereirden Beschreibung der Fehlsichtigkeit
und des insgesamt niedrigen Niveaus fallt daBEMBOURGBuUch im Vergleich zu den ande-

ren Bilchern negativ auf.

6.1.6Farbe

Die spektrale Zerlegung von Licht wird in allen Biéen thematisiert. Als Einstiegsbeispiel dient daft
die Dispersion am Glasprisma. BeREN PAETEC und KLETT sind die Beschreibungen am umfang-
reichsten, wéahrend beim Buch desDENBOURG Verlags diese sehr kurz ausfallen. Hier wird neben
der Dispersion auch die Farbzerlegung durch BeugumgGitter thematisiert, ohne jedoch auf die
Unterschiede hinzuweisen. Diese Vermischung detemeBegriffe und Vorgange verwirrt den Schi-

ler und begunstigt die Bildung neuer Fehlvorsteikem

Als Anwendungsbeziige wird beiUDEN PAETEC, OLDENBOURG und SHROEDEL die Farbwahrneh-
mung im Auge behandelt, beLKTT und GRNELSENbeziehen sich die Beispiele eher auf den techni-
schen Bereich. Additive Farbmischung von farbigeitht wird in allen Blchern thematisiert, am
detailreichsten mit vielen Abbildungen arbeitet dash des SHROEDEL Verlags. Bei [IDDEN PAE-

TEC begnigt man sich mit der Behandlung der Begriffischfarbe und Komplementarfarbe.

Der Regenbogen als Alltagsbeispiel fur Reflexiod Bnechung wird in allen Blichern gut dargestellit.
Leider wird bei @DENBOURG auf ein motivierendes Regenbogenfoto verzichtetndben fehlt ein
Gesamtbild des Regenbogens, das die einzelnen Szbminungen zusammenfasst (0). Beim Buch
des $HROEDELVerlags fehlt durch die unzureichende Verknipfuag Blilder mit dem Text der Zu-
sammenhang. Die Bilder wirken wahllos zerstreut verhindern eine Strukturierung der Vorgéange,
Beugung und Reflexion beim RegenbogenphanomerP(itiv bei £HROEDEL als auch bei GR-
NELSEN ist, dass mit Sehwinkel und Brechungswinkel, imn®i eines Z-Winkels bei der Entstehung
eines Regenbogens argumentiert wird. Bei K, OLDENBOURG und DUDEN PAETEC wird in diesem

Zusammenhang nur auf die Sehwinkel von rotem uadédrh Licht eingegangen.

- Beim Thema Farben liefern die Blicher voreKr und GRNELSENeine kompakte und ver-
standliche Darstellung. Das Buch desHROEDELVerlags wirkt auf Grund der Textdominanz
leicht Uberladen, das Buch des@ENBOURGVerlags wirkt dagegen auf Grund des Fehlens
von physikalischen Erklarungen und Zusammenfassusgbstanzlos. Das UDEN PAETEC
Buch befindet sich im Mittelfeld.
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6.1.7 Fazit der didaktischen Umsetzung der optischen InHge

Bei einer zusammenfassenden Wertung der UmsetzondgDarstellung der optischen Inhalte hin-
sichtlich der formulierten didaktischen Ziele desian Optik Konzepts vonHRDT sowie der Umset-

zung des Lehrplans, erhélt man folgende Tendedenrjeweiligen Abschnitten:

DUDEN PAE- OLDENBOURG | KLETT CORNELSEN SCHROEDEL
TEC

1. Sehen - 0 + 0 0

2. geradlinige Ausbreitung von Licht | 0 - 0 0 +

3. Spiegel und Reflexionsgesetz - 0 - 0 +

4. Brechung und Abbildung durch - 0 + + -

Sammellinsen

5. Auge & Fehlsichtigkeit/ optische 0 - 0 0 +

Instrumente

6. Farbe 0 - + + -

Ergebnis: 3x () 3x(-) 1x(-) 2x(-)
3 x(0) 3 x(0) 2 x(0) 4 x (0) 1x(0)

3x(+) 2x(+) 3x(+)

Tabelle 10: Tendenzen in der didaktischen Umsetzung

Auf Grund der teilweise subjektiven Einschatzung aaf eine abschlielende Wertung verzichtet
werden. Als eindeutiges Ergebnis aus diesem TeiKdit¢erienkataloges lasst sich jedoch die Aussage
treffen, dass die Blcher der VerlagedEN PAETEC und Q.DENBOURG bei der didaktischen Umset-

zung der optischen Inhalte eher schlechter absdbnei
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6.2 Darstellungsformen

Die unter Darstellungsformen subsummierten Strelgumente sind von grof3er Bedeutung fir die
Motivation, Verstandlichkeit und Brauchbarkeit esrig&chulbuches. Bilder sind dabei ein wesentliches
Mittel zur Veranschaulichung schwer vorstellbaract®erhalte und zur Konkretisierung von abstrak-

ten Zusammenhéngen und Erscheinungen.

6.2.1 Allgemeine Kriterien zu Darstellungsformen

In den Schulbtichern werden durchgangig farbigeeBilstrwendet. Nur im historischen Kontext sind
die Bilder teilweise schwarz-weil3. Die Farbigkedr Bilder erhdht die Motivation beim Betrachten
und ermdglicht einen uneingeschrankten EinsatzRaingrafien. Vor allem im Optikunterricht ist die
Nutzung von Bildern zur Veranschaulichung optisdPleinomene unumganglich. In den untersuchten
Physikschulbichern kommen bis zu 211 BildeugBN PAETEC) im Optikkapitel vor. Auch bei
KLETT (183), ®RNELSEN (205) und $HROEDEL (210) werden der GrdlRenordnung entsprechend
viele Bilder eingesetzt. Die etwas geringere ZakihmbKLETT Buch relativiert sich, wenn man die
Gesamtseitenzahl von 44 im Vergleich zu den 54e8efiei DUDEN PAETEC, CORNELSEN und
SCHROEDEL betrachtet. Daraus berechnet sich auch die hohevoa 4,0 Bildern pro Kapitelseite.
Das QDENBOURG Buch dagegen hat mit 122 Bildern im Optikkapitadwurchschnittlich 2,5 Bil-
dern pro Seite den geringsten Wert im Vergleichdrachteten Schulbicher. Die Bilder nehmen so
nur einen Flachenanteil von 31 % am Kapitel eiesdésst auf den ersten Blick auf eine deutliche
Textdominanz schliel3en. Der tatséchliche Textumfairg im n&chsten Kapitel (vgl. Kapitel 6.3)
untersucht. Bei &HROEDEL lasst der hohe Wert von 4,0 Bildern pro Seite ddgém geringen Fl&-
chenanteil von 36 % am Kapitel auf viele kleinedBil schliel3en, bei GRNELSEN dagegen sind die
Bilder im Durchschnitt grofer, da bei einem Umfamog 44 % am Kapitel nur 3,7 Bilder pro Seite
dargestellt werden. KTT und DUDEN PAETEC liegen mit 4,0 bzw. 3,9 Bildern pro Seite und 39 %
bzw. 41 % Flachenanteil am Kapitel im MittelfeldieD5réRe der Bilder reicht bei allen Blchern aus,
um alle relevanten Informationen zu erkennen. NtifJwDEN PAETEC ist bei einigen kleineren Foto-
graphien, die freigestellt am Rand lokalisiert vegrddie dargestellte GroRe nicht ausreichend @). B
ScHROEDEL sind dhnlich wie bei DDEN PAETEC einige Bilder freigestellt und befinden sich zueil T
hinter dem Text. Diese starke Vermischung von Text Bild erschwert die Auffindbarkeit, Differen-
zierung und Zugéanglichkeit der einzelnen Inform@asieinheiten und hinterlasst den Eindruck einer
Informationsflut (0). In den anderen Physikblchistrdie Informationsmenge mit durchschnittlich 5
bis 7 optischen Gruppen fast immer erflllt (+). i©gte Hilfsmittel werden in den Blchern kaum
verwendet. Eine amusante Karikatur (siehe Abbild2phgvird im Sinne einer visuellen Inkonsistenz
im OLDENBOURG Buch verwendet. Auch das Buch desH8OEDEL Verlags hebt beim Regenbogen-
phanomen die Brechung und Reflexion im Regentroplignch eine Lupe visuell hervor. Im Allge-

meinen werden die didaktischen Potentiale in dest@lung jedoch nicht von den Biichern genutzt.
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Frank and Ernest
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BATTERY’S
GETTING
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Abbildung 2: Karikatur aus Oldenbourg (S.13)

Im Grof3teil der Biicher werden die Bilder im Textgagriffen und erklart. Nur beiC$iROEDEL wer-
den teilweise Bilder zur Veranschaulichung abgekirudie losgelost vom Text stehen. Damit die
Bildinformation fur den Leseprozess optimal genwterden kann, muss aber ein klarer Bezug zwi-
schen Text und Bild bestehen. Eine Mdglichkeiteesmnvolle Informationseinheit aus Text und Bild
zu schaffen, liefern Bildunterschriften. BeiUDEN PAETEC und QORNELSEN werden alle Bilder
durchgehend mit Bildunterschriften versehen, beg# nur Bilder, die im Bezug zum Haupttext
stehen. Bei COENBOURG und SHROEDEL wird auf die Mdglichkeit der Bildunterschrift vechtet.
Des Weiteren kénnen eine Nummerierung und ein $flarkturiertes Abbildungssystem die Bezug-
nahmen erleichtern und verbale Aussagen mit deth\@itnetzen. Als einzige verwenden die Blicher
der Verlage MDEN PAETEC und GRNELSENein kontinuierliches Abbildungssystem, das eimeleu-
tige Zuordnung maoglich macht und sinnvolle Inforibaseinheiten schafft. KETT verwendet eine
Nummerierung nur im Haupttext, bei Aufgaben und &mexten fehlt diese. (DENBOURG und
SCHROEDEL verwenden weder eine Nummerierung noch ein Sysiamdie Bilder gliedert. Teilweise
erfolgt die Verbindung zwischen Bild und Text durédumliche Nahe. Bei (DENBOURG ist dies auf
Grund der geringen Anzahl von 2,5 Bildern pro Saitiglich, bei 8HROEDEL jedoch geht durch die

Vermischung von Bild und Text der Zusammenhangoven.

- Die verwendeten Bilder sind von ihrer Informatioesige, Gro3e und Umfang gut gewahlt.
Die fehlende Nummerierung beL@NBOURGUNd $HROEDELerschwert teilweise den Lese-
prozess und verhindert eine eindeutige Zuordnunigchen Text und Bild. DEN PAETEC

und GRNELSENiefern durch ihr Abbildungssystem eine bestmadglimformationseinheit.

6.2.2 Spezielle Kriterien zu Darstellungsformen

In den speziellen Kriterien werden die Blcher kihdich ihrer Bildtypen und Bildfunktionen néher
untersucht. Dabei werden die Blcher einzeln besisln, da sie sich so einfacher charakterisieren
lassen. Der Anteil der Bildfunktionen, der in demalyse aufgegriffen wird, soll dabei losgeldst vom
Zahlenwert eher eine Tendenz widerspiegeln. Denin tler definierten Kategorien erfolgt die Zuord-
nung der Bilder gréRtenteils durch subjektive Hiddzung, da deutliche Indikatoren nicht auffindbar

waren oder sich mehrere Funktionen in den Bild&erlagern.
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6.2.2.1 Bilder bei Duden Paetec

Beim Vergleich der in den Buchern vorkommenden tgpdn hat das Buch desyDEN PAETEC Ver-
lags mit 49 % den hochsten Anteil von Schemazeiochen (vgl. Abbildung 3). Bei den ubrigen Bil-
dertypen nehmen Fotos mit 36 % einen relativ grdBereich ein. Die Dominanz der Schemazeich-
nungen ist auf die umfangreiche Darstellung von iloingen mit Konstruktionsstrahlen zurtickzu-
fuhren. Viele der Bilder, vor allem in den jewediy Einleitungen der Unterkapitel, kommen aus dem
Alltagsbereich und wecken das Interesse der Schbierwahl und die Varianz der Themen aus die-
sem Bereich ist gut (++). Die Analyse der Bildfunken ergibt, dass das Buch destBN PAETEC
Verlags sehr viele Bilder benutzt, die eine repnteteve und motivierende Funktion besitzen (42 %
Darstellung und Veranschaulichung). Dabei geherBier meist Uber die reprasentative Funktion
hinaus und zeigen nicht nur eine Situationsbedohngj auf, sondern veranschaulichen auch eine
Wirkung. Eine konstruierende und modellierende Fonkbesitzen 55 % der Bilder, die vor allem im
Grundtext lokalisiert sind. Hierzu zahlen Abbildemgdurch Konstruktionsstrahlen, sowie Abbildun-
gen, die reale Verhéaltnisse anhand eines Modelisindacht darstellen, wie das Lichtstrahimodell.
Nur wenige Bilder transportieren Inhalte, die nightText aufgegriffen werden. Die Funktionen der
Bilder sind gut zu erkennen und werden geeignajedaellt (++). Die Bildsymbolik ist immer nach-

vollziehbar.

Bildtypen bei Duden Paetec
6%

B Fotos

B realgetreue Zeichnungen
halbreale Zeichnungen

B Schemazeichnungen

3%
6% 0 logische Bilder

Abbildung 3: Verteilung der Bildtypen bei Duden Pagec

6.2.2.2 Bilder bei Oldenbourg

Bei OLDENBOURG ist der Anteil von halbrealen und realgetreuercieungen mit insgesamt 41 %
sehr grof3 (vgl. Abbildung 5). Dies ist auch ein htiges &uf3eres Merkmal dieses Buches, da vor al-
lem im Haupttext und zur Veranschaulichung von pda&/schen Vorgangen Comiczeichnungen ver-
wendet werden (siehe Abbildung 4). Die DominanzelieDarstellungsart soll motivierend auf den
Schuler wirken und sie schafft die Moglichkeit, uolhtige Sachverhalte auszublenden. Fraglich ist
jedoch, ob durch die kontinuierliche Nutzung denf@xzeichnungen dieser motivierende Effekt nicht

stark verringert wird.
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Sonnenlicht wird mit einer Linse in (nahezu)
einem Punkt gesammelt. Dazu hélt der Junge
die Lupe so, dass die Sonne durch die Linse
auf den Ziegelstein scheint.

Abbildung 4: Bild mit Text im Oldenbourg Buch (S. 26)

Der hohe Anteil von 40 % an Schemazeichnungen,zdégis neben den Comicbildern ein groRer Teil
auch von Modellbildern eingenommen wird. Viele dre8ilder veranschaulichen eine bestimmte
physikalische Wirkung, bzw. konstruieren eine Veltang wie die Abbildung durch Konstruktions-
strahlen. Logische Bilder wie Tabellen, Diagramnmel raphen kommen im L OENBOURG Buch
nicht vor und lassen auf eine geringe Mathematisgischliel3en. Fotos finden sich hauptséchlich als
Dekoration in den Zusatzteilen ,Anwendungen undeJjungen® und ,Zum Weiterlesen®. Die Bilder
stammen zum Grof3teil unmittelbar aus der Alltagswalhmung der Schiler und dem Freizeitbereich
und greifen das Interesse der Schiler auf. Digdkt®n der Bilder mit dem Text ist sehr hoch, der
Haupttext ist zum einen Teil Bildunterschrift, zamderen Teil werden neue Inhalte beschrieben. Eine
losgeldste Betrachtung von Bild und Text ist niedtstandlich, deshalb ist ein konzeptueller Wechsel
zwischen interagierender Bild- und Textinformatimotwendig Die Bilder sind jedoch teilweise nicht
in der Lage, die ihnen zugedachten Funktionen ueizaes, da erst nach der Textlektire die Bildsys-
tematik nachvollziehbar wird (-).

Bildtypen bei Oldenbourg

0% B Fotos

B realgetreue Zeichnungen
halbreale Zeichnungen
8%
B Schemazeichnungen

m |logische Bilder

Abbildung 5: Verteilung der Bildtypen bei Oldenbourg
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6.2.2.3 Bilder bei Klett

Das KLETT Buch nutzt die verschiedenen Bildtypen zwar abwkgtysreich (vgl. Abbildung 6), je-
doch immer in Verbindung mit den Lerninhalten. Rdekorative Bilder gibt es nicht. Viele Bilder
stammen aus dem physikalischen Bereich oder berisich auf Inhalte aus dem Fach Natur und
Technik. Dabei kommt vielen Bildern eine veransdicaende Funktion zu (32 %). Vor allem Foto-
graphien werden hier oftmals als Arbeitsmittel gehwDie Varianz der Themenbereiche ist eher ge-
ring, jedoch wird fast in jedem Kapitel ein hisswier Bezug dargestellt. Der hohe Anteil an Schema-
zeichnungen und die modellhafte Darstellung istvesiterer Beleg fur die stark fachgebundene Ver-
wendung der Bilder als Mittel zur Aneignung von ¥é8. Anwendungs- und problemorientierte Dar-
stellungen finden sich kaum im Haupttext. Im Allggnen wird jedoch besonders in den Einleitungs-,
Zusatz- und Aufgabentexten das Interesse der Schiifgesprochen. Die Funktionen der Bilder sind

eindeutig zu erkennen und die Bildsystematik istleiitig nachvollziehbar (++).

Bildtypen bei Klett
11% M Fotos
B realgetreue Zeichnungen
halbreale Zeichnungen

B Schemazeichnungen

5% logische Bilder

Abbildung 6: Verteilung der Bildtypen bei Klett

6.2.2.4 Bilder bei Cornelsen

Auffallig beim Buch des ORNELSEN Verlags ist, im Vergleich mit den anderen Blicheter, hohe
Anteil von halbrealen Zeichnungen (14 %, vgl. Abbihg 8). Im Unterschied zu realgetreuen Zeich-
nungen werden die Darstellungen noch abstrakterwirien auf Grund des Fehlens von Schraffur
und Schatten comicartig. Im Unterschied zumDENBOURG Buch werden die Zeichnungen jedoch
kaum zur Motivationssteigerung eingesetzt, sondésimehr als Arbeitsmittel (z.B. Mondphasen,
S.15). Schemazeichnungen nehmen auch in diesem rBuict8

% den Hauptteil ein, da vor allem im Haupttext liehalte da- Harry
: . : : 3 [
mit vermittelt werden. Die Bereiche, aus denenBlider stam- ~ McGonagall  Saule
men, variieren und besitzen ein grof3es Themenspek&Ebenso T< O o
. . . i . . . . Zauberstab Ron
kreativ zeigt sich das Buch bei der Motivation diie Lerninhal-
te. So wird zum Beispiel das Spiegelbild mit eihéebesge-  Snape )
Hermine

schichte zwischen Marlies und Markus und derendBiictinge-

: . 10 100 P fi !
leitet (CORNELSEN S. 20), oder Bildaufgaben zum Schatten n o S I r st
Protagonisten aus dem ,Harry Potter" Buch versdbsahe Ab- Abbildung 7: Aufgabenbild aus
bildung 7). Die Interessen der Schiler werden sibilddich dem Buch des Cornelsen Ver-

aufgegriffen (++).Die Bilder eignen sich zum GrdRtazu, die '295(S- 13)
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angedachten Funktionen umzusetzen, wobei eine Romider interaktiven Nutzung der Bilder vor-

handen ist. Rein dekorative Bilder fehlen vollkonmmBie Bildsystematik ist immer nachvollziehbar.

Bildtypen bei Cornelsen

7% M Fotos

B realgetreue Zeichnungen
M halbreale Zeichnungen
6% B Schemazeichnungen

H logische Bilder

Abbildung 8: Verteilung der Bildtypen bei Cornelsen
6.2.2.5Bilder bei Schroedel

Der Anteil von Fotos ist beim Buch desrROEDEL Verlags mit 46 % im Vergleich zwischen den

Physikbiichern am hdchsten (vgl. Abbildung 10). is@mmenspiel mit den realgetreuen und halbrea-
len Zeichnungen ergibt sich ein hoher Anteil arit@snahen Bildern. Ein Grund dafir ist, dass in

diesem Buch viele physikalische Inhalte in Form ¥mtos darstellt werden. Jeder neue Lerninhalt
wird mit Hilfe eines Fotos des ,Zentralen Versuckstos
dargestellt (siehe Abbildung 9), dies schafft eifeaali-
tatsbezug. In Verbindung mit einer Schemazeichmaeg
den die Sachverhalte meist gut erklart und ermbghiadie
Nachvollziehbarkeit der Lerninhalte. Vor allem, wedie

Versuche nicht durchgefiihrt werden, ist diese RHtstg =
winkel

zur Generierung mentaler Modelle gut geeignet.Bdider |
stammen Uberwiegend aus den Bereichen Alltag und Py —

tur, im geringen Mal} auch aus dem technischen &ereiAbbildung 9: Versuchsbild aus dem Buch
Als Funktion dominiert neben der modellierenden K&un des Schroedel Verlags (S. 30)

on (41 %) besonders auch die Veranschaulichungpbhysikalischen Vorgangen (33 %). Die oben
genannte Strukturierung des Lerninhalts ist hievEnantwortlich. Die Interaktion der Bilder mit dem
Text ist auf den ersten Blick schwer zu erkennengiile Nummerierung sowie ein eindeutiges Sys-
tem fehlen. Im Buch fehlt eine durchgéngige Strulwischen Text und Bildern. Der Text variiert
zwischen drei und einer Spalte und die Bilder werg@ischen, neben oder hinter die Textbausteine
geschoben. Eine inhaltliche Zuordnung ist so nietmer moglich und die Bildsymbolik nur bedingt

nachvollziehbar (0).
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Bildtypen bei Schroedel
11% M Fotos
B realgetreue Zeichnungen
halbreale Zeichnungen

B Schemazeichnungen

5% m |logische Bilder

Abbildung 10: Verteilung der Bildtypen bei Schroedé

6.2.2.6 Fazit zu den speziellen Kriterien

Hinsichtlich der dargestellten Inhalte unterscheigieh die untersuchten Schulbiicher kaum. Die Dar-
stellungsarten variieren jedoch deutlich. So findeh bei $HROEDEL als dominanter Bildtyp tber-
wiegend Fotos, die einen Realitatsbezug der physikeen Inhalte des Grundtextes herzustellen ver-
suchen. Bei ODENBOURG werden dagegen als pragnantes aul3eres Merkmalre@lgetreue Zeich-
nungen eingesetzt. Die comicéhnliche Darstellumgimer festen Text-Bild-Struktur, zieht sich durch
das gesamte Buch und variiert kaum. BeDBEN PAETEC, KLETT und RNELSENist der Anteil von
realgetreuen und halbrealen Zeichnungen wenigeangnéich. Diese Blicher verwenden gréftenteils
Fotos und Schemazeichnungen. BEEKT sind die meisten Bilder stark fachgebunden undlerials
Arbeitsmittel verwendet. In den Blchern desOBN PAETEC und GORNELSEN Verlags finden sich
vergleichsweise viele Schemazeichnungen, die enstkuierende und modellierende Funktion besit-
zen. Die Auswahl der Bilder und Varianz in den Thelrereichen ist beidRNELSENjedoch deutlich
kreativer. Die den Bildern zugedachten Funktioned & allen Bildern gut nachvollziehbar und die
Bildsymbolik ist meist einfach und verstandlich.n&i Bewertung der Darstellungsformen ist auf
Grund der unterschiedlichen Darstellungsarten mobiglich und kann nur subjektiv und individuell

stattfinden.
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6.3 Sprachliche Gestaltung

Im ersten Teil des Kriterienkataloges zur spratigic Gestaltung werden die Darstellungsformen im
Beziehungsgeflige des Grundtextes untersucht. AlsdBext wird hier der Text definiert, der aus-
schlieBlich die elementaren Lerninhalte darsteil sich durchgehend tber das Schulbuch erstreckt.
Der durch den Grundtext angeleitete Lernprozesd dirch die Darstellungsformen wie Zusammen-

fassungen, Advanced organizer, Einstiegstexte wgispile unterstitzt.

6.3.1 Seitenlayout

Im Kriterienkatalog werden zur Untersuchung derasplichen Gestaltung groRtenteils quantitative
Verfahren genutzt. Fir das Seitenlayout eignen dieke Verfahren weniger, so dass im Folgenden

eine kurze deskriptive Beschreibung die wichtiggdemeinsamkeiten und Unterschiede aufzeigt.

Am meisten verbreitet ist in den untersuchten Biitlene Textanordnung in zwei Spalten. Bei den
Biichern der Verlage WEN PAETEC, KLETT und Q.DENBOURG ist dies bis auf wenige Ausnahmen,
wie Bilder und Einstiegstexte, am konsequentestegesetzt. Bei DDEN PAETEC und KLETT wird

der freigelassene Rand zum Teil von kleinen Texdtanen und Bildern genutzt und lockert die starre
zweispaltige Text-Bild-Struktur auf. BeilDENBOURG dagegen finden sich kaum Elemente, die die
vorgegebene Struktur durchbrechen. Eine Auflockgnwird stattdessen mit einem hohen Anteil an
WeilRraum und Leerflachen hergestellt. BeHSOEDEL finden sich neben zweispaltigen Texten auch
einspaltige sowie dreispaltige Seitengestaltungennach Inhalt und Platzumfang werden die ver-
schiedenen Layouts zusammengewdrfelt und erschaladarch unstrukturiert und unsortiert. Die
Zuordnung von Informationen und die Lesbarkeit wardadurch erschwert. BeDENELSEN st der
Grundtext in einer Textspalte angeordnet, bei Brpmmten, Aufgaben und Zusatzmaterialien
schwankt die Seitengestaltung zwischen ein- undspattig. Am Seitenrand befinden sich meistens
Bilder, zum Teil aber auch verschiedene Textbamstddas Seitenlayout ist einheitlich, wirkt jedoch

auf einigen Seiten sehr tberladen, da Weil3rauniLaadlachen fehlen.

- Auffallig ist, dass bei KETT als einzigem Buch die Texte linksbiindig gedruickt Alle ande-
ren Blcher nutzen den Ublichen Blocksatz. Das BlesBCHROEDELVerlags besitzt als einzi-
ges kein einheitliches Seitenlayout. Das erschdieri_esbarkeit und Zuordnung von Textin-
formation. DUDEN PAETEG OLDENBOURGUNd KLETT sind auf Grund ihrer starren Textanord-
nung gut lesbar. GRNELSENwirkt auf Grund des Fehlens von Leerflachen tadediberla-

den.

6.3.2 Allgemeine Kriterien der sprachlichen Gestaltung

Neben dem Seitenlayout und der Textanordnung send etkomplexitat sowie der Textumfang fur
die Lesbarkeit und Verstandlichkeit des Textes tigchMit 29 % und 30 % besitzenLKTT und
OLDENBOURG den gréf3ten Umfang des Grundtextes am Thema. Dieée Anteil des Grundtextes

ist entweder ein Indiz fur den Verwendungszweck 8esulbuches oder ein Beleg fur einen ausge-
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dehnten Sprachstil. Im Verhaltnis zu den geringeiteBzahlen von KETT (44) und QDENBOURG
(46) relativieren sich zum Teil die gro3eren Prdg&tze im Vergleich zu den anderen Schulbtichern
(Durchschnitt: 54,7). Dennoch erscheint das BuchKI&TT Verlags sehr lehrbuchartig in der Struk-
tur und der Beschreibung der Lerninhalte. Der imullauchvergleich héchste Schwierigkeitsgrad des
Grundtextes mit 8,1 ist ein weiterer Beleg dafiior \dllem die mit 14,5 Wartern sehr langen Satze
sind fir die Lesbarkeit des Schulbuchtextes nidhisgg. Bei einer Anzahl von 313,5 Wortern pro
Seite werden Uberdurchschnittlich viele Informagiorauf einer Seite dargestellt. BeiDBNBOURG
dagegen ist die Informationsdichte mit 222 Wortpro Seite viel geringer. Zusatzlich werden die
Lerninhalte sehr ausfuhrlich und weitschweifendgdatellt, so dass eine kurze und pragnante Be-
schreibung von Sachverhalten fehlt. Oftmals werzlewiele Satze fir die Darstellung eines Lernin-
halts verwendet. Das Niveau des Textes ist im \é@rhl der Schulblcher das Geringste (Wiener
Sachtextformel: 7,4), der Zahlenwert entsprichbgddem der Klassenstufe zugedachten Schwierig-
keitsgrad. DEN PAETEC und GORNELSEN besitzen mit 21 % bzw. 18 % Grundtextumfang einen
pragnanteren und kirzeren Schreibstil. Dies zédyt guch in der durchschnittlichen Satzlange von
CORNELSEN (11,7 Worter pro Satz) unduDEN PAETEC (11,9 Wérter pro Satz). Unterschiede zwi-
schen DEN PAETEC und @RNELSENergeben sich in der Anzahl der Wdrter pro Seite der Ge-
samtworterzahl. So besitzt das Buch deRKELSENVerlags mit 16.481 Wértern 1,6-mal mehr Woér-
ter als das Themengebiet inuDEN PAETEC Buch mit 10.125 Wértern. Ein Grund flr den geriege
Umfang ist das kleinere Format desdZN PAETEC Buches und die daraus resultierende Anzahl von
weniger Wortern pro Seite (IDEN PAETEC: 187,5 im Vergleich zu GRNELSEN 294,3). Unabhangig
vom Format erscheint der Text iIDRNELSEN Buch optisch dichter als beiUDEN PAETEC, der im
Vergleich zwischen den Schulbichern einen sehrlawdigen Eindruck hinterlasst. Der Schwierig-
keitsgrad des Textes ist mit der Schulstufe 7 6R{GELSEN und 7,7 (WDEN PAETEC) im Mittelfeld

der zu untersuchenden Schulbicher. B8HROEDEL erreicht die Textschwierigkeit mit 8,0 fast das
Niveau des KETT Buches. Diese Blcher sollten erst in der achtbrgdagsstufe verwendet werden,
da sie im Textverstandnis einen Schuler der siebtdmgangsstufe Uberfordern. Ein Grund fir das
hohe Niveau ist der im Schulbuchvergleich hochstéei an drei- und mehrsilbigen Wortern von
23,8 % an der Gesamtzahl. Mit 26 % Umfang des Gaxtels am Thema entsprichti)R0EDEL dem
Durchschnitt. Zieht man jedoch zur Bewertung dies@atworterzahl von 18.468 (Durchschnitt:
13.816) und eine Anzahl von 342 Wortern pro Sditar¢hschnitt: 271) hinzu, istCBIROEDEL das
deutlich umfangreichste Buch. Vor allem die hohe# der Worter pro Seite ist ein Beleg fur die

Weitschweifigkeit bei SBHROEDEL
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- Der Schwierigkeitsgrad der Sachtexte und die Satpkexitat sind in den untersuchten Bi-
chern unproblematisch. Die quantitativen Untersdeisind eher ein Indiz fur die verschiede-
nen Vermittlungskonzepte als ein valides Testgitkekmm. Allein der leicht erh6hte Schwie-
rigkeitsgrad des Textes beLKIT und $HROEDELgepaart mit einer hohen Informations- und
Textdichte sind fur die Lesbarkeit und Verstandeheines Schulbuches fur die siebte Jahr-

gangsstufe nicht optimal.

6.3.3Direkte Rede

Die Verwendung von Personalpronomen zur direktespfeche des Lesers dient vor allem des Dis-
tanzabbaus und der Férderung von Interesse. Zuem éi@nn mit ,du” der einzelne Leser als Indivi-
duum angesprochen werden, zum anderen kdnnenhrfitund ,wir* eine Gruppe von Schiilern zum
gemeinschaftlichen Arbeiten aufgefordert werdere Bérsonalpronomen kénnen entweder funktions-
gebunden z.B. bei Aufgaben eingesetzt werden agehdéngig im Gesamttext vorkommérDa in
diesem Kapitel insbesondere ein Augenmerk auf demd@ext gelegt wird, gingen in die Auswertung
des Kriterienkataloges pro Buch vier Seiten zumnidaéBrechung und zum Thema Linsen ein. Es
wurde darauf geachtet, dass in den Seiten ein oft&glhoher Anteil am Grundtext vorhanden ist. So

ergab sich folgende Verteilung:

DUDEN OLDENBOURG | KLETT CORNELSEN | SCHROEDEL
PAETEC

du 0 12 0 17 0

ihr 0 1 0

wir 2 0 20 14

man 17 10 19 10 3

Tabelle 11: Anzahl der Personalpronomina in den Salibiichern

Im Haupttext werden bei IDEN PAETEC kaum Personalpronomen zu direkten Anrede verwendet
Hier findet man stattdessen haufig ,man®. Der Tekikt dadurch sehr neutral und nicht besonders
ansprechend. Bei IODENBOURG findet man im Haupttext zu etwa gleichen Teilen“,dind ,man®.
Das Pronomen ,du“ wird vor allem bei Beispielenwendet, um den Schiiler direkt in ein Vorstel-
lungsbild zu integrieren, z.B.:

Wenn du im Schwimmbad schrag auf die Wasserobédlétickst und die Leute beobachtest, die bis zwaucB

im Wasser stehen, scheinen sie unnatirlich kurzeeBai haben. (ENBOURG, S.17)
.Man" findet sich dagegen eher in den Erklarunged in den Ergebnisbetrachtungen. Die Verwen-
dung der direkten Rede ist in den meisten Féllenggungen. Eine Haufung der Formulierung
~wWenn du...”“ bei den Beispielen deutet jedoch auerimicht sehr kreativen SprachstilLB{T ver-

wendet anstelle des Pronomens ,du” das unpers@néciwir®, das den Leser als Teil einer Lern-

97 SCHELLER, P. (2010), S. 226
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gruppe auffasst. Teilweise wird jedoch bedeuturegshl ,wir‘ und ,man“ verwendet, so dass die
Formulierungen sehr neutral und unpersonlich eisehe
Richten wir zwei Lichtbiindel unterschiedlicher Fagoeauf eine weiRe Wand, dass sie sich teilweisediécken,
dann sieht man in diesem Bereich eine neue FarheT{KS 43)
Das ,wir" an dieser Stelle hat dieselbe Wirkung wie ,man“ und schafft keinen persénlichen Bezug
zum Leser. Besser ist das Personalpronomen ,wiBiroh des SHROEDEL Verlags genutzt. §1RO-
EDEL verwendet fast ausschlieZlich ,wir", in seltene&ill€én auch ,man“, bedeutungsgleiche Verwen-
dungen wie bei KETT gibt es jedoch nicht. (HROEDEL schafft dadurch ein partnerschaftliches Ver-
héaltnis zwischen Leser und Autor und wirkt somhrsiateresse fordernd.

Das Lichtbindel, auf das es uns ankommt, wird aiedgp nach dem Reflexionsgesetz zuriickgeworfen wd g

langt in unser Auge. Wir ,kennen“ aber nur Lichilehes sich geradlinig ausbreitet. Deshalb scHamins das

Licht von einem Punkt hinter dem Spiegel zu komn{8oHROEDEL, S. 26)
Die Sprache ist deutlich lebendiger als beEKr und schafft durch die konsequente Verwendung von
LWir und ,uns* einen motivierenden VorstellungsrauEine qualitativ &hnlich gute Verwendung der
Personalpronomen findet sich beDRNELSEN Bei Beispielen und Vorstellungsbildern wird im
Grundtext ,wir* und ,du” verwendet, bei Gesetzerdufusammenfassungen dagegen das unpersonli-

chere ,man“. Der Sprachstil wirkt dadurch sehr wietiend und zielfiihrend.

- Eine altersgeméal3e und motivierende Darstellung @asdtextes durch Personalpronomen
finden sich in den Bichern der VerlageDBNBOURG CORNELSENUNd $HROEDEL Zu abs-
trakt und unpersdnlich ist die durchgangige Verwerglvon ,man“ bei LUDEN PAETECund
die Bedeutungsvermischung von ,wir“ und ,man* beLi&T. Ein Distanzabbau zwischen Le-

ser und Schulbuchtext wird hier nicht erreicht.

6.3.4 Spezielle Kriterien der sprachlichen Gestaltung

6.3.4.1 Zusammenfassungen

In allen untersuchten Schulblichern stehen die Zosarfassungen jeweils am Ende eines Kapitels
oder Unterkapitels. Sie stellen so den Lernsto#derholend und komprimiert dar, um die Lernziele
zu verfestigen. Bei den Biichern desD®NBOURG Verlags und desCHROEDEL Verlags finden sich
statt Zusammenfassungen ,klassische” Aufgabensangeiy mit denen die Schiller das Gelernte
Uberprufen und wiederholen konnen. Diese befindeim am Ende des Optikkapitels. Mit nur funf
Fragen ist die Aufgabensammlung ,Priife dein Wissé®§ QDENBOURG Verlags sehr dinn und
kann die Thematik nur unvollstandig wiedergebenBei SCHROEDEL finden sich 17 Aufgaben, die
jedoch zum Teil sehr mathematisch sind und nicht Xerbalisieren der Grundaussagen des Textes
anregen (-). Als Besonderheit gibt es beHBOEDEL eine einem Pinnwandzettel nachempfundene
Aufreihung von Fachbegriffen, die verbunden mit 8eitenzahl eine Nachschlagmdglichkeit fiir den
Schuler bietet. Allgemein sind Aufgabenstellungemladaquater Ersatz von Zusammenfassungen, da

sie keine komprimierte Darstellung der Textinhdikéern. Bei DUDEN PAETEC und GORNELSEN fin-
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den sich dagegen ,klassische* Zusammenfassungermgpdisch hervorgehoben am Ende eines The-
menbereiches stehen. Sie fassen den Themenbeuwvsigichend zusammen und sind grof3tenteils sehr
Ubersichtlich. DEN PAETEC setzt auf kurze Satze und viele erlauternde Zeiopen (++), wahrend
bei GORNELSENder Text im Vordergrund steht. Dadurch wirken dissammenfassungen etwas aus-
fuhrlich und Uberladen. Durch horizontale Tren@miund vielen Zeichnungen wird dennoch eine
klare Zuordnung geschaffen (++). Die Zusammenfagsumei KETT bestehen aus Fragenkatalogen,
die ,Ruckblick* genannt werden und mit deren Hilfie Schiller selbststandig die Inhalte des Kapitels
verbalisieren kdnnen. Die kurzen Fragesatze wettdematisch in die Abschnitte Begriffe, Erklarun-
gen, Beobachtungen und GesetzmaRigkeiten eingdgofm#urch konnen die Fragen zielgerichtet zur
Selbstuberprifung eingesetzt werden. Da hier gnd&ite Verbalisierungs- und Verstandnisfragen
eingesetzt werden, kdnnen diese gut in den Lerepsointegriert werden und ihn zusammenfassen
(+).

- ,Klassische* Aufgabenstellungen wie beL@NBOURGUNd $HROEDELSINd in der Rolle als
Zusammenfassung unbrauchbar, da die Grundaussage elktes nicht wiederholt, sondern
nur eingeltbt werden. IDEN PAETECund RNELSENstellen die tibersichtlichste und am bes-
ten strukturierteste Art von ,klassischer* Zusamramsung. KETT versucht mit einer Art
Fragenkatalog eine durchaus gelungene Vermischomgdusammenfassung und Selbstiber-

prifung.

6.3.4.2 Advanced Organizer

In den untersuchten Schulblchern kommen keine Ambag@rganizer vor. Durch Aufgliederung des
Themengebietes in diverse Unterkapitel und meitst §trukturierung des Lerninhalts sind Advanced

Organizer als zusatzliche Orientierungshilfe imrpgpzess nicht notwendig.

6.3.4.3 Einstiegstexte

AulRer im Buch des (ENBOURG Verlags kommen in allen untersuchten Schulbiichalweise sehr
ausfuhrliche Einstiegstexte vor. Sie sollen dieriagk mit bereits bekanntem Wissen verkntpfen. Im
OLDENBOURG Buch tibernimmt die Rolle des Einstiegstextes 8ita:Text-Kombination, in der All-
tagssituationen beschrieben und dargestellt werd&oblematisch ist, dass diese Bild-Text-
Kombinationen teilweise schon Wissen vermitteln sochit zum Grundtext gezahlt werden konnen.

Im engeren Sinn liegen in diesem Buch also keimstigigstexte vor.

In DUDEN PAETEC werden die Einstiegstexte von Bildern begleitét, Situationen aufzeigen, auf die
sich der Lerninhalt bezieht. So werden zum Themi&dgBB durch Linsen* eine Kamera, ein Fernglas,
ein Diaprojektor, eine Brille und Wassertropfengietellt. Kurze Textpassagen beziehen sich auf die
Bilder und beschreiben ein Szenario, aus welcheam anschlieRend eine Fragestellung formuliert
z.B.:
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Linsen dberall. In fast allen optischen Geraten Hiifsmitteln wie Lupe, Brille, Fernglas oder Diaektor findet

man ein Bauelement immer wieder — die Linse. Auehwdirschiedenen Fotoapparate, Mikroskope und Vileok

meras haben eines gemeinsam: Sie alle nutzen Lielche Funktionen haben Linsen in optischen GaefaWie

kann man die Bildentstehung mit Linsen erklaren@o\ PAETEC, S. 45)
Die Satze sind nicht kompliziert, jedoch auch nibbsonders ansprechend (0). Die Sprache wirkt
abstrakt und wenig motivierend. Die Fragestellunig@men zum Teil mit dem Wissen der Schuler zu
diesem Zeitpunkt noch nicht beantwortet werdenhgrilehen sich zu sehr auf die noch zu erarbeiten-
den Lerninhalte. Die Bereiche, auf die die Einstegte Bezug nehmen, sind breit gefachert und an-

wendungsbezogen.

Beim KLETT-Buch findet sich neben den eigentlichen Einsteegenh ein Gesamteinstieg, der eine
projektartige Fragestellung voranstellt. Anhandsdg Projekts kann der Stoff von den Schilern
selbststandig erarbeitet werden. Die Anleitungem aigenstéandigen Experimentieren sind kurz, je-
doch verstandlich und fiir den Themenbereich angesne©b mit den Fragestellungen und Anregun-
gen alle optischen Inhalte selbststandig erarbeitetien konnen, bleibt jedoch fraglich. Zu Kapitel-
beginn befindet sich beillkTT jeweils eine Einstiegsseite, die anhand von Bilderschiedene Prob-

leme und Szenarios entwickelt, um somit auf degeiotlen Lernstoff hinzufiihren. Die Probleme und
Szenarios stammen aus verschiedenen Bereicheringhthetivierend und kreativ gewahlt (++). Eine

Anwendung und ein direkter Nutzen des Lerninhaitgien Schiler werden deutlich dargestellt.

Mit einer Seite fallt der Gesamteinstieg im Bucls &HROEDEL Verlags im Vergleich zu den ande-
ren untersuchten Bichern recht gering aus. MitTéematik ,Licht aus dem Weltraum* werden Fra-
gen formuliert, die im Laufe des Lernprozesses lseantwortet werden kdnnen. Neben dem Gesamt-
einstieg ist fur jeden neuen Themenabschnitt uigedine Drittel Seite vorgesehen. Der Einstieg
besteht aus einer Bild- und einer Texteinheit,alieen Anwendungsbezug des Stoffes darstellen. Die
Texte sind oftmals kurz und einfach und wirken nuseen mit den formulierten Fragen motivierend
(+). Ebenso originell gewahlt sind die Bilder, dier allem aus den Bereichen Freizeit, Natur und
Technik stammen. Die meisten der Bilder sind jedkieln auf das Lernziel fokussiert, so dass die
Einstiegstexte zwar durchaus fir den Lernprozesgget sind, aber nicht das Potential besitzen, den

Schiler von der Nutzlichkeit der Optikinhalte zietdeugen.

Einen sehr schilernahen Einstieg in das Gesamttigtrima Buch des ORNELSENVerlags zu finden.
Auf drei Seiten wird dem Schuler in Umgangsspraté® Thema Optik vorgestellt und die einzelnen

Unterkapitel im Flie3text naher gebracht:

Wenn das Auge schon auf Licht angewiesen ist, ne§tlilu natirlich auch wissen, wie Sehen berhaunbtib-
niert. Es soll ja sogar Leute geben, die meineim [8ehen sende das Auge Licht aus. Schlie3liclkerzidusspri-
che wie ,einen Blick auf etwas werfen* oder ,seing®alicht verlieren“ in diese Richtung. Bald wirst diese
Leute gut informieren kénnen! RNELSENS.6)
In dem Einstiegstext werden neben physikalischginB®menen auch die damit verbundenen Alltags-
vorstellungen angesprochen. Eine derartige Verkmigpfindet sich in keinem der anderen Schulbi-

cher. Zusatzlich werden die Texte von Comiczeiclgeanbegleitet, die jedoch auf Grund der Ver-
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wendung von nur vier unterschiedlichen Farben réeht ansprechend aussehen. Neben dem Gesamt-
einstieg befinden sich beid®NELSENauch Einstiegstexte zu den einzelnen Unterkapifalich hier
wirken die Texte durch die direkte Anrede des Setsisehr originell und interessant (++). Die Texte
beschreiben gréRtenteils Beispiele aus der FradeeiSchuler und sind dadurch sehr ansprechend. Die
daraus resultierenden Fragen sind auch ohne optiafbildung zu l6sen. Es ist das einzige Buch, in
dem die Beispiele und Fragen im Einstiegstext zaihviom Grundtext aufgegriffen und erklart wer-

den. Zusammen mit einem illustrierenden Bild nehihierEinstiege etwa eine halbe Seite ein.

- Einstiegstexte kdnnen motivierend wirken oder eobRmbewusstsein fir die Thematik ent-
wickeln. Daher ist es unverstandlich, dass das Bieth QDENBOURG Verlags komplett auf
dieses didaktische Hilfsmittel verzichtet. In dexeren Blchern gibt es erhebliche Qualitats-
unterschiede in den Einleitungen, wobei alle Bliach#rBeispielen arbeiten, die Vorstellungs-
bilder erzeugen. Diese exemplarische Einleitungnisten meisten Biichern gut gelungen. Die
interessantesten und motivierendsten Einstiegstaxtiet man in den Bichern der Verlage
SCHROEDELuUNd KLETT, wobei hier vor allem die direkte Rede als sprittd Besonderheit

auffallt.

6.3.4.4 Beispiele

Beispiele kdénnen in verschiedenen Formen im Grudterwirklicht werden. Als am weitesten ver-
breitete Beispielarten gelten Einwortbeispiele,zBaispiele und Ubertragung&hEinwortbeispiele
konkretisieren den FlieBtext durch einzelne Woéred werden durch Voranstellungen wie ,z.B.%,
.bspw.“ oder ,Hierzu gehdren...” eingeleitet. Im Almeinen stammen die Beispiele aus alltagsnahen
Bereichen und visualisieren so den Lerninhalt. fdhas gilt fir Satzbeispiele. Diese kdnnen jedoch
durch ihren gréReren Umfang ein noch lebendigeiieseBschaffen. Ausfiihrliche Beispiele (Ubertra-
gungen) sind in den Lernprozess eingebunden umkdiaicht nur der Veranschaulichung, sondern
vermitteln zentrale Lerninhalte. An den Ubertragemgvird gelernt, das heiRt, physikalische Zusam-

menhange werden am Beispiel aufgezeigt und erklart.

Das Buch des ODEN PAETEC Verlags arbeitet groRtenteils mit Einwortbeispiel@urchschnittlich
drei pro Seite) und einleitenden Halbsatzen. Uhgungen wie zum Beispiel der ,Sonnenofen* oder
.Eine Landschaft im Spiegel“ sind als Anwendung Herninhalte gedacht. An ihnen werden keine
neuen Sachverhalte eingefuihrt. Die Beispiele desEN PAETEC Buches wirken so weniger ausfihr-
lich und dienen hauptsachlich der lllustration Herninhalte (+). Sehr ausfuhrlich dagegen sind die
Beispiele des OENBOURG-Buches. Hier besteht der Grundtext zum Groftedl@bertragungen, an
denen die Lerninhalte eingefiihrt werden (ca. drei eite). Zusatzlich werden die Ubertragungen
noch durch Bilder unterstiitzt, so dass ein lebarsdigorstellungsbild entsteht. Neben den ausfihrli-
chen Ubertragungen bei Themenbeginn finden sichtziish Satzbeispiele, die einen Anwendungs-

bezug des Lernstoffes aufzeigen. Diese findenaithelistet neben dem Grundtext und wirken durch

% SCHELLER, P. (2010), S. 230
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die direkte Anrede des Lesers sehr motivierend.(iKtETT, CORNELSEN und SHROEDEL arbeiten
insgesamt mit ahnlich vielen Beispielen, die siahig den Lernprozess integrieren. BeiegXT befin-
den sich vor dem Grundtext verschiedenen Beispiiabe, die die Lerninhalte exemplarisch darstel-
len. Der Grundtext erklart dann im Folgenden digsgiele. Diese Struktur entdeckt man im Buch
immer wieder und sie ist fir den Lernprozess durshatimmig. AulRerfachliche Beispiele treten je-
doch durch das Fehlen von Einwortbeispielen unthgghahen Ubertragungen kaum auf (+). Die
grofdte Varianz an Beispielen sieht man im Buch@esNELSENVerlags. Hier finden sich vor allem
Ubertragungen, die durch eine sehr anschaulichecBerunterstiitzt werden.

Du brauchst heute keinen Bergkristall mehr schleifaun kannst Lupen, Brillenglaser (flir Weitsichtigeer ein-

fach eine klare Glaskugel verwenden. Sie alle sdmufes Sonnenlicht in einem kleinen ,Brennfleck”. Wdedu

dir das Glas einer Lupe ndher anschaust, wirstiglLidsenform der geschliffenen Bergkristalle wiexteédecken.

Da diese Glaslinse Licht sammelt, spricht man viaeréSammellinse (GRNELSENS.32).
CoORNELSENarbeitet mit sehr vielen Beispielen, die dem Sehbkreits aus dem Alltag bekannt sind.
Die direkte Rede und teilweise umgangssprachlidrenBlierung von Beispielen wirken motivierend
und steigern das Interesse. Die Bereiche, aus ddireBeispiele stammen, sind sehr abwechslungs-
reich gewahlt (++). Bei &HROEDEL treten im Grundtext vor allem Einwortbeispiele.ails einziges
der untersuchten Schulbicher finden sich IGHOEDEL-Buch Rechenbeispiele (siehe Abbildung
11).

Rechenbeispiel

Licht trifft unter einem Einfallswinkel von 25° auf |
einen Glasquader. Wie stark wird es aus seiner
Richtung abgelenkt?

20 1 Y4 Losung: Wir zeichnen im §
161 - Diagramm eine Parallele zur
10 4 y-Achse durch den x-Wert 25°.
! Diese schneidet die Kurve fiir f
Glas im Punkt P. Durch P
25 40 legen wir eine Parallele zur f
x-Achse, die die y-Achse bei 16° schneidet, dem
Brechungswinkel. Die Ablenkung ist Einfallswinkel
minus Brechungswinkel, also 25°-16° = 9°,

Das Licht wird um 9° abgelenkt.

Abbildung 11: Rechenbeispiel aus dem Schroedel Bu¢B. 31)
Die Rechenbeispiele sind zwar zur Veranschaulichderg-ormeln des Grundtextes geeignet, zeigen

jedoch die starke mathematische Dominanz de@sRSEDEL-Buches. Die Ubrigen Einwort- und Satz-

beispiele sind @hnlich den Beispielen voreKT und SSHROEDEL (+).

- Bei QLDENBOURGUNd GRNELSENinden sich die abwechslungsreichsten und ansattestién
Beispiele. Hier wird es geschafft, mit dem Vorwisder Schiler die Lerninhalte zu entwi-
ckeln. KETT und £HROEDELNutzen zum Teil sehr wissenschaftliche Beispibgi £HRO-
EDEL zur Mathematisierung tendiert. Die Beispiele beiDBN PAETECdienen grof3tenteils der

Veranschaulichung der Lerninhalte.
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6.4 Aufgaben

6.4.1 Allgemeine Kriterien zu Aufgaben

In allen untersuchten Schulbliichern kommen Aufgalmn Ihr Umfang, ihre Struktur und ihr Ver-
wendungszweck sind jedoch deutlich unterschiedlitihe eindeutige Zuordnung des Aufgabenum-
fangs ist fur die analysierten Physikblcher nuritiggdmdglich, da die Bicher ein unterschiedliches

Aufgabensystem nutzen.

Im Buch des DDEN PAETEC Verlags unterscheidet man &hnlich wie im Buch S&3ROEDEL Ver-
lags, Aufgaben und Versuche (beiHROEDEL Experimente), im erst genannten Buch befindeh sic
diese immer am Ende eines Unterkapitels, im andBueh sind sie tiber den ganzen Themenbereich
verteilt. Des Weiteren besitzen beide Blcher emdiéhe Aufgabenstruktur, bei der kurze, pragnante
Fragen im Vordergrund stehen. Daraus resultierthdiee Zahl an Aufgaben (IDEN PAETEC. 84;
SCHROEDEL 119). Bei $HROEDEL findet sich am Ende des Optikkapitels noch eindgAlbenzu-
sammenfassung Uber zwei Seiten (17 Aufgaben),idiéarninhalte per Aufgaben wiederholen soll.
Insgesamt kommen beide Biicher auf einen Aufgabed-\ersuchsumfang von zirka einem Viertel

am Gesamttext.

Im Buch des ODENBOURG Verlags findet keine Separation von Aufgaben uedsuchen statt. Statt-
dessen werden diese jeweils am Schluss des Kapittds ,Anwendungen und Anregungen“ zusam-
mengefasst. Am Ende des Kapitels befindet sich beieSCHROEDEL eine Aufgabenzusammenfas-
sung, die mit funf Aufgaben nicht sehr umfangreaath Allgemein ist die Zahl von 58 Aufgaben und
Versuchen im Vergleich die geringste Anzahl. Déatie hohe Umfang am Gesamttext mit 29 % ist
daher kein Indikator fur eine Aufgabenschwemme. Balre Umfang ist vielmehr ein Indiz fir eine
relativ ausgedehnte Aufgabenformulierung, die isétumenspiel mit vielen Unterfragen eine andere
Aufgabenkultur als bei G{ROEDELUNd DUDEN PAETEC darstellt.

KLETT und @RNELSENDbesitzen als einzige der untersuchten Schulbiasgewiesene Versuche die
vom Schuiler zu Hause durchgefiihrt werden konnarexiK ,Heimversuche”; ©RNELSEN ,Pro-
bier's mal“). Der Umfang der Hausversuche ist beREELSEN mit sechs Seiten deutlich gro3er als
der bei KETT (1,75 Seiten). Dies liegt vor allem an den ertadbliingeren Aufgabenbeschreibungen.
Hausversuche missen vor allem einfach und klart&maBch formuliert werden, so dass sie vom
Schiler Uberhaupt durchgefiihrt werden kénnen. BEmtangreiche und motivierende Beschreibung
ist deshalb Voraussetzung. BedDRNELSENWird dies vorbildlich erreicht, bei IcTT wirkt die Spra-
che dagegen nicht sehr motivierend:
Halte einen Loffel senkrecht in ein Glas und fides Glas ganz mit Wasser. Blicke nun flach GberRiamd des
Glases zum Loffel. Beschreibe und erklare deine Bedhag. (KETT, S.38/1)
Die kurze Beschreibung mit vielen Imperativen sfthed eventuell nicht, fir den Schiler einen An-
reiz zum eigenstandigen Experimentieren zu liefBia.Heimversuche beillcTT wirken sehr unkre-

ativ, da der Schuler nur als Durchfuhrer des Vdrsumd nicht als Teil des Versuchs aufgefasst wird.
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Experimente und Versuche finden sich beEKT immer zum Anfang eines Textes als Einleitung.
Diese konnen sowohl als Gedankenexperiment als @acBchulexperiment durchgefuhrt werden und
sollen auf den Lernstoff hinleiten.LKTT verfiigt dariiber hinaus Uber Verstéandnisfragensidie di-
rekt an den Grundtext anschlieRen und die zur Ubkmg des Textverstandnisses genutzt werden
kdnnen. 26 % der Gesamtseitenzahl werden berkKvon Versuchen und Aufgaben eingenommen.

Dies entspricht ungefahr dem Durchschnitt.

Den héchsten Anteil von Aufgaben und Versuchentbasiit 33 % an der Gesamtseitenzahl das Buch
des @RNELSENVerlags. Die geringe Anzahl von 30 Aufgaben im fTieixd von 22 Uberprifungsauf-
gaben ,Alles klar?" wird trotz des groR3en Seitenangfs (4,75 + 2,5 Seiten) durch relativ lange Auf-
gaben mit vielen Unterpunkten erreicht. Bemerkemsisg dass bei GRNELSENNur zirka ein Drittel
des Aufgaben- und Versuchumfangs tatsachlich vofgahen genutzt wird, zwei Drittel stehen fir
Hausversuche (,Probier’'s mal“: 6 Seiten) und Expernite (5,5 Seiten) zur Verfugung. Eine &hnliche
Verteilung findet sich bei KETT und Q.DENBOURG. DUDEN PAETEC, und SHROEDEL besitzen dage-

gen einen groReren Anteil an Aufgaben

Die Lange der Aufgaben beschréankt sich bebBN PAETEC, KLETT und SHROEDEL auf 26 bis 33
Wodrter. Die knappen Fragestellungen sind zumeistedechend verstandlich formuliert (++), so dass
hier keine Schwierigkeiten auftreten. Beit(T wird vor dem Fragenkapitel jeweils ein Beispiel an
gegeben, z.B. Konstruktion des Lichtweges bei decBung (KETT, S. 38). Anhand dieses Beispiels
kann der Schiler die schwierigen Teile der Aufgailmenachverfolgen. Verstandlichkeitsprobleme vor
allem auf Grund der zu mathematischen Aufgabensigléergeben sich zum Teil befiSROEDEL

Ein Aquarium mit den Innenmafen | = 45 cm; b = B0und h = 35 cm ist bis 4,5 cm unter den Rand mis3&a

gefiilit. Boden und eine Seitenwand sind verspieg@hstruiere den Weg eines Lichtbiindels, das inMige der

Wasseroberflache unter einem Einfallswinkel von &0ftrifft. (CORNELSEN S. 32)
Bei der Losung der Aufgabe muissen erst mehrereemattische Schritte durchgefihrt werden, bis die
Wirkung von Reflexion und Brechung betrachtet war#@ann. Die Gefahr solcher Aufgaben liegt
darin, dass der Schuler auf Grund der starken @izésmung das Verstandnis fir die physikalischen
Grundlagen verliert oder deren Bedeutung nicht mehrnimmt (0). Das Gegenbeispiel zu den sehr
mathematisch gepragten Aufgaben beHSOEDEL liefert das @DENBOURG Buch. Hier werden mit
durchschnittlich 50 Wortern pro Aufgabe teilweisshis ausfiihrliche Szenarios entwickelt, die ein

Vorstellungsbild im Leser erzeugen sollen.

Wer trifft? Auf einem Seerosenblatt sitzt Franzdefg der seit Jahr und Tag mit Harald Hecht vedfetinist. An
diesem Tag kommt es zum Duell und beide ziehenRenlver. Jeder hat genau gezielt. Als der Dampfueht
ist, stellt sich heraus, dass keiner der beideroffet wurde. Skizziere die Situation. Erkléare, warkeiner den
anderen getroffen hat. Wie wére das Duell mit Lgiserlen ausgegangen?SENBOURG, S.22)
Die kindgerechte Darstellung wirkt sehr lebendigl umotivierend. Auch die Uberschriften wie ,Wer
trifft?*, ,Tricks mit Knicks?" oder ,Triibe Tassen®ind originell und wecken das Interesse (++). Auf
Grund der kindgerechten, sehr anschaulichen Spragken manche Aufgaben jedoch vom Niveau

her sehr niedrig und scheinen fir die siebte Jalggsufe des Gymnasiums zu leicht.
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Eine ahnliche Lange mit 42 Wortern pro Aufgabebisim Buch des GRNELSEN Verlags zu finden.
Die Aufgaben fallen jedoch weniger durch die Konmktion von Szenarios auf, sondern versuchen
durch direkte Rede und Umgangssprache das Intedesséesers zu wecken. Dies gelingt nahezu
immer (++) und schafft ein motivierendes Arbeithdmis. Bei schwierigeren Aufgaben, wie der
Konstruktion bei der Brechung, bietebRNELSEN Musteraufgaben, an denen der Schiiler die Vorge-

hensweise erlernen kann (z.BORNELSEN S. 31).

In den meisten Blchern wird bei der Aufgabenstgil@mne differenzierte Sprache eingesetzt. So
wechselt bei vielen die klassische Aufgabenstellmitgdirekter Rede. Bei den klassischen Aufgaben-
stellungen folgt einem informativ, neutralen Tekt Aufgabenverb wie ,Berechne” oder ,Erklare".
Bei Aufgabenstellungen mit direkter Rede wird bisréin Text der Leser mit eingebunden und mit
ihm die Aufgabe erortert. Diese Art der Aufgabemken auf den Schiler meist motivierender, da die
Distanz zwischen Aufgabe und Leser abgebaut wird. dese Art der Aufgabenstellung verzichtet

KLETT als einziges Buch. Hier sind nur klassische Auégestellungen vorhanden.

Im Allgemeinen finden sich die Aufgabenstellungewgils am Ende des Kapitels oder Unterkapitels
und sind gut vom Grundtext unterscheidbar. EinBg@RNELSENSInd die Aufgaben nicht am Ende
des Kapitels, sondern befinden sich textbegleitendrhalb des Themengebietes. Alle Aufgaben sind

so nummeriert, dass im Zusammenspiel mit der Sgitdreine eindeutige Zuordnung mdglich ist.

Viele der Aufgaben lassen sich in den Bichern zutetstiitzung des Lernprozesses verwenden. Die
kurzen und préagnanten Aufgaben beidBN PAETEC sind sowohl als Lernzieliberpriifung als auch
als den Lernprozess begleitend einsetzbar. Auf &iarer gro3en Anzahl ist eine gezielte Auswabhl
moglich (+). Bei @QDENBOURG besitzen die Aufgaben am Ende des Kapitels ehengbzharakter
und weniger die Fahigkeit den Lernprozess zu utitezen (0). KETT und GORNELSEN schaffen
durch die raumliche Nahe der Aufgaben eine inktaldiVerkntpfung von Versuchen und Fragestel-
lungen mit dem Grundtext (++). BeCBROEDEL sind Aufgaben und Versuche ebenfalls themenbe-
gleitend und daher gut in den Lernprozess integiécht optimal ist die inhaltliche Verknipfungad
viele Aufgaben vorrangig mathematisch, denn phyisigta sind (0).

- In den zu untersuchenden Physikschulbtichern fisadnzwei verschiedene Strukturen in der
Aufgabenstellung. Wahrend beUBEN PAETEG KLETT und $HROEDEL die Aufgaben kurz
und pragnant formuliert werden, sind beitiENBOURGUNd CORNELSENdie Aufgaben deutlich
umfangreicher. Dies liegt zum einen an der Auftgjlder Aufgabe in mehrere Teilaufgaben,
zum anderen werden vor allem baidBNBOURGuUMfangreiche Szenarios entwickelt, die ein
kindgerechtes und motivierendes Vorstellungsbilttegen. Die Aufgabenstellung imHRO-
EDEL Buch ist dagegen sehr mathematisch und im Velgldiee Anspruchsvollste. Im Verhalt-
nis von Aufgaben zu Versuchen dominieren bgiHN PAETEC und £HROEDEL Aufgaben,
wahrend bei @DENBOURG KLETT und GRNELSENder Anteil der Versuche groRer ist. Bemer-
kenswert ist, dassUETT und GRNELSENzusétzliche Versuche anbieten, die vom Schiler zu

Hause durchgefihrt werden kénnen.
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6.4.2 Spezielle Kriterien zu Aufgaben

Bei der Einordnung der Aufgaben zu einem bestimmefgabentyp ergaben sich in den zu untersu-
chenden Buchern auf Grund der unterschiedlichestBlfungsweise sehr verschiedene relative Wer-
te. Beim Aufgabenteil destOENBOURG Buches ,Anwendungen und Anregungen® sind zum Belsp
Versuche und Aufgaben miteinander vermischt, s@ @as sehr hoher Verhaltniswert fir Versuche
(58 %) die Verhaltniswerte der Aufgabentypen veyein. Dieser statistische Effekt lasst somit einen
Vergleich der Aufgabenarten auf Grund der quatviat Werte fUr die unterschiedlichen Bicher
nicht zu. In den anderen vier untersuchten Buckemden zur Analyse jeweils nur die im Buch als
Aufgaben bezeichneten Bereiche untersucht. B&TK und SHROEDEL finden sich als einzige Bu-
cher im Aufgabenteil eine geringe Anzahl an Verguc{KLETT: 9 %; SSHROEDEL 5 %). In der Ana-

lyse der Aufgabenarten kdnnen daher nur Tendenzgegaben werden.

Bei DUDEN PAETEC, KLETT, CORNELSENuUNnd SSHROEDEL stammt beinahe die Halfte aller Aufgaben
aus dem Bereich der anwendungsbezogenen Verstiadeis. Nur wenige der Verstandnisfragen
behandeln reine Wissensfragen (z.B. Wie bezeichmaet?; Was ist...?). Die meisten der Aufgaben
sind Interpretations- und Anwendungsfragen. Aufgaloge den Schiler dazu auffordern Zusammen-
hange zu beschreiben und Sachverhalte in eigenateiféwiederzugeben (Verbalisierungsfragen),
kommen in diesen Blchern zu rund einem Viertel ar. Grad der Mathematisierung durch Rechen-
aufgaben fallt daher rein quantitativ betrachtetém Biichern nicht als UberverhaltnisméaRig auf: Ein
zig bei GRNELSENist der relative Wert fir Rechenaufgaben leichidat (34 %). Rechercheaufga-
ben, bei denen der Schiler zum Beispiel im Integiggnstandig Informationen sammelt, werden nur
bei DUDEN PAETEC, KLETT und @RNELSEN formuliert. Gut ist die zusatzliche Kennzeichnuey
Rechercheaufgaben beUDEN PAETEC mit einem Computeremblem, so dass die Aufgabe lufga:
benverbund schnell zu finden ist. Als einziges Bhehitzt QDENBOURG als grof3ten Aufgabenanteil
Rechenaufgaben. Anwendungsbezogene Verstandnisfiamemen so nur auf zirka die Haélfte des
Umfangs der Rechenaufgaben. Eine Korrelation zwisdRechenaufgaben und allgemeiner Mathe-
matisierung des Buches konnte nicht gefunden werdizrzum einen viele der Rechenaufgaben aus
einfachen Konstruktionsaufgaben bestehen, zum andstrdas Niveau der Aufgaben nicht besonders
schwierig. Insgesamt ist der Aufgabenumfang im Y&ch zu den anderen Physikschulbiichern eher
gering.

Der Uberwiegende Teil der Aufgaben stammt in aBéichern aus den Bereichen Alltag und Natur.
Die Themen sind im Kontext des Schulfaches Natwr Tiechnik stimmig gewahlt und entsprechen
groitenteils der Interessenswelt der Schiler (BHDEN PAETEC ist von der Themenvariabilitdt am
kreativsten, bei &HROEDEL und KLETT finden sich dagegen eher textnahe Aufgaben, di&radtie
Zusammenhénge oder die Berechnung von Werten bgnha). Das Interesse der Schiler wird hier
nur bedingt geweckt. BeiUDEN PAETEC ist der Grol3teil der Aufgaben problemorientiert amwen-
dungsbezogen (++). Ebenso wird bedRBIELSEN und KLETT durch die Beschreibung von All-

tagsphanomenen in den Aufgaben ein direkter Bemng lzerninhalt gegeben. BeiLOENBOURG ist
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dies in abgeschwachter Form bei den Versuchen abashten. Auf Grund der fehlenden Verknip-
fung der Aufgaben mit den Lerninhalten wird hiechtidie Mdglichkeit genutzt einen Anwendungs-
bezug des Gelernten zu erkennen (0). Gleichfallslere bei 8HROEDEL kaum die Interessen der
Schiler, wie zum Beispiel aus Freizeit und Spargegriffen. Ein Alltagsbezug wird nur in wenigen
Fragen hergestellt (0).

- Die Aufgaben der Physikschulblcher vonbBN PAETEG KLETTund $HROEDELSINd zu gro-
Ben Teilen anwendungsbezogen. BeiROEDELUNd Q.DENBOURGWIrd kaum ein Alltagsbe-
zug in den Fragen hergestellt. Die EigenschaftAlgigaben gestaltend in den Lernprozess in-
tegriert zu werden, ist allen Aufgaben gemein,gdignge Anzahl bei (ENBOURGWirkt hier
jedoch einschrankend. Am ansprechendsten durch drheriabilitat, direkte Sprache und

Umfang wirkt der Aufgabenteil de&NELSENBuches.
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6.5 Merksatze

6.5.1 Allgemeine Kriterien zu Merksatzen

Merksatze besitzen auf Grund ihrer resimierendemnzek Beschreibung der wesentlichen Lerninhalte
eine wichtige Rolle fur den Lernprozess. Pragnémiprmationsdichte und Verstandlichkeit sind so-

mit die Grundvoraussetzungen fir einen sinnvollefbAu von Merksatzen.

In den Buchern der VerlageUDEN PAETEC, KLETT, CORNELSENuUNd SSHROEDEL kommen Merkséat-
ze als vom Grundtext separierte, gekennzeichnemdtite vor. Bei QENBOURG fehlt auf den ers-
ten Blick dieses Merksatzelement. Hier Ubernimnasdi Funktion der Abschnitt ,Ergebnis®, der die
wichtigsten Aussagen des Kapitels zusammenfas$tGAund dieses anderen Strukturelements ist der
Vergleich mit den Ubrigen Blchern nur bedingt méiglida die ,Ergebnisse” beiLOENBOURG auf
Grund ihrer Lange (Durchschnittlich 42,5 Worter pfergebnis®) und ihrer zusammenfassenden
Funktion eher dem Grundtext zuzuordnen sind, aisdaivon getrenntes Element. Bei den Ubrigen
Bichern fallt auf, dass UDEN PAETEC (18 Merksatze) und @RNELSEN (14 Merksatze) bei gleichem
Stoffumfang nur etwa auf die Halfte der Merksatde WLETT (24 Merksatze) und GHIROEDEL (30
Merksatze) kommen. Viele Inhalte, die bailXT und SHROEDEL als merkrelevant eingestuft wer-
den, sind marginal und treten in den anderen Bixge&reils nur im Grundtext auf, z.B.:

Die Pupille regelt die Lichtmenge, die auf die Nhetat trifft. (SSHROEDEL, S.45)

Im SCHROEDEL-Buch finden sich neben dem fir das Grundwissezvagiten und griin gekennzeich-
neten Merkséatzen auch blau gekennzeichnete, dieasitInhalte zur ,Auswahl“ beziehen. Da diese
Inhalte jedoch auch in den anderen Bichern als datoff behandelt werden, sind die beiden Merk-
satzarten im Kriterienkatalog zusammenfassend madigen. Legt man als Umfangskriterium nicht
die absolute Anzahl an Merksatzen, sondern die dahlMerksatze pro Grundtextseite, ergibt sich
eine leichte Annéherung zwischen den Blchern. Deefdchied zwischencCBROEDEL KLETT (2,1/

1,9 Merkséatze pro Grundtextseite) undRBIELSEN DUDEN PAETEC (1,3/ 1,6 Merkséatze pro Grund-
textseite) bleibt jedoch bestehen. Im Allgemeinam glie Merksatze in allen Bichern jeweils am
Ende der fir den Inhalt des Merksatzes relevansssd®e, besitzen keine systematischen Bezeich-

nungen und sind farblich deutlich vom Grundtextreyatt.

- Die Anzahl der Merksatze ist beuuDeEN PAETEC und RNELSENdeutlich geringer als bei
KLETT und $HROEDEL Hier werden zu viele Inhalte als Merksatz formari|iso dass eine Fo-
kussierung auf die wesentlichen Lerninhalte nidhttndet. Bei @DENBOURG finden sich

keine ,klassischen* Merksatze.

6.5.2 Spezielle Kriterien zu Merksatzen

Merkséatze missen trotz ihrer hohen Informationgdidtir den Leser immer pragnant und einfach
verstandlich sein. Die Inhalte kbnnen so vom Gekimfacher gespeichert werdenulEN PAETEC

liefert mit durchschnittlich 16,4 Wortern pro Medtz die kirzesten Merkséatze im Vergleich der Bu-
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cher. Dicht gefolgt wird DDEN PAETEC von KLETT (19,1 Worter pro Merksatz) undcS8ROEDEL
(20,1 Worter pro Merksatz). BeidRNELSEN sind Merkséatze mit 30,3 Wortern beinahe doppelt so
lang wie bei WDEN PAETEC, dies relativiert wiederum die geringe Anzahl vioh Merksatzen zum
Thema. Zu umfangreich mit durchschnittlich 42,5 Wim pro Merksatz sind die ,Ergebnisse” bei
OLDENBOURG. Die zum Merken relevanten Inhalte missen erstdeaszum Teil sehr langen Satzen
exzerpiert werden, die Funktion der Merksatze wwdhur unzureichend erflillt (-). Der Fachwortan-
teil liegt im O_.DENBOURG Buch bei 16,4 % pro Merksatz, das ist der hoct&tet im Vergleich. Vom
Niveau her &hnlich liegenu&TT (15,3 %) und SHROEDEL (15,7 %). @DENBOURG Verzichtet als
einziges Buch komplett auf Formeln, was zum Beldpéém Reflexionsgesetz zu grof3en Schwierig-

keiten in der Formulierung fuhrt.

Der Winkel zwischen dem einfallenden Lichtstrahtlglem Lot auf die Spiegelebene im Reflexionspurtlgleich
dem reflektierten Lichtstrahl und dem Lot. Diesems@Zmmenhang nennt man Reflexionsgesetz. Man sagt kur

Einfallswinkel gleich Reflexionswinkel. (®ENBOURG, S. 16)

Bei der Reflexion des Lichts ist der Einfallswinkebtets so gro3 wie der Reflexionswinkeles gilt:a. = f. Der

einfallende Lichtstrahl, das Einfallslot und deftektierte Lichtstrahl liegen in ein und dersell{gedachten) Ebe-

ne. (MRNELSEN S. 22)
Bei OLDENBOURG st der Satz, der die Winkel beschreibt, sehr lamgy mit vielen Fachwoértern verse-
hen. Beim Lesen fallt somit ein unmittelbares Vamsinis recht schwer. Die kurzeren Satze lwr-C
NELSEN, sowie das Einbringen der Reflexionsformel simdagher zu erkennen. Da bei EENBOURG
zuvor im Grundtext bereits die Winkelbezeichnunggho undp eingefuihrt wurden, ist eine Nicht-
verwendung in den Ergebnissatzen nicht nachzuebiézi. Eine teilweise &hnlich komplizierte For-
mulierung findet sich bei KETT. Hier werden einige Begriffe aus der Mathematikwendet, wie
zum Beispiel:

Fur kleine Sehwinkel sind Gegenstandsgréf3e undiiségedsweite annéhernd proportionalKKr, S. 32)

Die VergroRRerung des Mikroskops ist das ProduktdausObjektiv- und der OkularvergroRerungLEKT, S. 35)

Fraglich bleibt, ob hier eine anschauliche Fornehtneinfacher fiir den Schiler zu lesen ist, da die
Begriffe ,proportional”“ und ,Produkt” im durchgarggn Wortschatz der Schiler wahrscheinlich nicht
zu finden sind bzw. einen schon erheblichen Abstrakgrad beim Lesen fordern. Auf Grund der
teilweise komplizierten Formulierung ist eventuddis Verstandnis der Merkséatze nicht immer gege-
ben (0). 8HROEDEL schafft durch einen einfachen Satzbau einen velatistandlichen Informations-
transport (+). Auf Grund der Vielzahl an Merksataanisteht jedoch ein Bedeutungsgefélle unterei-
nander, so dass manche Satze nur zusammenfas<ematakter besitzen, andere transportieren dage-
gen wichtige Lernziele. @RNELSEN und DUDEN PAETEC besitzen beide in den Merkséatze eine sehr
einfache und verstandliche Sprache (++). BéDEN PAETEC werden auftretende Fachworter wie zum
Beispiel ,Reflexion* auch innerhalb des Merksateedart. Allgemein ist der Fachwortanteil beuD
DEN PAETEC mit 11,5 % am Merktext und belc®BNELSENMIt 12,7 % eher gering. Unterschiede erge-
ben sich jedoch bei der Integration der Merks&tzgein Grundtext. Bei DDEN PAETEC befinden sich

die Merksatze abgetrennt vom Grundtext und konmam itam losgel6st gelesen werden. Dagegen
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befinden sich die Merksatze beDRNELSENImM Text integriert. Blauer Fettdruck ist das efieziUn-
terscheidungsmerkmal zum Grundtext, die Textstruktaibt gleich. Ebenso gut integriert sind die
Merksatze bei KETT. Hier werden die Satze durch einen blauen Ranfistrgom Grundtext unter-
schieden. Bei &HROEDEL sind die Merksatze ahnlich wie beuDEN PAETEC vom Text losgeldst und
farblich separiert. Bei (ENBOURG ist wie bereits oben erwahnt der Ubergang zwiscBamdtext
und Merksatz vermischt, so dass zwar eine Intemrater Inhalte mit dem Grundtext besteht, die Her-

ausarbeitung der Merkinhalte jedoch nicht statdind

- In allen Bichern werden die wichtigsten Lerninhalte Merksatze formuliert. Nur im Buch
des QDENBOURGVerlages finden sich nicht die ,klassischen* Meitze, stattdessen werden
die Inhalte als ,Ergebnis” in zusammenfassender rRoviedergegeben. Dieser Darstellung
fehlt es jedoch an Kiirze und Pragnanz. Am Versigmsten sind auf Grund der sprachlichen

Gestaltung die Merksatze beuDeEN PAETECund GORNELSEN
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6.6 Zusatze (Exkurse)

Da sich die Zusatzmaterialien in den verschied@&igmhern zum Teil deutlich unterscheiden, wird an
dieser Stelle auf eine vergleichende Untersuchamgichtet und die Zuséatze der Blicher separat vor-

gestellt.

6.6.1Zusatze bei Duden-Paetec

Im DUDEN PAETEC Buch ist der Zusatz ,Physik in Natur und Technikit sechs Seiten am umfang-
reichsten. Hier werden detailliert entweder phyliskae Phanomene beschrieben oder eine Versuchs-
anordnung, wie zum Beispiel der Versuch ,Kerze irasgérglas” (S.38) durchgefihrt. Anhand dieser
Versuche soll der Schiler an die Problem- und Ktafjangen der Physik herangefuhrt werden.
»Physik in Natur und Technik" ist im hohen Mal3e @amadungsbezogen und schafft Alltagsbeziige
(,Wir zeichnen Portrats" S. 28). Die Funktion degsatzes besteht meistens aus der Vertiefung der

Lerninhalte oder als Experimentierbeispiel.

Experimentieranleitungen fir Schilerversuche findeh jeweils am Ende eines Unterkapitels. Ihr
Umfang ist mit finf Seiten recht groRzlgig bemesd&n den Versuchen eignen sich jedoch nur
knapp 14 % als Heimversuche, die tbrigen Experienkihnen auf Grund der Materialauswahl nur in

der Schule und im Beisein des Lehrers durchgeftiertien.

Ein interessanter Zusatzpunkt baiEN PAETEC ist die zweiseitige Anleitung zu einer Projektarbe

Uber optische Gerate. Die Schiuler sollen hier eiggmlig durch die Recherche im Internet Informati-
onen sammeln, die sie wiederum aufbereitet in eganen Internetseite darstellen. Die Anleitung is
sprachlich verstandlich formuliert und kann als lege fir das im Lehrplan vorgeschlagene facher-

Ubergreifende Projekt zwischen Physik und Inforkndienen.

Als ,Methoden” werden im DDEN PAETEC Buch Textfelder bezeichnet, die im Grundtext v#rte
charakteristische Denk- und Arbeitsmethoden desiRhwie zum Beispiel, ,Experimentieren®, ,Pro-
tokollieren* und ,Erklaren physikalischer Erschemgen” darstellen. Da der Schiler in der siebten
Jahrgangsstufe zum ersten Mal mit Physik als Sabllfn Kontakt kommt, sind diese elementaren
Arbeitstechniken und —methoden noch nicht erlenat die Darstellung im Schulbuch durchaus sinn-

voll.

Als Besonderheit finden sich beUDEN PAETEC Inhalte, die Uber den Lerninhalt des Buches hinaus
gehen. Sie werden mit einem Pfeil gekennzeichndtataehen als Kasten neben oder unterhalb des
Grundtextes. Die Inhalte stammen aus BereicherGgghichte, Technik und Natur oder sind weiter-
fuhrende physikalische Inhalte wie ,unvollkommeriaden® oder die , Totalreflexion®. Allgemein ist
das sprachliche Niveau der Zusatze ahnlich denGdesdtextes, zum Teil auch deutlich umfangrei-

cher im Erzahlstil.
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- Im Vergleich liegt DDEN PAETECMIt 31,5 % (ohne Versuche 22,2 %) Umfang der Zeszitn
Thema im unteren Durchschnittsbereich der Bichet.<gd die Darstellungen in ,Natur und
Technik”, die einen Anwendungsbezug herstellendasdSchulfach ,Natur und Technik” zu-
mindest teilweise erkennen lassen. Ebenfalls gunhgen sind die Aufgabenstellung der Pro-

jektarbeit und die Darstellung der Arbeitsmethoden Physik.

6.6.2Zuséatze bei Oldenbourg

Zusétzliche Materialien aus Natur und Technik finggch im QDENBOURG jeweils am Ende eines
Kapitels unter ,Zum Weiterlesen®. Hier findet dechsiler Fachberichte, Karikaturen, Gedichte, Zei-
tungsabschnitte und Biographien, die je nach Ist&eselbststandig gelesen werden sollen. Mit neun
Seiten besitzt ,Zum Weiterlesen* ungefahr 20 % aes#&ntumfang des Themas. Aul3er dieser Zu-
satzmaterialiensammlung finden sich unter ,Anwempguim und Anregungen“ noch Versuche und
Experimentieranleitungen, die insgesamt finf Seaeemachen. Weitere Zusatzmaterialien finden
sich im Q.DENBOURG-Buch nicht. Im Vergleich hat dieses Buch den ggien Umfang an Zusatz-

materialien.

Die Versuche und Experimentieranleitungen sind uviger Aufgaben (vgl. Kapitel 6.4) beschrieben
leicht durchfiihrbar und lassen sich gut zu Hausehduhren (++). Da die Versuche jedoch erst am
Kapitelende stehen, ist eine Verknipfung mit demmimdalt nicht immer mdglich. Ebenso fehlt im
Abschnitt ,Zum Weiterlesen® die Verkniipfung zum hprozess (0). Die Inhalte von ,Zum Weiterle-

sen“ beziehen sich auf Bereiche wie Brechung, Teflakion (Fata Morgana) oder Fehlsichtigkeit.

Allgemein sind diese Zusatze kreativ gewahlt uncdgich einfach formuliert mit durchschnittlich
einem Thema pro Seite und einer hohen Textdomiadach auch sehr umfangreich. Fraglich bleibt,
ob sich der Schiler trotz der Textlange motiviekisst, den Text zu lesen. Die Zusatztexte unter-
scheiden sich vom Grundtext vor allem durch einedeeen Sprachstil. Gedichte, Kurzgeschichten
und Karikaturen brechen zum Teil den rein infore@lRahmen des Physikschulbuchs und finden sich
in diesem Umfang nur beilOENBOURG. Das Schulbuch gewinnt so deutlich an Attraktivitei

Formaten, die aus anderen Biichern tlbernommen wsihehdie Originalquellen mit angegeben.

- Allgemein finden sich beilDENBOURGSehr kreativ gewéhlte Zusatzmaterialen, die nedien
nem informellen Wert auch unterhalten kdnnen. Deafduhg ist jedoch im Vergleich unter den
Schulbuchern am kirzesten. Die Variabilitaét unten @hemen und Materialen ist somit ver-

gleichsweise gering.

6.6.3Zusatze bei Klett

Das Buch des KETT Verlags bietet mit 14 Seiten (36 %) den grof3terfasigy an Zusatzmaterialien.
Rechnet man den Anteil von Versuchen und Heimvéeudinzu, vergréRert sich der Umfang der
Zusétze noch auf 47 % am Gesamtumfang des Thenesebtspricht beinahe der Hélfte aller The-

menseiten.
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Klassische Zusatzinformationen finden sich bee®r blau hinterlegt als ,Ergédnzungen” am Kapitel-

ende. Mit insgesamt zehn Seiten sind diese sehangrdich und bieten viele Informationen, haupt-
sachlich aus der Technik. Die Texte sind teilwesshr lang und enthalten viele Informationen. Das
Niveau ist dadurch relativ hoch. Einige Texte, wign Beispiel Uber Linsenfehler (S. 33) behandeln
Inhalte (chromatische und spharische Aberrationighgtismus schiefer Bundel), die tber den Lern-
stoff hinausgehen und fur ein Buch fur die sielaerdangsstufe deutlich zu kompliziert sind. ,Ergan-
zungen“ mit geschichtlichem Bezug (z.B. ,Linserréhier und heute* S. 29, ,Die ersten Mikroskope*

S. 36) sind ockerfarbig hinterlegt und finden szaim Teil innerhalb des Kapitels. Eine ahnliche Ver-
kniipfung des Lernstoffes mit geschichtlichen Falkiiettet sich sonst nur imUEN PAETEC-Buch.

Zu Beginn des Themengebiet findet sich eine dt@seiunter Einstiegstexte (vgl. Kapitel 6.3.4.3)
schon ausfihrlich beschriebene Projektarbeit. Gegathde Arbeitsmethoden der Physik werden bei
KLETT im Bereich ,Werkstatt" erklart. Im Themenbereicipt® sind hier auf zwei Seiten die ,Mes-

sung des Brechungswinkels* und die Erstellung vondvhaps dargestellt.

Versuche und Heimversuche werden begKr auf 7,25 Seiten behandelt. Vor allem die Heimversu
che bieten die Mdglichkeit, sich Uber den Lernshiffaus zu beschaftigen (++). Da die meisten Expe-
rimente und ,Ergdnzungen” anwendungsbezogen simldemw sie motivierend und kénnen gut in den
Lernprozess integriert werden (++).

- Die Zusatzinhalte sind zum Teil deutlich zu anspsuoll und fir den Umgang in der siebten
Jahrgangsstufe nur bedingt geeignet. Eine didaké&gReduktion findet kaum statt, ebenso we-
nig eine ansprechende Sprachgestaltung. Positiegig ist, dass ITT fast die Halfte der
Gesamtseitenzahl flr Zusatzmaterialen zur Verflguellf. Dies ist der grofte Wert im Ver-

gleich zwischen den Schulblchern.

6.6.4Zusatze bei Cornelsen

Im CORNELSENBuch sind Zusatzmaterialien mit ,Aus der ..., ,Scahgewusst?* oder ,Interessantes”
gekennzeichnet und mit einem lila Banner hinterl&gsatzmaterialien mit der Beschriftung ,Aus der
..." sind mit 6,1 Seiten deutlich umfangreicher aéBchon gewusst?” und ,Interessantes” mit jeweils
0,3 Seiten. Diese finden sich als kurze Textbloockben dem Grundtext und behandeln Inhalte wie
~Spiegel im Altertum” (S.23) oder ,Wie Iris und PRillp funktioniert” (S. 41). Durch den direkten
Bezug auf den Grundtext wirken diese sehr intergagad lassen sich gut in den Lernprozess integrie-
ren (++). Die Zusatze ,Aus der..." werden jeweils mithem Bereich, wie Technik, Natur, Geschichte
oder Literatur gekoppelt und stellen einen Sachalesnie zum Beispiel ,Aus der Geschichte: Fins-
ternisse — Vom Schrecken zum Fest* (S.18), dadeinGesamtbetrachtung finden sich am haufigsten
»Aus der Technik* und ,Aus der Natur“. Trotz desmdsrundtext kaum unterschiedlichen Sprachstils
wirkt vor allem die Varianz in den Themenbereicmeotivierend. Der dadurch geschaffene Anwen-

dungsbezug des Lernstoffs kann den Lernprozessstiitteen und vertiefen (++).
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Unter ,Methoden" werden ahnlich wie beLKTT und DUDEN PAETEC elementare physikalische Ar-
beitsweisen erklart. Gut ist, dass neben ArbeitsodEn wie ,Graphische Auswertung von Messrei-
hen* (S.28) hier auch wichtige Modellvorstellungene ,Ausbreitung des Lichts: Lichtstrahlen — ein
Modell* (S.10) explizit dargestellt werden.

Lichtstrahlen gibt es also nur in unserer gedahklicVorstellung. Dinge, die wir uns vorstellen, di@ Wirklich-

keit beschreiben zu kénnen, nennenMirdell oderModellvorstellung (KLETT, S. 10)
Die genaue Unterscheidung und Thematisierung voddihmrstellung und Wirklichkeit hilft, dass
der Schiler zum Beispiel bei Konstruktionen mitHtgtrahlen nicht die Konstruktionsstrahlen als
Trager der Abbildung sieht. Modellvorstellungendsin vielen Bereichen der Physik ein wichtiges
Arbeitsmittel, eine ahnlich ausfiihrliche Beschreifpdindet sich jedoch in keinem der anderen Bi-

cher.

Experimente (6,6 Seiten) und Heimversuche (,Prébieral”; 5,2 Seiten) sind mit insgesamt 11,8
Seiten deutlich umfangreicher als die sonstigeraZasaterialien. Rechnet man die Versuche aus dem
Anteil der Zusétze am Thema heraus, bleiben von &bnur noch 14,6 % Ubrig. Das ist im Vergleich
der Schulblcher der geringste Wert. Ursache istail@m die Dominanz von Experimenten und
Heimversuchen. Mit 11,8 Seiten habRNELSENeinen mehr als doppelt so grolien Umfang an Expe-
rimenten wie WDEN PAETEC (5 Seiten), @DENBOURG (5 Seiten) und &HROEDEL (5,5 Seiten).
KLETT liegt hier mit 7,25 Seiten im Mittelfeld. Allgemestellen vor allem die Heimversuche in ,Pro-
bier's mal“ eine Innovation dar, da sie tatsdchhct Grund ihrer einfachen Strukturierung vom Schii-
ler zu Hause durchfihrbar sind. Explizit formuleeeimversuche finden sich sonst nur beekr

(1,5 Seiten). Diese kommen jedoch auf Grund ihnegddgs nicht an die Bedeutung der Versuche im

CORNELSENBuch heran.

- Im CORNELSENBuch dominieren mit zwei Dritteln des Umfangs &m dusatzmaterialien
deutlich Experimente und Heimversuche. Es ist dadim starken Mal3e versuchsorientiert.
Sonstige Zusatzmaterialien wie ,,Aus der...TechnikuMaGeschichte etc." besitzen nur eine
untergeordnete Rolle. Durch Variabilitat in den Tenbereichen und einem verstandlichen

Sprachstil sind die Zusatzmaterialien ansonsterggitngen.

6.6.5Zusatze bei Schroedel

Zusatzmaterialien sind beicBROEDEL als ,Streifzug”, ,Pinnwand*, ,Werkzeug“ und ,Durblick"

sehr kreativ gewahlt. Mit 9,3 Seiten ist der BengjStreifzug” am umfangreichsten. ,Streifziige* sind
Texte, die den Grundtext erganzen (z.B. ,Unerwitess@piegelungen” S. 25) oder vertiefen (z.B.
~Bildkonstruktion bei Zerstreuungslinsen®, S. 42)dusind fachertbergreifend oder anwendungsbezo-
gen. Da diese Zusatztexte immer inhaltsnah an dendBxt gekoppelt sind, kdnnen sie gut in den
Lernprozess integriert werden. ,Streifziige* sindkex€arbig hinterlegt und sind so sehr schnell auf-
findbar. Die lllustration mit vielen Bildern und Bemazeichnungen wirkt motivierend und ist gut

gewahlt. Auch die Variabilitat in den Themenbereithst gut (++). Im Unterschied zuo@NELSEN
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werden bei S8HROEDEL in den Zusatztexten auch Lerninhalte, wie beispielse zum Regenbogen
(S. 53) transportiert. Dadurch erhoht sich der Ungfder Zusatztexte leicht.

Auf zwei Seiten zum Thema ,Spiegel” (S. 28, 29) mdeils einer Seite zu den Themen ,Sehen und
Gesehen werden* (S.27) und ,Farben und Licht* (B.&en sich bei SHROEDEL sogenannte
.Pinnwande". Diese sind im Design einer realen Riamd nachempfunden, auf der einige Zettel mit
Informationen, wie zum Beispiel Zeitungsartikelgften®. ,Pinnwande* erhalten so die Funktion, die
Lerninhalte mit alltaglichen Beobachtungen in Bbmigg zu setzen und dadurch zu verfestigen. Im
Vergleich zu den anderen Schulblichern ist dieodginellste Versuch einen Anwendungsbezug des

Lernstoffs herzustellen.

Auch bei $HROEDEL werden unter dem Begriff ,Werkzeug” éhnlich wiel BeETT physikalische
Arbeitsmethoden fur den Schiler ausfihrlich daegiestm Themenbereich Optik wird das ,Protokol-
lieren von Versuchen® (S. 34, 35) detailliert betaben. Gut ist, dass hier neben der Beschreibung

der Arbeitsschritte auch eine Vorlage eines Prdiblattes abgedruckt ist.

Am Ende des Optikkapitels befindet sich mit ,Durlitiid’ ein Zusatz, der die im Kapitel entwickelten
Kernkompetenzen reflektiert. Am Beispiel der Brauhwvird hier nochmals die naturwissenschaftli-
che Arbeitsmethodik von Aufgabe Uber Planung undo¥eitung, Durchfihrung, Beobachtung, Er-
gebnis und Fehlerbetrachtung aufgezeigt. Die Diduste und Farbgestaltung ist tbersichtlich und
kann vom Schiiler relativ leicht nachvollzogen werdgine &hnliche Kompetenzvermittlung findet

sich in diesem Umfang in keinem der anderen Sclohiaii

Mit 5,5 Seiten und in einer blauen Hinterlegungitzes ,Versuche und Auftrage” einen relativ gerin-
gen Umfang im Vergleich zu den Ubrigen Zusatzmalieni. Unter ,Versuche und Auftrage” finden
sich auch einfache Heimversuche Da jedoch eine ¥&annung fehlt, sind diese nur schwer auffind-
bar. Allgemein sind alle Versuche relativ einfaghaglten und kdnnen vom Schiler gut selbststandig

durchgefuhrt werden.

- ,Klassische" Zusatztexte finden sich b&iHROEDELals ,Streifzlige" dargestellt. Die Variati-
on in den Themenbereichen und der lockere Spraetigtien durchaus motivierend. Eine Be-
sonderheit bei &HROEDEL liegt darin, dass zum Teil ,Streifzlige* mit Aufgabkombiniert
sind, dies ermdglicht eine Reflexion der Zusatdiehalit ,Pinnwand“ und ,Durchblick”
sind bei 8HROEDEL innovative Zusatzformate geschaffen, die den Eindas Schulbuches

abwechslungsreicher gestalten kénnen.

6.6.6 Fazit des Vergleichs der Zusatze

Alle Schulbticher benutzen Zusatztexte um weitedtile Informationen zum Grundtext zur Verfu-

gung zu stellen. Zum Teil werden hier auch facheriiteifende Inhalte behandelt. Dadurch erhalten
die Zusatzmaterialen neben den Funktionen der Mt und Vertiefung auch einen Anwendungs-
bezug. Am Umfangreichsten werden Zuséatze loeiROEDEL und KLETT dargestellt. Auf Grund der

kreativeren und originelleren Darstellung und dashteren Niveaus ist dasROEDEL-Buch dem
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KLETT-Buch Uberlegen. Durchaus gelungene Zusatze fistdgnauch bei GRNELSEN und DUDEN
PAETEC, jedoch ist das @RNELSENBuch mit einem hohen Anteil an Versuchen sehrkstanwen-
dungsbezogen, so dass die Erganzungstexte nuueiesgeordnete Rolle spielen. Einen &hnlich ge-
ringen Umfang nehmen die Zusatztexte beim BuchQI®&ENBOURG Verlags ein. Zwar sind hier die
Zusatzmaterialien sowohl informativ als auch uraégnd, jedoch bietet dieses Buch mit einem rela-

tiv geringen Themenspektrum nicht die Varianz detesien Blicher.
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7 Zusammenfassende Betrachtung und Fazit

Im didaktischen und methodischen Vorgehen ergabEnis den fiinf zu untersuchenden Physik-
schulbiichern deutliche Unterschiede. So zeigt @egenuberstellung der Schulblicher, wie dieselben
optischen Inhalte durchaus verschieden dargestelilen konnen. Jedes der Blcher besitzt dartiber
hinaus ein charakteristisches methodisches Konpapt dem es aufgebaut ist. Eine Bewertung der
Schulbucher muss daher immer neben der Inhaltsitemg, auch den Verwendungszweck des

Schulbuches bertcksichtigen.

Das ,klassische" Lehrbuch, dass direkt zur Untbisgestaltung genutzt werden kann und sich in
seiner Struktur an einer Schulstunde orientiegfefin der DEN PAETEC - und in leicht abge-
schwachter Form der lkTT Verlag. Durch die stringente Einhaltung der Reibégé Eingangsver-
such, Wissensvermittlung durch den Grundtext unhda Uberpriifung und Einiibung des Gelernten
durch Aufgaben liefern diese Biicher kaum Anregungeneigenstandigen Lekture durch den Schu-
ler. Als einzige der untersuchten Biicher geheBT® und DUDEN PAETEC noch nach der ,traditionel-
len* Reihenfolge in der Vermittlung des Reflexioasgtzes vor, was den Eindruck des ,konservati-
ven* Vermittlungsstils noch verstarkt. Vor allemsdBuch des DDEN PAETEC Verlags richtet sich
hier zu stark am alten gymnasialen Lehrplan vor218%9s, wahrend KTT durchaus das neue Optik-
Konzept von HRDT, wie zum Beispiel bei der Punkt-zu-Punkt-Abbildusagfgreift. Das Buch des
KLETT Verlags ist im Vergleich auch deutlich anwendurgsigener und legt einen Schwerpunkt auf
Experimentieren und phanomenologisches WissenNDasau der Grundtexte ist jedoch beimedT

Buch im Vergleich zu den anderen Schulbiichern dasisrigste.

Einen vollig anderen Weg geht das Buch depERBOURG Verlags. Die Struktur des Buches &hnelt
eher einem Sachbuch als einem Schulbuch und ligteen Schuler viele Moglichkeiten zur eigen-
standigen Lektire. Zur Gestaltung und Vorbereitemger Unterrichtsstunde kann dieses Buch nur
wenig beitragen, da die Materialien den Lernproxessiger leiten als unterstiitzen. Das im Vergleich
niedrigste Niveau des Grundtextes unterstlitzt Hes€, dass das Buch groRtenteils schilerbezogen ist
und als ,,geheimer Lehrplan“ und Vorbereitungshilie den Lehrer nicht geeignet ist. Bei dieser qua-
litativen Ausrichtung des Schulbuches Uberrascagssddas Buch nur bedingt auf das neue Optik-
Konzept von HRDT zuriickgreift. Da physikalische Inhalte zu Gunstarer lebendigen Beschreibung

oftmals in den Hintergrund treten, kdnnen sich Y&ardnisschwierigkeiten entwickeln.

Das Buch des GHROEDEL Verlags orientiert sich tberwiegend am neuen Ggtkzept von HRDT.

Auf Grund der vielen quantitativen Inhalte ist d&shulbuch jedoch sehr mathematisch. Die umfang-
reiche Darstellung von Abbildungen durch Konstroisstrahlen ist ebenfalls ein Indiz daftr. Positiv
ist bei HROEDEL dass neben den ,klassischen” Lehrbuchinhaltele viasétze angeboten werden,

die physikalische Inhalte mit Alltagsbeispielen krgipfen. Dadurch entsteht ein lebendiges Vorstel-

lungsbild und die Wirksamkeit des Physikstoffs kaenanschaulicht werden. Zum Teil werden diese
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positiven Aspekte jedoch durch die Textdominanz digdvielen verschiedenen Darstellungsformen

verringert.

Ebenso finden sich beidRNELSENviele Alltagsbeziige und Querverweise. Die Texd dufgaben-
gestaltung ist hier im Vergleich am besten gelundgamch die konsequente Nutzung der Punkt-zu-
Punkt-Abbildung wird ein Hauptziel des neuen Optiknzeptes von ERDT umgesetzt. Auch bei den
Ubrigen didaktischen Kriterien fallt daso@NELSENBuch nicht negativ auf. Das Schulbuch kann da-
her sowohl als unterrichtbegleitendes Leitmediumdén Lehrer als auch als zusatzliches Informati-

onsmedium fir den Schiler eingesetzt werden.

Auf eine abschlielende Schulbuchempfehlung solfliaser Stelle verzichtet werden, da ein grof3er
Anteil der Auswabhlgriinde immer individuell und sekfiv getroffen werden muss. Weiche Einfluss-
faktoren wie die Schulphilosophie, Unterrichtssiild Verwendungszweck sind oftmals einflussrei-

cher als die Kriterien, die in dieser Arbeit untetst wurden.
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9 Anhang: Tabellarische Auswertung gemal des Kriteriekataloges
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