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Kurzfassung 

In unserem Alltag sind wir von Strahlung in vielfältiger Weise umgeben. In der Sekundarstufe wird 
an verschiedenen Stellen im Curriculum auf Strahlung eingegangen. Leider ist nur wenig gutes und 
fachdidaktisch erprobtes Unterrichtsmaterial für die Sekundarstufe vorhanden. In diesem Beitrag 
wird Unterrichtsmaterial für UV-Strahlung vorgestellt, welches in zwei Unterrichtsstunden zu bear-
beiten ist. Dieses Material wurde in mehreren Design-Based-Research-Zyklen erstellt und verbes-
sert. Dabei wurden verschiedene qualitative Methoden zur Evaluation der einzelnen Entwicklungs-
stufen verwendet. Das vorliegende Material stellt das vorläufige Endprodukt dar. Dieses Material 
ist einfach in den Regelunterricht zu implementieren und die Materialkosten wurden auf ein Mini-
mum gesenkt. Es zeigten sich in der Erprobung eine einfache Anwendbarkeit im Regelunterricht 
und gute Verständlichkeit des Materials. Die Unterrichtseinheit ist Teil eines Unterrichtsganges zum 
Thema Strahlung, welcher derzeit an der Universität Wien entwickelt wird.  

 

1. Einleitung 

Strahlung, genauer elektromagnetische Strahlung, 
spielt im Physikunterricht momentan eine eher unter-
geordnete Rolle. Dies ist angesichts der Bedeutung 
des Themas für unser tägliches Leben (Handy, Mik-
rowelle, UV-Strahlung...) verwunderlich. Vor allem 
in der Sekundarstufe 1 wird das Thema Strahlung 
meist auf „radioaktive Strahlung“ reduziert. Oft bleibt 
bei den SchülerInnen auch nur diese Strahlungsart am 
Ende der Schulzeit in Erinnerung. Im Rahmen einer 
Diplomarbeit wurde an der Universität Wien eine 
zweitstündige Unterrichtseinheit zum Thema UV-
Strahlung samt passender Unterlagen für die 8. Schul-
stufe entwickelt. Die Materialien wurden im Unter-
richt erprobt und stellen den zweiten Zyklus eines 
großen Design-Based-Research-Projekts  dar [1]. Bei 
der Konzeption wurde auf eine starke Schülerzentrie-
rung geachtet. Dabei wurden neueste didaktische Er-
kenntnisse (Concept-Cartoons [2, 3], Schülervorstel-
lungen  zu UV-Strahlung [4–6]) in der Konzeption 
berücksichtigt.  

2. Schülervorstellungen zu Strahlung 

In den letzten Jahren wurden einige Bemühungen un-
ternommen, Schülervorstellungen zu elektromagneti-
scher Strahlung, insbesondere UV-Strahlung, zu er-
forschen. Auch wenn die entsprechende fachdidakti-
sche Forschung hier noch am Beginn steht, sind eine 
Reihe von Schülervorstellungen dokumentiert.  

Allgemein zur elektromagnetischen Strahlung finden 
sich Vorstellungen, dass Licht etwas anderes als 
Strahlung ist [6] und dass es möglich ist, in Abwesen-
heit von sichtbarer Strahlung Objekte, wie z.B. Kat-
zenaugen oder Papier, zu sehen [5]. Des Weiteren 
wird Strahlung als etwas nicht Natürliches wahrge-
nommen [6]. 

UV-Strahlung wird als sehr helles Licht, als starke 
Strahlung, als sehr schädliche Strahlung oder als 
„sehr violett“ beschrieben [5]. Die Sichtbarkeit ist ein 
schwieriges Thema – so finden sich Vorstellungen, 
dass UV-Strahlung sichtbar ist [6], als auch, dass na-
türliche UV-Strahlung unsichtbar ist, wir sie jedoch 
sehen können, wenn sie künstlich oder sehr intensiv 
ist [4]. Als UV-Quelle ist meist nur die Sonne be-
kannt, gleichzeitig wird oft sämtliche Strahlung der 
Sonne für UV-Strahlung gehalten [5].  

Auch zum Schutz vor UV-Strahlung sind inzwischen 
einige Fehlvorstellungen dokumentiert. So wird Son-
nencreme oft als einzige Methode, sich vor der Sonne 
zu schützen, genannt. Weitere Vorstellungen sind, 
dass die Bräunung der Haut ein „rein kosmetischer 
Effekt“ ist und Sonnenschäden keine langfristigen 
Auswirkungen haben [4].  

3. Ziele 

Für die Unterrichtseinheit wurden verschiedene Lern-
ziele formuliert [7, 8]. Diese werden in den einzelnen 
Aufgaben verfolgt. Die Struktur des Materials korres-
pondiert mit folgenden Zielen: 

• Die SchülerInnen kennen das elektromagneti-
sche Spektrum und können UV-Strahlung dort 
einordnen.  

• Die SchülerInnen können verschiedene Quellen 
für UV-Strahlung nennen. 

• Die SchülerInnen wissen, dass UV-Strahlung 
unsichtbar aber mit Hilfsmitteln nachweisbar 
ist. 

• Die Schülerinnen und Schüler wissen über Nut-
zen und Gefahren von UV-Strahlung Bescheid. 
Die SchülerInnen wissen, wie man sich gegen 
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UV-Strahlung schützen kann/ welche Materia-
lien bzw. Gegenstände  undurchlässig für UV-
Strahlung sind. 

Das Material wurde so gestaltet, dass die SchülerIn-
nen möglichst eigenständig arbeiten können. Es sollte 
außerdem leicht im Regelunterricht einsetzbar sein. 
Aus diesem Grund wurde auf kostengünstige Materi-
alien zurückgegriffen. 

4. Entwicklung und Methoden 

Das Material wurde mittels Design-Based-Research-
Ansatzes entwickelt [1]. Dabei erfolgt die Entwick-
lung von Unterrichtsmaterialien im Wechsel mit der 
Evaluierung dieses Materials sowie einer entspre-
chenden Überarbeitung und Verbesserung. Die erste 
Entwicklung und deren Evaluierung fanden bereits 
im Vorfeld statt [7, 8]. Die gewonnenen Erkenntnisse 
wurden eingearbeitet, das neue Material getestet und 
erneut überarbeitet. Anschließend wurde die nun 
dritte Version im größeren Rahmen evaluiert und 
nochmals verbessert (vgl. Abb. 1). 

Phase 1 

Als Ausgangspunkt diente Unterrichtsmaterial [7, 8], 
welches für den Unterricht mittels Cross-Age-Peer 
Tutoring (CAPT) entwickelt wurde. Bei CAPT han-
delt es sich um eine Methode des kooperativen Ler-
nens, bei der SchülerInnen in die Rolle von TutorIn-
nen schlüpfen und mit jüngeren SchülerInnen Unter-
richtsmaterialien erarbeiten [9].  

Dieses Ausgangsmaterial wurde in vier verschiede-
nen Schulen getestet. Dabei wurde mit 40 SchülerIn-
nen der 8. und 25 SchülerInnen der 12. Schulstufe ge-
arbeitet. Zur Evaluierung der Lernwirksamkeit wurde 
ein Test entwickelt, welcher den SchülerInnen der 12. 
Schulstufe unmittelbar vor Beginn der Intervention 
sowie ca. einen Monat später vorgelegt wurde. Die 
Fragen zielten auf das Wissen der SchülerInnen zu 
Sichtbarkeit, Effekten, Quellen und Schutzmaßnah-
men ab. Es stellte sich heraus, dass die gesetzten 
Lernziele großteils erreicht wurden [7, 8].  

Phase 2 

Im nächsten Schritt wurde das Material für einen Un-
terricht ohne CAPT adaptiert und um eine Aufgabe 
zum Umgang mit Sonnencreme ergänzt. Basierend 
auf den Erkenntnissen der ersten Evaluation konnten 
an einzelnen Punkten Verbesserungsmaßnahmen ge-
troffen werden.  Um ein selbstständiges Arbeiten der 
SchülerInnen zu ermöglichen, wurden gestufte Lern-
hilfen [10, 11] sowie eine Lösung zur Selbstkontrolle 
entwickelt.  

Das Material wurde dann im kleinen Rahmen mit ei-
nem Schüler und einer Schülerin mittels Think- 
Aloud-Methode [12] getestet. Zusätzlich wurde ein 
Expertenfeedback eingeholt. Das Material wurde da-
nach einer erneuten Überarbeitung unterzogen. 

 

Phase 3 

Die so entstandene Unterrichtseinheit wurde in vier 
Schulklassen (94 SchülerInnen) erprobt. Die Durch-
führung übernahm die jeweilige Lehrperson. Diese 
Stunden wurden beobachtet und einzelne Schüler-
gruppen aufgezeichnet. Anschließend wurden die 
Antworten der SchülerInnen zu den Arbeitsblättern 
analysiert. Dabei konnten wiederum einige Schwie-
rigkeiten ausgemacht und beseitigt werden. Die da-
nach überarbeitete Unterrichtseinheit wird in Punkt 5 
vorgestellt.  

Resultate 

Die Resultate der Evaluierung zeigten eine gute An-
wendbarkeit und Wirksamkeit des Materials. Die 
Durchführung der Lerneinheit bereitete den beteilig-
ten Lehrpersonen keine Schwierigkeiten. Die Schüle-
rInnen konnten das Material selbstständig bearbeiten, 
waren motiviert und hatten Spaß. Durch die bereitge-
stellten Materialien waren sie in der Lage zusätzliche 
Experimente durchzuführen. Die zweite Überarbei-
tung machte das Material leichter verständlich und 
dadurch besser anwendbar. Die Testung der Unterla-
gen im Unterricht zeigte verbleibende Schwachstel-
len auf. Diese wurden in der dritten Überarbeitung be-
rücksichtigt. 

5. Die Unterrichtseinheit 

Die entwickelte Unterrichtseinheit umfasst zwei 
Schulstunden. Die SchülerInnen arbeiten dabei in 
Zweiergruppen und erhalten eine Box mit den benö-
tigten Materialien. In dieser Box befinden sich Ar-
beitsblätter, auf denen verschiedene Aufgaben zu lö-
sen sind. Zu jeder Aufgabe gibt es ein Kuvert mit 
zwei bis drei Hinweisen. Diese sind gestuft aufge-
baut: Der erste Hinweis ist meist ein Tipp für die Or-
ganisation des Handeln, der letzte Hinweis liefert In-
formationen, mit denen sich die jeweilige Aufgabe 
leicht lösen lässt. Durch Auffalten des Zettels gelangt 
man zum nächsten Hinweis (vgl. Abb. 2). Die Schü-
lerInnen können anschließend ihre Ergebnisse mit ei-
ner Musterlösung vergleichen, die in Form einer 
Mappe am Lehrertisch aufliegt. 

Die letzte Aufgabe ist ein Quiz, das die Lehrperson 
mit der Klasse durchführt. Dieses Quiz dient auch 

Abb. 1: Überarbeitungsschritte 
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einer Zusammeführung der Klasse und des 
erarbeiteten Wissens. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material pro Box:  

− 1 UV-Taschenlampe 

− 1 Sonnenbrille 

−  UV-Perlen  
(verfärben sich bei Kontakt mit UV-Strahlung,  

vgl. Abb. 3) 

− 1 Plastikbecher 

− diverse Kärtchen  

− Hinweiskuverts  

Die Kosten belaufen sich pro Box auf etwa 15 Euro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Elektromagnetische Strahlung 

Zu Beginn gibt es einen einführenden Text zu elekt-
romagnetischer Strahlung zu lesen. Dieser ist auf fol-
gender Grundidee aufgebaut: 

Es gibt verschiedene Strahlungsarten, die unter-

schiedlich auf den Menschen wirken. Die Größe, die 

den Unterschied macht, ist die Wellenlänge. 

Ziel dieses Konzeptes ist es, dass die SchülerInnen in 
der Lage sind, Strahlungsarten und deren Wirkungen 
voneinander zu unterscheiden. Bei der Evaluation des 
Ausgangsmaterials zeigten sich zu diesem Punkt ei-
nige Probleme - so wurde von SchülerInnen „Wärme“ 
als Effekt der UV-Strahlung angeführt [7]. Auch die 
Vorstellungen, dass intensive oder künstliche UV-
Strahlung doch sichtbar ist [4] oder man bei einer al-
leinigen Beleuchtung eines Raumes mit UV-
Strahlung trotzdem sehen kann [5], könnten Resultate 
dieser Schwierigkeit sein. 

Der Text gliedert sich in Absätzen zu folgenden The-
men: 

• Was ist elektromagnetische Strahlung? 

• Es gibt verschiedene Formen der elektromagne-
tischen Strahlung. 

• Die Strahlungsarten wirken unterschiedlich (als 
Beispiele: sichtbare Strahlung und Infrarotstrah-
lung). 

• Die charakterisierende Größe ist die Wellen-
länge. 

 
Der Text lautet folgendermaßen:  

Als elektromagnetische Strahlung bezeichnet man Wel-

len, die sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. 

Man unterscheidet dabei verschiedene Formen von 

elektromagnetischer Strahlung. Eine kennst du sicher 

schon – die sichtbare Strahlung, oft „sichtbares Licht“ 

genannt. Andere Strahlungsarten sind Mikrowellen-, 

Infrarot-, UV- und Röntgenstrahlung. 

Strahlung wird in verschiedene Formen eingeteilt, weil 

jede Strahlungsart anders auf uns Menschen wirkt. 

Sichtbare Strahlung z.B. kann von unseren Augen wahr-

genommen werden, was uns das Sehen ermöglicht. 

Diese Strahlung ist die einzige, die für uns Menschen 

sichtbar ist! 

Ein weiteres Beispiel ist die Infrarotstrahlung. Sie hat 

eine wärmende Wirkung, die wir mit unserer Haut spü-

ren. Sie wird von Gegenständen aufgrund ihrer Tempe-

ratur emittiert. Emittieren bedeutet, dass Strahlung 

ausgesendet wird. Auch du emittierst Infrarotstrah-

lung! 

Die Größe, die für die unterschiedlichen Wirkungen und 

damit für die verschiedenen Strahlungsarten verant-

wortlich ist, ist die sogenannte Wellenlänge λ 

(„Lambda“). 

Im Folgenden wirst du einiges über ultraviolette Strah-

lung („UV-Strahlung“) erfahren. Wir können diese Form 

der Strahlung mit keinem unserer Sinnesorgane wahr-

nehmen – wir können sie weder sehen, riechen, hören, 

schmecken noch fühlen.  

 

Ergänzt wird der Text durch eine schematische Ab-
bildung des Spektrums (vgl. Abb. 4) 

Auf die Wellenlänge wird bewusst nicht näher einge-
gangen, nachdem sich bei der Testung in der Schule 
herausstellte, dass die SchülerInnen sehr schnell fal-

Abb. 2: Gestufte Lernhilfe 

Abb. 3: UV-Lampe und Perlen 

Abb. 4: Spektrum 
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sche Vorstellungen zum Begriff der Wellenlänge ent-
wickeln (z.B. dass Strahlung mit kürzerer bzw. länge-
rer Wellenlänge „sichtbarer“ ist).  

Damit es nicht beim Lesen bleibt, wird den Schüler- 
Innen die Aufgabe gestellt, Merksätze zu formulie-
ren, die folgende Wörter enthalten: Strahlung, 
Mensch, Wirkung und UV-Strahlung.  

 UV-Quellen 

Um Vorstellungen entgegenzuwirken, dass die Sonne 
die einzige UV-Quelle und Strahlung etwas Künstli-
ches ist (vgl. Punkt 2), sollen die SchülerInnen hier 
verschiedene Quellen für UV-Strahlung kennenler-
nen. Dazu stehen Ihnen Kärtchen mit Abbildungen 
von verschiedenen Objekten zur Verfügung (vgl. 
Abb. 5). Sie sollen diese in „UV-Quellen“ und „keine 
UV-Quellen“ einteilen. 

  (Un-)Sichtbarkeit 

Die SchülerInnen werden mit dem Phänomen kon-
frontiert, dass das Licht der UV-Lampe blau-violett 
ist, obwohl UV-Strahlung unsichtbar ist.  

Hier wird mit einem Concept-Cartoon [2, 3] gearbei-
tet – es werden Erklärungsversuche von vier Schüle-
rInnen präsentiert (vgl. Abb. 6). Diese basieren auf 
Schülerkonzepten, die aus Interviews bekannt  

sind [4]. Nachdem bei der Schultestung viele Schüle-
rInnen antworteten, dass die Strahlung sichtbar ist, 
weil sie vom Tisch reflektiert oder gebrochen wird, 
wurde dieses Erklärungskonzept in den Concept Car-
toon aufgenommen. Aufgabe ist es zu entscheiden, ob 
eine Erklärung stimmt bzw. einen eigenen Erklä-
rungsversuch zu formulieren. 

In der dritten Überarbeitungsphase wurde für diese 
Aufgabe ein Hinweis entwickelt, der eine Erweite-
rung des Concept Cartoons darstellt. Haben sich die 
SchülerInnen für eine der Antworten entschieden, 
müssen sie die entsprechende Seite des Hinweises 
auffalten. Ihre Erklärung wird dann durch ein Gegen-
argument eines Schülers/ einer Schülerin in Frage ge-
stellt. Die SchülerInnen müssen klären, ob der Ein-
wurf stimmt und ihre Antwort gegebenenfalls über-
denken. Ziel ist es, dass die SchülerInnen nicht bloß 
jene Erklärung wählen, die ihnen am plausibelsten er-
scheint, sondern diese nochmals hinterfragen und 
durch Argumente verteidigen.  

 Wirkungen und Anwendungen  

In der Prätestung zeigte sich, dass SchülerInnen fast 
ausschließlich negative Effekte der UV-Strahlung 
nennen [7]. In dieser Aufgabe lernen sie Wirkungen 
und Anwendungen der UV-Strahlung aus verschiede-
nen Bereichen kennen.  Auf Kärtchen finden sich ver-
schiedenste Effekte mit einer kurzen Erklärung (vgl. 
Abb. 7). Die SchülerInnen sollen selbst Kategorien 
erstellen und die Kärtchen in diese einordnen. Dieses 
Wissen soll in der nächsten Aufgabe angewendet 
werden.  

  

Abb. 5: Karten mit Strahlungsquellen 

Abb.7: Schülerbeispiel zu Aufgabe 4 Abb. 6: Concept Cartoon 
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 Die rettende Idee 

Die SchülerInnen werden mit folgendem Vorschlag 
konfrontiert:  

„Die UV-Strahlung  der Sonne gefährdet uns alle – 

wir bauen ein riesiges, UV-undurchlässiges Schutz-

schild um die ganze Erde und retten uns so vor ihr. 

Die Welt wird uns dafür feiern!“ 

Sie sollen angeben, ob sie diese Idee für gut befin-
den und ihre Antwort begründen.  

 Schutz vor UV-Strahlung 

Den SchülerInnen wird eine Liste von Materialien 
vorgegeben (vgl. Abb. 8). Sie sollen zuerst ankreu-
zen, ob sie glauben, dass die angegebenen Materialien 
vor UV-Strahlung schützen. Dann sollen sie ihre Ver-
mutungen überprüfen. Dazu stehen ihnen eine UV-
Lampe sowie Perlen, die sich bei Kontakt mit UV-
Strahlung verfärben, zur Verfügung. Falls SchülerIn-
nen früher fertig sind können sie an dieser Stelle auch 
andere Materialien testen. 

 Richtiger Umgang mit Sonnencreme 

Die Aufgabe widmet sich dem richtigen Umgang mit 
Sonnencreme. Die SchülerInnen werden mit bekann-
ten Fehlvorstellungen konfrontiert. Dazu wird mittels 
Beamer oder Overheadprojektor jeweils eine Frage 
mit drei Antwortmöglichkeiten präsentiert (vgl. Abb. 
9). Die SchülerInnen müssen sich für eine Antwort 
entscheiden – das tun sie, indem sie eine Karte der 
entsprechenden Farbe hochhalten. Anschließend wird 
die Frage aufgelöst und eine Erklärung geliefert. 

6. Ausblick 

Die Entwicklung der Unterrichtsmaterialien wurde 
durch eine Diplomarbeit begleitet. In dieser werden 
die Materialien, die Entwicklungsschritte sowie die 
Erkenntnisse genauer ausgeführt. Zusätzlich wird an 
der Universität an einem Unterrichtskonzept zur Inf-
rarotstrahlung gearbeitet. Langfristiges Ziel ist es, ei-
nen Unterrichtsgang für elektromagnetische Strah-
lung zu entwickeln. In diesem sollen die bestehenden 

Materialien zu Infrarot- und UV-Strahlung vereint 
und um die sichtbare Strahlung ergänzt werden. Eine 
Erweiterung um Mikrowellen und Röntgenstrahlung 
ist ebenfalls geplant. 

Für die Gestaltung eines übergreifenden Strahlungs-
unterrichts gilt es ein tragfähiges Konzept für die 
Größe der Wellenlänge zu entwickeln, nachdem sich 
gezeigt hat, dass diese Größe problematisch sein 
kann. Interessant könnte hier der Tagungsbeitrag von 
Brackertz und Schulz sein, die eine Reduktion zum 
Thema „Lichtsorten, Absorption und Emission“ ba-
sierend auf dem Photonenbegriff vorstellten [13]. 
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