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Anhang A Aufgabenanalyse zur Lehrplaneinheit Hohlspiegel



Al Lehrplaneinheit (LE) Hohlspiegel Aufgabenanalyse

Ablauf Kognitive Schritte abstrakt

Vorbereitung Pilotstudie

Kognitive Schritte am Beispiel Bendotigte

(physikal.) Begriffe

1  Hinfihrung Aktivierung von Vorwissen,
Interesse wecken: Anreize zum
Nachdenken

Beispiele im Alltag suchen

Vorversuch

Erste Fragestellungen identifizieren
und Erklarungsversuche starten

Alltagsbeispiele suchen
- Kosmetikspiegel,

- Autoscheinwerfer

- [Solarkocher]

Reflexionsgesetz beim
Spiegel

Vorversuch mit Schminkspiegel

Schiiler suchen Spiegelbilder mit dem Kosmetikspiegel
und beschreiben ihre Beobachtungen.

Beobachtung von 3 Fallen * moglich:

1) [g<=f, virtuelles] geringe Gegenstandsweite: Bild
vergroRert;

2) [2f> g> f reelles] grolRe Gegenstandsweite: Bild auf
dem Kopf stehend, vergrofSert

3) [g> 2f reelles] grolRe Gegenstandsweite: Bild auf dem
Kopf stehend verkleinert

Sammellinse,
Brennpunkt,
Brennweite

* vermutlich nur unterscheidbar Bild auf dem Kopf vergroRert, Bild
steht auf dem Kopf
**g = 2f (1:1) hier weggelassen

Was passiert mit Lichtstrahlen in einem Spiegel?

>>> Reflexionsgesetz

Wodurch unterscheidet sich ein Hohlspiegel von einem
normalen Spiegel?

>>> Strahlengang beim Hohlspiegel (evtl. Konstruktion)



2

Versuchsplanung
(der Schiiler)

Versuchsplanung der Schiiler:
Hypothesen aufstellen:
Zusammenhange auf Basis des
Vorwissens und der Beobachtung
vermuten und zu testende
EinflussgroRen identifizieren

Wovon kénnte es abhangen, ob ein Bild vergroRRert
oder verkleinert ist? Welche Phianomene aus der Optik
kenne ich hierzu? Kénnte es Parallelen geben?

>>> Bezug zur Sammellinse

Hypothesen aufstellen (H1, H2, H3 ...):

H1: Bei geringer Gegenstandsweite entsteht ein
[virtuelles] Bild, das vergroRert und aufrecht ist (dhnlich
Lupe).

H2: Bei grofRerer Gegenstandsweite entstehen [reelle
Bilder], die man auf dem Schirm auffangen kann. (Diese
stehen auf dem Kopf)

H3: Der Hohlspiegel verhalt sich, was reelle Bilder
angeht, ahnlich wie die Sammellinse: die Bildweite
variiert je nach Gegenstandsweite bei gegebener
Brennweite [Linsengleichung festhalten]

[H5: Virtuelle Bilder entstehen fiir g < f]

Ist der Abstand zum Spiegel klein genug liegt die
Spiegelwelt hinter dem Spiegel, ihre Punkte aber weiter
auseinander als in der Realitat.

Sofern die Schiiler schon das Reflexionsgesetz an sphérischen
Spiegeln kennengelernt haben, kénnten sie den Strahlengang
zeichnerisch konstruieren und erkennen, dass fiir g < f sich die
Strahlen scheinbar hinter dem Spiegel treffen (virtuelles Bild:

Abb. 16), andernfalls muss der Lehrer darauf hinweisen bzw. es

musste im Rahmen der Versuchsdurchfiihrung thematisiert
werden.

reelle und virtuelle
Bilder:
Hohlspiegel

Brennweite,
Brennpunkt
Sammellinse

Bildweite
Gegenstandsweite,
Gegenstandsgrolle,
BildgroRe

Linsengleichung



Al Lehrplaneinheit (LE) Hohlspiegel Aufgabenanalyse

Ablauf Kognitive Schritte abstrakt

Kognitive Schritte am Beispiel

Vorbereitung Pilotstudie

Bendotigte
(physikal.) Begriffe

Versuchsplan erarbeiten

und einen Versuchsaufbau
festlegen: dabei die technische
Umsetzung bedenken
(sprachliche Beschreibung des
Versuchsaufbaus)

UV’s und AV’s festlegen:

was wird variiert, was beobachtet
und gemessen?

Plan zum systematischen Testen der
unterschiedlichen Bedingungen
aufstellen.

Gegeben: Brennweite des Hohlspiegels
UV: Gegenstandsweite
AV: Bildweite und BildgroBe (sind zu messen)

Bendotigtes Versuchsmaterial feststellen:
Hohlspiegel mit geeigneter Brennweite (f=10-15 cm),
Lampe (seitlich und nach hinten abgeschirmt) bzw.
leuchtender, nach vorne strahlender Gegenstand:
leuchtendes Mannchen,

Schirm, optional: optische Bank

Versuchsplan Test zu H3: 3 Durchlaufe

a) Reihenfolge 1. Lampe, 2. Schirm 3. Spiegel:

Bild finden fiir g>2f

b) Reihenfolge Schirm, Lampe, Spiegel

Bild finden fir f<g< 2f

c) Lampe und Schirm auf der gleichen Entfernung:
far g=2f Bild finden

H5: Warum kann man das Bild nicht auf dem Schirm
auffangen? Konstruktion im Heft oder per
Simulationsprogramm.



3 Messung planen

4  technischer
Versuchsaufbau

5 Versuchs-
durchfihrung

6 Auswertung

Messwertetabelle planen:
festhalten, was gemessen werden
soll und was zur Bestatigung oder
Falsifizierung der Hypothesen
berechnet werden kénnte

Handeln, dabei Planung im Blick
haben

Justierung des experimentellen
Aufbaus und Messung der Werte
unter Berlicksichtigung des
Versuchsplans

Auswertung und Abgleich mit
Hypothese

Brennweite und GegenstandsgroRe: bekannt;
Gegenstandsweite: selbst festgelegt;

Bildweite, BildgroRe: zu messen;

Quotienten B/G, b/g: zu berechnen: Denn verhilt sich
der Hohlspiegel, was reelle Bilder angeht, analog zur
Sammellinse: musste das Abbildungsgesetz gelten:
A=B/G=b/g.

Die Linsengleichung musste ebenfalls gelten

Handeln, dabei Planung im Blick haben

Justierung des experimentellen Aufbaus fiir
unterschiedliche Bildfalle

a) Reihenfolge 1. Lampe, 2. Schirm 3. Spiegel:

Bild finden fiir g>2f: B und b messen, g in Tabelle
festhalten

b) Reihenfolge Schirm, Lampe, Spiegel

flir f<g< 2f Bild finden: B und b messen, g in Tabelle
festhalten

c) Lampe und Schirm auf der gleichen Entfernung:
fir g=f Bild finden B und b messen, g in Tabelle
festhalten

H2 bestatigt sich.

Zu H3:Die Formel 1/g+1/b=1/f ist von der Sammellinse
bekannt, mit Messwerten ausprobieren, ob die Formel
auch hier gilt!

Gleiches gilt fiir den Abbildungsmalistab



Al Lehrplaneinheit (LE) Hohlspiegel Aufgabenanalyse Vorbereitung Pilotstudie

Ablauf Kognitive Schritte abstrakt Kognitive Schritte am Beispiel Bendotigte
(physikal.) Begriffe

7 ggf .Fehlerquellen notieren und Es besteht eine Bandbreite / Varianz der subjektiven
deren mogliche Ursachen erklaren Einschatzung der Bildscharfe. Des Weiteren kénnen bei
einem leicht unscharfen Bild auf dem Schirm
geringfligige Messfehler in der Erfassung der Bildhdhe
entstehen; Problematisierung / Frage: Wie kann man
diese Messfehler einddmmen?
8 Modellbildung Erstellung der Abbildungs-
konstruktion fiir die 3 Fille Strahlengang beim Hohlspiegel
Vorgabe: Hohlspiegel als Kreissegment darstellen.
Das Reflexionsgesetz auf eine runde  Parallele Lichtstrahlen einzeichnen und den
Flache Gibertragen: es gilt Strahlenverlauf mit Hilfe des Reflexionsgesetzes
Einfallswinkel = Ausfallswinkel. konstruieren:
1. Lichtstrahl fallt auf Hohlspiegel: Schnittpunkt S
Der Winkel wird zum Lot gemessen 2. Verbindung S mit M (Kreismittelpunkt)=Lot
(da einfacher als Konstruktion Giber 3. Konstruktion des gespiegelten Lichtstrahl mittels

Tangente) Reflexionsgesetz am Lot (Einfallswinkel = Ausfallswinkel) Lot (hier Verbindung
4. Wiederhohlung der Schritte 1 bis 3 mit mehreren zwischen
parallelen Lichtstrahlen Kreismittelpunkt und
Auftreffpunkt)

Beobachtung: Parallel einfallende Lichtstrahlen
schneiden sich im Brennpunkt.

Bezug zu Vorwissen. Sammellinse: parallele Lichtstrahlen
treffen sich im Brennpunkt.

Ergebnis: bei parallelen Lichtstrahlen ist die Konstruktion



Es wurde herausgefunden: parallele
Lichtstrahlen verlaufen nach der
Spiegelung durch den Brennpunkt,
dies ist einfach zu konstruieren
(damit spart man sich die
Konstruktion mittels des Lotes die
andernfalls notig ist) *

* Konstruktion prinzipiell auch mit
anderen Strahlen moglich

Umkehrbarkeit des Lichtstrahls zur
Konstruktion verwenden.

(sollte der untere Punkt des
Gegenstands nicht in der Achse
liegen, muss die Konstruktion fiir
den Endpunkt des Gegenstandes
durchgefihrt werden)

Uber den Brennpunkt einfacher als iber das Lot.
Weiterhin: da Lichtstrahlen umkehrbar sind, werden aus
Strahlen durch den Brennpunkt parallele Strahlen

Abbildung von Lichtquellen

Konstruktion der drei Bildfalle im Heft:

g>2f; f<g< 2f;g=2f :

Anfertigung einer malstabsgetreuen Skizze g > 2 f,
folgende Strahlen betrachten:

1. parallel einen Strahl (parallel zur Achse) von der
Spitze des Gegenstandes zum Spiegel (S1):
Konstruktion des weiteren Strahlenverlaufs wie zuvor
(Lot Reflexionsgesetz bzw: einfach durch den
Brennpunkt)

[2. Strahl vom Gegenstand zu S 2 (Schnittpunkt, Achse
Spiegel) Konstruktion des weiteren Strahlenverlaufs wie
zuvor (Lot Reflexionsgesetz) ]

3. Konstruktion eines Strahls durch den Brennpunkt,
der als Achsenparallelstrahl reflektiert wird:

Beobachtung: alle reflektierten Stahlen schneiden sich in
einem Punkt: durch Verbindung dieses Punktes mit der
Achse erhalt man die Konstruktion des reellen Bildes
auf dem Schirm.

Umkehrbarkeit von
Lichtstrahlen



Al Lehrplaneinheit (LE) Hohlspiegel Aufgabenanalyse Vorbereitung Pilotstudie
Ablauf Kognitive Schritte abstrakt Kognitive Schritte am Beispiel Bendotigte
(physikal.) Begriffe
Wiederholung fiir die beiden anderen Bildfalle
9 Bestatigung des Mathematisierung Suche nach einem mathematischen Zusammenhang

Modells

Suche nach einem mathematischen
Zusammenhang zwischen G, B sowie
g und b, der etwas Uber den
AbbildungsmaRstab aussagt?

Anwendung des Satzes zur
Winkelsumme bei Dreiecken
Anwendung von Wissen zu
dhnlichen Dreiecken

Ist die Ausgangsfrage
beantwortbar?

Bezug zu Versuchsypothese (H3)

G, g und AS2 bilden die Seiten eines Dreieck, welches

ahnlich ist zu dem von B, b und A’S2 gebildeten Dreieck,

da beide einen rechten Winkel haben und einen

identischen Winkel (jeweils bei S2, da Einfallswinkel =

Ausfallswinkel); somit sind alle entsprechenden Winkel Winkelsumme bei
der Dreiecke gleich Dreiecken

Die Seitenverhiltnisse des einen Dreiecks entsprechen

den Seitenverhdltnissen des anderen Dreiecks:

Wenn ich die Seitenlangen des einen Dreiecks durch die

Seitenlangen des anderen Dreiecks teile (bei einander

entsprechenden Seiten) erhalte ich das gleiche Ergebnis:

(Bezug zu Bruchrechnen, der Streckungsfaktor kiirzt sich  Ahnlichkeit von
heraus) Dreiecken
Beantwortung der Ausgangsfrage

Das Verhaltnis von BildgrofRe zu Gegenstandsgrolie

entspricht dem Verhaltnis von Bildweite zu

Gegenstandsweite

Mathematische Gesetzmaligkeit:

A=B/G=Db/g

Das Modell bestatigt H3:
Der Hohlspiegel verhalt sich, was reelle Bilder angeht,

10



10 Abschluss:

Protokoll /
Prasentation der
Versuchsergebnisse
Verfassen eines
Versuchsprotokolls,
bzw. Abschluss des
laufenden
Begleitprotokolls,
welches alle
(schilerbezogenen)
Teilschritte
dokumentiert
sowie die
Beschreibung des
Modells und die
Mathematisierung

Reflexion des Gelernten:
Zusammenhange der einzelnen
Schritte reflektieren:

Was war die
Ausgangsfragestellung?

In welche Teilziele konnte die
Fragestellung zergliedert werden?

Welche Operationen mussten
angewandt werden, um diese
Etappen zu erreichen, welche
Reprasentationsformen wurden
dabei genutzt?

Wie gut wurden die Zwischenziele
erreicht?

In welcher Relation steht das
Erreichte zur
Ausgangsfragestellung?

Konnte diese letztlich beantwortet
werden?

ahnlich wie die Sammellinse: die Bildweite variiert je
nach Gegenstandsweite bei gegebener Brennweite
S.o.

11
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Anhang B Pilotstudie

Bl

Gegeniiberstellung Unterrichtsmateriel Hohlspiegel
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B1 Gegeniiberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Anwendungen von Hohlspiegeln / Parabolspiegeln [Material 1_EG]

R

Solarkocher Solarkocher mit Grillgut

=iy

Tﬁérmisches Solarkraftwerk

14



B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Anwendungen von Hohlspiegeln / Parabolspiegeln [Material 1_K]

Solarkocher Solarkocher mit Grillgut

15



Bl

Gegenliberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Experimentieranleitung [Material 2_EG]

Hohlspiegel Schirm  Gegenstand

Ziel: Erzeugen von Bildern unterschiedlicher Gré3en

1.
2.
3.

16

Baue den Versuch - wie auf den Fotos abgebildet - auf.
Zinde die Kerze an.

Suche durch Verandern der Bildweite (Abstand von Schirm und
Spiegel) ein scharfes Bild der Kerzenflamme auf dem Schirm.

Tipp: Stelle Schirm und Kerze links und rechts von der optischen
Bank (siehe Fotos) in gleicher Entfernung von dem Spiegel auf.

. Versuche durch Verdndern der Gegenstandsweite (Abstand von

Kerze und Spiegel), jeweils ein verkleinertes, ein vergroliertes
und ein gleich grof3es Bild auf dem Schirm zu erhalten.

. Bestimme in jedem der Bildfalle (verkleinert, vergrofRert und

gleich grolR3) folgende Groé3en in cm:
Gegenstandsweite g, Bildweite b,
GegenstandsgrofRe G und Bildgrol3e B.

. Trage die Messwerte mit Bleistift in die Tabelle auf dem

Arbeitsblatt ein.



B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Experimentieranleitung [Material 2_K]

Hohlspiegel Schirm  Gegenstand

Ziel: Erzeugen von Bildern unterschiedlicher Gré3en

1.
2.

3.

Baue den Versuch - wie auf den Fotos abgebildet - auf.
Zinde die Kerze an.

Suche durch Verandern der Bildweite (Abstand von Schirm und
Spiegel) ein scharfes Bild der Kerzenflamme auf dem Schirm.

Tipp: Stelle Schirm und Kerze links und rechts von der optischen
Bank (siehe Fotos) in gleicher Entfernung von dem Spiegel auf.

. Versuche durch Verandern der Gegenstandsweite (Abstand von

Kerze und Spiegel), jeweils ein verkleinertes, ein vergrél3ertes
und ein gleich groR3es Bild auf dem Schirm zu erhalten.

. Bestimme in jedem der Bildfalle (verkleinert, vergréf3ert und

gleich grofR3) folgende Grél3en in cm:
Gegenstandsweite g, Bildweite b,
GegenstandsgrofRe G und BildgroRe B.

. Trage die Messwerte mit Bleistift in die Tabelle auf dem

Arbeitsblatt ein.

17



B1 Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Messwerte

Bildfall

Gegen-
stands-
weite

g

Bild-
Weite

Gegen-
stands-
grofie

G

Bild-
GrofRe

ver-
kleinertes
Bild

ver-
grolertes
Bild

gleich
grol3es
Bild

18




B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe
Messwerte
Bildfall Gegen- Bild- Gegen- Bild-
stands- Weite stands- GrofRe
weite grolie
g b G B
ver-
kleinertes
Bild
ver-
grolertes
Bild
gleich
grol3es
Bild

19




B1 Gegeniiberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Experimentieranleitung [Material 3_EG]

Name: Klasse: Datum:

Bendtigte Gerate: optische Bank. drei Klammern, Hohlspiegel, Kerze, Schirm

Hohlspiegel Schirm  Gegenstand

Ziel: Erzeugen von Bildern unterschiedlicher Gréfzen

1. Baue den Versuch - wie auf den Fotos abgebildet - auf.

2. Zunde die Kerze an.

3. Suche durch Verandern der Bildweite (Abstand von Schirm und Spiegel) ein scharfes
Bild der Kerzenflamme auf dem Schirm.

Tipp: Stelle Schirm und Kerze links und rechts von der optischen Bank (siehe Fotos)
in gleicher Entfernung von dem Spiegel auf.

4. Versuche durch Verandern der Gegenstandsweite (Abstand von Kerze und Spiegel),
jeweils ein verkleinertes, ein vergroRertes und ein gleich grof3es Bild auf dem Schirm
zu erhalten.

5. Bestimme in jedem der Bildfalle (verkleinert, vergréRert und gleich groR) folgende
Grolien in cm:

Gegenstandsweite g, Bildweite b,
GegenstandsgroRe G und BildgréRe B.
6. Trage die Messwerte mit Bleistift in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt (Riickseite) ein.

20



B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Experimentieranleitung
[Material 3_KG]

Benotigte Gerate: optische Bank, drei Klammern, Hohlspiegel, Kerze, Schirm

€

Hohlspiegel Schirm  Gegenstand

Ziel: Erzeugen von Bildern unterschiedlicher Gréfzen

1. Baue den Versuch wie auf den Fotos abgebildet auf.

2. Zinde die Kerze an.

3. Suche durch Verandern der Bildweite (Abstand von Schirm und Spiegel) ein scharfes
Bild der Kerzenflamme auf dem Schirm.

Tipp: Stelle Schirm und Kerze links und rechts von der optischen Bank (siehe Fotos)
in gleicher Entfernung von dem Spiegel auf.

4. Versuche durch Verandern der Gegenstandsweite (Abstand von Kerze und Spiegel),
jeweils ein verkleinertes, ein vergroRertes und ein gleich grofRes Bild auf dem Schirm
zu erhalten.

5. Bestimme in jedem der Bildfalle (verkleinert, vergréert und gleich groR) folgende
Grolien in cm:

Gegenstandsweite g, Bildweite b,
GegenstandsgroRe G und BildgréRe B.
6. Trage die Messwerte mit Bleistift in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt (Rickseite) ein.
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B1 Gegeniiberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Messwerte

Bildfall

Gegenstandsweite g

Bildweite b

Gegenstandsgrolie G

Bildgrole B

verkleinertes Bild

vergroRertes Bild

gleich groRes Bild
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Messwerte

Bl

Gegenlberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Bildfall

Gegenstandsweite g

Bildweite b

Gegenstandsgrole G

BildgréRe B

verkleinertes Bild

vergrofiertes Bild

gleich groRes Bild
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B1 Gegeniiberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Aufgabenblatt 1: Strahlengang von ausgezeichneten Strahlen am
Hohlspiegel Material 4 EG]

Name: Klasse: Datum:

Al  a) Beschreibe den Unterschied zwischen einem Lichtblndel und einem Lichtstrahl?

b) Warum kann man den Verlauf der
Lichtbiindel sehen?

c) Kannst Du den Verlauf der Lichtbindel noch
sehen, wenn der Versuch mitten in einem
leeren Raum steht und man die optische
Scheibe entfernt?

d) Was versteht man unter dem Brennpunkt des Hohlspiegels?

e) Tobias gelingt es nicht, bei dem gezeigten Versuchsaufbau ein Streichholz zu
entziinden, das er in den Brennpunkt des Strahlengangs hélt.

Verbessern sich seine Chancen das Streichholz zu entziinden, wenn er die
Schlitzblende entfernt, so dass die Lampe frei leuchtet?

weil
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Aufgabenblatt 1: Strahlengang von ausgezeichneten Strahlen am
Hohlspiegel [Material 4 KG]

Name: Klasse: Datum:

Al

a) Beschreibe die Abbildung:

b) Was versteht man unter dem
Brennpunkt eines Hohlspiegels?

c) Was wirde sich an dem Foto verandern, wenn man alle Schlitze bis auf den obersten
abdeckt?

Das oberste Lichtbiindel wird und geht

danach
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B1 Gegeniiberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

A2
a) Erganze den Verlauf der parallel einfallenden Strahlen. Beachte die Reflexion im
Hohlspiegel.

\ Hohlspiegel

b) Erganze den Verlauf des durch den Brennpunkt gehenden Strahls mit
Reflexion im Hohlspiegel.
Tipp: Verwende die Umkehrbarkeit des Lichtwegs, schaue Dir hierzu die Zeichnung

aus Aufgabenteil a) an.
u/\ Hohlspiegel
F

26



B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

A2
a) Erganze den Verlauf der parallel einfallenden Strahlen. Beachte die Reflexion im
Hohlspiegel.

\ Hohlspiegel

b) Erganze den Verlauf des durch den Brennpunkt gehenden Strahls mit
Reflexion im Hohlspiegel.
Tipp: Verwende die Umkehrbarkeit des Lichtwegs, schaue Dir hierzu die Zeichnung

aus Aufgabenteil a) an.
u/\ Hohlspiegel
F
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c)

Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Konstruiere die Reflexion des eingezeichneten Strahls durch den optischen
Mittelpunkt nach dem Reflexionsgesetz.

Hinweis: Ersetze den Hohlspiegel gedanklich in dem Punkt, an dem der Strahl
auftrifft, durch einen ebenen Spiegel.

 ,0\ Hohlspiegel

d)

F

Vervollstandige die folgenden Merksatze aufgrund Deiner Losungen flr die
Aufgaben a), b) und c).

Merkséatze:
Durch die Reflexion am Hohlspiegel wird ein Parallelstrahl

Durch die Reflexion am Hohlspiegel wird ein Brennpunktstrahl

Ein unter dem Winkel a einfallender Mittelpunktstrahl wird




B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Konstruiere die Reflexion des eingezeichneten Strahls durch den optischen
Mittelpunkt nach dem Reflexionsgesetz.

Hinweis: Ersetze den Hohlspiegel gedanklich in dem Punkt, an dem der Strahl
auftrifft, durch einen ebenen Spiegel.

_ ,_&\ Hohlspiegel
F

d)

Vervollstandige die folgenden Merksatze aufgrund Deiner Losungen fur die
Aufgaben a), b) und c).

Merkséatze:
Durch die Reflexion am Hohlspiegel wird ein Parallelstrahl

Durch die Reflexion am Hohlspiegel wird ein Brennpunktstrahl

Ein unter dem Winkel a einfallender Mittelpunktstrahl wird
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Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Aufgabenblatt 2: Bildkonstruktion am Hohlspiegel [Material 5 EG]

e Auch ohne Experiment lasst sich genau bestimmen, wie ein Lichtbindel verlauft, das
von einem Gegenstandspunkt ausgeht und auf einen Hohlspiegel fallt.

e Wenn man die Brennweite des Hohlspiegels kennt, kann man durch eine geometrische
Konstruktion den Verlauf des Lichtbiindels und damit die Lage des Bildpunktes
ermitteln.

e Das Konstruktionsprinzip &hnelt dem Vorgehen bei der Strahlenkonstruktion fir den
Strahlengang bei der Sammellinse.

Al  Der oberste Punkt einer Kerzenflamme sendet wie jeder Punkt der Flamme Licht nach
allen Seiten aus. Ein Teil dieses Lichtes fallt auf einen Hohlspiegel.

a) Zeichne von dem obersten Punkt der Kerze Strahlen in alle Richtungen ein, von
denen Du glaubst, dass es Strahlen gibt.

b) Es gibt einige Strahlen, die auf den Hohlspiegel fallen und deren Verlauf Du leicht
angeben kannst.

Zeichne diese Strahlen ein und benenne sie!

i F Hohlspiegel
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Aufgabenblatt 2: Bildkonstruktion am Hohlspiegel [Material 5 K]

e Auch ohne Experiment lasst sich genau bestimmen, wie ein Lichtbindel verlauft, das
von einem Gegenstandspunkt ausgeht und auf einen Hohlspiegel fallt.

e Wenn man die Brennweite des Hohlspiegels kennt, kann man durch eine geometrische

Konstruktion den Verlauf des Lichtbiindels und damit die Lage des Bildpunktes
ermitteln.

e Das Konstruktionsprinzip &hnelt dem Vorgehen bei der Strahlenkonstruktion fir den
Strahlengang bei der Sammellinse.

Al  Eine brennende Kerze steht vor einem Hohlspiegel.

i F Hohlspiegel

X

Wie viele Strahlen bendtigt man mindestens fiir die Konstruktion eines Bildpunktes?

Mit Hilfe welcher Strahlen kannst Du die BildgroRe der Kerze konstruieren?
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Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

A2  Eine brennende Kerze steht vor einem Hohlspiegel senkrecht auf der optischen Achse.

Konstruiere den Verlauf des Lichtbiindels, das von der Kerze ausgeht und auf den
Spiegel trifft.

Konstruiere das Bild der Kerze, hier als Pfeil dargestellt, und benenne den jeweiligen
Bildfall. Messe die angegebenen Grofien in cm.

a) Bildfall
verkleinert
B= G=
b= g=

¢) Bildfall

b) Bildfall
o os
of F/
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

A2  Eine brennende Kerze steht vor einem Hohlspiegel senkrecht auf der optischen Achse.

Konstruiere den Verlauf des Lichtbiindels, das von der Kerze ausgeht und auf den
Spiegel trifft.

Konstruiere das Bild der Kerze, hier als Pfeil dargestellt, und benenne den jeweiligen
Bildfall. Messe die angegebenen Grolien in cm.

a) Bildfall
verkleinert
B= G=
b= g

¢) Bildfall

\ b) Bildfall
of F/
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Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

A3
a) Kannst Du noch das Bild einer Kerze (hier als Pfeil dargestellt) konstruieren, wenn

man entsprechend der Abbildung die obere Hélfte des Spiegels abdeckt? Verdeutliche
Deine Uberlungen mit einer Zeichnung.

Wie andert sich in diesem Fall das

‘\ Bild?
of y

b) Kannst Du auch noch dann ein Bild konstruieren, wenn man anstelle eines grolien
Hohlspiegels einen deutlich kleineren Hohlspiegel mit gleicher Krimmung verwendet
(siehe Abbildung unten)? Verdeutliche Deine Uberlungen mit einer Zeichnung.

Hinweis: der Hohlspiegel ist in der Abbildung als Kreisausschnitt mit dem Mittelpunkt
M dargestellt.

M GT F \ Hohlspiegel

|

Gibt es in diesem Fall noch ein Bild?

weil

Wenn ja: wie hat es sich verandert?
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Nadine mdchte den Brennpunkt ihres Kosmetikspiegels (Hohlspiegel) bestimmen.
In der Beschreibung des Spiegels ist ein Krummungsradius von 8,2 cm angegeben.

Ein brennendes Teelicht (Gegenstandshéhe der Flamme: G = 1 cm) befindet sich
10 cm vor dem Spiegel.

Mit einer weil3en Pappe kann sie das Bild 7 cm vor dem Spiegel auffangen. Die
Bildhohe betragt B = 0,7 cm.

Bestimme den Brennpunkt mit einer Strahlenkonstruktion?
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Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Aufgabenblatt 3: Die Abbildungsgleichung am Hohlspiegel [Material6_EG]
Zeichne in die Abbildung 1 den Verlauf des Mittelpunktstrahles ein und beschrifte die

Abbildung mit den Dir bekannten Groéf3en.

Abb.1 Wenn wir einen vollstandigen
Strahlengang betrachten, finden wir
viele Dreiecke in der Abbildung 1.

A
: |
E Hohlspiegel
B
Y
Abb.2 Bleiben nur Gegenstand, Bild und

Hohlspiegel

)
=

Mittelpunktstrahl, erkennt man, dass
zwei Dreiecke den Mittelpunktstrahl
als langste Seite haben.

Zeichne die beiden Dreiecke, welche
den Mittelpunktstrahl als langste Seite
haben grun ein!

Beschrifte die Seiten der beiden
Dreiecke mit Fachbegriffen aus dem
Bereich Optik!




B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Aufgabenblatt 3: Die Abbildungsgleichung am Hohlspiegel [Material 6_K]
Zeichne in die Abbildung 1 den Verlauf des Mittelpunktstrahles ein und beschrifte die
Abbildung mit den Dir bekannten Groéf3en.

Abb.1 Wenn wir einen vollstandigen
Strahlengang betrachten, finden wir
\ viele Dreiecke in der Abbildung 1.
i
G
F Hohlspiegel
B
Y /
Abb.2 Bleiben nur Gegenstand, Bild und

Mittelpunktstrahl, erkennt man, dass
zwei Dreiecke den Mittelpunktstrahl
als langste Seite haben.
_ Zeichne die beiden Dreiecke, welche
ik den Mittelpunktstrahl als langste Seite

Beschrifte die Seiten der beiden

Dreiecke mit Fachbegriffen aus dem
Bereich Optik!
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Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Vergleiche die Winkel der beiden Dreiecke!

Beschrifte gleiche Winkel jeweils mit den gleichen griechischen Buchstaben (a, B, v).

Kdnnte man das kleine Dreieck gleichméliig so vergroRern, dass es mit dem grofen
Ubereinstimmt?

Q ja
| nein

Wenn dies funktioniert, ist jede Seite im gleichen Verhaltnis vergrofiert worden.

Die Seitenverhiltnisse ,,BildgroBe geteilt durch Gegenstandsgrofe und ,,Bildweite geteilt

durch Gegenstandsweite sind folglich

Hinweis: Das Seitenverhéltnis ,,BildgroBe geteilt durch GegenstandsgroBe® nennt man auch
Abbildungsmalistab (A).

Dricke die Seitenverhaltnisse als Wortgleichung aus:

Ersetze die Fachbegriffe der Formel nun durch ihre Abkiirzungen:

Driicke den Abbildungsmalstab A als Formel aus:

A=

Hinweis: Die Formel nennt man ,,Abbildungsgesetz‘
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Vergleiche die Winkel der beiden Dreiecke!

Beschrifte gleiche Winkel jeweils mit den gleichen griechischen Buchstaben (a, B, ).

Kodnnte man das kleine Dreieck gleichméfig so vergroRern, dass es mit dem grof3en
Ubereinstimmt?

Qa ja
| nein

Wenn dies funktioniert, ist jede Seite im gleichen Verhaltnis vergrofiert worden.

Die Seitenverhiltnisse ,,BildgroBe geteilt durch Gegenstandsgrofe® und ,,Bildweite geteilt

durch Gegenstandsweite* sind folglich

Hinweis: Das Seitenverhéltnis ,,BildgroBe geteilt durch GegenstandsgroBe® nennt man auch
Abbildungsmalstab (A).

Dricke die Seitenverhaltnisse als Wortgleichung aus:

Ersetze die Fachbegriffe der Formel nun durch ihre Abkirzungen:

Dricke den Abbildungsmalstab A als Formel aus:

A=

Hinweis: Die Formel nennt man ,,Abbildungsgesetz*
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Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Ubung zur Strahlenkonstruktion

9 cm vor einem Hohlspiegel mit einem Krimmungsradius von 6 cm steht ein Gegenstand
der GroRe 1,5 cm.

Der Hohlspiegel hat eine Brennweite von 3 cm.
a) Bestimme durch Zeichnung Ort und Grole des Bildes.

b) Bestimme durch Rechnung die Grol3e des Bildes und den Abbildungsmalistab, wenn
das Bild in einer Entfernung von 4,4 cm aufgefangen wird.

c) Vergleiche Dein Ergebnis mit der Konstruktion.
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Hausaufgabe

Aufgabenstellung:

Bl

Gegenlberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Konstruiere mit Zirkel und Geodreieck die beiden Bildfélle (a) ,,gleich grofies Bild* und
(b) ,,verkleinertes Bild*“ mit den Messwerten aus dem Experiment, welches Du in der
vorherigen Unterrichtsstunde durchgefiihrt hast! (f=10 cm; r (Honispiegely= 20 €M)

Nutze als Ausgangspunkt fir Deine Konstruktion nur die GegenstandsgréRe G und die

Gegenstandsweite g.

Fertige die Konstruktion im MaRstab 1:4 an! 1 cm in der Konstruktion entsprechen 4 cm im

Experiment: z.B. g Experiment) =

20 cm

4

——» = J(Konstruktion) = D

cm

(f konstruktion = 2,5 CmM; r (Hohlspiegel in der Konstruktion)— 5cm)

a) .gleich grofies Bild“
G (Experiment) =

J (Experiment) =

4
_— = G(Konstruktion) =

— =g (Konstruktion) =

e Miss BildgroRRe B und Bildweite b in der Konstruktion mit dem Geodreieck ab und

berechne den Abbildungsmalistab:

B (Konstruktion) =

b (Konstruktion)

A (Konstruktion) =

e Berechne den Abbildun

A (Experimenty =

*4 > =B (Experiment) =
;4> =b (Experiment) =

gsmafstab fur die Werte aus dem Experiment!
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Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Hausaufgabe
Aufgabenstellung:

Konstruiere mit Zirkel und Geodreieck die beiden Bildfélle (a) ,,gleich grofies Bild* und
(b) ,,verkleinertes Bild*“ mit den Messwerten aus dem Experiment, welches Du in der
vorherigen Unterrichtsstunde durchgefiihrt hast! (f=10 cm; r Honispiegely= 20 €M)

Nutze als Ausgangspunkt fir Deine Konstruktion nur die GegenstandsgréRe G und die

Gegenstandsweite g.

Fertige die Konstruktion im MaRstab 1:4 an! 1 cm in der Konstruktion entsprechen 4 cm im

Experiment: z.B. g Experiment) =

4 L
20cm | — = J(Konstruktion) = p CM

(f konstruktion = 2,5 Cm; 1 (Hohlspiegel in der Konstruktion)= 5cm)

a) .gleich grofies Bild“

G (Experiment) =

J (Experiment) =

4
- - G(Konstruktion)

4
— =g (Konstruktion)

e Miss BildgroRRe B und Bildweite b in der Konstruktion mit dem Geodreieck ab und

berechne den Abbildungsmalistab:

B (Konstruktion) =

o4

o4

b (Konstruktion) =

— >

A (Konstruktion) =

e Berechne den Abbildun

A (Experimenty =

e Vergleiche die Ergebnisse (A experiment) UNd A (konstruktion)):

=B (Experiment) =

=b (Experiment)

gsmafstab fur die Werte aus dem Experiment!
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b)

,verkleinertes Bild*

G (Experiment)

J (Experiment) =

Miss Bildgrolie B und Bildweite b in der Konstruktion mit dem Geodreieck ab und

B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

4
- 5= G(Konstruktion) =
4 _ _
— » =g (Konstruktion) —

berechne den Abbildungsmalstab:

B (Konstruktion) =

b (Konstruktion) =

;4> =B (Experiment) =
—°4> =b (Experiment) =

A (Konstruktion) =

Berechne den Abbildun

gsmalstab fur die Werte aus dem Experiment!

A (Experiment) =
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Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

b) ,verkleinertes Bild*

4

G (Experimenty = - 3" G(Konstruktion) =
g (Experiment) - —» =9 (Konstruktion) —

e Miss BildgroRRe B und Bildweite b in der Konstruktion mit dem Geodreieck ab und

berechne den Abbildungsmalstab:

B (Konstruktion) = ;4> =B (Experiment) =
b (Konstruktion) = —°4> =b (Experiment) =

A (Konstruktion) =

e Berechne den AbbildungsmaRstab fur die Werte aus dem Experiment!

A (Experimenty =
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Aufgabenblatt 4: Ubungen zur Strahlenkonstruktion und zur
Abbildungsgleichung am Hohlspiegel [Material 7-EG]

Al

I.  Welcher Beobachter (A, B, C) kann das Bild der Kerze sehen, wenn Max ein
weiles Stiick Pappe an der Position S aufstellt?

ii.  Welcher Beobachter (A, B, C) kann das Bild der Kerze sehen, wenn Maren die
Pappe gegen ein transparentes weilles Papier vertauscht?

iii.  Welcher Beobachter (A, B, C) kann das Bild der Kerze bei einer
Versuchsanordnung ohne Schirm sehen?

@A

Kerze
E Hohlspiegel
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B1 Gegeniiberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Aufgabenblatt 4: Ubungen zur Strahlenkonstruktion und zur
Abbildungsgleichung am Hohlspiegel [Material 7_K]

Al a) An welcher Position kann das Bild der Kerze (hier dargestellt als Pfeil) auf
einem Schirm aufgefangen werden? (Zeichne das Bild der Kerze ein)

b) Konstruiere den Bildpunkt zu Punkt H des Gegenstandes (Kerze).

Kerze

E Hohlspiegel
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

a) Konstruiere das Bild der Kerze (hier dargestellt durch einen Pfeil) und
bestimme die BildgréRe durch Konstruktion!

Kerze
E Hohlspiegel

X

b) Bestimme den AbbildungsmaRstab!
c) Welche Abbildungseigenschaften treffen zu:
Qseitenrichtig Qseitenverkehrt
QdvergroBert Qverkleinert
d) Zeichne folgende Strahlen ein (ohne das Reflexionsgesetz zu verwenden):

e Strahl, der von der Kerzenspitze ausgeht und in dem Punkt P auf dem
Spiegel auftrifft und

e Strahl, der von der Kerzenspitze ausgeht und in dem Punkt Q auf dem
Spiegel auftrifft.
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Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

A2

a) Konstruiere das Bild der Kerze (hier dargestellt durch einen Pfeil) und
bestimme die BildgréRe durch Konstruktion.

Kerze
Hohlspiegel

e) Bestimme den Abbildungsmalistab.
f) Welche Abbildungseigenschaften treffen zu:
dseitenrichtig seitenverkehrt
dvergrolert dverkleinert
g) Zeichne folgende Strahlen ein (ohne das Reflexionsgesetz zu verwenden):

e Strahl, der von der Kerzenspitze K ausgeht und in dem Punkt P auf dem
Spiegel auftrifft und

e Strahl, der von der Kerzenspitze K ausgeht und in dem Punkt Q auf
dem Spiegel auftrifft.
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

a) Welche Abbildungseigenschaften hat das Bild auf dem Schirm? Beriicksichtige bei
Deiner Beschreibung die Orientierung im Raum und den Abbildungsmalistab.

b) Wie kann man mit diesem Versuchsaufbau durch Verschieben von Kerze und
Schirm die Brennweite des Hohlspiegels bestimmen?

Tipp: Wenn die Gegenstandsweite der doppelten Brennweite entspricht, dann sind
Gegenstandsweite und Bildweite gleich groR.

c) Wie verandert sich das Bild, wenn man die obere Halfte des Spiegels abdeckt?

Hohlspiegel

Schirm
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B1 Gegeniiberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

A3

a) Welche Eigenschaften hat das Bild auf dem Schirm? Bericksichtige bei Deiner
Beschreibung die Orientierung im Raum und den Abbildungsmalistab.

b) Wie kann man mit diesem Versuchsaufbau durch Verschieben von Kerze und
Schirm die Brennweite des Hohlspiegels bestimmen?

Tipp: Wenn die Gegenstandsweite der doppelten Brennweite entspricht, dann sind
Gegenstandsweite und Bildweite gleich groR.

Hohlspiegel

Schirm
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe
A4

a) Inder gegebenen Abbildungskonstruktion soll das Bild von G konstruiert werden.
Markiere den / die ungeeigneten Strahl/en und berichtige mit der Farbe Blau!

]

.—-""""'f

b) Erklare in Stichworten, was falsch gemacht wurde!

c) Johanna hat mit den ausgezeichneten Strahlen das Bild konstruiert. Kann sie nach
dieser Bildkonstruktion auch den Verlauf beliebiger Lichtstrahlen ausgehend vom
Gegenstand zeichnen?

Begriinde Deine Antwort mit Worten und durch Einzeichnen in der Farbe Griin in die
Abbildung (oben).
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B1 Gegeniiberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

A4

a) In der gegebenen Abbildungskonstruktion soll das Bild von G konstruiert werden.
Markiere den / die ungeeigneten Strahl/en und berichtige mit der Farbe Blau!

G F Hohlspiegel

|

b) Erklare in Stichworten was falsch gemacht wurde!

C) Mit welchem Strahl kdnnte man das Bild ebenfalls konstruieren? Begriinde Deine
Antwort mit Worten und durch Einzeichnen in der Farbe Griin in die Abbildung
(oben).
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

Zusatzaufgaben [Material 8-EGundKG-identisch]

Al

Bei einer Abbildung mit Hilfe einer Sammellinse (Konvexlinse) sei G die Gegenstandsgrole,
g die Gegenstandsweite, B die BildgroRe, b die Bildweite und A der Abbildungsmalistab. Gib
in jeder Zeile die fehlenden GroRen an!

G g B b A
10 cm 200 cm 3,5cm
190 cm 3cm 55cm
25cm 5cm 100 cm

A2

6 cm vor einem Hohlspiegel mit dem Radius 8 cm steht ein Gegenstand mit der Grof3e von
1 cm. Der Hohlspiegel hat eine Brennweite von 4 cm.

d) Bestimme durch Zeichnung Ort und GroR3e des Bildes.
Hinweis: Zeichne den Hohlspiegel an den rechten Blattrand.

e) Gib den Abbildungsmalstab an.

A3

Im Badezimmer steht auf einem Hocker ein schrag nach oben gestellter Kosmetikspiegel. Auf
einer hellen Fliese an der Wand entsteht das verkleinerte Bild (B= 10 cm) einer
angeschalteten kugelférmigen Deckenlampe (GréRe der Lampe = 15 cm). Der Abstand
zwischen Spiegel und Wand betragt 1,5 m.

a) Berechne die Entfernung von Lampe und Spiegel.

b) Wie kann ein vergroRertes Bild der Lampe erzeugt werden? Skizziere (keine
Konstruktion notwendig) beide Situationen.

53




Bl Gegenuberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

Zusatzaufgaben [Material 8-EGundKG-identisch]

Al

Bei einer Abbildung mit Hilfe einer Sammellinse (Konvexlinse) sei G die Gegenstandsgrole,
g die Gegenstandsweite, B die BildgroRe, b die Bildweite und A der Abbildungsmalistab. Gib
in jeder Zeile die fehlenden GroRen an!

G g B b A
10 cm 200 cm 3,5cm
190 cm 3cm 55cm
25cm 5cm 100 cm

A2

6 cm vor einem Hohlspiegel mit dem Radius 8 cm steht ein Gegenstand mit der GroRe von
1 cm. Der Hohlspiegel hat eine Brennweite von 4 cm.

a) Bestimme durch Zeichnung Ort und Grole des Bildes.
Hinweis: Zeichne den Hohlspiegel an den rechten Blattrand.

b) Gib den AbbildungsmaRstab an.

A3

Im Badezimmer steht auf einem Hocker ein schrag nach oben gestellter Kosmetikspiegel. Auf
einer hellen Fliese an der Wand entsteht das verkleinerte Bild (B= 10 cm) einer
angeschalteten kugelférmigen Deckenlampe (GroRe der Lampe = 15 cm). Der Abstand
zwischen Spiegel und Wand betragt 1,5 m.

a) Berechne die Entfernung von Lampe und Spiegel.

b) Wie kann ein vergroRertes Bild der Lampe erzeugt werden? Skizziere (keine
Konstruktion notwendig) beide Situationen.
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B1 Gegeniberstellung Unterrichtsmaterial Kontrollgruppe

A4

a) Welche Abbildungseigenschaften hat das Bild auf dem Schirm?

Ber(cksichtige bei Deiner Beschreibung die Orientierung im Raum und den
Abbildungsmalistab.

b) Was passiert, wenn man die Position von Kerze und Schirm exakt vertauscht
(genau dort, wo die Kerze stand, steht nun der Schirm und umgekehrt)?

Erhélt man nun noch ein scharfes Bild? Begriinde in Worten!

Ldsungshinweis:

Uberlege Dir anhand einer Skizze (keine Konstruktion notwendig), was sich verandert,
wenn man die Position von Kerze und Schirm vertauscht.
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B1 Gegeniiberstellung Unterrichtsmaterial Experimentalgruppe

A4

a) Welche Abbildungseigenschaften hat das Bild auf dem Schirm?

Ber(cksichtige bei Deiner Beschreibung die Orientierung im Raum und den
Abbildungsmalistab.

b) Was passiert, wenn man die Position von Kerze und Schirm exakt vertauscht
(genau dort, wo die Kerze stand, steht nun der Schirm und umgekehrt)?

Erhalt man nun noch ein scharfes Bild? Begrinde in Worten!

Ldsungshinweis:

Uberlege Dir anhand einer Skizze (keine Konstruktion notwendig), was sich veréindert,
wenn man die Position von Kerze und Schirm vertauscht.
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Unterrichtsentwurf Pilotstudie Hohlspiegel - Treatment- und Kontrollgruppe



Unterrichtsentwurf Pilotstudie Hohlspiegel:

Treatment- und Kontrollgruppe

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden Unterschiede zwischen Treatment- und
Kontrollgruppe im Folgenden durch eine graue Farbmarkierung hervorgehoben!

1. Ziele
Ziel der Pilotstudie ist die Erprobung der Unterrichtsmaterialien sowie die Validierung der
Tests. Ideal ware es, wenn bereits Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden

kdnnten.

2. Methodik

Die Unterrichtsbedingungen im Quasiexperiment sollten maoglichst vergleichbar gehalten
werden, damit Unterschiede im Lernerfolg zwischen den Parallelklassen eindeutig auf das
Treatment zurtickzufiihren sind. Um Gruppeneffekte moglichst gering zu halten, fuhren die

SchiilerIinnen das Schulerexperiment in Partnerarbeit durch.

3. Material

Demonstrationsversuch mit optischer Scheibe und Hohlspiegel

T —

Schilerversuch: optische Bank, Hohlspiegel, Schirm, Kerze

4. Voraussetzungen
Strahlvorstellung, geradlinige Lichtstrahlausbreitung,
Reflexion am Spiegel,

Bilder an Sammellinsen, Strahlenkonstruktion der Bildentstehung an Sammellinsen:

Achsenparallelstrahl wird zu Brennpunkstrahl
Brennpunktstrahl wird zu Achsenparallelstrahl
Mittelpunktstrahl bleibt Mittelpunktstrahl

5. Verwendete Abklirzungen
SuS: Schilerinnen und Schiler
Mat: Material
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Unterrichtsplanung Pilotstudie Treatment- und Kontrollgruppe

Uberblick tiber Vor-und Nachtest und die Unterrichtseinheiten

Ausfuhrliche Planung folgt auf den weiteren Seiten.

Kontrollgruppe Treatmentgruppe
Herr Muller Herr Koch
Stunde / Fach Inhalt Fach Inhalt
zeitliche
Anordnung
0. | Siehe Zeitplan: vor | Physik Vortest Physik / Vortest
der Unterrichs Mathe-matik
1. | Siehe Zeitplan Physik Einflihrung, Physik Einflhrung,
Durchfihrung des Durchfuhrung des
Experiments mit Experiments mit
Auswertung Auswertung
Hausaufgabe mit
impliziter Thematisierung
von Schillervorstellungen*
2. | Siehe Zeitplan Physik | Strahlenkonstruktion und Physik Strahlenkonstruktion und
Abbildungsgleichung, Abbildungsgleichung,
im Unterricht wird auf die
physikalische
Sehvorstellung
eingegangen
3.| Siehe Zeitplan Physik | Ubungsblatter: SuS iiben Physik Ubungsblitter: SuS iiben
mit verschiedenen mit verschiedenen
Représentationsformen Représentationsformen
umzugehen. umzugehen, wobei
Schulervorstellungen
gezielt - v.a. im Hinblick
auf den Umgang mit
Représentationen -
berticksichtigt werden.
4. | Siehe Zeitplan: | Physik Nachtest Physik / Nachtest
Unternr?((::f:]tg-zrinheit bifateaeil

! Mit ,,impliziter Thematisierung® ist an dieser Stelle und im Folgenden gemeint, dass die Aufgabe(n) nur
korrekt geldst werden kann bzw. kdnnen und die L&sung auch verstanden wird, wenn keine Fehlvorstellung
vorliegt oder diese liberwunden wurde.
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B2  Unterrichtsplanung Pilotstudie Treatment- und Kontrollgruppe

Unterrichtsentwurf: 1. Unterrichtsstunde Experiment:

Der Ablauf der Stunden ist fir Treatment- und Kontrollgruppe gleich.
MatNR_KG: Material fur die Kontrollgruppe

MatNR_TG: Material flr die Treatmentgruppe

MatNR_KG+TG: fiir Kontrollgruppe und Treatmentgruppe sind die Materialien identisch

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien / Aktivitaten

10 min.

Wecken von Interesse:

Folie mit Fotografien zu Anwendungen zeigen
Solarkocher und Solarkraftwerk

Wie funktionieren Solarkocher und
Solarkraftwerke

Bilder nacheinander aufdecken

Zur Beantwortung der Frage: zeigen des
Demonstrationsexperimentes mit der optischen
Scheibe

Einmal ohne Schlitzblende zeigen!

Nur in TG: Den Unterschied zwischen
Lichtbiindel und Lichtstrahl erkléaren!

Ergebnis:

Hohlspiegel vereinigt achsenparallele Strahlen im
Brennpunkt

Anwendung:

Uberleitung zur Bildentstehung:

Hohlspiegel verhélt sich &hnlich wie Sammellinse
Mit einem Hohlspiegel kann man auch ein Bild
der Sonne erzeugen.

Kann man damit auch Bilder von Gegenstéanden
erzeugen?

Folie mit Fotografien zu
Anwendungen zeigen

Demonstrationsexperiment

5 min

Experimentieranleitung auf Overheadfolie zeigen
[Material2_ KG+TG]
Durch Verandern von Gegenstandsweite soll

jeweils ein, ein verkleinertes, ein vergrofiertes und
ein gleich groRes Bild auf dem Schirm
aufgefangen werden.

In jedem der Bildfélle sollen Gegenstandsweite,
Bildweite, GegenstandsgroRe und Bildgrolie
bestimmt werden.

Hinweis: Die genaue GegenstandsgrofRe der
Flamme ergibt sich aus dem letzten Bildfall.

Experimentieranleitung und
Messwertetabelle austeilen
[Material3_KG+TG]
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Unterrichtsplanung Pilotstudie Treatment- und Kontrollgruppe

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien / Aktivitaten
12 min | Experiment durchfuhren lassen in Partnerarbeit Wer als Partner links sitzt, geht
das Material holen und bringt es
zuriick!
Kontrolle, ob Tabelle ausgefullt
wird.
In einzelnen Gruppen leichte
Hilfestellung beim Aufbau des
Experimentes und Messen der
GroRen (bei grofien
Messfehlern Hinweis geben)
7 min. | Besprechung der Ergebnisse Tafelanschrieb
e Verkleinertes Bild: B<G, b<g
e VergroRertes Bild: B>G, b>g
¢ Bild gleicher GroRe: B=G, b=g
6 min. | Zusatzversuch Zusatzversuch kann bei
Die SuS sollen die Kerze nahe an den Hohlspiegel | Zeitknappheit weggelassen
schieben und ohne Schirm direkt in den Spiegel werden.
sehen. Sie sollen ihre Beobachtung kurz
beschreiben.
Besprechung:
Bei geringem Abstand zum Spiegel, sieht man ein
aufrechtes seitenrichtiges Bild, &hnlich wie beim
Planspiegel, das jedoch im Gegensatz zum
Planspiegel vergroRert ist (nicht auf
Bildkonstruktion eingehen, da zu aufwendig)
3 min. |Experiment aufraumen lassen
1,5 min | Hausaufgabe austeilen (Aufgabenblatt 1: Arbeitsblatter als Kopien an

Mat.4 KG und Mat.4_TG)

Materialien unterscheiden sich hinsichtlich der
(impliziten) Thematisierung von
Schilervorstellungen (KG-ohne, TG-mit)

SusS austeilen [Material4_KG
und Mat.4_TG]
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B2  Unterrichtsplanung Pilotstudie Treatment- und Kontrollgruppe

Unterrichtsentwurf: 2. Unterrichtsstunde Strahlenkonstruktion und Abbildungsgesetz
Der Ablauf der Stunden ist fur Treatment- und Kontrollgruppe gleich.

MatNR_KG: Material fur die Kontrollgruppe

MatNR_TG: Material flr die Treatmentgruppe

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien und Aktivitaten
10 | Besprechung der Hausaufgabe: Mat.4 KGund Mat.4_TG)
min. | SuS sollen ggf. ihre Arbeitsblatter korrigieren. Tafelbild
Mat.4 KGund Mat.4 TG)
Da die Treatmentgruppe in der Hausaufgabe
Aufgaben zu Schilervorstellungen erhielt,
werden diese in der Besprechung implizit
thematisiert, vorausgesetzt mindestens ein(e)
Schilerin hat eine solche Fehlvorstellung.
10 | Erarbeitung der Strahlenkonstruktion flr die drei | Arbeitsblatt
min. | Bildféalle und zwei Zusatzaufgaben [Material5_KG und Mat5_TG]

(Aufgabenblatt 2: Mat.5_KG und Mat.5_TG)
Die SuS bearbeiten erst Aufgabel,

Al unterscheidet sich hinsichtlich der
(impliziten) Thematisierung von
Schlervorstellungen (KG-ohne, TG-mit)

Aufgabel wird besprochen, danach bearbeiten
die SusS die Strahlenkonstruktion (Aufgaben 2
und ff.),

Da die Treatmentgruppe in der Aufgabe 1 eine
Aufgabe zu Schulervorstellungen erhielt, wird
diese in der Besprechung implizit thematisiert,
vorausgesetzt mindestens ein(e) Schulerin hat
eine solche Fehlvorstellung.

A2 ff. austeilen, in den Aufgaben ist die
Gegenstandsweite vorgegeben.

Materialien unterscheiden sich hinsichtlich der
(impliziten) Thematisierung von
Schilervorstellungen (KG-ohne, TG-mit)
Partnerarbeit, gleiche Gruppe wie im
Experiment:

Jeder Schuler soll das Arbeitsblatt fiir sich
ausfullen, wobei sich die Partner gegenseitig
beraten.

Da die Treatmentgruppe im Arbeitsblatt
Aufgaben zu Schilervorstellungen erhielt,
werden diese in der Besprechung implizit
thematisiert, vorausgesetzt mindestens ein(e)
SchilerIn hat Fehlvorstellungen.

Aufgabe 1 und Aufgaben 2 + ff.),
auf zwei getrennten Blattern
kopieren und nacheinander
austeilen.

Arbeitsblatt (A1 und A2) wird
nach der Stunde [zwecks
Datenerhebung] eingesammelt,
das Einsammeln der
Arbeitsblatter wird den SuS
angekundigt!

63




B2  Unterrichtsplanung Pilotstudie Treatment- und Kontrollgruppe

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien und Aktivitaten

5 min. | Vorbereiten des nachsten Schrittes: Austeilen SuS: Arbeitsblatt [Material6_KG
eines neuen Arbeitsblatts, das erstens eine und Materialé_TG]

Losungen (exemplarisch)

(Aufgabenblatt 3: [Material6_KG und
Material6_TG])

und zweitens eine Aufgabenstellung zur
Erarbeitung des Abbildungsgesetzes enthalt.

10 | Lehrer fordert die Schiler auf, die Aufgaben zum | SuS: Arbeitsblatt [Material6_KG
min. | Abbildungsgesetz zu bearbeiten. Die und Materialé_TG]
Aufgabenstellung zur Erarbeitung des
Abbildungsgesetzes basiert auf einer der zuvor
ausgearbeiteten Konstruktionen eines Bildfalles.

Einzelarbeit: Jeder Schiiler bearbeitet fir sich das
Arbeitsblatt

8 min. | Besprechung des Arbeitsblattes und Festhalten [Material6_KG und
des Ergebnisses: Abbildungsgleichung Material6_TG]
Siehe [Material6_KG und Material6_TG]

Wenn noch gentigend Zeit ist:

Erarbeitung einer vereinfachten Tabelle zu den
Bildfallen, Herleitung der Tabelle aus der
Abbildungsgleichung, L geht auf Bezug zu
Besprechung der Ergebnisse des
Schilerexperimentes aus der 1. Unterrichtsstunde

ein.
Bild- | Bild- | Abbildungsmalistab Losung als Tafelbild
weite | groRe Bild- | Bild- | Bildeigenschaft
b<g weite | grofie
b=g b<g | B<G | verkleinert
b>g b=g |B=G | 1:1-Abbildung
b>g | B>G | vergrofert

Einsammeln der Arbeitsblatter aus dem
Unterricht.

Hausaufgabe: die Schiler sollen die erarbeitete | SuS: Heft
2 min. | Verhéltnisgleichung tberprifen und zwar mit den
Werten, die sie im Schilerexperiment gemessen
haben und den jeweiligen Abbildungsmalistab
angeben;

zudem sollen sie die Bildfalle der eigenen
Versuchsdurchgénge konstruieren
(mal3stabsgetreu).
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Unterrichtsplanung Pilotstudie Treatment- und Kontrollgruppe

Unterrichtsentwurf: 3. Unterrichtsstunde Ubungen zu Représentationen
Ablauf der Stunden verlauft parallel.

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien und Aktivitaten
Ruckgabe der Arbeitsblatter aus der
Unterrichtsstunde 2
5-10 Lehrer geht auf Fragen des SusS ein.
min | Hausaufgabe besprechen: Lehrer soll bei Fragen zu den
Haben die Werte die Abbildungsgleichung Hausaufgaben in der
bestéatigt? Treatmentgruppe implizit auf
Seid ihr mit der Bildkonstruktion Fehlvorstellungen eingehen,
zurechtgekommen? vorausgesetzt mindestens ein(e)
SchilerIn hat Fehlvorstellungen.
Lehrer soll in der Besprechung der
Hausaufgabe in der Treatmentgruppe implizit | Lehrer geht durch die Reihen und
auf Fehlvorstellungen eingehen, vorausgesetzt | 1asst sich die Hausaufgaben in den
mindestens ein(e) Schiilerin hat Heften zeigen. In der
Fehlvorstellungen. Treatmentgruppe soll der Lehrer
darauf achten, ob Fehlvorstellungen
vorliegen bzw. aus den
Bearbeitungen ersichtlich sind!
5-10 |Erarbeitung einer vereinfachten Tabelle zu
min. |den Bildfallen, aus der Abbildungsgleichung
Was folgt aus der Abbildungsgleichung
(A= B/G = b/qg) fur die BildgréRe und fir den
AbbildungsmaBstab. _ Tafelbild: Losung
Bild- | Bild- | Abbildungsmafstab Bild- | Bild- | AbbildungsmaRstab
weite | grofe weite | groRe
b<g b<g | B<G | verkleinert
b=g b=g | B=G | 1:1-Abbildung
b>g _ _ b>g | B>G | vergroRert
(entfallt, falls in vorheriger Stunde behandelt:
Schiler haben dann mehr Zeit fir die
Bearbeitung des Arbeitsblattes, bzw. der
Lehrer kann ausfuhrlicher auf die Losungen
der Aufgaben eingehen)
25 | Bearbeitung von Ubungsaufgaben und SuS Arbeitsblatt
min | (Aufgabenblatt4 : [Mat.7_KG und Mat7_TG]) | [Mat.7_KG und Mat7_TG])]
Materialien unterscheiden sich hinsichtlich
der (impliziten) Thematisierung von
Schilervorstellungen (KG-ohne, TG-mit)
Besprechung der Losungen
Da die Treatmentgruppe im Arbeitsblatt
Aufgaben zu Schilervorstellungen erhielt,
werden diese in der Besprechung implizit
thematisiert, vorausgesetzt mindestens ein(e)
SchilerIn hat Fehlvorstellungen.
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Pilotstudie Leistungstests Physik

B3 Pilotstudie
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B3 Pilotstudie Leistungstest Physik

Vortest Physik

Name: Klasse: Datum:

1. Aufgabe

Tobias mochte an einem sonnigen Tag mit Hilfe einer Sammellinse ein Streichholz
entziinden.

NN >
S

Linse Streichholz

Nadine schlagt Tobias vor, eine verstellbare Lochblende (siehe Abbildung) vor die
Sammellinse zu setzen.
Kann Tobias dadurch das Streichholz besser entziinden?

P

fi5.6 fi4 fi2.8

fi16

Nein, weil

Ja, weil

Wenn ja, mit welcher Einstellung der Lochblende? (Kreise in der Abbildung oben ein)
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B3 Pilotstudie Leistungstest Physik
2. Aufgabe

Die Abbildung (unten) zeigt einen Gegenstand (hier als Pfeil dargestellt) mit der
GegenstandsgroRe G und sein Bild, das durch die Sammellinse entsteht, mit der BildgréRe B.
Der Bildpunkt Q zum Gegenstandspunkt P wurde richtig konstruiert.

Die Strahlenkonstruktion ist nicht dargestellt. Der Schirm ist jedoch nicht an der richtigen
Stelle aufgestellt, sondern ein Stlick zur Linse hingertickt.

a) Zeige durch eine Zeichnung, dass auf dem Schirm anstatt des Bildpunktes Q ein
unscharfer Bildfleck entsteht. Verwende hierfr fur die gegebene Abbildung (unten).

Linse Schirm B

b) Wie &ndert sich das Bild des Gegenstandes, wenn man eine Lochblende vor die Linse
stellt?

Begrunde Deine Antwort durch eine Zeichnung. Verwende hierfiir die gegebene
Abbildung (unten).

Blende

Linse Schirm B
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B3 Pilotstudie Leistungstest Physik
3. Aufgabe

Welchen der folgenden Strahlen kann man nicht zur Bildkonstruktion verwenden?

A

i\ ) BT

Stahl @

v

Sammellinse

Begriinde:

4. Aufgabe

Markiere den bzw. die Fehler und berichtige in der Farbe Blau!

i \\
_—
RS
Y AN
oo
e :
e
F \\.\ ““-u F
Y -H-\-'“\-\.\_ E
b,
", -,

Erklare in Worten, was falsch gemacht wurde!
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5. Aufgabe

Wozu kann man die Abbildungsgleichung gebrauchen?

O

B3 Pilotstudie Leistungstest Physik

um ein Linsenexperiment mit bestimmten VergroRerungen planen und

aufbauen zu kénnen.

um die Bildweite auszurechen, wenn die Gegenstandsgréfie und

BildgroRe bekannt sind.

um bei vorgegebenen Werten ohne Experiment zu wissen, wie die

VergroRerung ist.

um bei vorgegebenen Grolienverhéltnissen ohne Experiment zu wissen,
wie das Verhaltnis von Bild- zu GegenstandsgroRe ist.

Berechne die fehlenden GroRen bei einer Abbildung mit Hilfe einer Sammellinse
(Konvexlinse):

G g B b A
Gegenstandsgrofie | Gegenstandsweite BildgroRe Bildweite | Abbildungsmalstab
12 cm 120 cm 40 cm
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B3 Pilotstudie Leistungstest Physik

Test Physilk

Name: Klasse: Datum:

1. Aufgabe (2 P)

Tobias mochte an einem sonnigen Tag mit Hilfe eines Hohlspiegels ein Streichholz
entziinden.

Hohlspiegel
:\4 p
T
— —
}'/ :}‘ Streichholz

Nadine schlagt Tobias vor, eine verstellbare Lochblende vor den Hohlspiegel zu setzen (siehe
Abbildung).

Kann Tobias dadurch das Streichholz besser entziinden?

PP

filé

PO®

fi2.8

Nein, weil

Ja, weil

Wenn ja, mit welcher Einstellung der Lochblende? (Umkreise in der Abbildung oben)
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B3 Pilotstudie Leistungstest Physik
2. Aufgabe (4 P)
Die Skizze zeigt den Gegenstand G und sein Bild B, das durch den Hohlspiegel entsteht. Der
Bildpunkt Q zum Gegenstandspunkt P wurde richtig konstruiert. Die Strahlenkonstruktion ist

nicht dargestellt. Der Schirm ist jedoch nicht an der richtigen Stelle aufgestellt, sondern ein
Stlick zum Spiegel hingertckt.

a) Zeige durch eine Zeichnung, dass auf dem Schirm anstatt des Bildpunktes Q ein
unscharfer Bildfleck entsteht. Verwende hierfiur die gegebene Abbildung (unten).

Hohlspiegel

Schirm
G F

Bl
Q

b) Wie &ndert sich das Bild, wenn man jetzt noch eine Lochblende vor den Hohlspiegel
stellt?

Begrunde Deine Antwort durch eine Zeichnung. Verwende hierfiir die gegebene
Abbildung (unten).

Blende
Hohlspiegel

Schirm
G F
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B3 Pilotstudie Leistungstest Physik
3. Aufgabe (2 P)

Welchen der folgenden Strahlen kann man nicht zur Bildkonstruktion verwenden?

Hohlspiegel

Begriunde:

4. Aufgabe (4 P)

Markiere die Fehler / den Fehler und berichtige in der Farbe Blau!

Hohlspiegel

Erklére in Worten was falsch gemacht wurde!
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5. Aufgabe (4P)

B3 Pilotstudie Leistungstest Physik

Wozu kann man die Abbildungsgleichung gebrauchen?

[

um ein Hohlspiegelexperiment mit bestimmten VergroRerungen planen
und aufbauen zu kénnen.

um die Bildweite auszurechen, wenn die Gegenstandsgréfie und
BildgroRe bekannt sind.

um bei vorgegebenen Werten ohne Experiment zu wissen, wie die
Vergrolierung ist.

um bei vorgegebenen GrolRenverhéltnissen ohne Experiment zu wissen,
wie das Verhaltnis von Bild zu Gegenstandsgrofie ist.

Berechne die fehlenden GréRRen bei einer Abbildung mit Hilfe eines Hohlspiegels:

G g B b A
Gegenstandsgrofie | Gegenstandsweite BildgroRe Bildweite | Abbildungsmalstab
5cm 40 cm 16 cm
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SV8
Wie86

B4 Konzepttest

Mllgemeines Verstanadnis ©pEik

Kirzel: Klasse: Datum:

Kreuze jeweils diejenigen Antworten an, die richtig sind.
Bei manchen Fragen ist eine Antwort richtig, bei anderen Fragen sind mehrere
Antworten richtig! Beachte die Abbildungen, wenn vorhanden!

1. Dusiehst hier auf dem Bild eine brennende Kerze.
Wo ist das Licht?

Schraffiere den Bereich / die Bereiche, in dem das Licht Deiner Meinung nach ist, mit
einem Stift.

2. Welche der folgenden Gegenstande / Tiere kann man in einem voéllig abgedunkelten
Raum sehen?

| ein leuchtendes Glihwirmchen
ein weiles Blatt Papier
einen Rosenstrauf

einen Fahrrad-Reflektor

(I S W W

die Augen einer Katze
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Sv28

SV26

SV15

Sv8

SV9

Wie86

Erb06

SV9

Sv17

SV19

Wie86

Wie92

B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

Was ist richtig?
1 Lichtstrahlen sind etwas Wirkliches, so wie diinne Wasserstrahlen aus einer
Spritzpistole.

J Lichtstrahlen sind etwas Gedachtes, so wie Konstruktionen in der
Geometrie,

um z.B. Dreiecks-Probleme 16sen zu kénnen.
(. Lichtstrahlen sind exakt das gleiche wie Lichtbindel.

a Lichtbundel sind etwas Gedachtes, z. B. um die Bildgrof3e bestimmen zu
kdnnen.

Wozu dient die Linse eines Fotoapparates tUberhaupt?
Q Sie erzeugt das Bild.

Q Sie kehrt das Bild um.

a Sie verandert die GroRe des Bildes.

5.  Welche Aussagen zum Sehvorgang sind richtig? Kreuze an!

a)

b)

c)

a richtig  llkay: ,,Du kannst nur Dinge sehen, die selbst leuchten,
wie eine Kerze oder die das Licht reflektieren, wie
ein Buch oder so...“

a ricntig  Fabian: , Heift das: ich sehe das Buch, weil ich es
anschaue. Es kommt also Licht von meinen Augen
zu dem Buch?*

Qa richtig  llkay: ,,Genau umgekehrt: Wenn ich ein Buch sehe, dann
muss Licht vom Buch zu meinen Augen gesendet
werden.*

Kreuze an, wo sich das Spiegelbild fiir Dich als Betrachter befindet:

vor dem Spiegel
hinter dem Spiegel
im Spiegel

I M i

auf dem Spiegel

Betrachter Spiegel
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Wie86

SV9

Wie86

SV26

B4

78

Pilotstudie Konzepttest Optik

7.

a) In einem groRen dunklen Raum stehen Corinna und Nadine nebeneinander
vor  einem Spiegel.
Corinna beleuchtet den Spiegel schréag mit einer Taschenlampe, die ein
schmales Lichtbindel erzeugt.
Wer kann das Licht der
Taschenlampe sehen?
Q Corinna
Q Nadine
% a keine von beiden
Taschenlampe
Spiegel
b) Wie andert sich die Situation, wenn Corinna eine weil3e Wand beleuchtet
und  keinen Spiegel?

Wer kann nun das Licht sehen?
| Corinna
| Nadine

| keine von beiden

Du schaust durch eine Lupe einen Gegenstand (z.B. eine Miinze) vergrofert an.
Was kannst Du tun, um ein groReres Bild zu erhalten?

a

(I I Iy W

(W]

eine schwécher gekriimmt Linse einsetzen.
eine grolere Linse verwenden.
eine kleinere Linse verwenden.
die Linse n&her an den Gegenstand halten.

die Linse moglichst so weit weg vom Gegenstand halten, dass gerade noch
ein scharfes Bild entsteht.

eine starker gekriimmt Linse einsetzen.



SV26 9.
Wie94
SV26 10.
a)
b)
c)

B4

Pilotstudie Konzepttest Optik

Wie entsteht durch Verwendung einer Sammellinse ein Bild, das auf einem Schirm

aufgefangen werden kann?

Q Das reelle Bild durch eine Sammellinse entsteht durch Spiegelung der
Lichtstrahlen an der Linse nach dem Reflexionsgesetz.

J Eine Sammellinse hat den Effekt, die Lichtstrahlen aufzuhellen.

Q Lichtstrahlen eines Gegenstandspunktes werden durch die Sammellinse

abgelenkt und treffen sich im Bildpunkt.

a Das Bild geht als Ganzes durch die Linse zum Schirm, dabei wird es in der
Linse unter Einhaltung der Linsengesetze umgedreht (siehe Skizze).

Gegenstand Linse

Schirm mit Bild

a) Welche der Zeichnungen zeigt den richtigen Strahlengang, wenn auf dem

Schirm ein scharfes Bild zu sehen ist?

Gegenstand Linse
. o
A —
[\
[ —

2 .
| |
\ f T
\v/ 7-7-\-‘,_7_
) o
A P
[\
[ —
||
| |
VT
\ f T
\v/ 7-7-\-‘,_7_

Schirm

Q Zeichnung a)
a Zeichnung b)
Q Zeichnung c)

79



B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

SV26 11. Welche Aussagen zur Bildkonstruktion und Bildentstehung treffen zu?
Gol8? Q Nur die ausgezeichneten Strahlen kann man im Strahlengang zeichnen.
Q Mit den ausgezeichneten Strahlen kann man den Strahlengang besonders leicht
zeichnen.
Q Die ausgezeichneten Strahlen erschweren die Zeichnung, machen sie dafir
aber besonders genau.
a Ohne die ausgezeichneten Strahlen (wenn diese z.B. durch diinne Stifte

80

aufgehalten werden) kann es kein Bild geben (Siehe Abbildung).

Gegenstand Linse Schirm

>

diinne Stifte




B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

SV26 12. In einer Versuchsanordnung sind eine Gliihlampe, eine Sammellinse und ein Schirm auf
Wie94 einer optischen Bank so montiert, dass ein vergroRertes, umgekehrtes, scharfes Bild des
Golg? Gluhfadens entsteht:

Gliihfaden Linse Schirm mit Bild

0

a) Was passiert, wenn die Linse entfernt wird?

Gliihfaden Linse Schirm mit Bild

: ™\

Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird dunkler.

Das Bild wird groRer als es vorher war.
Das Bild wird heller.

Das Bild wird aufrecht abgebildet.

Es entsteht kein Bild.

I H I iy HA Hy N
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B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

b) Was passiert, wenn die untere Halfte der Linse abgedeckt wird?

Glithfaden Linse Schirm

) ™\

Die obere Halfte des Bildes wird abgeschnitten.
Die untere Halfte des Bildes wird abgeschnitten.
Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird dunkler.

Das Bild wird grolier.

Das Bild wird heller.

(I T Ny N ey W

C) Was passiert, wenn man einen Karton mit groem Loch (ringférmige Blende) vor
die Linse h&lt?

Gliihfaden Blende Linse Schirm

™\

Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird dunkler.

Die Rander des Bildes werden kreisformig abgeschnitten.
Das Bild wird grofer.

Das Bild wird heller.

a
a
a
a
a
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d)

B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

Was passiert, wenn man einen Karton mit einem sehr kleinen Loch 5mm
(ringférmige Blende) vor die Linse halt?

Gliihfaden Blende Linse Schirm

i N

Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird dunkler.

Die Rénder des Bildes werden kreisférmig abgeschnitten.
Das Bild wird grolier.

Das Bild wird heller.

I I Wi N N

Was passiert, wenn der Schirm entfernt wird?

Gliihfaden Linse

Das Bild entsteht gar nicht mehr.
Das Bild wird so gro wie der Gegenstand.
Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird grolier.

I I E i N

Das Bild entsteht frei im Raum.
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B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

f) Wo ist das Bild, nachdem der Schirm weggenommen wurde?
a Es befindet sich mehrere Meter hinter dem Schirm an der Wand.
a Es befindet sich auf der Linse.
o Es befindet sich an der Stelle im Raum, wo sich der Schirm befand.
d

Es befindet sich nahe bei der Linse.

9) Kann man auch ohne Schirm noch ein Bild sehen?
| Nein, weil das Bild nicht mehr entsteht.
| Nein, weil das Bild nur mit Schirm scharf wird.

a Ja: das Bild befindet sich, an der Stelle an der sich zuvor der Schirm
befand. Wenn man das Auge in den Strahlengang bringt, kann man das
Bild sehen.

a Auch wenn man das Auge an die Stelle bringt, an der sich zuvor der
Schirm befand, kann man das Bild nicht sehen. Ein Bild kann sich nicht
ohne Schirm im Raum befinden.

SVv27 13. Wie entsteht durch Verwendung eines Hohlspiegels ein Bild, das auf einem Schirm
aufgefangen werden kann?

Q Bei einem Hohlspiegel entsteht das reelle Bild durch Brechung nach dem
Brechungsgesetz.

Q Ein Hohlspiegel hat den Effekt, die Lichtstrahlen aufzuhellen.

a Lichtstrahlen eines Gegenstandspunktes werden durch den Hohlspiegel
abgelenkt und treffen sich im Bildpunkt.

a Das Bild geht als Ganzes durch den Hohlspiegel zum Schirm, dabei wird es im
Hohlspiegel unter Einhaltung der Spiegelgesetze umgedreht (siehe Skizze).

Schirm mit Bild
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B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

14. Du schaust Dich in einem Rasierspiegel / Kosmetikspiegel (Hohlspiegel) vergrolert an.

Was kannst Du tun, um ein groReres Bild zu erhalten?

a

(I S I W

L

einen schwacher gekrimmten Hohlspiegel einsetzen.
einen groReren Hohlspiegel verwenden.

einen kleineren Hohlspiegel verwenden.

den Rasierspiegel néher an das Gesicht halten.

den Rasierspiegel moglichst so weit vom Gesicht weg halten, dass gerade noch
ein scharfes Bild entsteht.

einen starker gekrimmten Hohlspiegel einsetzen.
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B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

SV27 15. @) Welche der Zeichnungen zeigt den richtigen Strahlengang, wenn auf dem
Schirm ein scharfes Bild zu sehen ist?

Gegenstand

a Zeichnung a)
1] .
b * / a Zeichnung b)
ﬂ Q Zeichnung c)
” A

s
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B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

16. Welche Aussagen zur Bildkonstruktion und Bildentstehung treffen zu?

a
Q

Nur die ausgezeichneten Strahlen kann man im Strahlengang zeichnen.

Mit den ausgezeichneten Strahlen kann man den Strahlengang besonders leicht
zeichnen.

Die ausgezeichneten Strahlen erschweren die Zeichnung, machen sie dafir
aber besonders genau.

Ohne die ausgezeichneten Strahlen (wenn diese z.B. durch dinne Stifte
aufgehalten werden) kann es kein Bild geben: Siehe Abbildung.

Hohlspiegel
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B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

svar 17. In einer Versuchsanordnung sind eine Glihlampe, ein Hohlspiegel und ein Schirm so
Gollg7 aufgestellt, dass ein vergroRertes, umgekehrtes, scharfes Bild des Gluhfadens entsteht:

Gluhfaden

SR ) -

|

a) Was passiert, wenn der Hohlspiegel durch einen ebenen Spiegel ersetzt wird?
Gluhfaden

R [ =y

:

Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird dunkler.

Das Bild wird groRer.

Das Bild wird heller.

Das Bild auf dem Schirm steht aufrecht.
Es entsteht kein Bild.

(I H I Iy E R E N B

Das Bild auf dem Schirm ist weiterhin umgekehrt.
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b)

B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

Was passiert wenn die obere Halfte des Hohlspiegels abgedeckt wird?

® ho

c)

Die obere Halfte des Bildes wird abgeschnitten.
Die untere Halfte des Bildes wird abgeschnitten.
Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird dunkler.

Das Bild wird grolier.

Das Bild wird heller.

I:JEJEJEJEJDE

Was passiert, wenn man einen Karton mit groRem Loch (ringférmige
Blende) vor den Hohlspiegel hélt?

Glohfaden

7 M_l_m

;

Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird dunkler.

Die Réander des Bildes werden kreisférmig abgeschnitten.
Das Bild wird grofer.

Das Bild wird heller

[ W W N N

89



B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

d) Was passiert, wenn man einen Karton mit einem sehr kleinen Loch 5mm

(ringférmige Blende) vor den Hohlspiegel halt? (Das Loch ist deutlich kleiner als
der Gegenstand).

Glthfaden

L

Schirm

a Das Bild wird kleiner.

a Das Bild wird dunkler.

a Die Rénder des Bildes werden kreisférmig abgeschnitten.
a Das Bild wird groRer.

a Das Bild wird heller

e) Was passiert, wenn der Schirm entfernt wird?

lw

Das Bild entsteht gar nicht mehr.

Das Bild wird so groR wie der Gegenstand.
Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird grofer.

o0 d oo

Das Bild entsteht frei im Raum
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f)

9)

B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

Wo ist das Bild, nachdem der Schirm weggenommen wurde?

a

3
J
J

Es befindet sich mehrere Meter hinter dem Schirm an der Wand.
Es befindet sich auf der Linse.
Es befindet sich an der Stelle im Raum, wo sich der Schirm befand.

Es befindet sich nahe bei der Linse.

Kann man auch ohne Schirm noch ein Bild sehen?

]
o
o

Nein, weil das Bild nicht mehr entsteht.
Nein, weil das Bild nur mit Schirm scharf wird.

Ja: das Bild befindet sich, an der Stelle an der sich zuvor der Schirm
befand. Wenn man das Auge in den Strahlengang bringt, kann man das
Bild sehen.

Auch wenn man das Auge an die Stelle bringt, an der sich zuvor der
Schirm befand, kann man das Bild nicht sehen. Ein Bild kann sich nicht
ohne Schirm im Raum befinden.
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B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

Ubersicht - Liste der Schulervorstellungen: SV1 bis SV28

Bezeichnung der Schulervorstellung

Gleichsetzung mit der Quelle

Gleichsetzung mit den Wirkungen

Licht als etwas Substanzartiges (Medium)

Endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit

Aufleuchten gleichzeitig/nacheinander

Begrenzte Reichweite

Sehen innerhalb/aufRerhalb der Reichweite

@|N|o|0 A~ W I

Sekundare Lichtquellen

9. Streuung und (diffuse) Reflexion an Oberfl&dchen

10. Unterschiedliches Streuvermdgen

11. Sehen natlrlicher Lichtquellen

12. Sehen schwacher natirlicher Lichtquellen

13. Sehen beleuchteter Korper

14. Verbindung Gegenstand-Auge bei nicht selbst leuchtenden Gegenstanden

15. Sehstrahlvorstellung

16. Versuche zur Geradlinigkeit nicht tiberzeugend, wenn keine Verbindung
(vgl. 14)

17. Spiegelbild auf Spiegeloberflache

18. Entfernungsmesser / Sehstrahlvorstellung

19. Spiegelaufgaben A-C nach Wiesner 1986, S. 125

20. Versuch: Vgl. Spiegelbild in Glasscheibe und Spiegel

21. Vertauschung von links/rechts und oben/unten

22. Optische Hebung

23. Optische Hebung, Richtung der Strahlen

24. Punkt-zu-Punkt Abbildung

25. Zuordnung Gegenstandspunkte — Strahl/Bundel

26. Linsenabbildung

27. Hohlspiegelabbildung

28. Lichtstrahlen
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B4 Pilotstudie Konzepttest Optik

Itemzuordnung zu Grundkonzepten und zugehdérigen Schiilervorstellungen im Konzepttest

korrekte Losung: wiss. Konzept Distraktoren: (wiss. inaddquate) Schilervorstellungen Item

Lichtausbreitung Licht wird mit seiner Quelle / mit seinen Wirkungen / mit einem 1
Zustand gleichgesetzt.

Sekundare Lichtquellen, Streuung  Unbeleuchtete Gegenstande werfen kein Licht zuriick. 2;
Beleuchtete Gegenstdnde wie Tische, Blicher oder Bilder 5,7b)
strahlen kein Licht ab.

Physikalische Sehvorstellung Bei Lichtquellen mit geringer Intensitat gelangt kein Licht mehr 2
ins Auge.

Sehstrahlvorstellung, dem Auge wird ein aktiver Part 5
zugeschrieben wird, wahrend dem Gegenstand nur eine passive
Rolle zukommt.

Wissenschaftstheoretisch Licht wird als Fliissigkeitsstrom beschrieben, der in Bewegung 3

adaquates Modellverstandnis von ist, sich aber auch in Ruhelage befinden kann.

Licht Verwechslung von Lichtbiindel und Lichtstrahl 3

Entstehung reeller Bilder bei der Eine Sammellinse macht das Licht groRer. 4

Sammellinse Das reelle Bild bei der Sammellinse entsteht durch Spiegelung 9
oder Reflexion.

Holistische Konzeption des Abbildungsvorgangs: Das Bild gehtals  8;9
Ganzes durch die Linse zum Schirm und wird dabei in der Linse
umgedreht.

Bei Abdeckung der oberen bzw. unteren Halfte der Linse wird 12b)
entsprechend die obere bzw. untere Halfte des Bildes

angeschnitten.

Bei Verwendung einer ringférmigen Blende, werden die 12c);
Bildrander kreisformig abgeschnitten. 12d)
Fehlerhafte bildliche Reprasentation der Strahlenkonstruktion 10; 11
Fehlerhaftes Verstandnis der Funktionsweise von Sammellinsen 4; 12a)
Schwierigkeiten beim Verstdndnis des Bildortes und der 12e);
Funktion des Schirms: Vorstellung das Bild sei auf der Linse; nur 12f);
wenige Lernende erkennen, dass sich das Bild ohne Schirm an 12g)
der gleichen Position befindet wie der Schirm.

Ort und Lage des Spiegelbilds Das Spiegelbild liegt auf der Spiegeloberflache. 6

Gerichtete Reflexion (Planspiegel) Der Spiegel wird als ein Gegenstand aufgefasst, der das 7a
Spiegelbild zum Betrachter zurtickwirft
(Licht braucht also nicht aus Richtung des Spiegels ins Auge
fallen, damit das Spiegelbild wahrgenommen werden kann.)

Entstehung reeller Bilder am Das reelle Bild beim Hohlspiegel entsteht durch Spiegelung oder 13

Hohlspiegel Reflexion.

Holistische Konzeption des Abbildungsvorgangs: Das Bild geht als 13

Ganzes vom Hohlspiegel zum Schirm und wird dabei umgedreht.

Bei Abdeckung der oberen bzw. unteren Hélfte des Hohlspiegels  15b)

wird entsprechend die obere bzw. untere Halfte des Bildes

angeschnitten.

Bei Verwendung einer ringférmigen Blende, werden die 15c¢);

Bildrander kreisformig abgeschnitten. 15¢)

Fehlerhafte bildliche Reprasentation der Strahlenkonstruktion 14; 15;
16

Fehlerhaftes Verstandnis der Funktionsweise von Hohlspiegeln 14; 17

Schwierigkeiten beim Verstandnis des Bildortes und der 15e);

Funktion des Schirms: Vorstellung, das Bild sei auf dem Spiegel; 15f);

nur wenige Lernende erkennen, dass sich das Bild ohne Schirm 15g)

an der gleichen Position befindet wie der Schirm.

93



B5

Tabelle 1

Erganzende Statistiken zur Pilotstudie

Itemschwierigkeiten des Leistungstests prd und post (N = 52)

Item P; PratestSammellinse P; Posttest Hohlspiegel
Item 1 0.19 0.49
Item 2a 0.49 0.72
Item 2b 0.09 0.33
Item 3 0.73 0.96
Item 4 0.69 0.88
Item 5a 0.12 0.24
Item 5b 0.13 0.58
Tabelle 2

Trennschdrfen des Leistungstests prd und post (N = 52)

ltem lit Pratqst lit Post_test
Sammellinse  Hohlspiegel
Item 1 0.26 0.32
Item 2a 0.20 0.15
Item 2b 0.15 0.31
Item 3 0.45 0.26
Item 4 0.23 0.23
Item 5a 0.01 -0.11
Item 5b 0.19 0.35
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Tabelle 3

Itemmittelwerte und Standardabweichungen des Konzepttests pré und post

B5 Ergdnzende Statistiken zur Pilotstudie

Item Prétest (Gesamt) Posttest (SV) Posttest (ohne SV)
(N = 108) (n=52) (n = 56)

M SD M SD M SD
Iltem 1 1.11 0.52 1.15 0.37 1.14 0.49
Item 2 1.45 0.71 1.70 0.66 1.34 0.75
Iltem 3 0.15 0.50 1.60 0.75 0.41 0.73
Item 4 0.28 0.47 0.35 0.49 0.37 0.49
ltem 5 1.41 0.60 1.65 0.49 1.63 0.51
Item 6 1.30 0.94 1.00 0.97 1.15 0.99
Item 7a 1.24 0.77 1.30 0.73 1.17 0.79
Item 7b 1.54 0.74 1.50 0.69 1.55 0.71
Item 8 0.75 0.78 0.75 0.85 0.75 0.81
Item 9 1.05 0.96 1.05 0.94 0.89 0.90
Item 10 1.19 0.96 1.25 0.97 1.39 0.92
Item 11 0.95 0.87 1.10 0.97 1.15 0.80
Iltem 12a 1.00 0.98 0.40 0.82 1.00 1.00
Item 12b 0.13 0.36 1.65 0.59 0.11 0.32
Iltem 12c 0.19 0.50 1.50 0.69 0.30 0.60
Item 12d 0.24 0.51 1.15 0.67 0.21 0.48
Iltem 12e 0.97 0.90 1.20 0.83 0.83 0.89
Item 12f 0.36 0.75 0.65 0.93 0.65 0.93
Item 129 0.30 0.71 0.90 1.02 0.34 0.75
Item 13 0.84 0.88 1.25 0.91 0.76 0.89
Iltem 14 0.53 0.74 0.30 0.57 0.52 0.79
Item 15 0.70 0.95 0.85 0.99 1.11 0.99
Item 16 0.93 0.91 1.05 0.94 1.01 0.84
Item 17a 0.39 0.78 0.20 0.62 0.35 0.76
Item 17b 0.09 0.32 1.65 0.59 0.14 0.35
Item 17c 0.16 0.45 1.50 0.76 0.18 0.49
Item 17d 0.24 0.53 1.15 0.81 0.15 0.44
Item 17e 0.87 0.93 1.15 0.93 0.72 0.93
Iltem 17f 0.40 0.78 0.70 0.92 0.59 0.89
Item 179 0.37 0.76 1.00 1.03 0.39 0.78
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B5 Erganzende Statistiken zur Pilotstudie

Tabelle 4
Itemschwierigkeiten des Konzepttests prd und post

Item P; Pratest (Gesamt) P; Posttest (SV) P; Posttest (ohne SV)
(N =108) (n=52) (n =56)
Item 1 0.53 0.59 0.58
Item 2 0.72 0.89 0.68
Item 3 0.07 0.78 0.22
Item 4 0.14 0.17 0.17
Item 5 0.70 0.81 0.82
Item 6 0.65 0.52 0.60
Item 7a 0.62 0.69 0.64
Item 7b 0.77 0.74 0.80
Item 8 0.36 0.48 0.38
Item 9 0.50 0.52 0.55
Item 10 0.59 0.61 0.73
Item 11 0.45 0.50 0.72
Item 12a 0.49 0.28 0.57
Item 12b 0.06 0.69 0.11
Item 12c 0.10 0.59 0.19
Item 12d 0.12 0.46 0.15
Item 12e 0.49 0.50 0.45
Item 12f 0.18 0.43 0.35
Item 129 0.15 0.57 0.18
Item 13 0.41 0.59 0.39
Item 14 0.26 0.28 0.25
Item 15 0.35 0.69 0.58
Item 16 0.42 0.63 0.67
Item 17a 0.18 0.48 0.29
Item 17b 0.04 0.87 0.18
Item 17c 0.07 0.96 0.19
Item 17d 0.11 0.48 0.08
Item 17e 0.40 0.80 0.36
Item 17f 0.18 0.48 0.28
Item 179 0.17 0.61 0.20
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A3  Ergdnzende Statistiken zur Pilotstudie
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Abbildung 1: ltemmittelwerte und Standardabweichungen des Konzepttests pra und post: Pilotstudie
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A3 Ergdanzende Statistiken zur Pilotstudie

Tabelle 5
Trennschdrfen des Konzepttests pré und post

Item ri; Pratest (Gesamt) ri; Posttest (SV) riy Posttest (Gesamt)
(N = 108) (n =52) (n = 56)
Iltem 1 -0.05 0.20 0.04
Item 2 0.03 0.25 0.00
Iltem 3 0.00 -0.08 0.49
Item 4 -0.16 -0.05 0.31
ltem 5 0.14 0.07 -0.04
Item 6 0.07 0.10 0.34
Item 7a -0.17 -0.08 0.23
Item 7b -0.18 0.25 -0.31
Item 8 0.32 0.16 0.16
Item 9 0.20 0.17 0.41
Item 10 -0.06 0.26 0.47
Item 11 0.05 0.34 0.34
Iltem 12a -0.01 0.11 -0.37
Item 12b -0.11 0.13 0.22
Iltem 12c 0.26 0.10 0.42
Iltem 12d 0.18 0.17 0.51
Iltem 12e 0.16 0.32 0.49
Item 12f 0.27 0.35 0.36
Item 129 0.09 0.15 0.41
Item 13 0.18 0.36 0.43
Iltem 14 0.16 0.23 -0.34
Item 15 0.03 0.31 0.23
Item 16 0.25 0.47 0.45
Iltem 17a 0.25 0.09 -0.11
ltem17b -0.10 -0.16 0.57
Iltem 17c 0.07 0.25 0.44
Item 17d 0.13 0.14 0.54
Item 17e 0.41 0.26 0.77
Item 17f 0.14 0.27 0.61
Item 17¢ 0.15 0.10 0.46
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Anhang C Hauptstudie

C1 Gegeniiberstellung des Unterrichtsmaterials Treatment- und Kontrollgruppe
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Beispiel Sammellinsen im Alltag: Die Lupe [Matl K1] TG

~_ 4

http://static.howstuffworks.com/qif/fire-starting-3.jpg
Datum des Aufrufs: 01.08.2010

Abb. 2

http://content.artofmanliness.com/uploads/2008/04/magnifying-glass.ipg
Datum des Aufrufs: 01.08.2010

101


http://static.howstuffworks.com/gif/fire-starting-3.jpg
http://content.artofmanliness.com/uploads/2008/04/magnifying-glass.jpg

Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Beispiel Sammellinsen im Alltag: Die Lupe [Matl_K2] KG

V

http://static.howstuffworks.com/qgif/fire-starting-3.ipqg
Datum des Aufrufs: 01.08.2010

Abb. 2

http://content.artofmanliness.com/uploads/2008/04/magnifying-glass.ipg
Datum des Aufrufs: 01.08.2010
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Aufgabenblatt 1: Die Sammellinse [Mat2_K1] TG
Al

a) Beschreibe Abbildung 1:

b) Was versteht man unter dem
Brennpunkt einer

Sammellinse?

Abb. 1

C) Beschreibe den Unterschied zwischen einem Lichtblindel und einem
Lichtstrahl.

d) Warum kann man den Verlauf der Lichtbiindel sehen (siehe Abb. 1)?
Kannst Du den Verlauf der Lichtbindel noch sehen, wenn der Versuch mitten

in einem leeren Raum steht und man die Tafel entfernt?
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Aufgabenblatt 1: Die Sammellinse [Mat2_K2]
Al

a) Beschreibe die Abbildung 1.

b) Was versteht man unter dem
Brennpunkt einer

Sammellinse?

C) Welcher Satz ist richtig?

Q Lichtstrahlen gibt es nur in der gedanklichen Vorstellung. Sie dienen zur
Beschreibung und zeichnerischen Darstellung von Lichtblndeln.

a Lichtbiindel gibt es nur in der gedanklichen Vorstellung. Sie dienen zur
Beschreibung und zeichnerischen Darstellung von Lichtstrahlen.

d) Warum kann man den Verlauf der Lichtbindel (siehe Abbildung 1) sehen?
Kannst Du den Verlauf der Lichtblndel noch sehen, wenn der Versuch mitten

in einem leeren Raum steht und man die Tafel entfernt?
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Aufgabenblatt 2: Strahlengang von ausgezeichneten Strahlen durch
die Sammellinse [Mat3_K1] TG

a) Erganze den Verlauf der parallel einfallenden Strahlen in Abb. 1.

Abb. 1

b) Erganze den Verlauf des durch den Brennpunkt F, gehenden Strahls beim
Durchgang durch die Linse in Abb. 2.

Tipp: Verwende die Umkehrbarkeit des Lichtwegs, schaue Dir hierzu Abb. 1 an.

Abb. 2
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Aufgabenblatt 2: Strahlengang von ausgezeichneten Strahlen durch
die Sammellinse [Mat3_K2] KG

a) Erganze den Verlauf der parallel einfallenden Strahlen in Abb. 1.

Abb. 1

b) Erganze den Verlauf des durch den Brennpunkt F, gehenden Strahls beim
Durchgang durch die Linse in Abb. 2.

Tipp: Verwende die Umkehrbarkeit des Lichtwegs, schaue Dir hierzu Abb. 1 an.

Abb. 2
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

c) Ergénze den Verlauf des Mittelpunktstrahls in Abb. 3.

Abb. 3

d) Vervollstandige die folgenden Merksatze aufgrund Deiner Losungen fir die
Aufgaben a), b) und c).

Merksatze

Durch die Brechung an der Sammellinse wird ein Parallelstrahl

Durch die Brechung an der Sammellinse wird ein Brennpunktstrahl

Durch die Brechung an der Sammellinse wird ein Mittelpunktstrahl
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

c) Ergénze den Verlauf des Mittelpunktstrahls in Abb. 3.

Abb. 3

d) Vervollstandige die folgenden Merkséatze aufgrund Deiner Losungen fur die
Aufgaben a), b) und c).

Merksatze

Durch die Brechung an der Sammellinse wird ein Parallelstrahl

Durch die Brechung an der Sammellinse wird ein Brennpunktstrahl

Durch die Brechung an der Sammellinse wird ein Mittelpunktstrahl
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Experimentieranleitung [Mat4 K1] TG

Ziel: Erzeugen von Bildern unterschiedlicher Gr63en

1.
2.

Baue den Versuch - wie auf dem Foto abgebildet - auf.

Zunde die Kerze an.

. Stelle am Anfang die Gegenstandsweite (Abstand von Kerze und

Linse) grofRer ein als die doppelte Brennweite und finde mit dem
Schirm das Bild: suche hierzu durch Verandern der Bildweite
(Abstand von Linse und Schirm) ein scharfes Bild der
Kerzenflamme auf dem Schirm.

. Versuche durch Verandern der Gegenstandsweite, jeweils ein

gleich grol3es, ein verkleinertes und ein vergré3ertes Bild auf
dem Schirm zu erhalten.

. Bestimme in jedem der Bildfalle (gleich grof3, verkleinert und

vergrof3ert) folgende Gréfien in cm:
Gegenstandsweite g, Bildweite b,
Gegenstandsgrof3e G und Bildgroli3e B.

. Trage die Messwerte mit Bleistift in die Tabelle auf dem

Arbeitsblatt ein.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Experimentieranleitung [Mat4 K2] KG

Ziel: Erzeugen von Bildern unterschiedlicher Gr63en
1. Baue den Versuch - wie auf dem Foto abgebildet - auf.
2. ZUnde die Kerze an.

3. Stelle am Anfang die Gegenstandsweite (Abstand von Kerze und
Linse) grof3er ein als die doppelte Brennweite und finde mit dem
Schirm das Bild: suche hierzu durch Verandern der Bildweite
(Abstand von Linse und Schirm) ein scharfes Bild der
Kerzenflamme auf dem Schirm.

4. Versuche durch Verandern der Gegenstandsweite, jeweils ein
gleich grol3es, ein verkleinertes und ein vergrofRertes Bild auf
dem Schirm zu erhalten.

5. Bestimme in jedem der Bildfalle (gleich grol3, verkleinert und
vergrof3ert) folgende Grol3en in cm:
Gegenstandsweite g, Bildweite b,
Gegenstandsgrol3e G und Bildgroli3e B.

6. Trage die Messwerte mit Bleistift in die Tabelle auf dem
Arbeitsblatt ein.
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Messwerte

Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Bildfall

Gegen-
stands-
weite

g

Bild-
weite

Gegen-
stands-
grolie

Bild-
grofie

gleich
grol3es
Bild

ver-
kleinertes
Bild

ver-
grolertes
Bild
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Messwerte

Bildfall

Gegen-
stands-
weite

g

Bild-
weite

Gegen-
stands-
grolie

Bild-
grofie

gleich
grol3es
Bild

ver-
kleinertes
Bild

ver-
grolertes
Bild

112




Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Experimentieranleitung [Mat5 K1] TG

Bendtigte Gerate: optische Bank, drei Klammern, Sammellinse, Kerze, Schirm

Ziel: Erzeugen von Bildern unterschiedlicher GréR3en

1.

2.

Baue den Versuch - wie auf dem Foto abgebildet - auf.
Zunde die Kerze an.

Stelle am Anfang die Gegenstandsweite (Abstand von und Kerze Linse) grof3er
ein als die doppelte Brennweite und finde mit dem Schirm das Bild: suche hierzu
durch Verandern der Bildweite (Abstand von Linse und Schirm) ein scharfes Bild
der Kerzenflamme auf dem Schirm.

Versuche durch Verandern der Gegenstandsweite, jeweils ein gleich grol3es, ein
verkleinertes und ein vergroRRertes Bild auf dem Schirm zu erhalten.

Bestimme in jedem der Bildféalle (gleich grof3, verkleinert und vergréf3ert) folgende
Grolien in cm:

Gegenstandsweite g, Bildweite b,

Gegenstandsgrofie G und BildgroRRe B.

Trage die Messwerte mit Bleistift in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt ein.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Experimentieranleitung [Mat5 K2] KG

Bendtigte Gerate: optische Bank, drei Klammern, Sammellinse, Kerze, Schirm

Abb. 1

Ziel: Erzeugen von Bildern unterschiedlicher GréR3en
1. Baue den Versuch - wie auf dem Foto abgebildet - auf.
2. Zunde die Kerze an.

3. Stelle am Anfang die Gegenstandsweite (Abstand von Kerze und Linse) gré3er
ein als die doppelte Brennweite und finde mit dem Schirm das Bild: suche hierzu
durch Verandern der Bildweite (Abstand von Linse und Schirm) ein scharfes Bild
der Kerzenflamme auf dem Schirm.

4. Versuche durch Verandern der Gegenstandsweite, jeweils ein gleich grol3es, ein
verkleinertes und ein vergroRRertes Bild auf dem Schirm zu erhalten.

5. Bestimme in jedem der Bildfélle (gleich grof3, verkleinert und vergréRRert) folgende
Grolien in cm:
Gegenstandsweite g, Bildweite b,
Gegenstandsgrofie G und BildgroRRe B.

6. Trage die Messwerte mit Bleistift in die Tabelle auf dem Arbeitsblatt ein.
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Messwerte

Gegenstandsweite
g

Bildfall

Bildweite
b

Gegenstandsgrofie
G

Bildgrol3e
B

gleich groRes Bild

verkleinertes Bild

vergroRertes Bild

Erstelle eine Skizze des Versuchsaufbaus und beschrifte sie mit den Dir

bekannten GrofR3en.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Messwerte

Bildfall

Gegenstandsweite
g

Bildweite b

Gegenstandsgrofie
G

Bildgroflie B

gleich groRes Bild

verkleinertes Bild

vergroRRertes Bild

Beschrifte den Versuchsaufbau:

Abb. 2
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Aufgabenblatt 3: Bildkonstruktion fur die Sammellinse [Mat6_K1]
TG

e Auch ohne Experiment lasst sich genau bestimmen, wie ein Lichtbiindel verlauft,
das von einem Gegenstandspunkt ausgeht und auf eine Sammellinse fallt.

e Wenn man die Brennweite der Sammellinse kennt, kann man durch eine
geometrische Konstruktion den Verlauf des Lichtbliindels und damit die Lage des

Bildpunktes ermitteln.

Der oberste Punkt einer Kerzenflamme sendet, wie jeder Punkt der Flamme, Licht

nach allen Seiten aus. Ein Teil dieses Lichtes fallt auf die Sammellinse.

d) Wie viele Strahlen benétigt man mindestens fur die Konstruktion eines
Bildpunktes?

e) Zeichne von dem obersten Punkt der Kerze Strahlen in alle Richtungen in die

Abbildung unten ein, von denen Du glaubst, dass es Strahlen gibt ,

f) Es gibt einige Strahlen, die auf die Sammellinse fallen und deren Verlauf Du
leicht angeben kannst.
Zeichne diese Strahlen in Abbildung unten ein und benenne sie!
Welche Lichtstrahlen tragen ebenfalls zur Bildentstehung bei? Zeichne ein.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Aufgabenblatt 3: Bildkonstruktion fur die Sammellinse [Mat6_K2]
KG

e Auch ohne Experiment lasst sich genau bestimmen, wie ein Lichtbtindel ver-
lauft, das von einem Gegenstandspunkt ausgeht und auf eine Sammellinse fallt.

e Wenn man die Brennweite der Sammellinse kennt, kann man durch eine
geometrische Konstruktion den Verlauf des Lichtbiindels und damit die Lage
des Bildpunktes ermitteln.

a) Wie viele Strahlen bendtigt man mindestens fur die Konstruktion eines
Bildpunktes?

Der oberste Punkt einer Kerzenflamme sendet, wie jeder Punkt der Flamme, Licht
nach allen Seiten aus. Ein Teil dieses Lichtes fallt auf die Sammellinse.
Alles Licht, das von der Kerze auf die Sammellinse fallt, tragt zur Bildentstehung bei.
Von bestimmten Strahlen kennst Du den Verlauf.
b) Benenne diese Strahlen (siehe Abbildung oben)!

1

2

3

Neben achsenparallel einfallenden Lichtbindeln und Lichtbtindeln durch den
optischen Mittelpunkt, tragt auch alles andere Licht, das auf die Sammellinse trifft,

zur Bildentstehung bei.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Aufgabenblatt 4: Die Konstruktion der Bildfalle [Mat7_K1] TG

Schiler-Nr. Datum

Eine brennende Kerze steht vor einer Sammellinse. (Die Kerze ist durch einen Pfeil

senkrecht zur optischen Achse dargestellt).

Konstruiere den Verlauf der Lichtstrahlen, die von der Pfeilspitze ausgehen und auf

die Sammellinse treffen (Abb. 1). Benenne den Bildfall.

a) Bildfall:

)

Wurde in der Treatmentgruppe zwecks Datenerhebung zum Einblick in
den Umgang mit der zentralen Représentation ,Strahlenkonstruktion in
der Treatmentgruppe eingesammelt.

119



Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Aufgabenblatt 4: Die Konstruktion der reellen Bildfalle [Mat7_K2]
KG

Bildfall: gleich grof3

Aus der Konstruktion erkennt man, dass sich auch das Bild im Abstand der
doppelten Brennweite b = 2f hinter der Linse befindet.

Gegenstand G und Bild B sind in diesem Fall gleich grof3: G = B. Der
Abbildungsmalstab ist eins.

B=16cm G=1,6cm b=4cm g=4cm

Abb. 1

Merksatz
Befindet sich ein Gegenstand im Abstand der doppelten Brennweite, das heildt g =
2f vor einer Sammellinse, dann wird er gleich grol3 abgebildet und das Bild ist auch

im Abstand der doppelten Brennweite b = g = 2f hinter der Sammellinse.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Schiler-Nr. Datum

Vervollstandige die Konstruktion (Abb. 2). Messe die angegebenen Grof3en in cm.

a) Bildfall:
B = G = b= g=

Abb. 2

Vervollstdndige den Merksatz:

Merksatz
Befindet sich ein Gegenstand im Abstand der doppelten Brennweite, das heil3t g =
vor einer Sammellinse, dann wird er gleich grof3 abgebildet und das Bild ist

auch im Abstand der doppelten Brennweite b = = hinter der

Sammellinse.

Wurde in der Treatmentgruppe zwecks Datenerhebung zum Einblick in
den Umgang mit der zentralen Repréasentation ,Strahlenkonstruktion®in
der Treatmentgruppe eingesammelt.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Die Treatmentgruppe erhielt parallel hierzu einen
ausfuhrlichen Lehrervortrag, in dem die
Strahlenkonstruktion und die Merksatze erlautert wurden.
Die Aufgabe der Schuler bestand darin, die dargestellten
Zusammenhange zu verstehen und die gefragten Grof3en
(Bildweite, Gegenstandsweite, Gegenstandsgrof3e und
Bildgroe) auf den ausgeteilten Arbeitsblattern zu
erganzen.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Bildfall: gleich grof3

Aus der Konstruktion erkennt man, dass sich auch das Bild im Abstand der
doppelten Brennweite b = 2f hinter der Linse befindet.

Gegenstand G und Bild B sind in diesem Fall gleich gro3: G = B. Der
Abbildungsmalstab ist eins.

B=1,6cm G=16cm b=4cm g=4cm

Ldsung fur Schiler zur Ergebnissicherung

Merksatz
Befindet sich ein Gegenstand im Abstand der doppelten Brennweite, das heildt g =
2f vor einer Sammellinse, dann wird er gleich grof3 abgebildet und das Bild ist auch

im Abstand der doppelten Brennweite b = g = 2f hinter der Sammellinse.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Die Treatmentgruppe erhielt parallel hierzu einen
ausfuhrlichen Lehrervortrag, in dem die
Strahlenkonstruktion und die Merksatze erlautert wurden.
Die Aufgabe der Schuler bestand darin, die dargestellten
Zusammenhange zu verstehen und die gefragten Grof3en
(Bildweite, Gegenstandsweite, Gegenstandsgrof3e und
Bildgro3e) auf den ausgeteilten Arbeitsblattern zu
erganzen.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Schiler-Nr. Datum

Konstruiere den Verlauf der Lichtstrahlen, die von der Pfeilspitze ausgehen und
auf die Sammellinse treffen (Abb. 4). Benenne den Bildfall.

b) Bildfall:

Abb. 4

Wurde in der Treatmentgruppe zwecks Datenerhebung zum Einblick in
den Umgang mit der zentralen Reprasentation ,,Strahlenkonstruktion®in
der Treatmentgruppe eingesammelt.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Schiler-Nr. Datum

Vervollstandige die Konstruktion (Abb. 5). Messe die angegebenen Grof3en in cm.
Zeichne vor und nach der Linsenmitte jeweils einen Punkt im Abstand der doppelten

Brennweite ein.

b) Bildfall:
B = G = b= g=

Wurde in der Treatmentgruppe
zwecks Datenerhebung zum
Einblick in den Umgang mit der
zentralen Reprasentation

Abb. 5 LStrahlenkonstruktion®in der
Treatmentgruppe eingesammelt.

Vervollstandige den Merksatz:

Merksatz

Ist die Gegenstandsweite g grol3er als

, das heil3t g > 2f, dann ist das Bild

und der Wert der Bildweite b liegt zwischen der einfachen

Brennweite f und der hinter der

Sammellinse.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Benenne den Bildfall und messe die angegebenen Gréf3en in cm (Abb. 2).

Bildfall:

B = G = b= g=

Abb. 2

Merksatz

Ist die Gegenstandsweite g grof3er als die doppelte Brennweite, das heildt g > 2f,
dann ist das Bild verkleinert und der Wert der Bildweite b liegt zwischen der
einfachen Brennweite f und der doppelten Brennweite 2f > b > f hinter der

Sammellinse.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Bildfall: verkleinert

B=0,8cm G=16cm b=3cm g=6cm

LAsung fur Schiler zur Ergebnissicherung

Abb. 6

Merksatz

Ist die Gegenstandsweite g grof3er als die doppelte Brennweite, das heildt g > 2f,
dann ist das Bild verkleinert und der Wert der Bildweite b liegt zwischen der
einfachen Brennweite f und der doppelten Brennweite 2f > b > f hinter der

Sammellinse.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Die Treatmentgruppe erhielt parallel hierzu einen
ausfuhrlichen Lehrervortrag, in dem die
Strahlenkonstruktion und die Merksatze erlautert wurden.
Die Aufgabe der Schuler bestand darin, die dargestellten
Zusammenhange zu verstehen und die gefragten Grof3en
(Bildweite, Gegenstandsweite, Gegenstandsgrof3e und
Bildgroe) auf den ausgeteilten Arbeitsblattern zu
erganzen.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Schiler-Nr. Datum

Es gibt noch einen dritten Bildfall.
Konstruiere den Verlauf der Lichtstrahlen, die von der Pfeilspitze ausgehen und auf

die Sammellinse treffen (Abb. 7). Benenne den Bildfall.

¢) Bildfall:

Abb. 7

Wurde in der Treatmentgruppe zwecks Datenerhebung zum Einblick in
den Umgang mit der zentralen Repréasentation ,Strahlenkonstruktion® in
der Treatmentgruppe eingesammelt.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Die Treatmentgruppe erhielt parallel hierzu einen
ausfuhrlichen Lehrervortrag, in dem die
Strahlenkonstruktion und die Merksatze erlautert wurden.
Die Aufgabe der Schuler bestand darin, die dargestellten
Zusammenhange zu verstehen und die gefragten Grof3en
(Bildweite, Gegenstandsweite, Gegenstandsgrof3e und
Bildgroe) auf den ausgeteilten Arbeitsblattern zu
erganzen.

132



Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Schiler-Nr. Datum

Vervollstandige die Konstruktion (Abb. 8). Messe die angegebenen Grol3en in cm.
Zeichne vor und nach der Linsenmitte jeweils einen Punkt im Abstand der doppelten

Brennweite ein.

¢) Bildfall:
B = G = b= g=

Notiere den Merksatz!

Merksatz

Wurde in der Treatmentgruppe zwecks Datenerhebung zum Einblick in
____| den Umgang mit der zentralen Représentation ,Strahlenkonstruktion® in
der Treatmentgruppe eingesammelt.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Benenne den Bildfall und messe die angegebenen Gréf3en in cm (Abb. 3).

Bildfall:

B= G= b= g=

Abb. 3

Merksatz

Liegt die Gegenstandsweite g zwischen der einfachen Brennweite f und der
doppelten Brennweite 2f, das heil3t f < g < 2f, dann ist das Bild vergro3ert und im
Abstand gro3er als die doppelte Brennweite, das heil3t b > 2f hinter der

Sammellinse.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Bildfall: vergrofRert

B=2,7cm G=16cm b=5,4cm g=3,2cm

Ldsung fur Schiler zur Ergebnissicherung

Abb. 9

Merksatz

Liegt die Gegenstandsweite g zwischen der einfachen Brennweite f und der
doppelten Brennweite 2f, das heil3t f < g < 2f, dann ist das Bild vergrof3ert und im
Abstand gr6R3er als die doppelte Brennweite, das heil3t b > 2f hinter der

Sammellinse.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Die Treatmentgruppe erhielt parallel hierzu einen
ausfuhrlichen Lehrervortrag, in dem die
Strahlenkonstruktion und die Merksatze erlautert wurden.
Die Aufgabe der Schuler bestand darin, die dargestellten
Zusammenhange zu verstehen und die gefragten Grof3en
(Bildweite, Gegenstandsweite, Gegenstandsgrof3e und
Bildgroe) auf den ausgeteilten Arbeitsblattern zu
erganzen.
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Die verschiedenen Bildfalle konnen wir in folgender Tabelle zusammenfassen:
Vervollstdndige zunachst die Bildfalle a), b) und c) in der Tabelle:

Tabelle der Bildfélle

Bildfall Gegenstandsweite | Bildweite | Abbildungs- | Abbildungsmalistab
g b eigenschaften A
gleich groRRes Bild
a) reell
A=1
umgekehrt,
verkleinert
b) reell f<b < 2f | seitenverkehrt,
A<l
reell
vergrofiert
c) reell
A>1
d)
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Die verschiedenen Bildfalle konnen wir in folgender Tabelle zusammenfassen:

Tabelle der Bildfalle

Bildfall | Gegenstandsweite | Bildweite | Abbildungs- | Abbildungsmalstab
g b eigenschaften A
umgekehrt, gleich groRRes Bild
a) reell g=2f b = 2f
seitenverkehrt, A=1
reell
umgekehrt, verkleinert
b) reell g > 2f f<b<2f
seitenverkehrt, A<l
reell
umgekehrt, vergroRert
c) reell f<g<2f b > 2f
seitenverkehrt, A>1
reell
d)
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Aufgabenblatt 5: Das virtuelle Bild [Mat8_K1] TG

b)

)

Schaust Du Dir eine Seite Deines Heftes oder eines Buches durch eine
Sammellinse an und haltst Du dabei die Linse in kurzer Entfernung vor das Buch,
dann siehst Du ein vergroRRertes aufrechtes Bild.

Legst Du die Linse einfach auf eine Buchseite (kleinster Abstand) dann ist die
VergréR3erung sehr gering.

Bei all diesen Bildfallen ist die Linse naher am Gegenstand als die Brennweite

g <f, auch solche Bilder kann man konstruieren.

Zeichne zunachst —wie bisher ausgehend von der Pfeilspitze von G —den
Parallelstrahl und den Mittelpunktstrahl zur Linse hin und den Verlauf nach der
Linsenmitte (H) der Linse (Abb. 1).

Zeichne jetzt den Strahl ausgehend von der Pfeilspitze von G, der so verlauft,
dass er ,scheinbar® vom Brennpunkt F, ausgeht. Hierzu musst Du die
gestrichelte Linie von F, nach G einfach bis zur Linsenmitte verlangern.

Zeichne ein, wie dieser Strahl von der Linse gebrochen wird.

Die drei ausgezeichneten Strahlen, die jetzt rechts von der Linse weggehen,
laufen auseinander (divergieren), d. h. sie schneiden sich nicht. Es gibt keinen
reellen Bildpunkt zu G.

Verlangere diese drei ausgezeichneten Strahlen ab der Linsenmitte nach links

und bestimme deren Schnittpunkt B. Verwende hierzu gestrichelte Linien.

Erklare, warum ein Beobachter, der von rechts auf die Linse schaut, meint, die

Pfeilspitze von G an der Stelle des Punktes B zu sehen.

Bestimme anhand der Konstruktion die Abbildungseigenschaften dieses
Bildes.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Aufgabenblatt 5: Das virtuelle Bild [Mat8_K2] KG

e Schaust Du Dir eine Seite Deines Heftes oder eines Buches durch eine
Sammellinse an und haltst Du dabei die Linse in kurzer Entfernung vor das Buch,
dann siehst Du ein vergroR3ertes aufrechtes Bild.

e Legst Du die Linse einfach auf eine Buchseite (kleinster Abstand) dann ist die
Vergrof3erung sehr gering.

¢ Bei all diesen Bildféllen ist die Linse ndher am Gegenstand als die Brennweite

g < f. Auch solche Bilder kann man konstruieren.

Zeichne zunéachst wie bisher, ausgehend von der Pfeilspitze von G, den
Parallelstrahl und den Mittelpunktstrahl zur Linse hin und den Verlauf nach der
Linsenmitte (H) der Linse (Abb. 1).

Abb. 1
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Abb. 1

f) Vervollstandige den Bildfall d) in der Tabelle aus Aufgabenblatt 4.

g) Was unterscheidet dieses Bild von den bisherigen Linsenbildern. Warum nennt
man dieses Bild ,virtuell“ im Gegensatz zu den bisherigen reellen Bildern?
Erlautere: Ein virtuelles Bild kann man nicht auf einem Schirm auffangen.

h) Beschreibe mit eigenen Worten einen Versuchsaufbau zum virtuellen Bild.
Erlautere die Versuchsskizze (Abb. 2).

Abb. 2
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

In der folgenden Konstruktion (Abb. 2) ist zusatzlich ein Strahl eingezeichnet, der so
verlauft, dass er ,scheinbar vom Brennpunkt F, ausgeht. Die drei ausgezeichneten
Strahlen, die jetzt rechts von der Linse weggehen, laufen auseinander (divergieren),

das heif3t sie schneiden sich nicht. Es gibt zu G keinen reellen Bildpunkt.

Abb. 2

\4

Verlangern wir diese drei ausgezeichneten Strahlen ab der Linsenmitte nach links mit

gestrichelten Linien, dann schneiden sie sich im Bildpunkt B (Abb. 3).

Abb. 3
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Wahrend der Kontrollgruppe die Konstruktion weitgehend
vorgegeben war (mehr Platzbedarf fiur vorgegebene
Zeichnungen), sollte die Treatmentgruppe die
Strahlenkonstruktion in mehreren Schritten bearbeiten und
die gegebenen Konstruktionen erganzen (Arbeit im Heft).
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Ein Beobachter, der von rechts auf die Linse schaut, meint die Pfeilspitze von G an
der Stelle des Punktes B zu sehen.

Anhand der Konstruktion kdnnen wir folgende Abbildungseigenschaften dieses
Bildes bestimmen: aufrecht, seitenrichtig und vergroR3ert.

Da die Strahlen nicht ,wirklich® sondern nur ,scheinbar vom Punkt B ausgehen,
nennt man dieses Bild ,virtuell“ im Gegensatz zu den bisherigen reellen Bildern.

Virtuelle Bilder kann man nicht auf einem Schirm auffangen.

a) Vervollstandige den Bildfall d) in der Tabelle aus Aufgabenblatt 4.

b) Beschrifte den folgenden Versuchsaufbau (Abb. 4) zum virtuellen Bild.

Abb. 4
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Aufgabenblatt 6: Ubungen zur Bildkonstruktion [Mat9 K1] TG

Al
Ein Gegenstand — dargestellt durch einen Pfeil — steht im Abstand g = 2f vor einer
Sammellinse (Abb. 1).

Abb. 1

a) Wie verandern sich Bildgréf3e und Lage des Bildes, wenn man den
Gegenstand auf die Linse zu schiebt, d.h. g nahert sich f ? Gib die ungefahre
Lage und GrofR3e des Bildes in der Abbildung an (ohne Konstruktion) und

kennzeichne den Vorgang durch Pfeile.

b) Welche Abbildungseigenschaften liegen vor, wenn g innerhalb der einfachen

Brennweite f liegt (siehe Tabelle)?

C) Wie verandern sich Bildgréf3e und Lage des Bildes, wenn man den
Gegenstand weiter von der Linse weg schiebt (g > 2f)? Gib die ungefahre
Lage und GrofR3e des Bildes in der Abbildung an (ohne Konstruktion) und

kennzeichne den Vorgang durch Pfeile.

d) Was passiert, wenn man den Gegenstand sehr weit von der Linse entfernt?

Welchem Wert nahert sich die Bildweite?
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C1

Aufgabenblatt 6: Ubungen zur Bildkonstruktion [Mat9_K2] KG
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Wahrend der Kontrollgruppe die Konstruktionen vorgegeben
war, (mehr Platz fir vorgegebene) Zeichnungen, bearbeitete
die Treatmentgruppe an der Strahlenkonstruktion (Arbeit im
Heft) und an der Entwicklung eines mentalen Modells
(Aufgabenteile a-d).

Die Kontrollgruppe arbeitete parallel dazu an zwei
Strahlenkonstruktionen. In der ersten Aufgabe konstruierte die
Kontrollgruppe das Bild eines vergrof3erten selbstleuchtenden
Gegenstands; die zweiten Aufgabe enthielt ein
Transferproblem: hier waren die Werte der physikalischen
Grof3en des Bildes gegeben. Mit Hilfe der Strahlenkonstruktion
sollte der Brennpunkt bestimmt werden.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Aufgabenblatt 7: Wiederholung zur Bildkonstruktion [Mat10 _K1] TG

Schiler-Nr. Datum

Aufgabenblatt 7 wurde zwecks Datenerhebung in der Treatment-
und in der Kontrollgruppe eingesammelt, um Einblick in den

Umgang mit unterschiedlichen Reprasentationen wahrend des
Lernprozesses zu erhalten.

Al

In welchen physikalisch wichtigen Punkten stimmt der folgende Strahlengang
(Abb. 2) nicht mit dem Versuchsaufbau (Abb. 1) Uberein?

Kreuze in beiden Abbildungen an und Begriinde!

Tipp: Die Linsengrof3e ist hier unwichtig.

Abb. 1 Abb. 2

Begrindung:
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Aufgabenblatt 7: Wiederholung zur Bildkonstruktion [Mat10_K2] KG
Schuler-Nr. Datum

Aufgabenblatt 7 wurde zwecks Datenerhebung in der Treatment-
und in der Kontrollgruppe eingesammelt, um Einblick in den

Umgang mit unterschiedlichen Reprasentationen wéhrend des
Lernprozesses zu erhalten.

Al

In welchen physikalisch wichtigen Punkten stimmt der folgende Strahlengang
(Abb. 2) nicht mit dem Versuchsaufbau (Abb. 1) Gberein?

Kreuze in beiden Abbildungen an und Begrinde!

Tipp: Die Linsengrof3e ist hier unwichtig.

Losung fur Schiler zur Ergebnissicherung

Abb. 1

ADD. £

Begrindung:
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Schiler-Nr. Datum

A2

a) Kannst Du auch ein Bild konstruieren, wenn man anstelle einer grof3en
Sammellinse eine deutlich kleinere Linse mit gleicher Brennweite verwendet
(siehe Abbildung unten)?
Verdeutliche Deine Uberlegungen mit einer Zeichnung (Abb. 3).

A P W

Abb. 3

151



Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Schiler-Nr. Datum

A2
Warum kannst Du auch ein Bild konstruieren, wenn man anstelle einer groRen Sam-
mellinse eine deutlich kleinere Linse mit gleicher Brennweite verwendet (Abb. 3)?

Begrinde:

Abb. 3

Die Konstruktionsmethode flihrt also auch dann noch zum Ziel, wenn der
Gegenstand, der abgebildet werden soll, viel grol3er ist als die Linse.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Schiler-Nr. Datum

b)  Vervollstdndige die Konstruktion (Abb. 4).

Abb. 4

Warum ist es moglich, auch dann noch ein Bild zu konstruieren, wenn man
anstelle einer groRen Sammellinse eine deutlich kleinere Linse mit gleicher
Brennweite verwendet?

Erlautere anhand Abbildung 4:
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Im Gegensatz zur Treatmentgruppe erhielt die Kontrollgruppe
die Abbildung inklusive vollstandiger Strahlenkonstruktion und
sollte die Frage beantworten, warum es jeweils madglich ist,
unter den gegebenen Bedingungen (Linse < Gegenstand),
das Bild zu konstruieren.

Im Gegensatz zur Treatmentgruppe wurde die Kontrollgruppe
nicht aufgefordert, mit der Konstruktion selbst zu operieren.
Die Aufgabe, beide Reprasentationen aufeinander zu
beziehen, bestand zwar auch in der Kontrollgruppe; die
zentrale graphische Reprasentation war der Kontrollgruppe
jedoch vorgegeben.
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Schiler-Nr.

A3

Datum

a) Kannst Du noch das Bild einer Kerze (hier als Pfeil dargestellt) konstruieren,

wenn man entsprechend der Abbildung die obere Halfte der Sammellinse

abdeckt? Verdeutliche Deine Uberlegungen mit einer Zeichnung (Abb. 5).

N

Abb. 5
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Schiler-Nr. Datum

A3
Was passiert mit dem Bild auf dem Schirm, wenn man entsprechend der Abbildung
die obere Halfte der Sammellinse abdeckt (Abb. 4)?

Abb.4
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Schiler-Nr. Datum

b) Vervollstdndige die Konstruktion (Abb. 6).

| — ey - __—18-_ ____________________________

Abb. 6

Was passiert mit dem Bild, wenn man entsprechend der Abbildung die obere
Halfte der Sammellinse abdeckt? Erlautere anhand der Abbildung oben:
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Im Gegensatz zur Treatmentgruppe erhielt die Kontrollgruppe
die Abbildung inklusive vollstandiger Strahlenkonstruktion und
sollte die Frage beantworten, warum es jeweils maglich ist,
unter den gegebenen Bedingungen (Abdeckung der oberen
Linsenhalfte), das Bild zu konstruieren.

Im Gegensatz zur Treatmentgruppe wurde die Kontrollgruppe
nicht aufgefordert, mit der Konstruktion selbst zu operieren.
Die Aufgabe, beide Reprasentationen aufeinander zu
beziehen, bestand zwar auch in der Kontrollgruppe; die
zentrale graphische Reprasentation war der Kontrollgruppe
jedoch vorgegeben.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Lésungen fur Aufgabenblatt 7: Wiederholung zur Bildkonstruktion -
[Mat1ll K1] TG

Al
In welchen physikalisch wichtigen Punkten stimmt der folgende Strahlengang
(Abb. 1) nicht mit dem Versuchsaufbau (Abb. 2) Gberein?

Kreuze in beiden Abbildungen an und Begrinde!

Tipp: Die Linsengrof3e ist hier unwichtig.

Abb. 1 Abb. 2

Begrindung:
Im Versuch ist g > b und das Bild ist verkleinert. In der Strahlenkonstruktion ist

g < b und das Bild ist vergroRert.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Lésungen fur Aufgabenblatt 7: Wiederholung zur Bildkonstruktion -
[Matll K2] KG

Al
In welchen physikalisch wichtigen Punkten stimmt der folgende Strahlengang
(Abb. 2) nicht mit dem Versuchsaufbau (Abb. 2) Gberein?

Kreuze in beiden Abbildungen an und Begrtinde!

Tipp: Die Linsengrof3e ist hier unwichtig.

Abb. 1 Abb. 2

Begrindung:

Im Versuch ist g > b und das Bild ist verkleinert. In der Strahlenkonstruktion ist

g < b und das Bild ist vergroRert.

160



Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

a) Kannst Du auch ein Bild konstruieren, wenn man anstelle einer grof3en
Sammellinse eine deutlich kleinere Linse mit gleicher Brennweite verwendet
(siehe Abbildung unten)?

Verdeutliche Deine Uberlegungen mit einer Zeichnung (Abb. 3).

Abb. 3

Ja, man kann ein Bild konstruieren, hierzu verwendet man einfach die

Linsenmitte der gezeichneten Linse und ihre Brennpunkte. Unter diesen

Vorgaben verwendet man die ausgezeichneten Strahlen jedoch nur zur

Bildkonstruktion ,,pro forma‘“. Von den Strahlen, welche die Linsenoberflache

erreichen, weiR man dann, dass sie zu den konstruierten Bildpunkten hin

gebrochen werden.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

A2

Warum kannst Du auch ein Bild konstruieren, wenn man anstelle einer gro3en Sam-

mellinse eine deutlich kleinere Linse mit gleicher Brennweite verwendet (Abb. 3)?

Abb. 3

Begrindung:

Zur Bildkonstruktion verwendet man einfach die Linsenmitte der gezeichneten

Linse und ihre Brennpunkte. Auch wenn es diese Strahlen so nicht gibt kennt

man ihren moéglichen Verlauf. Unter diesen Vorgaben verwendet man die

ausgezeichneten Strahlen jedoch nur zur Bildkonstruktion ,pro forma“. Von

den Strahlen, welche die Linsenoberflache erreichen, weifd man dann, dass sie

zu den konstruierten Bildpunkten hin gebrochen werden.

Die Konstruktionsmethode fiihrt also auch dann noch zum Ziel, wenn der

Gegenstand, der abgebildet werden soll, viel grof3er ist als die Linse.
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

b)  Vervollstdndige die Konstruktion (Abb. 4).

Warum ist es moglich, auch dann noch ein Bild zu konstruieren, wenn man anstelle
einer groRen Sammellinse eine deutlich kleinere Linse mit gleicher Brennweite
verwendet?

Erlautere anhand Abbildung 4:

Zur Bildkonstruktion verwendet man einfach die Linsenmitte der gezeichneten

Linse und ihre Brennpunkte. Auch wenn es diese Strahlen so nicht gibt kennt

man ihren moglichen Verlauf. Von den beiden Randstrahlen, die die Linsen-

oberflache qgerade noch erreichen, weill man dann, dass sie zu dem

konstruierten Bildpunkt hin gebrochen werden.
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Siehe Erlauterungen der Aufgabenstellung
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

A3
a) Kannst Du noch das Bild einer Kerze (hier als Pfeil dargestellt) konstruieren,
wenn man entsprechend der Abbildung die obere Halfte der Sammellinse

abdeckt? Verdeutliche Deine Uberlegungen mit einer Zeichnung (Abb. 5).

N ]

Abb. 5

Ja, auch in diesem Fall kann man ein Bild konstruieren. Hierzu verwendet man

die Linsenmitte der gezeichneten Linse und ihre Brennpunkte, so als ob die

Abdeckung nicht vorhanden wéare. Von den Strahlen, welche die

Linsenoberflache erreichen, weiR man dann, dass sie zu dem konstruierten

Bildpunkt hin gebrochen werden. Das heil3t, man erhalt auch in diesem Fall ein

vollstandiges Bild, das nur etwas dunkler ist.
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Cl Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

A3
Was passiert mit dem Bild auf dem Schirm, wenn man entsprechend der Abbildung
die obere Halfte der Sammellinse abdeckt (Abb. 4)?

Abb.4

Auch in diesem Fall kann man also ein Bild konstruieren. Hierzu verwendet

man die Linsenmitte der gezeichneten Linse und ihre Brennpunkte, so als ob

die Abdeckung nicht vorhanden wére. In der Konstruktion sind zwei

ausgezeichnete Strahlen eingezeichnet. Der Achsenparallelstrahl ist hinter der

Abdeckung gestrichelt gezeichnet, so als ob die Abdeckung nicht vorhanden

ware. Von dem mittleren Strahl, der die Linsenoberflache gerade noch erreicht

weild man, dass er zu dem konstruierten Bildpunkt hin gebrochen wird. Das

heif3t, man erhélt auch in diesem Fall ein vollstandiges Bild, das nur etwas

dunkler ist.
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

b)  Vervollstandige die Konstruktion (Abb. 6).

Abb. 6
Losung:

Was passiert mit dem Bild, wenn man entsprechend der Abbildung die obere Halfte
der Sammellinse abdeckt? Erlautere anhand der Abbildung oben:

In dieser Konstruktion sind zwei ausgezeichnete Strahlen eingezeichnet. Der

Parallelstrahl ist hinter der Abdeckung gestrichelt gezeichnet, so als ob die

Abdeckung nicht vorhanden wéare. Von dem mittleren Strahl, der die

Linsenoberflache gerade noch erreicht weild man, dass er zu dem konstruierten

Bildpunkt hin gebrochen wird.
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Siehe Erlauterungen der Aufgabenstellung
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Cl Gegenlberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Aufgabenblatt 8: Die Abbildungsgleichung bei der Sammellinse

[Matl2 K1] TG
Zeichne in die Abbildung 1 den Verlauf des Mittelpunktstrahles ein und beschrifte die

Abbildung mit den Dir bekannten Grofen.
Wenn wir einen vollstandigen Strahlengang betrachten, finden wir viele Dreiecke in
der Abbildung 1.

Abb. 1

sl

Bleiben nur Gegenstand, Bild und Mittelpunktstrahl, erkennt man, dass zwei Dreiecke
den Mittelpunktstrahl als langste Seite haben.

Zeichne die beiden Dreiecke, welche den Mittelpunktstrahl als langste Seite haben,
in die Abbildungen 1 und 2 gruin ein! Beschrifte die Seiten der beiden Dreiecke mit

Fachbegriffen aus dem Bereich Optik!

Abb.2
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Cl1 Gegenliberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Aufgabenblatt 8: Die Abbildungsgleichung bei der Sammellinse
[Matl2 K2] KG

Abb. 1

<

Gegenstands-
aréfie
. [ed
L}

Gegenstandsweite

Bildweite
7] |

Bildgrafie

Abb. 2

171



Cl Gegenlberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Vergleiche die Winkel der beiden Dreiecke!

Beschrifte gleiche Winkel jeweils mit den gleichen griechischen Buchstaben (a, 8, vy).

Konnte man das kleine Dreieck gleichméaRig so vergrél3ern, dass es mit dem grof3en
Ubereinstimmt?

Welche Schlussfolgerung ergibt sich fur die Seitenverhaltnisse der Dreiecke?

Die Seitenverhaltnisse ,Bildgréflie geteilt durch Gegenstandsgrofe” und ,Bildweite

geteilt durch Gegenstandsweite® sind folglich

Merksatz
Das Seitenverhaltnis ,Bildgrofe geteilt durch Gegenstandsgrof3e“ nennt man auch

Abbildungsmalfistab (A).

Driicke die Seitenverhaltnisse als Wortgleichung aus:

Ersetze die Fachbegriffe der Formel nun durch ihre Abkirzungen:

Merksatz

Dricke den Abbildungsmalfistab A als Formel aus:

A=

Diese Formel nennt man ,Abbildungsgesetz®.
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Dricke die Seitenverhaltnisse als Wortgleichung aus:

Ersetze die Fachbegriffe der Formel nun durch ihre Abkirzungen:

Merksatz

Dricke den Abbildungsmalistab A als Formel aus:

A =

Diese Formel nennt man ,Abbildungsgesetz®.
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C1 Gegeniiberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe

Ubung zur Abbildungsgleichung

Luise hat mit einer Sammellinse ein Bild erzeugt. Sie hat folgende Werte gemessen:
g=6cm;b=45cmund G=1,4cm.
Ermittle B durch Rechnung.
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Cl Gegenlberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

Aufgabenblatt 9: Ubungen zur Abbildungsgleichung und zur
Bildkonstruktion [Mat1l3 K1] TG

Al

Begriinde jeweils Deine Antwort:
Welcher Beobachter (A, B, C) kann das Bild der Kerze sehen, wenn Max einen
undurchsichtigen Schirm, z.B. ein weil3es Stiick Pappe, an der Position S

aufstellt?

Welcher Beobachter (A, B, C) kann das Bild der Kerze sehen, wenn Maren die

Pappe gegen einen transparenten weilden Schirm vertauscht?

Welcher Beobachter (A, B, C) kann das Bild der Kerze bei einer

Versuchsanordnung ohne Schirm sehen?

Abb. 1
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

Aufgabenblatt 9: Ubungen zur Abbildungsgleichung und zur
Bildkonstruktion [Mat1l3 K2] KG

Al
a) Wo entsteht das Bild der Kerze (Abb. 1)?

b) Ist es moglich das Bild der Kerze (hier dargestellt durch einen Pfeil) bei einer
Versuchsanordnung ohne Schirm zu sehen?

Wenn nein, warum nicht?

Wenn ja, warum?

Abb. 1
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Cl Gegenlberstellung des Unterrichtsmaterials Treatmentgruppe TG

a) Konstruiere das Bild der Kerze (hier dargestellt durch einen Pfeil) und
bestimme die Bildgréf3e durch Konstruktion (Abb. 2)!
Hinweis: Die Linse ist durch die Linsenmitte (H) dargestellt.

Abb. 2

h) Bestimme den Abbildungsmaf3stab!

i) Welche Abbildungseigenschaften treffen zu:
Qseitenrichtig O seitenverkehrt
dvergrolert Qdverkleinert
) Zeichne folgende Strahlen ein:
o Strahl, der von der Kerzenspitze ausgeht und in dem Punkt P auf der

Linsenmitte auftrifft und

o Strahl, der von der Kerzenspitze ausgeht und in dem Punkt Q auf der
Linsenmitte auftrifft.
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Cl1 Gegenuberstellung des Unterrichtsmaterials Kontrollgruppe KG

A2

a) Konstruiere das Bild des Pfeils und bestimme die Bildgréf3e durch Konstruktion
(Abb. 2)!
Hinweis: Die Linse ist durch die Linsenmitte (H) dargestellt.

Abb. 2

b) Bestimme den Abbildungsmalfstab!
c) Welche Abbildungseigenschaften treffen zu:
dseitenrichtig U seitenverkehrt

dvergrofRert Qdverkleinert

d) Konstruiere die Bildpunkte zu den Punkten P und Q des Gegenstandes.
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Cc2 Unterrichtsentwurf Bilder der Sammellinse Treatment- und Kontroligruppe

Unterrichtsentwurf Hauptstudie Linse Klasse 1@

1 Ziele

Ziel der Hauptstudie ist der Vergleich der Wirkung des Unterrichts von Klasse 1 mit der
Wirkung des Unterrichts von Klasse 2. Lerninhalt ist die Bildentstehung an der Sammellinse
laut Lehrplan fir Gymnasien und Gesamtschulen in Rheinland-Pfalz.

2 Methodik

Es wird im Unterricht bewusst auf Methodenwechsel und andere didaktische Vielfalt
verzichtet, um eine kontrollierbare Umgebung zu schaffen. Nur wenn moglichst viele
Faktoren gleich gehalten werden ist es moglich, Unterschiede im Lernerfolg zwischen den
Parallelklassen auf unterschiedlichen Umgang mit Représentationen zuriickzufiihren. Um
Gruppeneffekte moglichst gering zu halten, wird das Experiment in Partnerarbeit
durchgefuhrt. Klasse 1 erhélt nach der Einfuhrungsstunde kognitiv-aktivierende Aufgaben,
die zur aktiven Auseinandersetzung mit verschiedenen Reprasentationsformen und zur
Uberwindung von Fehlvorstellungen anregen sollen, Klasse 2 werden die entsprechenden
Reprasentationsformen durch den Lehrer vermittelt und Lerninhalte, die Fehlvorstellungen
thematisieren, vorgegeben.

Bei der Durchfiihrung der Unterrichtseinheit ist darauf zu achten, dass die
Schiler nicht dariber informiert werden, ob sie der Treatment- oder der
Kontrollgruppe zugeordnet sind!

3 Lernvoraussetzungen

Eigenes Experimentieren mit der optischen Bank oder zumindest mit optischen Geraten,
Strahlvorstellung, geradlinige Lichtstrahlausbreitung, (ggf. Lochkamera), Brechung an
Ubergangen von Materialien mit verschiedener optischer Dichte (z.B. Luft-> Wasser, Luft >
Glas).

4 Verwendete Abkirzungen

SuS: Schulerinnen und Schiler;
L: Lehrerin / Lehrer

K1:. Kilasse 1
K2: Kilasse 2
Th:  Tafelbild
Mat: Material

180



C2 Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 2 (KG)

Unterrichtsentwurf Hauptstudie Linse Klasse ol

1.— 4. Ziele, Methodik, Lernvoraussetzungen und verwendete Abkiirzungen siehe K1

Anmerkung:

Um die Bezeichnungen fiir die Teilnehmer neutral zu halten
wurde von Klasse 1 und Klasse 2 gesprochen. Die Materialien
und Arbeitsblétter fir die Schiler wurden mit den neutralen
Symbolen Punkte und Quadratm gekennzeichnet. Klasse 1
entspricht der Treatmentgruppe(TG) und Klasse2 der
Kontrollgruppe(KG). Auf diese Weise wurden etwaige
Reihenfolgeneffekte durch Nummerierungen auf Seiten der

Schiler vermieden.
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C2 Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 1 (TG)

Uberblick Uiber die Unterrichtseinheit Kle

Stunde | Fach Inhalt

1 Vertretungsstunde | Kognitive Leistungsfahigkeit

2 Physik Unterrichtsrelevantes Testen von VVorwissen, Leistung mit
Reprasentation Optik, Konzepttest Optik,
Motivationsfragebogen

3 Physik Brechungsvorgange an der Sammellinse: Die ausgezeichneten
Strahlen

4 Physik Durchfiihrung des Schulerexperiments mit Auswertung

5 Physik Einfihrung Bildkonstruktion

6 Physik Ubungen Bildkonstruktion

7 Physik Abbildungsgesetz mit verbaler und geometrischer
Veranschaulichung der Zusammenhéange

8 Physik Ubungen zur gesamten Unterrichtseinheit

9 Physik- oder Unterrichtsrelevanter Nachtest, Leistung mit Reprasentation

Vertretungsstunde | Optik, Konzepttest Optik, Motivationsfragebogen
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c2

Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 2 (KG)

Uberblick Uiber die Unterrichtseinheit K2 *

Stunde | Fach Inhalt

1 Vertretungsstunde | Kognitive Leistungsfahigkeit

2 Physik Unterrichtsrelevantes Testen von Vorwissen, Leistung mit
Reprasentation Optik, Konzepttest Optik,
Motivationsfragebogen

3 Physik Brechungsvorgange an der Sammellinse: Die ausgezeichneten
Strahlen

4 Physik Durchfiihrung des Schulerexperiments mit Auswertung

5 Physik Einfihrung Bildkonstruktion

6 Physik Ubungen Bildkonstruktion

7 Physik Abbildungsgesetz mit verbaler und geometrischer
Veranschaulichung der Zusammenhéange

8 Physik Ubungen zur gesamten Unterrichtseinheit

9 Physik- oder Unterrichtsrelevanter Nachtest, Leistung mit Reprasentation

Vertretungsstunde | Optik, Konzepttest Optik, Motivationsfragebogen
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Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 1 (TG)

3. Stunde ,,Ausgezeichnete Strahlen* K1 e (1. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien / Aktivitaten

5 min.

Wecken von Interesse:

Folie mit Fotografien zu Anwendungen
zeigt eine Linse, mit der ein Feuer entfacht
wird. [Mat 1-K1]

Bilder nacheinander aufdecken

Warum kann man mit einer Lupe ein Feuer
entfachen?

Folie mit Fotografien zu Anwendungen zeigen

10 mir

- Zur Beantwortung der Frage (,,Funktion
einer Sammellinse?‘) Zeigen des
Demonstrationsexperimentes: ,,Einfall
paralleler Lichtstrahlen auf eine
Sammellinse*

- Ergebnis: Sammellinse vereinigt
achsenparallele Strahlen im Brennpunkt

- Erarbeitung der zentralen Begriffe
Brennpunkt F und Brennweite f.
(Erarbeitung eng am Experiment).

- Erkldren des Begriffs ,,Optische Achse*

- Verschiedene Brennweiten
thematisieren

Demonstrationsexperiment

10 mir

Erarbeitung des Arbeitsmaterials
»Aufgabenblatt 1: Die Sammellinse* [Mat2-
K1]

Durch die SuS in Stillarbeit

5 min.

Besprechung der L6sungen anhand einer
Overheadfolie

L im Dialog mit den SuS

10 mir

Erarbeitung des Arbeitsmaterials
,LAufgabenblatt 2° [Mat3-K1],

Durch die SuS in Stillarbeit
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Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 2 (KG)

3. Stunde ,,Ausgezeichnete Strahlen* K2 " (1. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien / Aktivitaten

5 min.

Wecken von Interesse:

Folie mit Fotografien zu Anwendungen zeigt
eine Linse, mit der ein Feuer entfacht wird.
[Mat1-K2]

Bilder nacheinander aufdecken

Warum kann man mit einer Lupe ein Feuer
entfachen?

Folie mit Fotografien zu Anwendungen zeigen

10 min

- Zur Beantwortung der Frage (,,Funktion
einer Sammellinse?) Zeigen des
Demonstrationsexperimentes: ,,Einfall
paralleler Lichtstrahlen auf eine
Sammellinse*

- Ergebnis: Sammellinse vereinigt
achsenparallele Strahlen im Brennpunkt

- Erarbeitung der zentralen Begriffe
Brennpunkt F und Brennweite f.
(Erarbeitung eng am Experiment).

- Erkldren des Begriffs ,,Optische Achse*

- Verschiedene Brennweiten thematisieren

Demonstrationsexperiment

10 min

Erarbeitung des Arbeitsmaterials
»Aufgabenblatt 1: Die Sammellinse* [Mat2-
K2]

Durch die SuS in Stillarbeit

5 min.

Besprechung der L6sungen anhand einer
Overheadfolie

L im Dialog mit den SuS

10 min

Erarbeitung des Arbeitsmaterials
,LAufgabenblatt 2° [Mat3-K2],

in Stillarbeit?
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Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 1 (TG)

4. Stunde: Experiment K1 e (2. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien und Aktivitaten

5 min.

Besprechung ,,Aufgabenblatt 2 (war ggf.
Hausaufgabe) anhand einer Overheadfolie
(Losungen)

L im Dialog mit den SuS

5 min

Lehrer l&sst SuS mit einer Lupe einen Gegenstand
betrachten: ,,Das Bild kann ich euch nicht zeigen!
Kann man ein reelles Bild erzeugen, was man
zeigen kann?“

Wiederholung: Sonnenlicht / paralleles
Lichtbundel trifft auf Sammellinse.

SusS erinnern sich, Lehrer unterstiitzt sie
gof.

Antwort auf die Frage: Linse vor ein Blatt Papier
halten! (verkleinertes umgekehrtes Bild entsteht!)
Warum ist das Bild umgekehrt? Kann man auch
andere BildgréRen erzeugen?

Wie kann man unterschiedliche Bildgrofien
erzeugen?

Aufbau des Experimentes anhand der
Overheadfolie [Mat4-K1] und falls genligend
Material vorhanden ist, ein aufgebautes
Musterbeispiel auf dem Lehrerpult zeigen.

Ziel des Experimentes:
Jeweils eine Gegenstands- bzw. Bildweite
herausfinden,
a) die ein Bild gleicher GroRe erzeugt (B =
G)
b) die ein verkleinertes Bild erzeugt (B < G)
c) die ein vergroRertes Bild erzeugt (B > G)

Durchfuhrung:

In allen drei Bildféllen die

, vergroflerung/Verkleinerung® bestimmen:
Deshalb FlammengréRe (G) und BildgroRe (B)
messen.

Hinweis: Alle Werte in der Lésungstabelle mit
Bleistift eintragen!

Demoversuch: Paralleles Lichtbindel -
Sammellinse = Licht fokussiert sich im
Brennpunkt

Ggf.: Erinnerung an die Lochkamera

Folie ,,Experimentieranleitung* zeigen
[Mat4 -K1]

Schiler wiederholen die VVorgehensweise
im Experiment

3 min

Wer als Partner links sitzt, geht das Material holen
und bringt es zuriick! ,,15 min Zeit*

SuS holen Material
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Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 2 (KG)

4. Stunde: Experiment K2 *(2. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien und Aktivitaten

5 min.

Besprechung ,,Aufgabenblatt 2 (war ggf.
Hausaufgabe) anhand einer Overheadfolie
(Losungen)

L im Dialog mit den SuS

5 min

Lehrer l&sst SuS mit einer Lupe einen Gegenstand
betrachten: ,,Das Bild kann ich euch nicht zeigen!
Kann man ein reelles Bild erzeugen, was man
zeigen kann?“

Wiederholung: Sonnenlicht / paralleles
Lichtbundel trifft auf Sammellinse.

SusS erinnern sich, Lehrer unterstiitzt sie
gof.

Antwort auf die Frage: Linse vor ein Blatt Papier
halten! (verkleinertes umgekehrtes Bild entsteht!)
Warum ist das Bild umgekehrt? Kann man auch
andere BildgroéRen erzeugen?

Wie kann man unterschiedliche Bildgrofien
erzeugen?

Aufbau des Experimentes anhand der
Overheadfolie [Mat4-K2] und falls genligend
Material vorhanden ist, ein aufgebautes
Musterbeispiel auf dem Lehrerpult zeigen.

Ziel des Experimentes:
Jeweils eine Gegenstands- bzw. Bildweite
herausfinden,
a) die ein Bild gleicher GroRe erzeugt (B =
G)
b) die ein verkleinertes Bild erzeugt (B < G)
c) die ein vergroRertes Bild erzeugt (B > G)

Durchfuhrung:

In allen drei Bildféllen die

, vergroflerung/Verkleinerung® bestimmen:
Deshalb FlammengréRe (G) und BildgroRe (B)
messen.

Hinweis: Alle Werte in der Losungstabelle mit
Bleistift eintragen!

Demoversuch: Paralleles Lichtbindel -
Sammellinse = Licht fokussiert sich im
Brennpunkt

Ggf.: Erinnerung an die Lochkamera

Folie ,,Experimentieranleitung* zeigen
[Mat4 —K2]

Schiler wiederholen die VVorgehensweise
im Experiment

3 min

Wer als Partner links sitzt, geht das Material holen
und bringt es zuriick! ,,15 min Zeit*

SuS holen Material
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Cc2 Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 1 (TG)
15- 17 | Beginn des Experimentes SusS in Partnerarbeit
min.
Austeilen der Experimentieranleitung fur
SuS [Mat5-K1]
Experimentieranleitung mit
Losungstabelle austeilen (jeder muss sie
mit Bleistift beschriften!)
Kontrolle, ob Tabelle ausgefillt wird. In
einzelnen Gruppen leichte Hilfestellung
beim Aufbau des Experimentes und
Messen der GréRen (bei groRen
Messfehlern Hinweis geben).
10 min. | Besprechung der Ergebnisse L im Dialog mit SuS
a) Bild gleicher GroRe erzeugt (B=G): b=g=2f
: B
Abbildungsmalistab o) =1
b) Verkleinertes Bild erzeugt (B<G):b<g
g>2f;2f>b>f
: B
Abbildungsmalistab o) <1
c) Vergrolertes Bild erzeugt (B>G): b>g
2f>g>f;b>2f
: B
Abbildungsmalistab ey >1
—> Je ndher der Gegenstand an den Brennpunkt
der Linse geruckt wird, desto weiter entfernt von
der Linse entsteht das Bild und desto groRer ist
das Bild.
3 min | Experiment wegrdumen lassen Eine Gruppe kontrolliert, ob alles
ordentlich eingeraumt wurde.
2 min. |Hausaufgabe aufgeben: 1) Skizze des

Versuchsaufbaus und 2) Aufgabenblatt 3
bearbeiten

1) in K1 Erstelle eine Skizze des
Versuchsaufbaus und beschrifte sie mit
den GrolRen g und b. Vorgehensweise im
Experiment mindlich wiederholen.

2) L Teilt Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt 3
Bildkonstruktion fiir die Sammellinse
[Mat6-K1] aus.
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Cc2 Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 2 (KG)
15 min. | Beginn des Experimentes SuS in Partnerarbeit
Austeilen der Experimentieranleitung fur
SuS [Mat5-K2]
Experimentieranleitung mit
Losungstabelle austeilen (jeder muss sie
mit Bleistift beschriften!)
Kontrolle, ob Tabelle ausgefillt wird. In
einzelnen Gruppen leichte Hilfestellung
beim Aufbau des Experimentes und
Messen der GréRen (bei groRen
Messfehlern Hinweis geben).
Besprechung der Ergebnisse L im Dialog mit SuS
a) Bild gleicher GroRe erzeugt (B=G): b=g=2f
Abbildungsmalistab g: 1
b) Verkleinertes Bild erzeugt (B <G):b<g
g>2f; 2f>b>f
Abbildungsmalistab g<1
c) VergroRertes Bild erzeugt (B>G): b>g
2t >g>f; b>2f
Abbildungsmalistab g>1
—> Je ndher der Gegenstand an den Brennpunkt
der Linse geruckt wird, desto weiter entfernt von
der Linse entsteht das Bild und desto groRer ist
das Bild.
3 min | Experiment wegraumen lassen Eine Gruppe kontrolliert, ob alles

ordentlich eingerdumt wurde.

Hausaufgabe aufgeben: Beschriftung der Skizze
des Versuchsaufbaus .

Vorgehensweise im Experiment mindlich
wiederholen.
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C2 Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 1 (TG)

5. Stunde: Bildkonstruktion K1e (3. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien und Aktivitaten

4 min.

Besprechung der Hausaufgabe: Skizze des
Versuchsaufbaus

L im Dialog mit den SuS

4 min.

Besprechung der zweiten Hausaufgabe:
Arbeitsblatt 3[Mat6-K1],

L im Dialog mit den SuS anhand einer
Overheadfolie

36 min.

Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt
4 Die Konstruktion der Bildfille [Mat-7K1],

L teilt Bilfdfall ,,gleich gro3 aus

Nach 5 Minuten L sammelt die erste Seite ein.

L teilt Teillosung Bilfdfall ,,gleich grof3* aus.
Nach 5 Minuten L sammelt die zweite Seite ein.
L teilt L6sung aus und bespricht diese kurz: 2
Minuten.

L teilt Bilfdfall ,,verkleinert* aus

Nach 5 Minuten L sammelt die erste Seite ein.
L teilt Teillosung Bilfdfall ,,verkleinert™ aus.
Nach 5 Minuten L sammelt die zweite Seite ein.
L teilt Losung aus und bespricht diese kurz: 2
Minuten.

L teilt Bildfall ,,vergréBert™ aus

Nach 5 Minuten L sammelt die erste Seite ein.
L teilt Teillosung Bilfdfall ,,vergroBert™ aus.
Nach 5Minuten L sammelt die zweite Seite ein.
L teilt L6sung aus und bespricht diese kurz: 2
Minuten.

Sus in Stillarbeit

1 min.

Hausaufgabe aufgeben: Vervollstandigung der
Tabelle Bildfalle a) bis c)

Hausaufgabe
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c2

5. Stunde: Bildkonstruktion K2 * (3. Unterrichtsstunde)

Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 2 (KG)

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien und Aktivitaten
4 min. | Besprechung der Hausaufgabe Beschriftung der L im Dialog mit den SuS
Skizze des Versuchsaufbaus
5 min. | Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt | SuS in Stillarbeit
3% Bildkonstruktion fiir die Sammellinse [Mat6-
K2].
5 min. | Besprechung des Arbeitsblattes 3[Mat6-K2]. L im Dialog mit den SuS anhand einer
Overheadfolie
10 min. | Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt | L erklart den ,,Bildfall gleich gro3*
4 Die Konstruktion der Bildfille [Mat7-K2] anhand einer Overheadfolie [Mat7-K2]
L erklért den ,,Bildfall gleich grof3* anhand einer
Overheadfolie [Mat7-K2]
Sus bearbeiten die Bildfalle verkleinert und
10 min. | vergroRert Sus bearbeiten die Bildfalle verkleinert
und vergrofiert
10 min. | Besprechung der Lésung [Mat-7K2] und der L bespricht die Ergebnisse der SuS und
Tabelle zu den Bildféllen a) bis c). erlautert die Merksatze
1 min. |Hausaufgabe aufgeben: Tabelle der Bildfalle Hausaufgabe

mindlich erlautern kénnen: Bildfélle a) bis c).
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Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 1 (TG)

6. Stunde: Ubungen zur Bildkonstruktion K1 e (4. Unterrichtsstunde)

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien und Aktivitaten
5 min | Besprechung der Hausaufgabe: Vervollstandigung |L im Dialog mit SuS
der Tabelle Bildfalle a) bis c)
10min. | L teilt ,,Aufgabenblatt 5 [Mat8-K1] aus: Das L erklart die Bildkonstruktion im
virtuelle Bild.
SuS arbeiten an der Bildkonstruktion.
10 min. | Besprechung der Losung [Mat8-K1] inklusive L im Dialog mit den SuS anhand einer
Erlauterungen, Vervollstandigung der Tabelle Fall | Overheadfolie
d) an der Tafel und kurze Erl&uterung, siehe
Aufgabenblatt 4 [Mat8-K1]
10 min. | Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt | SuS in Stillarbeit
6 Ubungen zur Bildkonstruktion [Mat9-K1]
10 min. | Besprechung Aufgabenblatt 6* Ubungen zur L im Dialog mit SuS

Bildkonstruktion [Mat9-K1]

Die Konstruktion des virtuellen Bildes wird nicht im Leistungstest abgefragt.

192




c2

Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 2 (KG)

6. Stunde: Ubungen zur Bildkonstruktion K2" (4. Unterrichtsstunde)

Experimentiermaterial entfallt

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien und Aktivitaten
5 min | Erlduterung der Hausaufgabe: Tabelle der L im Dialog mit SuS
Bildfalle a) bis c)
10 min. | L teilt ,,Aufgabenblatt 5° [Mat8-K2] A 2 aus L erklart die Bildkonstruktion im
Lehrervortrag
5 min. | SuS bearbeiten die Aufgabe b)! zum virtuellen L im Dialog mit den SuS anhand einer
Bild Overheadfolie
5 min. | Besprechung der Losung [Mat8-K2] L im Dialog mit den SuS anhand einer
Overheadfolie
5 min. | L schreibt die Vervollstandigung der Tabelle Fall | Lehrervortrag
d) an die Tafel und erlautert kurz, siehe
Aufgabenblatt 4 [Mat8-K2]
8 min. |Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt | SuS in Stillarbeit
6 Ubungen zur Bildkonstruktion [Mat9-K2]
7 min. | Besprechung ,,Aufgabenblatt 6* Ubungen zur L im Dialog mit SuS

Bildkonstruktion [Mat9-K2]

Die Konstruktion des virtuellen Bildes wird nicht im Leistungstest abgefragt.
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Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 1 (TG)

7. Stunde: Abbildungsgesetz mit verbaler und geometrischer Veranschaulichung der

Zusammenhange K1 e (5. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien und Aktivitaten

15 min.

SuS bearbeiten ,,Aufgabenblatt 7 Wiederholung™ zur
Bildkonstruktion [Mat10-K1],

Alle Uberlegungen sind auf den Blattern zu notieren.
L sammelt die Blétter ein.

Sus in Stillarbeit

10 min

L zeigt die Aufgaben auf einer Overheadfolie und bespricht mit
den SusS, wie diese geldst werden kdnne

Zum Abschluss:
L teilt fertige Losungen zu ,,Aufgabenblatt 7 [Mat11-K1] aus

L im Dialog mit den SuS

4 min

10 min

5 min

Kann man die viele Arbeit mit Zeichnungen und Experimenten
verkurzen, um den AbbildungsmaRstab schneller
herauszubekommen? Ideen?

Losungshinweis: Kann man den AbbildungsmaRstab auch
ausrechnen, wenn man B oder G nicht kennt? Wie kommt man
auf eine Formel? Schauen wir uns den Verlauf der Strahlen an.

SuS bearbeiten ,,Aufgabenblatt 8 : Die Abbildungsgleichung bei
der Sammellinse* [Mat12-K1]
SusS bearbeiten das Arbeitsblatt.

Notfallplan: Falls die Mehrzahl der SuS nach 8 min noch nichts
bearbeitet hat: Zwischensicherung: Einzelne Aufgabenteile auf
Folie von erfolgreichen SuS erklaren lassen mit Aufstellung der
Formel.

Besprechung

Vergleiche Dreiecke! Winkel gleich? Wenn man die Seiten
gleichméRig vergréRern wiirde, waren dann die Dreiecke gleich?
Dies bedeutet: Seitenverhéltnisse sind gleich!

=>» b/g und B/G

Sinn: Teilt man die Bildweite durch die Gegenstandsweite, ergibt
das Ergebnis ebenfalls den Abbildungsmalistab!

Sind Bildweite und Gegenstandsweite bekannt und einzig der
Vergrolierungsfaktor gesucht, kann man rechnen und sich so
zeitsaufwendige Versuche und Zeichnungen sparen!

SuS &uflern Ideen

(geometrischer Beweis)
[Mat-12 K1] Ubungsblatt
auf Folie zeigen und
Ubungsblatt in
Einzelarbeit bearbeiten
lassen! (Begriindung der
Herkunft der Formel
explizit)

1 min.

Hausaufgabe aufgeben Ubung zur Abbildungsgleichung [Mat12-
K1],
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Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 2 (KG)

7. Stunde: Abbildungsgesetz mit verbaler und geometrischer Veranschaulichung der

Zusammenhange K2 * (5. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien und
Aktivitaten

15 min.

SuS bearbeiten ,,Aufgabenblatt 7 Wiederholung* zur
Bildkonstruktion [Mat10-K2]

Alle Uberlegungen sind auf den Blattern zu notieren.
L sammelt die Blatter ein.

SuS in Stillarbeit

10 min

L zeigt die Aufgaben auf einer Overheadfolie und bespricht
mit den SuS, wie diese geldst werden kdnne

Zum Abschluss:
L teilt fertige Losungen zu ,,Aufgabenblatt 7[Mat11-K2] aus

L im Dialog mit den
SuS

5 min

15 min

Kann man die viele Arbeit mit Zeichnungen und
Experimenten verkiirzen, um den Abbildungsmal3stab
schneller herauszubekommen? ldeen?

Losungshinweis: Kann man den AbbildungsmaRstab auch
ausrechnen, wenn man B oder G nicht kennt? Wie kommt
man auf eine Formel? Schauen wir uns den Verlauf der
Strahlen an.

L teilt ,,Aufgabenblatt8 aus: Die Abbildungsgleichung bei
der Sammellinse* [Mat12-K2]

Vergleiche Dreiecke! Winkel gleich? Wenn man die Seiten
gleichméRig vergréRern wirde, waren dann die Dreiecke
gleich?

Dies bedeutet: Seitenverhéltnisse sind gleich!

=> b/g und B/G

Sinn: Teilt man die Bildweite durch die Gegenstandsweite,
ergibt das Ergebnis ebenfalls den AbbildungsmaRstab!

Sind Bildweite und Gegenstandsweite bekannt und einzig der
VergrolRerungsfaktor gesucht, kann man rechnen und sich so
zeitsaufwendige Versuche und Zeichnungen sparen!

SuS &uflern Ideen

Lehrervortrag: anhand
von Overheadfolie
,,Die
Abbildungsgleichung
bei der Sammellinse*
[Mat12-K2]

5 min./
HA

Sus bearbeiten Ubung zur Abbildungsgleichung [Mat12-K2],

SuS in Stillarbeit
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C2 Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 1 (TG)

8. Stunde: Ubungen zur gesamten Unterrichtseinheit Kle (6. Unterrichtsstunde)

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien und Aktivitaten
10 min. | Besprechung der Ubung zur Abbildungsgleichung [Mat12-
K1]
10 min. | SuS bearbeiten ,,Aufgabenblatt 9°: Ubungen zur SuS in Stillarbeit
Bildkonstruktion und zur Abbildungsgleichung [Mat13-
K1]
10 min | L zeigt die Aufgaben auf einer Overheadfolie und L im Dialog mit den SuS

bespricht mit den SuS, wie diese geldst werden kénnen.

Puffer / offene Fragen

** Materialien, welche als Wiederholung bezeichnet sind, dienen der Datenauswertung
zum Umgang mit Représentationen und werden nicht zurtickgegeben. Die SusS erhalten
dafiir die Aufgabenstellungen mit fertigen Ldsungen, mit denen sie sich auf den Test
vorbereiten kdnnen.
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Cc2 Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 2 (KG)

8. Stunde: Ubungen zur gesamten Unterrichtseinheit K2* (6. Unterrichtsstunde)

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien und Aktivitaten
10 min. | Besprechung der Ubung zur Abbildungsgleichung [Mat12-
K2]
10 min. | SuS bearbeiten ,,Aufgabenblatt 9°: Ubungen zur SuS in Stillarbeit
Bildkonstruktion und zur Abbildungsgleichung[Mat13-
K2]
10 min. | L zeigt die Aufgaben auf einer Overheadfolie und L im Dialog mit den SuS

bespricht mit den SuS, wie diese geldst werden kénnen.

Puffer / offene Fragen

** Materialien, welche als Wiederholung bezeichnet sind, dienen der Datenauswertung
zum Umgang mit Représentationen und werden nicht zurtickgegeben. Die SuS erhalten
dafiir die Aufgabenstellungen mit fertigen Ldsungen, mit denen sie sich auf den Test
vorbereiten kdnnen.
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c3

Treatmentvariation Gegeniiberstellung Treatment- und Kontrollgruppe

3. Stunde ,,Ausgezeichnete Strahlen* K1 e (1. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien / Aktivitaten

5 min.

Wecken von Interesse:

Folie mit Fotografien zu Anwendungen zeigt eine
Linse, mit der ein Feuer entfacht wird. [Mat 1-K1]
Bilder nacheinander aufdecken

Warum kann man mit einer Lupe ein Feuer entfachen?

Folie mit Fotografien zu
Anwendungen zeigen

10 min

- Zur Beantwortung der Frage (,,Funktion einer
Sammellinse?) Zeigen des
Demonstrationsexperimentes siehe Abb.

- SusS fragen, was passiert, wenn man die Lampe

anschaltet und eine Linse davor setzt: Wie verlauft

das Licht?

- SuS machen Vorhersagen, ein Schiler soll den
Strahlenverlauf an der Tafel zeichnen (Tafelbild)

- AnschlieRend Demoexperiment zeigen

- Ergebnis: Sammellinse vereinigt achsenparallele
Strahlen im Brennpunkt

- Erarbeitung der zentralen Begriffe Brennpunkt F
und Brennweite f. (Erarbeitung eng am
Experiment).

- Erklédren des Begriffs ,,Optische Achse

Verschiedene Brennweiten thematisieren

- Was passiert, wenn ich eine starker gekrimmte
Linse nehme:

- Sus sollen vorhersagen, was passiert und ein
Schiiler soll dies am Tafelbild ergénzen

- AnschlieRend an der optischen Tafel zeigen, was
passiert (Ergebnis: Brennweite verkirzt sich)

- Was passiert, wenn ich eine wenn ich eine weniger

gekrimmte Linse nehme

- Sus sollen vorhersagen, was passiert.

- AnschlieBend an der optischen Tafel zeigen
(Ergebnis: Brennweite wird groRer)

Demonstrationsexperiment

10 min

Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt 1:
Die Sammellinse” [Mat2-K1]

Durch die SuS in Stillarbeit

5 min.

Besprechung der Lésungen anhand einer
Overheadfolie

L im Dialog mit den SuS

10 min

Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt 2
[Mat3-K1],

Durch die SuS in Stillarbeit
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C3 Treatmentvariation in der 1. Und 4. Unterrichtsstunde Gegeniberstellung Klasse 2 (KG)

3. Stunde ,,Ausgezeichnete Strahlen“ K2" (1. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien / Aktivitaten

5 min.

Wecken von Interesse:

Folie mit Fotografien zu Anwendungen zeigt eine
Linse, mit der ein Feuer entfacht wird. [Mat1-K2]
Bilder nacheinander aufdecken

Warum kann man mit einer Lupe ein Feuer entfachen?

Folie mit Fotografien zu
Anwendungen zeigen

10 min

- Zur Beantwortung der Frage (,,Funktion einer
Sammellinse?*) Zeigen des
Demonstrationsexperimentes: ,,Einfall paralleler
Lichtstrahlen auf eine Sammellinse*

- Ergebnis: Sammellinse vereinigt achsenparallele
Strahlen im Brennpunkt

- Erarbeitung der zentralen Begriffe Brennpunkt F
und Brennweite f. (Erarbeitung eng am
Experiment).

- Erkldren des Begriffs ,,Optische Achse*

- Verschiedene Brennweiten thematisieren

Demonstrationsexperiment

10 min

Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt 1:
Die Sammellinse* [Mat2-K2]

Durch die SuS in Stillarbeit

5 min.

Besprechung der L6sungen anhand einer
Overheadfolie

L im Dialog mit den SuS

10 min

Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt 2*
[Mat3-K2],

in Stillarbeit?
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C3

Unterrichtsentwurf Hauptstudie Bildentstehung an der Sammellinse Klasse 1 (TG)

6. Stunde: Ubungen zur Bildkonstruktion K1 e (4. Unterrichtsstunde)

Zeit

Unterrichtsgegenstand

Medien und Aktivitaten

5

Besprechung der Hausaufgabe: Vervollstandigung
der Tabelle Bildfalle a) bis c)

L im Dialog mit SuS

5-10
min.

Lehrervortrag — virtuelles Bild

L teilt ,,Blatt 5 [Mat8-K1] aus: Das virtuelle Bild.

L erkl&rt den Inhalt des Blatts in einem
Lehrervortrag

L geht dabei nur sehr kurz auf die Konstruktion
ein.

Vervollstandigung des letzten Bildfalles d) siehe
Aufgabenblatt 4 [Mat8-K1]

Lehrervortrag: Schwerpunkt virtuelle
Bilder im Gegensatz zu reellen Bildern

5 min.

L stellt den aufgebauten Demonstrationsversuch
»abgedeckte Sammellinse* auf, sodass die SuS
diesen sehen konnten; er fiihrt den Versuch t
jedoch noch nicht durch!

L teilt ,,Arbeitsblatt Demonstrationsversuch
»abgedeckte Sammellinse“[Zusatz-1-K1] aus.
Sus bearbeiten das Blatt : sie sagen schriftlich das
Versuchsergebnis vorher.

L erklart den Versuchsaufbau des
Demonstrationsversuchs ,,abgedeckte
Sammellinse*

Sus bearbeiten das Blatt. [Zusatz-1-K1]

5 min.

L fragt SuS, was passieren wird, wenn man die
Kerze anziindet / Was habt ihr geschrieben, wie
geht der Versuch aus?

L fahrt den Versuch vor.

L fragt SuS, was sie beobachten.

L zeigt, dass das Bild der Kerzenflamme ohne
Abdeckung heller ist.

L im Dialog mit den SusS.

L nimmt Abdeckung vor der Linse weg.

10 min.

L teilt Aufgabenblatt ,,Deutung des
Versuchsergebnisses® aus [Zusatz-2-K1]

SuS bearbeiten Aufgabenblatt [Zusatz-2-
K1]

5-10
min.

Besprechung der Ergebnisse Aufgabenblatts

»Deutung des Versuchsergebnisses* [Zusatz-2-
K1]

L im Dialog mit SuS anhand von
Overheadfolien oder anhand eines
Tafelbildes

Die Konstruktion des virtuellen Bildes wird nicht im Leistungstest abgefragt
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C3 Treatmentvariation in der 1. Und 4. Unterrichtsstunde Gegeniberstellung Klasse 2 (KG)

6. Stunde: Ubungen zur Bildkonstruktion K2" (4. Unterrichtsstunde)

Zeit Unterrichtsgegenstand Medien und Aktivitaten
5 min | Erléduterung der Hausaufgabe: Tabelle der L im Dialog mit SuS
Bildfalle a) bis c)
10 min. | L teilt ,,Aufgabenblatt 5° [Mat8-K2] A 2 aus L erklart die Bildkonstruktion im
Lehrervortrag
5 min. | SuS bearbeiten die Aufgabe b)! zum virtuellen L im Dialog mit den SuS anhand einer
Bild Overheadfolie
5 min. | Besprechung der Lésung [Mat8-K2] L im Dialog mit den SuS anhand einer
Overheadfolie
5 min. | L schreibt die Vervollstandigung der Tabelle Fall | Lehrervortrag
d) an die Tafel und erlédutert kurz, siehe
Aufgabenblatt 4 [Mat8-K2]
8 min. |Erarbeitung des Arbeitsmaterials ,,Aufgabenblatt | SuS in Stillarbeit
6 Ubung zur Bildkonstruktion [Mat9-K2]
7 min. | Besprechung ,,Aufgabenblatt 6 Ubung zur L im Dialog mit SuS

Bildkonstruktion [Mat9-K2]

Die Konstruktion des virtuellen Bildes wird nicht im Leistungstest abgefragt.
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ca Treatmentvariation in der 6. Unterrichtsstunde

Blatt 5: Das virtuelle Bild

e Max schaut sich die Seite eines Buchs durch eine Sammellinse an. Dabei halt er
die Linse in kurzer Entfernung vor das Buch.

e Er experimentiert mit dem Abstand der Linse vom Gegenstand. Wenn er die
Gegenstandsweite vergrol3ert, dann wird das Bild immer gréf3er, aber ab einem
bestimmten Abstand wird es unscharf und verschwindet.

e Danach legt er die Linse einfach auf die Buchseite (kleinster Abstand), nun ist die
VergréR3erung sehr gering.

e Bei all diesen Bildféllen ist die Linse ndher am Gegenstand als die Brennweite

g<f.

Buchseite

Max*‘ Auge

Sammellinse

Abb. 1

Das Bild, das Max sieht, kann man nicht auf einem Schirm auffangen. Ein solches
Bild nennt man virtuell. Es ist aufrecht, seitenrichtig und vergrol3ert.

Diese Anwendung kennt ihr aus dem Alltag. Die Sammellinse wird hier als Lupe
verwendet. Auch virtuelle Bilder kann man konstruieren. Ein Beispiel ist auf der

nachsten Seite dargestellt.
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C4 Treatmentvariation in der 6. Unterrichtsstunde

Konstruktion eines virtuellen Bildes

Abb. 2

Wie man anhand der Konstruktion erkennt, verlaufen die Lichtstrahlen so, als
wirden sie vom Bildpunkt B ausgehen.

Ein Beobachter, der von rechts auf die Linse schaut, meint die Pfeilspitze von G
an der Stelle des Punktes B zu sehen.

Dass die Strahlen nicht ,wirklich“ sondern nur ,scheinbar® vom Punkt B

ausgehen, erklart, warum man das Bild nicht auf dem Schirm auffangen kann.
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C4 Treatmentvariation in der 6. Unterrichtsstunde

Demonstrationsversuch ,,abgedeckte Sammellinse*

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen denselben Versuchsaufbau aus verschiedenen

Perspektiven.

Schirm Blende

Abb.1 Abb.2

Was sieht ein Beobachter auf dem Schirm, wenn man die Kerze anziindet und
entsprechend der Abbildungen die obere Halfte der Sammellinse abdeckt?

Erlautere anhand der Abbildungen oben:

Um welchen Bildfall (verkleinertes, vergro3ertes oder gleich grol3es Bild) handelt es
sich? (siehe Abb. 2)
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C4 Treatmentvariation in der 6. Unterrichtsstunde

Deutung des Versuchsergebnisses

d)

Konstruiere das Bild der Kerze (Abb. oben).

Zeichne den Lichtstrahl ein, der vom obersten Punkt des Gegenstands
ausgeht und gerade noch den oberen Rand der Linse erreicht.

Wie andert sich das Bild, wenn man nur den Bereich des oberen Randes der

Linse abdeckt?

Warum sieht man ein vollstandiges Bild, wenn man die komplette obere Halfte
des Bilde abgedeckt hat (siehe Demonstrationsversuch)? Stelle grafisch dar,

was passiert?

Grenze durch Einzeichnen ein, welche Lichtstrahlen nach der Abdeckung der

Sammellinse noch zur Bildentstehung beitragen.
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Cc5 Leistungstest Treatmentgruppe und Kontrollgruppe

Optik-Test

Schilernummer: Datum:

1. Aufgabe

Tobias mdchte an einem sonnigen Tag mit Hilfe einer Sammellinse ein Streichholz

entzinden.

Linse Streichholz
Nadine schlagt Tobias vor, eine verstellbare Lochblende (siehe Abbildung) vor die

Sammellinse zu setzen.

Kann Tobias dadurch das Streichholz besser entziinden?

PPE

fi16 fi11

f15.6 fi4 fi2.8
Nein, weil
Ja, weil

Wenn ja, mit welcher Einstellung der Lochblende? (Kreise in der Abbildung oben ein)
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C5 Leistungstest TG und KG

2. Aufgabe

Zeichne den Strahlengang des folgenden Versuchsaufbaus:
f=3cm,g=8cm,G=2cm

v

a) Wie wirde sich die Bildgré3e und Bildweite verandern, wenn man den Gegenstand

weiter von der Linse entfernt?

b) Begrinde mit den Strahlen in der Abbildung oben: Warum veréandert sich die BildgroR3e

so wie oben beschrieben, wenn der Gegenstand weiter von der Linse entfernt wird?

3. Aufgabe
Ein Gegenstand befindet sich vor einer Linse. Die Gegenstandsweite liegt zwischen

einfacher und doppelter Brennweite der Linse.

Wie grol3 ist das Bild verglichen mit der Gegenstandsgrof3e?

Wie grol} ist die Bildweite verglichen mit der Brennweite?
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C5 Leistungstest TG und KG
4. Aufgabe

Die Abbildung (unten) zeigt einen Gegenstand (hier als Pfeil dargestellt) mit der Gegen-
standsgrofie G und sein Bild, das durch die Sammellinse entsteht, mit der Bildgréf3e B.
Der Bildpunkt Q zum Gegenstandspunkt P wurde richtig konstruiert.

Die Strahlenkonstruktion ist nicht dargestellt. Der Schirm ist jedoch nicht an der richtigen

Stelle aufgestellt, sondern ein Stiick zur Linse hingeruckt.

a) Zeige durch Einzeichnen, dass auf dem Schirm anstatt des Bildpunktes Q ein
unscharfer Bildfleck entsteht. Verwende hierfur fir die gegebene Abbildung (unten).

Linse Schirm B

b) Wie &ndert sich das Bild des Gegenstandes, wenn man eine Lochblende vor die Linse
stellt? Begrinde Deine Antwort durch eine Zeichnung. Verwende hierfir die gegebene
Abbildung (unten). Erklare in Worten, was mit dem Bild passiert.

Blende

Linse Schirm B

Erklarung:
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5. Aufgabe

C5 Leistungstest TG und KG

Ein gewohnliches Zimmerfenster wird durch eine Sammellinse auf einer Wand in einem
Raum abgebildet.

a) Um welchen Bildfall handelt es sich?

b) Kreuze an, wie grol3 die Gegenstandsweite g etwa sein muss!

0

0

g ist hier ungefahr so grofl3 wie der Abstand zwischen Wand und
Sammellinse.

g ist hier kleiner als der Abstand zwischen Wand und
Sammellinse.

g ist sehr viel groRer als der Abstand zwischen Wand und
Sammelinse.

g ist doppelt so grof3 als der Abstand zwischen Wand und
Sammelinse.

c) Erklare, wie du auf die Losung des Aufgabenteils a) und b) gekommen bist!

Aufgabenteil a)

Aufgabenteil b)
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C5 Leistungstest TG und KG
6. Aufgabe

Warum kann man die fett hervorgehobenen Dreiecke nicht zur Herleitung der
Abbildungsgleichung verwenden?

I\

~—

V

Begrindung:
7. Aufgabe
Berechne die fehlenden Grol3en bei einer scharfen Abbildung eines Gegenstandes mit einer
Sammellinse:
G g B b A
GegenstandsgroRe | Gegenstandsweite Bildgroe Bildweite Abbildungsmafistab
12 cm 120 cm 40 cm

Ausfluhrliche Rechnung mit Einheiten!
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Ergénzung: Aufgabe 7 Prétest

C5 Leistungstest TG und KG

6. Aufgabe
Berechne die fehlenden Grélien bei einer scharfen Abbildung eines Gegenstandes mit einer
Sammellinse:
G g B b A
GegenstandsgroRe | Gegenstandsweite Bildgroe Bildweite Abbildungsmafistab
5cm 40 cm 16 cm

Ausfuhrliche Rechnung mit Einheiten!
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C5 Leistungstest TG und KG

Ergénzung Aufgabe 7 Follow-up Test

7. Aufgabe

Berechne die fehlenden Grol3en bei einer scharfen Abbildung eines Gegenstandes mit einer

Sammellinse:
G g B b A
GegenstandsgroRe | Gegenstandsweite Bildgroe Bildweite Abbildungsmalf3stab
7 cm 56 cm 28 cm

Ausflhrliche Rechnung mit Einheiten!
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SV la

c6 Konzepttest Strahlenoptik Treatmentgruppe und Kontrollgruppe

Konzeptitest Stralhlenoptil

Klassenstufe:

a 7. Klasse

J 8. Klasse

Schulart:

J Realschule

Q Integrierte Gesamtschule

a Gymnasium

Schiiler-Nr.

Datum:

Geschlecht:
| weiblich
| mannlich

Kreuze jeweils diejenigen Antworten an, die richtig sind.

Es kdnnen eine oder mehrere Antworten richtig sein! Beachte die Abbildungen, wenn

vorhanden!

18. Du siehst hier auf dem Bild eine brennende Kerze.
Wo ist das Licht?

Schraffiere den Bereich / die Bereiche, in dem das Licht Deiner Meinung nach ist, mit
einem Stift.

213




cé Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

SV1ib 19.  Welche der folgenden Gegenstande / Lebewesen kann man in einem vollig
abgedunkelten Raum sehen?

a ein leuchtendes Gluhwirmchen
a ein weiles Blatt Papier

a einen Fahrrad-Reflektor
Q

die Augen einer Katze

SV2 20.  Hates einen Einfluss auf die Helligkeit in einem Zimmer, ob es helle oder dunkle
Tapeten hat?

a ja, weil die helle Tapete mehr Licht streut, das ins Auge fallt, als eine dunkle
Tapete.

Q nein, weil dunkle Tapeten nichts an der Menge des Lichtes im Raum &ndern.

(W

ja, weil auf der hellen Tapete mehr Licht liegen bleibt.

a nein, es kommt auf die Lampe in dem Zimmer an oder das Sonnenlicht, das
durch das Fenster fallt und nicht auf die Helligkeit der Tapete.

SV9 21.  Wasist richtig?
a Lichtstrahlen sind etwas Wirkliches, so wie diinne Wasserstrahlen aus einer
Spritzpistole.
a Lichtstrahlen sind etwas Gedachtes, so wie Konstruktionen in der Geometrie,
um z.B. Dreiecks-Probleme I6sen zu kénnen.
a Lichtstrahlen sind exakt das gleiche wie Lichtblndel.

a Lichtbundel sind etwas Gedachtes, z. B. um die Bildgrof3e bestimmen zu kénnen.

SVv4 22.  Wozu dient die Linse eines Fotoapparates?
Q Sie reguliert die einfallende Lichtintensitat.
Q Sie erzeugt das Bild.
Q Sie verandert die GroRe des Bildes.
a Sie beeinflusst die Helligkeit.

214



SV3a

SV3b

Sv4

23.

24,

25.

cé Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

Kreuze an, wo sich das Spiegelbild fir Dich als Betrachter befindet:

vor dem Spiegel
hinter dem Spiegel
im Spiegel

I I Wiy W

auf dem Spiegel

Betrachter Spiegel

In einem groRen dunklen Raum stehen Corinna und Nadine nebeneinander vor einem
Spiegel.

Corinna beleuchtet den Spiegel schréag mit einer Taschenlampe, die das in der
Zeichnung gestrichelt angedeutete Lichtbundel erzeugt.

Wer kann das Licht der Taschenlampe

sehen?

| nur Corinna

nur Nadine

N
~
PN
~
~
~

J
] keine von beiden
] beide

N
SN
~

Taschenlampe

Spiegel

Du schaust durch eine Lupe einen Gegenstand (z.B. eine Miinze) vergroRert an.

Was kannst Du tun, um ein groReres Bild zu erhalten?

a
Q
Q

eine schwécher gekriimmte Linse einsetzen.
die Linse n&her an den Gegenstand halten.

die Linse moglichst so weit weg vom Gegenstand halten, dass gerade noch
ein scharfes Bild entsteht.

eine starker gekriimmt Linse einsetzen.
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Sv2

Sv2

SV5

cé Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

26.  In einem abgedunkelten Raum ist der Lichtfleck einer Taschenlampe an der Wand zu
sehen, nicht aber der Lichtstrahl von der Taschenlampe zur Wand. Warum?

a
Q

Erst das an Gegenstanden gestreute Licht trifft ins Auge und ist sichtbar.

In dem dunklen Raum wird das Licht absorbiert (verschluckt), daher ist es nicht
zu sehen.

Das Licht erhellt die Wand, weil es auf ihr liegen bleibt.

Das Licht der Taschenlampe entfernt sich vom Beobachter, erst durch die Wand

wird es umgedreht und geht auf den Beobachter zu.

27.  Was passiert, wenn man in dem Lichtstrahl einen Tafellappen aufschittelt?

Q
Q

Die Staubteilchen wirken wie kleine Linsen, die das Licht auf der Wand biindeln.

Der feine Kreidestaub sammelt das Licht und dadurch sieht man den hellen Fleck
auf der Wand nicht mehr.

Die Staubteilchen werden durch das auftreffende Licht durcheinander gewirbelt.

Die Staubteilchen streuen das Licht in alle Richtungen, dadurch trifft es ins Auge

und wird sichtbar.

28.  Wie entsteht durch Verwendung einer Sammellinse ein Bild, das auf einem Schirm
aufgefangen werden kann?

a

a

216

Solch ein Bild entsteht durch Spiegelung der Lichtstrahlen an der Linse nach
dem Reflexionsgesetz.

Eine Sammellinse hat den Effekt, die Lichtstrahlen aufzuhellen.

Lichtstrahlen, die von einem Gegenstandspunkt ausgehen, werden durch die
Sammellinse abgelenkt und treffen sich im Bildpunkt.

Das Bild geht als Ganzes durch die Linse zum Schirm, dabei wird es in der
Linse unter Einhaltung der Linsengesetze umgedreht (siehe Skizze).

Gegenstand Linse Schirm mit Bild




Sv8 29.
SV5 30.
a)
b)
c)

cé Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

Wie ist die Lage des Bildes fiir den Betrachter, wenn man eine Sammellinse als Lupe
verwendet? Das Bild erscheint dem Betrachter

a

o
o
o

auf der Seite des Betrachters (rechts von der Linse) und es steht auf den Kopf.

auf der Seite des Betrachters (rechts von der Linse) und es ist aufrecht.

auf der Seite des Gegenstandes (links von der Linse) und es ist aufrecht.

auf der Seite des Gegenstandes (links von der Linse) und es steht auf dem Kopf.

Gegenstand

Lupe Auge

Welche der Zeichnungen zeigt den richtigen Weg des Lichts, wenn auf dem Schirm ein
scharfes Bild zu sehen ist?

Linse Schirm

a Zeichnung a)
— a Zeichnung b)
N Q  Zeichnungc)
L
}_7 3 keine der Zeichnungen
\\ I‘J "'\\_1
\v/ \-m,_,_
-7-7-\‘*-..
I’f \\‘ ‘\\‘\\“‘ B
[ \“\x,»»/' i
| T
‘u\ Jl - _— R
‘_‘ﬂ-\‘ I -
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c6 Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

SV'5 31.  Welche Aussagen zur Bildkonstruktion und Bildentstehung treffen zu?
Q Nur die ausgezeichneten Strahlen kann man im Strahlengang zeichnen.

a Mit den ausgezeichneten Strahlen kann man den Strahlengang besonders leicht
zeichnen.

Q Die ausgezeichneten Strahlen erschweren die Zeichnung, machen sie daftr
aber besonders genau.

Q Ohne die ausgezeichneten Strahlen (wenn diese z.B. durch diinne Stifte
aufgehalten werden) kann es kein Bild geben (siehe Abbildung).

Gegenstand Linse Schirm

diinne Stifte

32.  In einer Versuchsanordnung sind eine Gluhlampe, eine Sammellinse und ein Schirm so
montiert, dass ein vergroRertes, umgekehrtes, scharfes Bild des Gliihfadens entsteht:

Gliihfaden Linse Schirm mit Bild

AN

0
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SV6

SV6

a)

b)

cé Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

Was passiert, wenn die untere Halfte der Linse abgedeckt wird?

Gliihfaden Linse Schirm

Die obere Halfte des Bildes wird abgeschnitten.

Die untere Halfte des Bildes wird abgeschnitten.
Das Bild wird dunkler.

Das Bild wird kleiner.

(I E I Wy W

Was passiert, wenn man einen Karton mit grofem Loch (ringférmige Blende)
vor die Linse halt?

Gliihfaden Blende Linse Schirm

™\

?

Das Bild wird kleiner.

Das Bild wird dunkler.

Die Rander des Bildes werden kreisférmig abgeschnitten.
Das Bild wird heller.

LU oo
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c6 Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

SV6
c) Was passiert, wenn man einen Karton mit einem sehr kleinen Loch 5mm
(ringférmige Blende) vor die Linse h&lt?
Gliihfaden Blende Linse Schirm
?
a Das Bild wird kleiner.
a Das Bild wird dunkler.
a Die Rénder des Bildes werden kreisférmig abgeschnitten.
a Das Bild wird heller.
sV7

d) Was passiert mit dem Bild, wenn der Schirm entfernt wird?

Gliihfaden Linse

a Das Bild entsteht tiberhaupt nicht mehr.

L

Das Bild wird so grol? wie der Gegenstand.
a Das Bild wird grolier.
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SV7

SV7

Svs8

33.

f)

cé Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

J Das Bild entsteht frei im Raum.

Wo ist das Bild, nachdem der Schirm weggenommen wurde?

] Es befindet sich mehrere Meter hinter dem Schirm an der Wand.

] Es befindet sich auf der Linse.

] Es befindet sich an der Stelle im Raum, wo sich der Schirm befand.
a

Es entsteht kein Bild mehr.

Kann man auch ohne Schirm noch ein Bild sehen?
J Nein, weil das Bild nicht mehr entsteht.
J Nein, weil das Bild nur mit Schirm scharf wird.

a Das hangt vom Standpunkt des Betrachters ab: Das Bild befindet sich, an
der Stelle, an der sich zuvor der Schirm befand. Wenn man das Auge in
den Strahlengang bringt, kann man das Bild sehen.

3 Auch wenn man das Auge an die Stelle bringt, an der sich zuvor der
Schirm befand, kann man das Bild nicht sehen. Ein Bild kann sich nicht
ohne Schirm im Raum befinden.

Kann man das vergroRerte Bild eines Gegenstandes, das durch eine Lupe entsteht, mit
einem Schirm auffangen?

a

Q
a
a

nein, weil das Bild exakt dort entsteht, wo sich der Gegenstand befindet.
ja, sonst kénnte es der Betrachter nicht sehen.
nein, weil sich die Strahlen nicht in einem Bildpunkt treffen.

ja, weil man ein solches Bild fotografieren kann.
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cé

Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

3. Angaben zu den Items

sV Art der Schulervorstellung (SV) und Beispiel Item | Quelle der SV | Quelle
Item
SV1 |29. Licht- a) Lichtausbreitung 1 Autoren
quellen
b) Unterscheidung primare und 2 Autoren
sekundare Lichtquellen
¢ Ineinem vollstandig Wie92a, S. 16
abgedunkelten Raum sind helle
Gegenstande sichtbar.
SV2 30. Streuung und (diffuse) Reflexion an 3;9; Autoren
Oberflachen 10
e Sekundére Lichtquellen strahlen kein Licht Wie86, S. 26,
ab. 27
e Licht, das auf eine Oberflache fallt, bleibt
auf dieser liegen und macht sie hell.
SV3 31. Spiegel a) Lage des Spiegelbildes 6 Item 6 aus:
e Das Spiegelbild liegt auf Wie86, S. 26; | Wie86,
statt hinter der Wie92b, S. 26
Spiegeloberflache. S. 289
o Reflexion (Spiegel) 7 Item 7
e Der Spiegel wirft das nach
Spiegelbild zum Betrachter Wie92b, S. Wie92b,
zuruck. 289 S. 289
SV4 32. Linsenabbildung / Funktion Linse 5:8 Autoren
o Hinter der Linse ist mehr Licht bzw. sind Wie94, S.8;
mehr Strahlen vorhanden als vor der Linse.
e Durch die Sammellinse wird das Licht Wie86, S.28
konzentriert.
SV5 33. Linsenabbildung / Bildentstehung 11; vgl.
e Die Entstehung des reellen Bildes bei einer | 13; Wie86, S.28; | Abbildung
Sammellinse wird durch Spiegelung / 14; zu Item 11
Reflexion durch die Linse erklart. 16 Wie94,
e Das Bild geht als Ganzes durch die Linse Wie94, S.8 S.8
zum Schirm, dabei wird es in der Linse
umgedreht. vgl.
Abbildung
zu Item13
aus Gol87,
S. 114
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cé Konzepttest Strahlenoptik TG und KG

V6 34. Linsenabbildung / Fehlvorstellung Blende 153, vgl. Ab-
schneidet Bild ab 15b, bildungen
¢ Halt man eine ringformige Blende vor die 15¢ | Wie94,S. 8;
Linse, wird ein Teil des Bildes Gol87,
abgeschnitten. S.110
e Wird die Linse zur Halfte abgedeckt, wird Gol87, S. 112
das Bild zur Halfte abgeschnitten.
Sv7 35. Linsenabbildung / Bildentstehung reeller Bilder | 15 d, vgl. Ab-
ohne Schirm 15e, bildun
e Der Schirm ist fur die Entstehung des 15f | Gol87,S. 114 g
Bildes notwendig. Gol87,
e Wenn kein Schirm vorhanden ist, befindet S. 110,
sich das Bild auf der Linse. Ideen fiir
Distrak-
toren
entnom-
men aus
Gol87,
S. 114
SV8 36. Entstehung virtueller Bilder 12; .
Diverse Schwierigkeiten bei der Erklarung 16 Wie8, S. 28 | Autoren
virtueller Bilder.
SV9 37. Wissenschaftstheoretisches Verstandnis 4; 14 | Rei00, S. 15ff. | Autoren
Lichtstrahlen: Modellkompetenz
e Licht wird als Substanz aufgefasst.
e Lichtstrahlen versus Lichtbindel.

4. Losungen

Nr. 1: Losung vollstandig, wenn die Bereiche korrekt angegeben und der Schatten ausgespart
wurde.

Nr. 2: a), Nr. 3: a), Nr. 4: b), Nr. 5: b) und c), Nr. 6: b), Nr. 7: b), Nr. 8: ¢) und d), Nr. 9: a),
Nr. 10: d), Nr. 11: c¢), Nr. 12: b), Nr. 13: c), Nr. 14: b), Nr. 15-a: ¢); Nr. 15-b: b); Nr. 15-c: b),
Nr. 15-d: d), Nr. 15-e: ¢); Nr. 15-f: ¢); Nr. 16: b)

Die Losungen sind wie folgt angeben (Beispiel, hier Item 2)

2. Welche der folgenden Gegenstande / Lebewesen kann man in einem vollig
abgedunkelten Raum sehen?

ein leuchtendes Gluhwiirmchen

ein weiles Blatt Papier

einen Fahrrad-Reflektor

die Augen einer Katze

ooo™

Losung: Nr. 2: a)
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cé Konzepttest Strahlenoptik TG und KG
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Cc7

Fragebogen zur Motivation und zum Lehrerengagement

FRAGEBOGEN zum Fach PHYSIK

Klassenstufe: Schuler-Nr.

Schulart: Datum:

Q Realschule

Q Integrierte Gesamtschule Geschlecht:

Q Gymnasium Q weiblich
a méannlich

Wie findest Du den Physikunterricht ALLGEMEIN?

Mit diesem Fragebogen sollst Du Auskunft darliber geben, wie der Physikunterricht Deiner
Meinung nach bislang in Deiner Schulzeit gewesen ist. Kreuze bitte bei jeder Aussage die
Ziffer an, die fur Dich der Aussage am meisten entspricht.

= 3 3
g% 3 2 5
SF B 3 =
S |S S @ o S
5 a & |7 |= | &
== =2 8 [F <
N N N N N N %
c c c c c N
1. Physikunterricht macht SpaR. D O 6 @ 6 ®
2. In Physik viel zu kénnen und gut zu sein ist flr mich
wichtig, damit ich ein gutes Zeugnis bekomme. © @0 ® 06 e
3. Der Unterrichtsstoff in Physik ist fir mich
verstandlich. © @0 ® 06 6
4. Ich schaue zu Hause in Buchern, im Internet oder
ahnlichem nach, um mehr zu Themen aus dem O @ ® @ & ®
Physikunterricht zu erfahren.
5. Meine Leistungen in Physik sind nach meiner eigenen
Einschétzung gut. © @060 ® 06 6
6. Ich beteilige mich aktiv am Physikunterricht. O @ @ @ & ®
7. In Physik viel zu kdnnen und gut zu sein ist fiir mich
wichtig, damit ich spater den Beruf bekomme, den ich O @ ® ® & ®
mochte.
8. Ich erwarte, dass meine Leistungen in Physik in
Zukunft gut sein werden. © @0 ® 06 6
9. In meiner Freizeit beschaftige ich mich auch tber die
Hausaufgaben hinaus mit Themen, die mit Physik zu O @ @ @ & ®
tun haben.
10. In Physik viel zu kdnnen und gut zu sein ist fiir mich
wichtig, damit ich schlechte Noten besser ausgleichen O @@ 0 @ ® 6

kann.
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Sk11

LES1

Sk12
GN89

Sk14
IE15

GNo1

IE17
LES2

Sk18

IE19

IE20
GN93

Sk22

IES23
LES3

IE25

LES4

C7 Fragebogen zur Motivation und zum Lehrerengagement

Nz 1yo1u 1eb yyin

NZ 121U 1311

NZ 421U 18ys 1311

Nz 18ya YJin

Nz 1y

Nz zueb pun |joA 141

11.

Es gelingt mir stets, die Aufgaben im Physikunterricht
zu losen.

12.

Im bisherigen Physikunterricht hatte ich das Gefihl,
dass sich der Lehrer/die Lehrerin fur das Thema
interessiert.

13.

Ich freue mich auf den Physikunterricht.

14.

In Physik viel zu kénnen und gut zu sein ist flr mich
wichtig, weil ich ohne Physik in meinem spéteren
Leben nicht weiterkomme.

15.

Ich bin im Physikunterricht konzentriert.

16.

Ich strenge mich in Physik mehr an als in anderen
Féchern.

17.

In Physik viel zu kdnnen und gut zu sein ist fur mich
wichtig, weil ich gute Noten bekommen mdchte.

18.

Ein physikalisches Problem zu l16sen, macht mir Spal?.

19.

Im bisherigen Physikunterricht war der Lehrer/die
Lehrerin selbst voll bei der Sache.

20.

Durch die Aufgaben in Physik kann ich das behandelte
Thema verstehen.

21.

Ich spreche oft mit Freunden, Eltern oder Geschwistern
uber Dinge aus dem Physikunterricht.

22.

Physik ist mein Lieblingsfach.

23.

In Physik viel zu kénnen und gut zu sein ist flr mich
wichtig, weil ich einen guten Durchschnitt in Physik
haben mdchte.

24,

Ich glaube, dass mich die anderen Schiiler in meiner
Klasse flr gut in Physik halten.

25.

Mir geféllt unser Physikunterricht.

26.

Mein Physiklehrer wirkt
Physikunterricht.

begeistert im

27.

Wenn ich mich mit einem physikalischen Problem
beschaftige kann es passieren, dass ich gar nicht
merke, wie die Zeit verfliegt.

28.

Im bisherigen Physikunterricht hat man gemerkt, dass
der Lehrer/die Lehrerin uns gern unterrichtet.

Q| © | 000 © OO Q|0 B B 0 |6
@ © OO ®© OO 0 OO 0 © O O 6
@ 0 000 © 06 0| 00000 6 © 6 6|
O C N CRCINC NN CICINC RN CRNCNCINCARCRCIICEICIINCORINC
@ © 0060 0 0060 0|06 600 0 6 6 |6
©@ © ©© e © ©6 0| 0 © e 6\ © 6 6 e
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C7 Fragebogen zur Motivation und zum Lehrerengagement

FRAGEBOGEN zum Fach PHYSIK
Klassenstufe: Schuler-Nr.
Schulart: Datum:
Q Realschule
Q Integrierte Gesamtschule GeschlechF: _
Q Gymnasium Q weiblich
a maéannlich

Wie findest Du den Physikunterricht der letzten 6 Stunden?

Mit diesem Fragebogen sollst Du Auskunft darlber geben, wie der Physikunterricht Deiner
Meinung nach bislang wahrend der Studie gewesen ist. Kreuze bitte bei jeder Aussage die
Ziffer an, die fur Dich der Aussage am meisten entspricht.

Skl

NZ 021U 1410)
VAV [VEEVERITIEN

TZ JJTay

29. Physikunterricht macht Spal3.

GN78 | 30. In Physik viel zu kénnen und gut zu sein ist fiir mich wichtig,

damit ich ein gutes Zeugnis bekomme.

Sk3 31. Der Unterrichtsstoff in Physik ist fir mich verstandlich.

IE4 32. Ich habe verstanden, was eine Sammellinse bewirkt.

33. Ich schaue zu Hause in Biichern, im Internet oder &hnlichem
nach, um mehr zu Themen aus dem Physikunterricht zu
erfahren.

Sk5 34. Meine Leistungen in Physik sind nach meiner eigenen

Einschatzung gut.

Ské 35. Ich beteilige mich aktiv am Physikunterricht.

GN81 | 36. In Physik viel zu kénnen und gut zu sein ist fiir mich wichtig,

damit ich spater den Beruf bekomme, den ich mdchte.

Sk8 | 37. Ich habe verstanden, wozu Strahlengange bei der

Bildentstehung der Sammellinse nutzlich sind.

38. Ich erwarte, dass meine Leistungen in Physik in Zukunft gut
sein werden.

IE9 39. In meiner Freizeit beschaftige ich mich auch tiber die
Hausaufgaben hinaus mit Themen, die mit Physik zu

tun haben.

40. Fir Physikaufgaben zur Bildentstehung fallen mir oft
mehrere Losungswege ein.

©| © 0|0 |00e| 6 |0 6 || nzwpuEdyn

@ ® ele | ool @ o6 e |eMPPHN
© ©) ®| © ® ©® & ® |©e 0|6 zueb pun ||OA 1IN

® O® 0| 0 000 O O 0 |O
© O 0 0 0o 6 00 6e|e
© © ©| 0 00e 6 00 6|6
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Sk12
GN89

Sk14

IE15

GNI1

IE17

LES2

Sk18

IE19

IE20
GN93

Sk22

IE23
LES3

IE25

LES4

C7 Fragebogen zur Motivation und zum Lehrerengagement

Nz 1yoiu 1eb yjin

NZ 121U 13117

NZ JY1U 189 111

TZ Joyo JJJTT

MZ 1T

e

zueb pun ||OA 1411)

41.

Es gelingt mir stets, die Aufgaben im Physikunterricht zu
[6sen.

42.

Das Schilerexperiment zur Bildentstehung hat mir Spaf3
gemacht.

43.

In Physik viel zu kdnnen und gut zu sein ist flir mich wichtig,
damit ich schlechte Noten besser ausgleichen kann.

44.

Im Physikunterricht der letzten 6 Unterrichtsstunden hatte
ich das Gefiihl, dass sich der Lehrer/die Lehrerin flr das
Thema interessiert.

45.

Ich freue mich auf den Physikunterricht.

46.

In Physik viel zu kénnen und gut zu sein ist flr mich wichtig,
weil ich ohne Physik in meinem spéteren Leben nicht
weiterkomme.

47.

Ich bin im Physikunterricht konzentriert.

48.

Ich habe verstanden, wozu die Abbildungsgleichung nitzlich
ist.

49.

Ich strenge mich in Physik mehr an als in anderen Fachern.

50.

In Physik viel zu kdnnen und gut zu sein ist flir mich wichtig,
weil ich gute Noten bekommen mdchte.

51.

Strahlengénge zu zeichnen, macht SpabR.

52.

Ein physikalisches Problem zu l6sen, macht mir SpaB.

53.

Im Physikunterricht der letzten 6 Unterrichtsstunden war der
Lehrer/die Lehrerin selbst voll bei der Sache.

54.

Durch die Aufgaben in Physik kann ich das behandelte
Thema verstehen.

95.

Ich spreche oft mit Freunden, Eltern oder Geschwistern tiber
Dinge aus dem Physikunterricht.

56.

Physik ist mein Lieblingsfach.

57.

In Physik viel zu kénnen und gut zu sein ist flr mich wichtig,
weil ich einen guten Durchschnitt in Physik haben mdchte.

58.

Ich glaube, dass mich die anderen Schiiler in meiner Klasse
fur gut in Physik halten.

59.

Mir gefallt unser Physikunterricht.

60.

Meine  Physiklehrerin/Mein  Physiklehrer — wirkt
begeistert im Physikunterricht.

61.

Wenn ich mich mit einem physikalischen Problem
beschéftige, kann es passieren, dass ich gar nicht merke, wie
die Zeit verfliegt.

© © e | ePe| 6| e e|e OB @ e 6 |6e|e|o

® © 00 000 O PO OO O @ O © O 6|

© © 00| 000 0 0o |0 PV @ 0 @ 0 0|

® OO0 0B 6 66 6B OB 66 6 |0 6|

© ©0 0|06 0| 0|00 0|0 0 © 0 6 0 0|6

© ©0®|© O © © |06 ©|® ©6 © © ©@ © 0| °

62.

Im Physikunterricht der letzten 6 Unterrichtsstunden hat
man gemerkt, dass die Lehrerin/der Lehrer uns gern
unterrichtet.
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©
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C7 Fragebogen zur Motivation und zum Lehrerengagement

SK:  Selbskonzept (Kuhn, 2009, S-305-308)

IE: Intrinsische Motivation / Engagement (Kuhn, 2009, S-305-308)

GN:  Gute Noten (extrinsische Motivation, Rheinberg & Wendland, 2001, 2003)
LES: Lehrerengagement aus Schiilersicht(abgewandelt nach Seidel et al., 2003)
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Cc8 Notizheft Hauptstudie Linse

Notizheft Hauptstudie Linse Klasse 1 (Kl. 1): Bezeichnung der Klasse:

Facher: Schulort: Datum:

Ich habe Physik fiir Lehramt /Diplom als Hauptfach/Nebenfach studiert. Ich habe in Physik promoviert.
(nichtzutreffendes bitte streichen)

Ich unterrichte Physik seit Jahren an folgendem Schultyp:

Bitte schatzen Sie nach der Ausfiihrung der entsprechenden Unterrichtsstunden die Aufgaben
insgesamte hinsichtlich ihrer Schwierigkeit und des Umfangs ein und bewerten Sie den
Unterrichtsablauf und die Lernbilanz nach jeder Stunde.

Schwierigkeit:

3) "Die Aufgaben sind zu schwierig fir eine Unterrichtsstunde"
(2) "Die Aufgaben sind schwierig, aber in einer Unterrichtsstunde l6sbar"
(1) "Die Aufgaben sind nicht sehr schwierig "
(0) "Die Aufgaben sind zu einfach fur eine Unterrichtsstunde™
Umfang:
3) "Die Aufgaben sind zu umfangreich fur eine Unterrichtsstunde®
(2) "Die Aufgaben sind umfangreich, aber in einer Unterrichtsstunde l6sbar"
(1) "Der Aufgabenumfang ist in einer Unterrichtsstunde gut I6sbar"
(0) "Es sind zu wenige Aufgaben flr eine Unterrichtsstunde"
stimme stimme eher stimme stimme zu
Unterrichtsablauf: nicht zu nicht zu eher zu
Der Unterricht hat pinktlich begonnen. D 2) 3) 4)
Die Schiler/innen waren die ganze Stunde Uber D 2) 3) 4)
aufmerksam und konzentriert.
Den Schiiler/innen war jederzeit klar, was sie tun D 2) 3) 4)
sollten.
Die gesamte Zeit wurde fir den Unterrichtsstoff Q) (2) 3) 4)
verwendet.
Lernbilanz: stimme stimme eher stimme stimme zu
zu nicht zu eher zu
Ich schatze: Die Schiler haben in dieser Stunde Q) (2) 3) (4)
etwas dazu gelernt.
Ich schéatze: Der Unterricht hat die Schiiler/innen Q) 2) 3) 4)

zum Nachdenken angereqgt.
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C7 Fragebogen zur Motivation und zum Lehrerengagement

Notizheft Hauptstudie Linse Klasse 2 (KI. 2): Bezeichnung der Klasse:

Siehe Klasse 2

Die Einschatzung der folgenden Unterrichtsstunden erfolgte fir beide Bedingungen
(TG) und (KG) in gleicher Weise.
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Cc9 Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie
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Tabelle 6
Informationen zur Stichprobe je Bedingung und Schultyp

C9 Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie

Schultyp Bedingung Geschlecht Stufe  Art des Lehrkraft
Treatments Geschlecht
Unterrichtsfacher
Anzahl Anzahl Anzahl Berufserfahrung
KG 28 m 8 8 Kontrollgruppe W'
GY 57 w 20 Physik,
76 29 m 10 8 Treatment1  >olhre
w 19
m 12
KG 26 " 1 8 Kontrollgruppe m, Physik und
GY 51 Mathematik,
76 25 m 9 8 Treatment1  13Jahre
w 16
KG 19 $ 2131 8 Kontrollgruppe m, Physik
IGS 41 und Mathematik,
TG 22 m 10 8 Treatment 1 13 Jahre
w 12
KG 24 m i; 8 Kontrollgruppe
W m, Physik,
GY 53 m 16 6 Jahre
TG 29 8 Treatment 1
w 13
m 11
KG 20 " o 7 Kontrollgruppe w, Physik
GY 46 und Mathematik,
TG 26 m 12 7 Treatment 1 2 Jahre
w 14
KG 24 m Z 8 Kontrollgruppe
W 7 m
Y 47 -
© G »3 m 13 g Treatment Physik, 12 Jahre
w 10 variiert (POE)
KG 29 m Z 7 Kontrollgruppe W, Physik,
W Mathematik,
GY 26 G 57 m 18 ; Treatment evangelische Religion,
w 9 variiert (POE) 7 Jahre
m 17
KG 27 10 8 Kontrollgruppe
W m, Physik,
GY 54 m 17 Mathematik, 26 Jahre
TG 27 8 Treatment 1
w 10
KG 30 m 15 7 Kontrollgruppe
IGS 51 w 15 m, Physik,
G 51 m 12 ; Treatment Biologie, 8 Jahre
W 9 variiert (POE)
m 14
KG 23 w 9 7 Kontrollgruppe
m 12 m, Physik,
GY 69 TG 24 w 12 5 Jahre
m 6 7 Treatment 1
TG 22 w 16
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Tabelle 7

C9

Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie

Ubersicht iiber die Uberarbeitung des Konzepttests Pilotstudie versus Hauptstudie

Itemnr. Pilotstudie Hauptstudie
Hauptstudie
Item 1 identisch identisch

Item 2 5 Antwortmdglichkeiten 4 anstelle von 5 Antwortmdglichkeiten
Item 3 - 3. Item: neu (Streuung)
Item 4 3. Item Identisch mit 4. Item
Item 5 4. ltem®: 3 Antwortmaéglichkeiten Hier: Item5: 4 anstelle von
3 Antwortmdglichkeiten
5. Item? Entfallt
Item 6 6. Item identisch
Item 7 7. ltem?; 4 anstelle von 3 Antwortmdglichkeiten
3 Antwortmdglichkeiten
7b)? entfallt
Item 8 Item 8: 6 Antwortmdglichkeiten | 4 anstelle von 7 Antwortmdglichkeiten
Item 9 9. Item: neu (Streuung)
Item 10 10. Item: neu (Streuung)
Item 11 Item 9: identisch mit Item 11
Item 12 12. Item: neu (virtuelle Bilder)
Item 13 Item 10: Hier Item 13: 4 anstelle von
3 Antwortmdglichkeiten 3 Antwortmdglichkeiten
Item 14 Item 11 Identisch mit Item 14
Item 12 a)* entfallt
Item 15 a) Item 12 b): Hier Item 15 a) 4 anstelle
6 Antwortmdglichkeiten 6 Antwortmdglichkeiten
Item 15 b) Item 12 ¢): Hier Item 15 b) 4 anstelle von
5 Antwortmdglichkeiten 5 Antwortmdglichkeiten
Item 15 ¢) Item 12 d): Hier Item 15 c) 4 anstelle von
5 Antwortmdglichkeiten 5 Antwortmdglichkeiten
Item 15 d) Item 12 e): Hier Item 15 d) 4 anstelle von
5 Antwortmdglichkeiten 5 Antwortmdglichkeiten
Item 15 e) Item 12 1) Identisch mit Item 15 e)
Item 15 f) Item 12 g) Identisch mit Item 15 f)
Item 13 entfallt
Item 14° entfallt
Item 15 entfallt
Item 16 entfallt
Item 17a) entfallt
Item 17b) entfallt
Item 17¢) entfallt
Item 17d) entfallt
Item 17e) entfallt
Item 171) entfallt
Item 179) entfallt
Item 16
z Anzahl ltems 21 21

% Items mit negativer Trennscharfe in der Pilotstudie.
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Tabelle 8
Itemmittelwerte und Standardabweichungen des Leistungstests je Messzeitpunkt

Item und Prétest Posttest Follow-up Test
Maximalpunktzahl (N =492) (N = 484) (N = 496)
M SD M SD M SD

Item 1 4 0.82 1.47 1.36 1.69 1.41 1.67
Item 2Z 7 0.30 0.76 5.02 2.26 4.26 2.50
Item 2a 4 0.25 0.72 2.08 1.49 1.57 1.50
Item 2b 4 0.02 0.16 0.73 1.18 0.31 0.68
Item 3 2 0.18 0.37 0.71 0.73 0.45 0.58
Item 4a 5 0.17 0.45 2.43 1.12 2.15 1.24
Item 4b 3 0.09 0.29 0.99 0.75 0.86 0.72
Item 4b 1.50 0.02 0.11 0.36 0.44 0.36 0.47
Erklarung

Item 5a 1 0.02 0.11 0.39 0.30 0.32 0.30
Item 5b 1 0.27 0.44 0.60 0.49 0.54 0.50
Item 5¢ 1
Erklarung 1 0.01 0.07 0.35 0.44 0.29 0.44
Item 5¢ 1
Erklarung 2 0.04 0.18 0.32 0.43 0.15 0.32
Item 6 3 0.01 0.10 0.38 0.79 0.10 0.39
Item 7 4.50 0.19 0.69 1.91 1.59 0.85 1.26
7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

L |
1.00 - TT

1 27 2a 2b 3 43 4b 4b - E 5a Sb 5¢c-E1 5c-E2 6
O Pratest DOPosttest M Follow-up Test

Abbildung 2: ltemmittelwerte und Standardabweichungen fiir den Leistungstest je Messzeitpunkt
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Tabelle 9
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Trennschdrfen und Lésungswahrscheinlichkeiten im Leistungstest je Messzeitpunkt

Item Pratest Posttest Follow-up Test
(N =492) (N = 484) (N = 496)
Fit Pi Fit Pi Fit P;

Iteml 0.02 0.21 0.33 0.34 0.38 0.35
Item2Z 0.23 0.04 0.58 0.72 0.57 0.61
Item2a 0.24 0.06 0.52 0.52 0.52 0.39
Item2b 0.28 0.01 0.45 0.18 0.39 0.08
Item3 0.06 0.09 0.52 0.36 0.32 0.23
Item4a 0.22 0.03 0.42 0.49 0.59 0.43
Iltem4b 0.11 0.03 0.49 0.33 0.51 0.29
Item4b Erklarung 0.17 0.01 0.50 0.24 0.48 0.24
Itemba 0.10 0.02 0.34 0.39 0.42 0.32
Item5b 0.12 0.27 0.36 0.60 0.47 0.54
Item5c¢ Erklérungl 0.01 0.01 0.45 0.35 041 0.29
Item5c¢ Erklarung2 0.18 0.04 0.47 0.32 0.35 0.15
Item6 0.01 0.00 0.29 0.13 0.18 0.03
Item7 -0.09 0.04 0.56 0.42 0.37 0.19
Tabelle 10
Mittelwerte und Standardabweichungen des Konzeptprdtests
der Stichproben ,,SV*“ und ,,Ko” im Vergleich (nur Gymnasiasten)

Item Prétest (SV) Prétest (Ko)

(Nsv.gy = 415) (Nko = 444)
M SD M SD

1 1.10 0.53 1.05 0.61

2 1.40 0.67 1.37 0.75

3 141 0.85 1.02 0.97

4 0.39 0.74 0.62 0.87

5 0.42 0.58 0.42 0.55

6 0.82 0.97 0.96 0.98

7 0.37 0.77 0.41 0.80

8 0.77 0.65 0.67 0.67

9 0.67 0.89 0.56 0.86

10 1.38 0.89 1.36 0.91

11 0.54 0.86 0.35 0.74

12 0.35 0.74 0.33 0.73

13 0.91 0.98 0.82 0.98

14 0.40 0.76 0.39 0.77

15a 0.26 0.59 0.25 0.60

15b 0.23 0.57 0.24 0.57

15¢ 0.33 0.69 0.34 0.68

15d 0.62 0.86 0.58 0.87

15e 0.21 0.61 0.17 0.54

15f 0.38 0.78 0.25 0.66

16 0.73 0.92 0.65 0.91
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Tabelle 11
Mittelwerte und Standardabweichungen des Konzepttests je Stichprobe und Messzeitpunkt

Item Prétest Posttest Posttest Follow-up Test Follow-up Test
Gesamt SV Ko SV Ko
(N =935) (N = 480) (N = 384) (N = 486) (N = 436)
M SD M SD M SD M SD M SD
1 1.06 0.57 1.08 057 1.18 0.67 1.08 053 1.06 0.67
2 1.36 0.73 1.48 0.71 1.48 0.75 1.55 069 1.44 0.79
3 1.20 0.93 1.41 083 1.16 0.94 1.47 081 1.16 0.94
4 0.49 0.81 0.85 089 0.71 0.87 0.79 0.86 0.69 0.87
5 0.42 0.56 0.60 0.60 0.58 0.62 0.56 059 0.56 0.63
6 0.87 0.97 0.82 097 1.04 0.99 0.91 098 1.05 0.98
7 0.40 0.79 0.55 0.88 0.38 0.78 0.56 0.89 0.40 0.79
8 0.71 0.65 0.74 0.68 0.59 0.68 0.75 0.72 0.58 0.65
9 0.60 0.87 0.70 0.89 0.62 0.86 0.65 0.88 0.53 0.84
10 1.33 0.91 1.35 091 1.39 0.89 1.35 089 135 0.90
11 0.42 0.79 0.86 095 0.63 0.90 0.81 094 0.62 0.91
12 0.34 0.73 0.47 0.83 0.60 0.90 0.48 0.84 0.56 0.89
13 0.84 0.98 0.93 099 1.04 1.00 0.92 099 1.00 0.99
14 0.40 0.77 0.80 093 0.52 0.83 0.85 095 0.67 0.91
152  0.25 0.60 1.09 095 0.33 0.64 0.96 096 0.36 0.66
15b  0.22 0.57 0.80 094 0.33 0.67 0.85 094 0.40 0.74
15¢c  0.34 0.69 0.77 092 031 0.61 0.83 091 043 0.72
15d  0.60 0.87 0.52 0.84 0.46 0.80 0.46 0.81 0.46 0.81
15e  0.21 0.60 0.31 0.71 0.12 0.46 0.25 0.64 0.22 0.61
15f  0.33 0.74 0.66 093 0.22 0.63 0.51 0.87 0.32 0.72
16 0.67 0.91 0.90 095 0.53 0.86 0.88 095 0.58 0.88
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Item P; Pratest P; Posttest P; Posttest P; Follow-up P; Follow-up
Gesamt SV Ko Test Test
SV Ko
(N =935) (N = 480) (N =384) (N = 486) (N = 436)
1 0.53 0.54 0.59 0.54 0.53
2 0.68 0.74 0.74 0.78 0.72
3 0.60 0.70 0.58 0.73 0.58
4 0.25 0.42 0.35 0.40 0.34
5 0.21 0.30 0.29 0.28 0.28
6 0.43 0.41 0.52 0.46 0.52
7 0.20 0.27 0.19 0.28 0.20
8 0.35 0.37 0.30 0.37 0.29
9 0.30 0.35 0.31 0.33 0.27
10 0.66 0.68 0.69 0.68 0.67
11 0.21 0.43 0.32 0.41 0.31
12 0.17 0.24 0.30 0.24 0.28
13 0.42 0.47 0.52 0.46 0.50
14 0.20 0.40 0.26 0.42 0.34
15a 0.13 0.55 0.17 0.48 0.18
15b 0.11 0.40 0.17 0.43 0.20
15¢ 0.17 0.39 0.16 0.42 0.22
15d 0.30 0.26 0.23 0.23 0.23
15e 0.10 0.15 0.06 0.13 0.11
15f 0.16 0.33 0.11 0.26 0.16
16 0.34 0.45 0.26 0.44 0.29
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Tabelle 13
Korrigierte Trennschdirfen fiir den Konzepttest je Stichprobe und Messzeitpunkt

Item r;; Pratest r;; Posttest ri Posttest  r; Follow-up Test r;; Follow-up Test

Gesamt SV Ko SV Ko

(N = 935) (N = 480) (N = 384) (N = 486) (N = 436)
1 0.26 0.11 0.36 0.12 0.47
2 0.33 0.15 0.37 0.12 0.50
3 0.19 0.14 0.24 0.09 0.33
4 0.15 0.12 0.16 0.09 0.28
5 0.14 0.06 0.16 0.07 0.26
6 0.21 0.14 0.22 0.14 0.30
7 0.10 0.07 0.07 0.06 0.07
8 0.16 0.07 0.13 0.06 0.22
9 0.15 0.15 0.14 0.07 0.15
10 0.30 0.24 0.39 0.20 0.44
11 0.14 0.13 0.12 0.13 0.25
12 0.09 0.10 0.12 0.07 0.20
13 0.14 0.13 0.24 0.06 0.27
14 0.13 0.15 0.14 0.18 0.31
15a 0.03 0.31 0.16 0.33 0.28
15b 0.11 0.40 0.14 0.50 0.27
15¢ 0.09 0.39 0.12 0.50 0.25
15d 0.07 0.10 0.09 0.09 0.15
15e 0.00 0.12 0.07 0.13 0.13
15f 0.05 0.19 0.10 0.08 0.14
16 0.12 0.06 0.09 0.07 0.15
Tabelle 14

Anzahl Individuen je Stichprobe und faktorenanalytische Methode

Analyse EFA CFA

Stichprobe SV ,,KO* Gesamt SV ,, KO Gesamt
Prétest (n) 245 222 467 246 225 471
Posttest (n) 239 191 430 241 198 439
Follow-up Test (n) 246 217 463 240 223 439
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Item Prétest Posttest Follow-up Test
(N =387) (N =362) (N =391)
M SD M SD M SD

1 (SK) 3.85 1.30 3.50 1.44 3.53 1.43
2 (GN) 4.42 1.09 4.35 1.13 4.14 1.24
3 (SK) 4.20 1.20 3.82 1.40 3.99 1.32
4 (IE) 2.47 1.32 2.32 1.29 2.36 1.32
5 (SK) 3.88 1.26 3.78 1.35 3.87 1.29
6 (SK) 3.90 1.15 3.78 1.23 3.90 1.22
7 (GN) 3.51 154 3.34 1.53 3.19 1.57
8 (SK) 4.60 1.00 454 1.11 4.46 1.16
9 (IE) 2.43 1.37 241 1.31 2.44 1.36
10 (GN) 3.79 1.49 3.95 1.18 3.50 1.62
11 (SK) 4.17 1.03 3.74 1.56 3.96 1.19
12 (LES) 4.82 1.30 431 1.52 451 1.43
13 (SK) 3.53 1.43 3.16 153 3.16 1.46
14 (GN) 2.90 1.37 2.87 1.42 2.77 1.35
15 (SK) 412 1.18 3.95 1.25 3.89 1.25
16 (IE) 2.87 1.25 2.67 1.25 2.73 1.25
17 (GN) 4.60 111 4.39 1.25 4.38 1.26
18 (IE) 3.65 1.35 3.26 1.44 3.27 1.42
19 (LES) 477 1.34 4.39 1.49 4.49 1.46
20 (SK) 4.13 1.23 3.86 1.32 3.88 1.28
21 (IE) 2.74 142 2.67 152 2.69 1.45
22 (IE) 2.34 1.37 2.14 1.37 2.23 1.38
23 (IE) 4.08 1.21 4.04 1.26 3.96 1.34
24 (GN) 3.16 1.31 3.13 1.43 3.20 1.39
25 (SK) 3.86 1.49 3.46 153 3.51 1.55
26 (LES) 4.23 1.50 4.03 1.53 4.20 1.56
27 (IE) 3.06 1.43 2.73 1.50 2.69 1.48
28 (LES) 411 1.56 3.76 1.67 3.97 1.57

Anmerkungen. Skala von 1 bis 6:

1 trifft gar nicht zu

2 trifft nicht zu

3 trifft eher nicht zu

4 trifft eher zu

5 trifft zu

6 trifft voll und ganz zu

SK: Selbstkonzept (Kuhn, 2008, S. 305-308)

IE: Intrinsische Motivation / Engagement (Kuhn, 2008, S.305-308)

GN: Gute Noten (extrinsische Motivation, Rheinberg & Wendland, 2003, 2004)
LES: Lehrerengagement aus Schilersicht (abgewandelt nach Seidel et al., 2003)
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Tabelle 16

Trennschdrfen und Lésungswahrscheinlichkeiten des Motivationsfragebogens je Messzeitpunkt

Item Pratest Posttest Follow-up Test
(N = 387) (N =362) (N =391)
Fit P Fit P Fit P

Item 1 (SK) 0.71 0.64 0.75 0.58 0.74 0.59
Item 2 (GN) 0.47 0.74 0.50 0.72 0.59 0.69
Item 3 (SK) 0.63 0.70 0.66 0.64 0.63 0.66
Item 4 (IE) 0.55 0.41 0.55 0.39 0.49 0.39
Item 5 (SK) 0.50 0.65 0.60 0.63 0.58 0.65
Item 6 (SK) 0.58 0.65 0.57 0.63 0.54 0.65
Item 7 (GN) 0.55 0.58 0.56 0.56 0.53 0.53
Item 8 (SK) 0.48 0.77 0.58 0.76 0.54 0.74
Item 9 (IE) 0.60 0.41 0.56 0.40 0.50 0.41
Item 10 (GN) 0.55 0.63 0.65 0.66 0.28 0.58
Item 11 (SK) 0.50 0.69 0.40 0.62 0.65 0.66
Item 12 (LES) 0.60 0.80 0.53 0.72 0.53 0.75
Item 13 (SK) 0.65 0.59 0.79 0.53 0.75 0.53
Item 14 (GN) 0.61 0.48 0.58 0.48 0.56 0.46
Item 15 (SK) 0.34 0.69 0.70 0.66 0.68 0.65
Item 16 (IE) 0.52 0.48 0.66 0.44 0.56 0.45
Item 17 (GN) 0.77 0.77 0.56 0.73 0.60 0.73
Item 18 (IE) 0.51 0.61 0.73 0.54 0.75 0.55
Item 19 (LES) 0.68 0.80 0.57 0.73 0.46 0.75
Item 20 (SK) 0.62 0.69 0.70 0.64 0.73 0.65
Item 21 (IE) 0.64 0.46 0.48 0.44 0.51 0.45
Item 22 (IE) 0.53 0.39 0.69 0.36 0.62 0.37
Item 23 (IE) 0.61 0.68 0.63 0.67 0.62 0.66
Item 24 (GN) 0.73 0.53 0.61 0.52 0.54 0.53
Item 25 (SK) 0.54 0.64 0.77 0.58 0.75 0.59
Item 26 (LES) 0.72 0.71 0.58 0.67 0.47 0.70
Item 27 (IE) 0.45 0.51 0.67 0.45 0.61 0.45
Item 28 (LES) 0.66 0.68 0.61 0.63 0.53 0.66

Anmerkungen. Siehe Tabelle 15
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Deskriptive Ergebnisse zu den verwendeten Subskalen des I-S-T 2000 R
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Bereich  Stichprobe n M SD Min 5% 25%  Median  75% Max
SE Gesamt 479 99.15 10.59 78 82 93 96 108 127
wuU Gesamt 479 98.28 9.11 74 83 92 100 106 126
MA Gesamt 479 100.84 9.54 72 86 95 102 108 129
SE mannlich 238 98.29 10.82 78 82 90 96 108 127
wuU mannlich 238 98.56 9.39 74 83 92 100 106 126
MA mannlich 238 99.37 8.90 80 86 92 98 105 122
SE weiblich 241 99.99 10.31 78 82 93 100 108 123
wuU weiblich 241 98.01 8.84 76 83 92 97 106 119
MA weiblich 241 102.29 9.95 72 86 95 102 108 129
SE Gy 399 100.80 10.32 78 84 93 100 108 127
wuU Gy 399 99.09 8.98 76 83 92 100 106 126
MA Gy 399 101.74 9.62 72 86 95 102 108 129
SE IGS 80 90.90 7.70 78 80 84 90 96 111
wuU IGS 80 94.28 8.74 74 76 90 95 100 108
MA IGS 80 96.33 7.77 80 82.85 92 98 102 115
SE KG 229 98.93 10.55 80 82.8 93 96 108 127
wuU KG 229 98.92 9.06 74 83.8 92 100 106 119
MA KG 229 101.19 9.66 75 86 95 102 108 129
SE TG 250 99.34 10.65 78 82 93 100 108 127
wuU TG 250 97.70 9.14 74 83 90 97 106 126
MA TG 250 100.52 9.44 72 86 95 102 108 126
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Abbildung 3: litter Plot zur grafischen Veranschaulichung des Zusammenhangs zwischen figural-raumlicher und
verbaler Intelligenz
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Tabelle 18
Kreuztabelle zur Verteilung der ausgewdhlten Schiiler je Bedingung und Schulart

Bedingung
TG  KG >
Schulart Gy 20 23 43
IGS 10 7 17
> 30 30 60

Tabelle 19
Kreuztabelle zur Verteilung der ausgewdhlten Schiiler je Bedingung und Geschlecht

Geschlecht
m w >
TG 15 15 30
Bedingung 15 15 30
30 30 60

2

248



C9 Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie

Tabelle 20
Uberblick Einfluss der Kovariaten auf das konzeptuelle Verstdndnis
Prétest Posttest Follow-up Test
b ,B I:(numDF, denDF) b ﬁ I:(numDF, denDF) b ,B I:(numDF,denDF)

Notenfaktor PCA (D, M, Ph)  -0.35 -0.10 12.33 (1 ase** -0.98 -0.29 49.28 (1 gs0*** -0.93 -0.27 46.27 (1 go0)™**
IQ-verbal (Satzerganzung) 0.05 0.11 1357 ™ 0.05 012 7.29 gso** 0.06 0.13 8.78 (1 gso™*
IQ-raumlich (Wirfelaufgaben) 0.03 0.07 5.61 (™ 0.00 0.00 0.00 ¢ gso) 0.00 -0.02 0.18 ( s
|Q-figural-logisch (Matrizen) ~ 0.03 0.06 4.71 @ e* 0.02 0.03 0.75 ( gss 002 0.04 0.86 @ sss

LES® 0.02 0.02 0.34 (1, 465 0.09 0.10 4.90 (1 80)* 0.01 0.01 0.05 (g9
Geschlecht 0.16 0.03 0.38 (1 502 0.65 0.14 2.66 (1 o7 -0.40 -0.08 1.05 (1 27
Klassengrole 0.18 0.13 2.04 (1 15 0.14 0.06 4.39 (1 07 0.20 0.10 9.67 (1 0on*
Schultyp 198 042 4.73 119" 1.94 043 12.82 1 o™ 2.02 0.42 1511 (3 gpp)***

***p < .001,** p< .01, *p<.05
®Lehrerengagement aus Schiilersicht
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C9 Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie

Tabelle 21

Uberblick Einfluss der Kovariaten auf die Schiilermotivation

Pratest Posttest Follow-up Test

b B F (numDF. denDF) b B F (umbF. dendr) B B F (aumDF.dendF)
Notenfaktor PCA (D, M, Ph) -0.01 -0.27 48.22 (1 406*** 0.04 0.06 3.64 (19299 0.01 0.01 0.17 (3 g4
IQ-verbal (Satzerganzung) -0.001 -0.01  0.01 (g 459 -0.00 -0.02 0.34 (1,82 0.00 0.01 0.05 ( gs2
IQ-rdumlich (Wurfelaufgaben) 0.00 0.04  1.00 (458 -0.00 -0.03 0.84 (182 0.00 0.01 0.14 (5 g
IQ-figural-logisch (Matrizen) -0.001 -0.01  0.03 (1, 456 0.00 0.04 1.54 ( gsg 0.01 0.08 451 ( gsg)*
LES® 0.01 0.42 102.02 (1 465*** -0.01 -0.02 0.29 (1 g8 -0.001 -0.10 8.14 (1 gog)*™
Geschlecht 0.29 0.34 19.64 (1 s0*** 0.02 0.03 0.20 (193y -0.07 -0.08 1.21 (5 g3y
KlassengroRe -0.02 -0.07 0.75 (13 -0.01 -0.04 159 (93 0.01 0.05 1.67 (4 o3
Schultyp -0.08 -0.09 0.16 (1 13 0.13 0.15 3.01 ¢y 010 0.12 1.52 (5 g3

***p <,001,**p<.01,*p<.05
#Lehrerengagement aus Schiilersicht
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Tabelle 22

Ergebnisse des Mehrebenmodells zur Analyse von ATI-Effekten in Bezug auf die Physikleistung

Variable Erlduterung b (SD) R (SD) F (numDF, dendF)
Durchschnittliche Leistung: Kontrollgruppe,

Interzept Geschlechtszugehorigkeit = weiblich, Gesamtschule, mit 096 0.78 0.11 0.09 1.511, s00)
durchschnittliche Werten beziglich 1Q und Noten
Durchschnittlicher Leistungszuwachs: Kontrollgruppe,

Zuwachs (Pra - post: t,-t;) Geschlechtszugehorigkeit = weiblich, IGS, mit 1061 1.16 1.18  0.13 83.120 600)
durchschnittlichen Werten beziiglich 1Q und Noten
Durchschnittlicher Leistungszuwachs: Kontrollgruppe,

Zuwachs (Pra —Follow-up: ts-t;) Geschlechtszugehérigkeit = weiblich, Gesamtschule, mit 738 117 0.82 0.13 40.05 g00)
durchschnittlichen Werten beziiglich 1Q und Noten

Bedingung = Treatmentgruppe (TG) Unterschied zwischen TG und KG zu t; 0.27 1.14 0.03 0.13 0.06(1, 16)

; . s Zusétzlicher Einfluss Bedingung = TG auf den Zuwachs
Bedingung * Zuwachs pra - post zwischen t,und t; -142 174 -0.16 0.19 0.67(1, s00)
. ) Zusatzlicher Einfluss der Bedingung = TG auf den Zuwachs

Bedingung * Zuwachs Pra-Follow-up zwischen t;und t, 040 1.73 0.05 0.19 0.05¢, s00)

Noten (D, M, PH) Genereller Einfluss der Noten auf Basis von t; -0.36 0.12 -0.06 0.02 9.64 411y

Noten * Posttest ﬁgzitlzllcher Einfluss der Noten auf den Zuwachs zwischen t, 106 032 -016 0.05 10.98, 500 o

Noten * Follow-up Test S:SatEZIICher Einfluss der Noten auf den Zuwachs zwischen t; 173 034 -027 0.05 25,871 a0 s

Noten (D, M, PH) * Bedingung Einfluss der Noten auf den Unterschied zwischen TG und KG 0.09 016 0.01 0.02 0.30(1, 411

Noten * Posttest * Bedingung ZElljrr]fll(uéstdf[r Noten auf den Zuwachs in der TG im Unterschied 145 046 -022 0.07 10.030 a)

271
Noten * Follow-up Test * Bedingung Einfluss der Noten auf den Zuwachs in der TG im Unterschied 050 047 -008 0.07 1144 500

zur KG tz-1;
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C9 Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie

Variable Erlauterung b (SD) R (SD) F (umDF, denDF)
1Q verbal Einfluss 1Q verbal zu t 002 0.01 003 002 2.13, a1
1Q verbal* Posttest Srzjjattlzllcher Einfluss 1Q verbal auf den Zuwachs zwischen t, 009 004 0.10 0.05 3.85, ano
1Q verbal* Follow-up Test 5#§e1ttlzllcher Einfluss 1Q verbal auf den Zuwachs zwischen t3 004 004 005 0.05 0.824. 500
1Q verbal * Bedingung Einfluss 1Q verbal auf den Unterschied zwischen TG und KG 0.04 0.02 0.04 0.02 2.96(1, 411
IQ verbal* Posttest * Bedingung oK sy verbelauf den zuwechs inder TG ImUntersehied 10 006 012 007 2.91g.um)
1Q verbal* Follow-up Test * Bedingung e o oo ZUMRCHs I derTeImUnterseied 09 006 011 0.7 2.420 g0
IQ figural-raumlich Genereller Einfluss 1Q figural-rdumlich auf Basis von t; -0.02 0.02 -0.02 0.02 1.144, a1y
. A Zusatzlicher Einfluss 1Q figural-radumlich auf den Zuwachs
IQ figural-raumlich * Posttest zwischen t, und t; 0.08 0.05 0.08 0.05 2.49(1, 500)
. o Zusatzlicher Einfluss 1Q figural-raumlich auf den Zuwachs
IQ figural-raumlich * Posttest zwischen t, und t; Qfig 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00(1, s00)
1Q figural-raumlich * Bedingung llfrllr(;ﬂKus(,;s 1Q figural-raumlich auf den Unterschied zwischen TG 001 002 001 0.02 0.414 4y
. o . Einfluss 1Q figural-raumlich auf den Zuwachs in der TG im
1Q figural-raumlich * Posttest * Bedingung UnterschieQd z%r KG t,-t; 0.02 0.07 0.02 0.07 0.09¢, s00)
1Q figural-rdumlich *Follow-up Test * Einfluss 1Q figural-rdumlich auf den Zuwachs in der TG im
Bedingung Unterschied zur KG ts-t; 0.07 0.07 0.07 0.07 0.911, 800
IQ figurallogisch Einfluss 1Q figurallogisch zu t, 002 0.02 003 0.02 2570 a1
1Q figurallogisch * Posttest Zusatzlicher Einfluss 1Q figurallogisch auf den Zuwachs zu t, 0.05 0.05 0.05 0.05 1.091, s00)
IQ figurallogisch * Posttest Zusétzlicher Einfluss 1Q figurallogisch auf den Zuwachs zu t; 0.05 0.05 0.06 0.05 1.321, s00)
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Variable Erlauterung b (SD) R (SD) F (umDF, denDF)
1Q figurallogisch* Bedingung Erzr(ljﬂKuzs 1Q figurallogisch auf den Unterschied zwischen TG 2003 002 -003 0.02 1664, a1t
. . . Einfluss 1Q figurallogisch auf den Zuwachs in der TG im
IQ figurallogisch * Posttest * Bedingung Unterschied z%r KG thtl -0.05 0.07 -0.06 0.07 0.67(1, s00)
IQ figurallogisch *Follow-up Test * Einfluss 1Q figurallogisch auf den Zuwachs in der TG im
Bedingung Unterschied zur KG ts-t; -0.06  0.07 -0.06 0.07 0.771, 800
KlassengroRe Genereller Einfluss auf Basis von t; -0.08 0.08 -0.03 0.03 0.92(1, 16)
KlassengroRe * Posttest Zusatzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t; -0.10 0.11 -0.03 0.04 0.85(, 500
KlassengroRe * Follow-up Test Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t; und t; 0.10 0.11 0.03 0.04 0.79(1, s00)
Schultyp Genereller Einfluss Schultyp = Gymnasium auf Basis von t; 1.25 0.87 0.14 0.10 2.09¢, 1)
. Zusétzlicher Einfluss Schultyp = Gymnasium auf den Zuwachs
Schultyp * Posttest zwischen t, und t; 358 125 040 0.14 8.21(, s00)
Zusatzlicher Einfluss Schultyp = Gymnasium auf den Zuwachs .
Schultyp * Follow-up Test zwischen t, und t; 455 127 051 0.14 12.93(1, s00)
Schultyp * Bedingung nglljl;sds E(c;hultyp = Gymnasium auf den Unterschied zwischen 024 126 003 0.14 0.04¢ 16
. Einfluss Schultyp = Gymnasium auf den Zuwachs in der TG im
Schultyp* Posttest * Bedingung Unterschied zur KG t,-t; 346 184 0.39 0.21 3.541, 800)
. * . Einfluss Schultyp = Gymnasium auf den Zuwachs in der TG im
Schultyp * Follow-up Test * Bedingung Unterschied zur KG ts-t; -0.57 1.84 -0.06 0.21 0.10¢, s00)
LES Genereller Einfluss auf Basis von t; 0.00 0.02 0.00 0.01 0.001, 411
LES * Posttest Zusatzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t; 0.06 0.06 0.04 0.03 1.081, 800)
LES * Follow-up Test Zusatzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t; und t; -0.06 006 -0.03 0.03 1.00(, s00)
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C9 Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie

Variable Erlauterung b (SD) R (SD) F (umDF, denDF)
Genereller Einfluss Geschlechtszugehérigkeit = mannlich auf
Geschlecht Basisvon by | ZHOEnONgEe! e 035 029 004 003 1434, )
Zusétzlicher Einfl hlecht: horigkeit = mannlich auf
Zusatzlicher Einfluss Geschlechtszugehdrigkeit = mannlich auf
Geschlecht * Follow-up Test fen Zawachs swishen ound & O T 083 087 009 010 0.90u 0
. Einfluss Geschlechtszugehorigkeit = mannlich des Geschlechts
Geschlecht * Bedingung it don Untarschied swicchen TG und KO 016 040 -0.02 004 0.6y
. Einfluss Geschlechtszugehdrigkeit = mannlich des Geschlechts
Geschlecht * Posttest * Bedingung auf den Zuwachs in dergTG in? Unterschied zur KG t,-t; -1.59 1.18 -0.18 0.13 1.801, s00)
. Einfluss Geschlechtszugehdrigkeit = mannlich des Geschlechts
Geschlecht * Follow-up Test * Bedingung o e Zuwache in der TG im Untersohied zur KG tot, 060 119 007 013 0254
" p<.05
" p<.01
™ p<.001
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Tabelle 23

Ergebnisse des Mehrebenmodells zur Analyse von ATI-Effekten in Bezug auf das konzeptuelle Versténdnis

Variable Erldauterung b (SD) R (SD) F (umbF, dendF)
Durchschnittliches Verstandnis: Kontrollgruppe,
Geschlechtszugehorigkeit = weiblich, Gesamtschule, mit m
Interzept durchschnittlichen Werten beztiglich 1Q und Noten 597 0.89 1.28 0.19 45.111, 788)
Durchschnittlicher Verstandniszuwachs: Kontrollgruppe,
Geschlechtszugehorigkeit = weiblich, 1GS, mit durchschnittlichen "
Zuwachs (pré - post: t,-t;) Werten beziiglich 1Q und Noten 355 0.83 0.76 0.18 18.45(1 7g5)
Durchschnittlicher Verstandniszuwachs: Kontrollgruppe,
Geschlechtszugehdrigkeit = weiblich, Gesamtschule, mit »
Zuwachs (pré - follow-up: ts-t;) durchschnittlichen Werten bezuglich I1Q und Noten 286 078 061 0.17 13.27(1, 788
Bedingung = Treatmentgruppe (TG) Einfluss der Bedingung =TG zu t; 144 1.30 0.31 0.28 1.22, 16
Zusétzlicher Einfluss Bedingung = TG auf den Zuwachs
Bedingung * Zuwachs pra - post zwischen t, und t; 239 123 -051 0.26 3.75¢, 788)
Zusétzlicher Einfluss der Bedingung = TG auf den Zuwachs
Bedingung * Zuwachs pra - follow-up zwischen t, und t; -0.31 117 -0.07 0.25 0.07(1, 788)
Noten (D, M, PH) Genereller Einfluss auf Basis von t; -0.23 015 -0.07 0.05 2.23(1, a11)
Noten * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t, -1.15 022 -0.34  0.07 26454, 788
Noten * Follow-up Test Zusatzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t; und t; -0.77 023 -0.23  0.07 11330, 788
Noten (D, M, PH) * Bedingung Einfluss der Noten auf den Unterschied zwischen TG und KG -0.20 0.21 -0.06 0.06 0.85¢1, 411
Einfluss der Noten auf den Zuwachs in der TG im Unterschied
Noten * Posttest * Bedingung zur KG to-t; 048 032 014 0.10 2.171, 788
Einfluss der Noten auf den Zuwachs in der TG im Unterschied
Noten * Follow-up Test * Bedingung zur KG t2-t1 -0.19 032 -0.06 0.09 0.35(1, 788
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C9 Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie

Variable Erldauterung b (SD) R (SD) F (umbF, denbF)

1Q verbal Einfluss 1Q verbal zu t; 0.03 0.02 0.06 0.05 1.89¢, 411
Zusétzlicher Einfluss 1Q verbal auf den Zuwachs zwischen t, und

1Q verbal* Posttest t -0.01 0.03 -0.02 0.07 0.05(1, 788
Zusétzlicher Einfluss 1Q verbal auf den Zuwachs zwischen t3 und

1Q verbal* Follow-up Test t1 0.05 0.03 012 0.07 2.90(, 788

IQ verbal * Bedingung Einfluss 1Q verbal auf den Unterschied zwischen TG und KG 0.03 0.03 0.07 0.06 1.15¢, 11y
Einfluss 1Q verbal auf den Zuwachs in der TG im Unterschied zur

1Q verbal* Posttest * Bedingung KG t-t; 004 004 010 0.10 1.041, 788

1Q verbal* Follow-up Test * Einfluss 1Q verbal auf den Zuwachs in der TG im Unterschied zur

Bedingung KG tz-t; -0.08 0.04 -0.19 0.09 3.97(, 788

1Q figural-rdumlich Genereller Einfluss 1Q figural-raumlich auf Basis von t; 0.04 0.02 0.07 0.04 3.09¢, 411
Zusétzlicher Einfluss 1Q figural-raumlich auf den Zuwachs

IQ figural-raumlich * Posttest zwischen t, und t; -0.04 0.03 -0.07 0.07 1.20(, 78s)
Zusétzlicher Einfluss 1Q figural-raumlich auf den Zuwachs

IQ figural-raumlich * Posttest zwischen t3 und t; -0.04 0.03 -0.07 0.06 1.261, 788
Einfluss 1Q figural-raumlich auf den Unterschied zwischen TG

IQ figural-r&umlich * Bedingung und KG 0.00 0.03 0.00 0.06 0.00, 411
Einfluss 1Q figural-raumlich auf den Zuwachs in der TG im

1Q figural-raumlich * Posttest * Bedingung Unterschied zur KG t,-t; 0.00 005 0.01 0.09 0.01, 788

IQ figural-raumlich *Follow-up Test * Einfluss 1Q figural-rdumlich auf den Zuwachs in der TG im

Bedingung Unterschied zur KG t;-t; -0.03 0.05 -0.06 0.09 0.41, 788

IQ figurallogisch Genereller Einfluss 1Q figurallogisch auf Basis von t; 0.03 0.02 0.06 0.04 2.09(1, a11

IQ figurallogisch * Posttest Zusétzlicher Einfluss 1Q figurallogisch auf den Zuwachs zu t, -0.02 0.03 -0.03 0.07 0.26(1, 788)
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Variable Erldauterung b (SD) R (SD) F (umbF, denbF)

IQ figurallogisch * Posttest Zusatzlicher Einfluss 1Q figurallogisch auf den Zuwachs zu t3 0.02 0.03 0.04 0.06 0.481, 788
Einfluss 1Q figurallogisch auf den Unterschied zwischen TG und

IQ figurallogisch* Bedingung KG 0.00 0.03 -0.01 0.06 0.03(1, 413
Einfluss 1Q figurallogisch auf den Zuwachs in der TG im

1Q figurallogisch * Posttest * Bedingung ~ Unterschied zur KG t,-t; 0.02 0.05 0.04 0.09 0.18(1, 788

IQ figurallogisch *Follow-up Test * Einfluss 1Q figurallogisch auf den Zuwachs in der TG im

Bedingung Unterschied zur KG t3-t1 -0.06 0.04 -0.13 0.09 2.11(1, 78)

Schultyp Genereller Einfluss, Schultyp = Gymnasium auf Basis von t; 1.45 0.98 0.31 0.21 2.19¢, 16)

Schultyp * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t; 0.00 0.89 0.00 0.19 0.00(1, 788

Schultyp * Follow-up Test Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t3 und t; 0.67 086 0.14 0.18 0.611, 78

Schultyp * Bedingung Einfluss des Schultyps auf den Unterschied zwischen TG und KG -1.73 143 -0.37 0.31 1.474, 1)
Einfluss des Schultyps auf den Zuwachs in der TG im

Schultyp* Posttest * Bedingung Unterschied zur KG to-1; 143 1.31 0.31 0.28 1.18(, 78s)
Einfluss des Schultyps auf den Zuwachs in der TG im

Schultyp * Follow-up Test * Bedingung Unterschied zur KG t3-t; 090 1.25 0.19 0.27 0.521, 788

Geschlecht Genereller Einfluss Geschlecht = mannlich auf Basis von t1 032 039 0.07 0.08 0.68(1, 411

Geschlecht * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t; 0.22 0.61 0.05 0.13 0.131, 788

Geschlecht * Follow-up Test Zusatzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t; und t; 0.76  0.59 0.16 0.13 1.63(1, 788
Einfluss der Geschlechtszugehérigkeit = mannlich auf den

Geschlecht * Bedingung Unterschied zwischen TG und KG 0.13 054 0.03 0.12 0.05¢, 411
Einfluss der Geschlechtszugehorigkeit = ménnlich auf den

Geschlecht * Posttest * Bedingung Zuwachs in der TG im Unterschied zur KG t,-t; 1.32 0.84 0.28 0.18 2.481, 788
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C9 Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie

Variable Erldauterung b (SD) R (SD) F (umbF, denbF)
Einfluss der Geschlechtszugehdrigkeit = mannlich auf den

Geschlecht * Follow-up Test * Bedingung  Zuwachs in der TG im Unterschied zur KG ts-t; -1.94 081 -042 0.17 5.771, 788
KlassengréfRe Genereller Einfluss auf Basis von t; 0.10 0.09 0.06 0.06 1.13(1 16
KlassengroRe * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t; 0.07 0.08 788.00 0.88 0.771, 788
KlassengroRe * Follow-up Test Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t; und t; 0.13 0.07 788.00 1.75 3.07, 788
LES Genereller Einfluss auf Basis von t; 0.05 0.03 0.06 0.03 2.72¢, 111
LES * Posttest Zusatzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t1 0.06 0.04 0.07 0.05 2.12(1, 788)
LES * Follow-up Test Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t; und t; -0.01 004 -0.01 0.05 0.06(1, 788
" p<.05

" p<.01

™ p<.001
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Tabelle 23

Ergebnisse des Mehrebenenmodells zur Analyse von ATI-Effekten in Bezug auf die Schiilermotivation

Variable Erlduterung b (SD) R (SD) F (numDF, dendF)
Durchschnittlicher Wert: Kontrollgruppe,

Interzept Geschlechtszugehdrigkeit = weiblich, Gesamtschule, mit 395 015 455 018  653.57060
durchschnittliche Werten beziglich 1Q und Noten
Durchschnittliche Veranderung: Kontrollgruppe,

Zuwachs (pra - post: to-t;) Geschlechtszugehdrigkeit = weiblich, IGS, mit -015 011 -018 0.3 1.91¢, s06)
durchschnittlichen Werten beziglich 1Q und Noten
Durchschnittliche Veranderung: Kontrollgruppe,

Zuwachs (Pra —Follow-up: ts-t,) Geschlechtszugehdrigkeit = weiblich, Gesamtschule, mit 038 012 -044 0.14 10.230 808
durchschnittlichen Werten bezlglich 1Q und Noten

Bedingung = Treatmentgruppe (TG) Unterschied zwischen TG und KG zu t; -0.57 0.22 -0.65 0.26 6.45(, 17 ”

. ; Zusétzlicher Einfluss Bedingung = TG auf die Verénderun
Bedingung * Zuwachs pré - post 2 wischen &, und & 9ung ’ 026 016 030 0.8 2.62(1 )
. ) Zusétzlicher Einfluss der Bedingung = TG auf die Verénderun

Bedingung * Zuwachs pra - follow-up zwischen t;und t, gung g 0.28 0.17 0.32 0.20 2.55(1, 506)

Noten (D, M, PH) Genereller Einfluss auf Basis von t; -0.19 0.03 -031 0.05 31.94(1 414 o

Noten * Posttest Zusatzlicher Einfluss auf die Veranderung zwischen t, und t; 0.07 0.03 0.12 0.05 6.271 808)

Noten * Follow-up Test Zusétzlicher Einfluss auf die Veranderung zwischen t; und t; 0.04 0.03 0.07 0.06 1.561, s06)

Noten (D, M, PH) * Bedingung Einfluss der Noten auf den Unterschied zwischen TG und KG 0.01 0.05 0.01 0.08 0.02¢1, 414

. Einfluss der Noten auf die Verénderung in der TG im
Noten * Posttest * Bedingung Unterschied zur KG t,-t; -0.03 0.04 -0.05 0.07 0.611, s06)
* R Einfluss der Noten auf die Veranderung in der TG im
Noten * Follow-up Test * Bedingung Unterschied zur KG t,-t; -0.07 0.05 -0.10 0.08 1.80(, s06)
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Variable Erlduterung b (SD) R (SD) F (numDF, dendF)
IQ figurallogisch Einfluss zu t, -0.00 0.00 -0.04 0.05 0.56(, 414)
IQ figurallogisch * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf die Veranderung zu t, 0.01 0.00 0.11 0.05 5.1601, 80
IQ figurallogisch * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf die Verénderung zu t; 0.01 0.00 0.3 0.05 6.071 805)
i i i hied zwischen TG und
1Q figurallogisch* Bedingung Elgfluss 1Q figurallogisch auf den Unterschied zwischen un 000 001 003 0.07 0.19¢ 416
. . . Do Einfluss I1Q figurallogisch auf die Verdnderung in der TG im x
IQ figurallogisch * Posttest * Bedingung Unterschied zur KG t,-t; -0.01 0.01 -0.16 0.07 5.57(1, 806)
IQ figural-logisch *Follow-up Test * Einfluss 1Q figurallogisch auf die Verdnderung in der TG im i
Bedingung Unterschied zur KG ts-t; -0.01 001 -0.13 0.08 3.12, 506)
LES Genereller Einfluss LES auf Basis von t; 0.27 0.04 0.38 0.06 44.16(1, 414) ***
atzli i i and ischen t, und
LES * Posttest iusatzllcher Einfluss LES auf die Veranderung zwischen t, un 000 003 000 0.05 0.00 a06
LES * Follow-up Test iusatzllcher Einfluss LES auf die Verdnderung zwischen tzund 002 004 -0.03 0.05 041 a0e
LES* Bedingung Einfluss LES auf den Unterschied zwischen TG und KG 0.05 0.06 0.07 0.08 0.78¢, 414
. . . . TG hi
LES* Posttest * Bedingung El(gftjst? LES auf die Veranderung in der TG im Unterschied zur 003 005 -0.04 0.07 0431 a0e
i i : i im Unterschied e
LES * Follow-up Test * Bedingung ng:g?tleES auf die Veranderung in der TG im Unterschied zur -0.14 0.05 -0.21 0.07 7.96(1, 506)
Schultyp Genereller Einfluss Schultyp = Gymnasium auf Basis von t; 050 0.17 -058  0.19 8.81uw17)
Zusétzlicher Einfluss Schultyp = Gymnasium auf die
Schultyp * Posttest Veranderung zwischen t, und t, 0.10 0.12 011 0.14 0.691, s06)
I . _ . £ di .
Schultyp * Follow-up Test Zusatzlicher Einfluss Schultyp = Gymnasium auf die 027 013 031 0.15 440, a0e
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Variable Erldauterung b (SD) B (SD) F (numDF, dendF)
Schultyp * Bedingung _IIE_l(r;flIJlrJ]s(;js IicGhuItyp = Gymnasium auf den Unterschied zwischen 042 024 049 0.28 3.134 17
Schultyp* Posttest * Bedingung Fr:]ngﬁf:ggaggipurzSgT;ESium auf die Veranderung in der TG 0.09 017 011 0.19 0.31, s06)
Schultyp * Follow-up Test * Bedingung F%Tﬁfgégﬁ;gﬁpurzfgrg_?ium aut die Veranderung in der TG 033 018 -038 0.21 3.32(1, 806)
Geschlecht gg:iir\ellolﬁrtfinfluss Geschlechtszugehorigkeit = mannlich auf 017 009 020 0.10 3714 414
Geschlecht * Follow-up Test b fotincoring swtschon e ¢ Jeroriokelt = mAmICN AT 518 009 021 041 364qme
Geschlecht * Bedingung S nfluss Geschlechtszugenorigelt = mannlich auf den 028 012 032 014 497
Geschlecht * Posttest * Bedingung oAt in der 1O erachied s KOt 039 011 045 013 11764 a0
Geschlecht * Follow-up Test * Bedingung \E/iglrgggzﬁﬁ;cr ;edceﬁtizé%ﬂﬁﬁlézzaégazndlrl Eéatgftfie 0.19 013 0.22 0.15 2.33(1, 806)

:* p <.05

. P<.01

p <.001
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C9 Ergdnzende Statistiken zur Hauptstudie

Tabelle 24

Ergebnisse des Mehrebenenmodells zur Analyse von ATI-Effekten in Bezug auf das konzeptuelle Verstdndnis - Stichproben SV und Ko im Vergleich

Variable ErIéUterung b (SD) B (SD) F (numDF, denDF)
Durchschnittliche s Verstandnis: Kontrollgruppe, weiblich,
Interzept Gesamtschule, mit durchschnittlichen Werten beziiglich 1Q und 803 044 191 0.11  326.64(, 168s) -
Noten
. i Durchschnittlicher Leistungszuwachs: Kontrollgruppe, weiblich, -
Zuwachs (préd - post: t;-ty) IGS, mit durchschnittlichen Werten beziiglich 1Q und Noten 112 026 027 0.06 18.81(, 1684)
Durchschnittlicher Leistungszuwachs: Kontrollgruppe, weiblich,
Zuwachs (pra— Follow-up: t-t;) Gesamtschule, mit durchschnittlichen Werten beziiglich 1Q und 1.79 0.25 0.43 0.06 53.150, 1684) .
Noten
Bedingung = SV Einfluss der Bedingung = SV zu t; -0.87 0.60 -0.21 0.14 2.09(1, 3)
. ; Zusétzlicher Einfluss Bedingung = SV auf den Zuwachs sk
Bedingung * Zuwachs pra - post zwischen t, und t; gung 217 032 052 0.08 46.90(1, 1684
. . Zusétzlicher Einfluss der Bedingung = SV auf den Zuwachs -
Bedingung * Zuwachs pra - follow-up 2 wischen t. und t 9Hng 193 030 046 007  42.39 e
KlassengroBe Genereller Einfluss auf Basis von t1 0.01 0.05 0.00 0.01 0.03(1, 34
KlassengroRe * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t; -0.02 0.02 0.00 0.01 0.50(, 1684)
KlassengroRe * Follow-up Test Zusatzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t3 und t1 -0.02 0.02 0.00 0.01 0.66(1, 1684)
Geschlecht Einfluss Geschlechtszugehdrigkeit = Junge zu t; 0.21 024 0.05 0.06 0.811, 944)
Zusétzlicher Einfluss Geschlechtszugehdrigkeit = Junge auf den
Geschlecht * Posttest Zuwachs zwischen t, und t, 0.22 0.28 0.05 0.07 0.60¢, 1684)
. Zusatzlicher Einfluss Geschlechtszugehdérigkeit = Junge auf den
Geschlecht * Follow-up Test Zuwachs zwischen t, und t, -0.34 0.26 -0.08 0.06 1.7, 1684
Fachnote in Mathematik Einfluss zu t; -0.17 0.18 -0.04 0.04 0.901, 944y
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Variable Erlauterung b (SD) B (SD)  F (umF, dendF)
Mathe-Note * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t; 0.10 0.27 0.02 0.06 0.131, 1682)
Mathe-Note * Follow-up Test Zusatzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t; und t; -0.14 024 -0.03 0.06 0.321, 1684
Fachnote in Deutsch * Bedingung Einfluss 1Q verbal auf den Unterschied zwischen TG und KG -0.14 0.18 -0.03 0.04 0.60(1, 942)
. Einfluss 1Q verbal auf den Zuwachs in der TG im Unterschied

Deutschnote * Posttest * Bedingung ur KG tﬁl 0.21 0.27 0.04 0.06 0.62(1, 1682)
Deutschnote * Follow-up Test * Einfluss 1Q verbal auf den Zuwachs in der TG im Unterschied

Bedingung 2ur KG ty-t 0.13 0.24 0.03 0.05 0.28(1, 1684)
Fachnote in Physik Genereller Einfluss auf Basis von t; -0.26 0.17 -0.07 0.04 2.39, 944
Physiknote * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t, und t; -0.61 0.25 -0.15 0.06 5.871 1684
Physiknote * Posttest Zusétzlicher Einfluss auf den Zuwachs zwischen t; und t; -0.38 0.22 -0.10 0.06 3.04(1, 1684
Mathe-Note * Bedingung El(gfluss der Mathe-Note auf den Unterschied zwischen TG und 028 025 -0.06 0.06 1194 oa

. Einfluss der Mathe-Note auf den Zuwachs in der TG im
Mathe-Note * Posttest * Bedingung Unterschied zur KG ty-t; -0.34 0.36 -0.08 0.08 0.881, 1684)
. Einfluss der Mathe-Note auf den Zuwachs in der TG im
Mathe-Note *Follow-up Test * Bedingung Unterschied zur KG ta-t, -0.44 0.33 -0.10 0.08 1.72(1, 1684
Deutsch-Note * Bedingung LIfr:r&flKu(sss der Deutsch-Note auf den Unterschied zwischen TG 004 027 001 0.06 0.024 s
. Einfluss der Deutsch-Note auf den Zuwachs in der TG im

Deutsch-Note * Posttest * Bedingung Unterschied zur KG t,-t, -0.71  0.37 -0.15 0.08 3.64(1, 1684)
Deutsch-Note *Follow-up Test * Bedingung - HusS der Deutsch-Note auf den Zuwachs in der TG im 051 035 -011 007 2114 168

Unterschied zur KG ts-t;
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Variable ErIéUterung b (SD) R (SD) F (numDF, denDF)
. i ik-Note auf terschi ischen T
Physik-Note * Bedingung El(r;ﬂuss der Physik-Note auf den Unterschied zwischen TG und 026 023 007 006 126 ses
Physik-Note * Posttest * Bedingung El:tzgssfh?:é SSry ilél:l;ttel auf den Zuwachs in der TG im -0.35 0.33 -0.09 0.08 1.13(1, 1684
. . i ik-Note auf den Z hsi TGi
Physik-Note *Follow-up Test * Bedingung LEJl:tfeI:JsS(;Sh(ij:c; ESEISKIG t30_tiau den Zuwachs in der TG im -0.24 0.30 -0.06 0.07 0.67(1, 1684)
" p<.05
" p<.01
p <.001
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