Handout zur Seminarsitzung ,,Optik-Unterrichtkonzeptionen*:

Darstellungsformen von Licht

Lichtstrahlen

Lichtbundel und Lichtkegel
Blickwege

Lichtwege

Unterrichtkonzeptionen in der Optik

Traditioneller Unterricht:

Zentrale Merkmale:
Fokus auf die geometrische Optik. Licht wird friihzeitig als Lichtstrahl eingefihrt.
Vorgehensweise:

Behandlung von Schattenraumen, Reflexionsgesetz, Brechung und Bildkonstruktion
an Linsen mittels ,ausgezeichneter Strahlen” (Parallel-, Brennpunkt-,
Mittelpunktstrahl).

Kritik:

Vernachlassigt oft den Modellcharakter des Lichtstrahls (Schuler halten den Strahl
fur ein reales Objekt). Die menschliche Wahrnehmung (das Auge als Empfanger) wird
oft erst spat oder gar nicht systematisch integriert.

Sender-Strahlungs-Empfanger:

Zentrale Merkmale:

Jedes optische Phanomen wird durch das Verfolgen des Lichtwegs vom Sender
(Lichtquelle) Uber die Strahlung (Ausbreitung) zum Empfanger (Auge) erklart.

Vorgehensweise:

Unterscheidung zwischen Selbstsendern (Lichtquellen) und Zwischensendern
(beleuchtete Korper).

Einfuhrung des Begriffs ,,Streuung* (statt ,,diffuser Reflexion®) als Grundkonzept fur
die Sichtbarkeit aller Dinge.

Verwendung von Lichtbiindeln statt einzelner Strahlen in der Einfihrungsphase.

Ziel: Uberwindung von Sehstrahl-Vorstellungen und Verstindnis des Sehens als
passiver Empfangsvorgang.



Phédnomenologische Optik:

Zentrale Merkmale:

Erkenntnisse werden durch unmittelbare, vorurteilsfreie Beobachtung gewonnen.
Keine Modellvorstellungen im der EinfUhrungsphase.

Vorgehensweise:

Prinzip Ameise: Schuler versetzen sich gedanklich an den Ort der Bildentstehung
(z.B. auf den Schirm), um das Phanomen aus dieser Perspektive zu beschreiben.

Unterscheidung zwischen Tastwelt (physische Realitat) und Sehwelt (das, was wir
wahrnehmen, z.B. Spiegelbilder oder optische Hebung).

Einstieg oft durch die Erfahrung totaler Dunkelheit, um die Notwendigkeit von Licht
fur die visuelle Orientierung zu verdeutlichen.

Ziel: Aus Beobachtungen von optische Phanomene Erkenntnisse zu gewinnen
Optik mit Lichtwegen (Fermat-Prinzip)

Zentrale Erkldrung:

Das Fermat’sche Prinzip (Licht wahlt den Weg der klirzesten Laufzeit).
Vorgehensweise:

Zunachst wird die geradlinige Ausbreitung als "kurzester geometrischer Weg"
eingefuhrt.

Spater (bei Brechung/Linsen) wird dies zum "zeitlich klirzesten Weg" erweitert.
Ziel:

Eine konsistente fachliche Basis bieten, die bis in die Oberstufe
(Zeigeroptik/Quantenphysik) anschlussfahig ist, ohne die Schiiler mit
widerspruchlichen Modellen zu verwirren.



Blick von oben, der Kreis ist
die Wasseroberflache




Traditioneller Unterricht

Bildliche Darstellung Schatten Reflexion

e Ohne Strahlengange
e Betonung der

4" Definitionen
4’7 (Schlagschatten,
N

Ebener Spiegel
o Diffuse Reflexion
e Anwendung: RegelmaBige

Reflexion
Kernschatten,
J,/ Ubergangsschatten)
Lichtstrahlen i C" « Anwendung:
* geradlinig S Selbstschatten

¢ ohne Thematisierung des

(Mondphasen)
Modellcharakters und der Grenzen

Lichtbrechung an Medien

e Totalreflexion

e Bildentstehung an Linsen
e Linsengleichung
e Berechnung von AbbildungsgréBen

Strahlengeometrische Konstruktion

e Lichtstrahlen als Erklarung
e Reduktion der Lichtstrahlen

Farben
e Zerlegung von weiBem Licht * angelegtinder
e Zusammenfihrung zu weiBem geometrischen Optik
Licht e Ohne Wellencharakter

WeiBes Licht oft gelb dargestellt
Ohne Wellencharakter

N N\ Ziel
r / e Fachwissen
: : e Reihenfolge analog zu
e Zwei Arten der Farbmischung T
(additiv, subtraktiv) achbuchern

« Vermittlung von e Lichtstrahlenmodell
Farbmischregeln



Sender-Strahlungs-Empfanger

Welches Ziel verfolgt die Konzeption?
Subjektiv wahrgenommene Phanomene in objektive Systeme physikalischer Betrachtungsweisen tUberfuhren

Verfolgung von Lichtwegen vom Lichtsender bis in das Auge des Empféangers

Welche Themen stehen im Vordergrund?
Sehvorgang
Streuung & Farben
Lochkamera
Leuchtfleck-zu-Blickfleck Abbildung
Strahlengeometrische Konstruktion erst als letzten Schritt

Rolle der Streuung von Licht

Streuung als gleichmaBige
Abstrahlung von Licht durch einen
Gegenstand in alle Richtungen
Unterscheidung von Reflexion:
Abstrahlung in eine bevorzugte
Richtung

Keine relevante Unterscheidung von
primaren oder sekundaren
Lichtquellen
Nachweis Uber die Lochkamera

Schrittweise Abstraktion der Darstellung der Lichtausbreitung:
a) Lichtbindel mit angedeuteter Ausbreitungsrichtung

b) Randstrahlen eines Lichtblindels

c) Lichtstrahl

Spiegelbildbetrachtung und Reflexionsgesetz Linsen und Bildkonstruktion
—— Nicht die typische Konstruktion der verschiedenen Strahlen,
Lot dain dieser Darstellung der Beobachter fehlt

Splegel

Wie kdnnte die Brechung dargestellt werden?

chtkegel bzw, deren R
des virtuellen Bildes o




Welches Ziel verfolgt die Konzeption?

. Lichtweg erfahrbar und beobachtbar einfihren
e vorurteilsfreie” Beschreibung von sehbaren Phanomenen
. Prinzip Ameise
* Welche Themen stehen im Vordergrund?
. Fermatprinzip
. Spiegelgesetze
| —
o o ogf
\ Wie wird Licht in der Konzeption bildlich dargestellt?

Keine Lichtstrahlen, sondern Lichtwege
Lichtwege in Form von Schattengrenzen
,,Hellist es, von wo aus ich helles sehen kann”
keine Modellbildung, was Licht ist
Lichtweg als Grenzen der Schatten
Geradlinige Ausbreitung

Lichtweg

Wie werden Schatten beschrieben?
e Raumbereich, welcher von der Lichtquelle
gar nicht oder nur teilweise gesehen wird

Spiegelbildbetrachtung und Reflexionsgesetz*
e Spiegelbilder werden mit dem Konzept der Spiegelwelt eingeflhrt,
nicht mit dem Reflexionsgesetz
. Spiegelbild als ,,Sehwelt”, nicht als ,, Tastwelt”

\ Wie wird die Brechung erklart?
e Optische Hebung als Brechung konzeptualisiert,

ohne Nutzen von Lichtstrahlen
e Tastweg und Sehweg sind proportional zueinander
3 Hebungskonstante statt Brechzahl



Konzeption

Traditioneller Unterricht

Sender-Strahlungs-Empfanger

Phanomenologische Optik

Lichtwege (Fermat-Prinzip)

Vorteile

Abbildungen sind schematisch
Handhabung

Klare Definition von Schatten
Orientierung an Lehrbiichern

Beobachter wird thematisiert

Rekonstruktion der Phdanomene
Zustandekommen der Phanomene

Fehlvorstellungen werden vorgebeugt.

Was Licht ist, wird nicht thematisiert.
Modelllosigkeit
Sehwelt / Tastwelt sind trennscharf.

Intuitive Erklarungen (Brechung)

Hohe Erklarkraft = nicht nur wie, sondern warum
Gute Abtrennung von Modell und Realitat

Konsequente Erklarung bis hin zur Oberstufe
(Quantenphysik)

Nachteile

Modellcharakter wird nicht deutlich.
Bedeutung des Modelles bleibt unklar

Beobachter wird nicht thematisiert.
Darstellungsform des Lichts

Geringes konzeptuales Verstandnis

Perspektivwechsel

Perspektivwechsel

Ubergang zur spateren mathematischen Darstellung ist
grolBer

Zeitaufwand ist oft mit Lehrplan nicht vereinbar.

Hohe Abstraktion

Verstandnisschwierigkeiten = Woher kennt das Licht den
kirzesten Weg?



Konzeption

Traditioneller
Unterricht

Sender-Strahlungs-

Empfanger

Phanomenologische
Optik

Lichtwege
(Fermat-Prinzip)

Darstellung von
Licht/
Lichtwegen

Lichtstrahlen

geradlinig

ohne Thematisierung des
Modellcharakters und der
Grenzen

Schrittweise Abstraktion

der Darstellung der
Lichtausbreitung:

a) Lichtbindel mit
angedeuteter .
Ausbreitungsrichtung

b) Randstrahlen eines
Lichtbiindels

) Lichtstrahl

Keine Lichtstrahlen,
Lichtwege in Form von
Schattengrenzen

Hellist es, von wo aus ich
les sehen kann”

keine Modellbildung, was
Licht st

Lichtweg als Grenzen der
Schatten

Geradlinige Ausbreitung

Keine Lichtstrahlen,
sondern Lichtwege

Schatten

Ohne Strahlengédnge
Betonung der Definitionen
(Schlagschatten,
Kernschatten,
Ubergangsschatten)
Anwendung:
Selbstschatten
(Mondphasen)

Erkldrung durch
Lichtstrahlen

Raumbereich, welcher von
der Lichtquelle gar nicht
oder nur teilweise
gesehen wird

Ami

Prin:

Hell- und Dunkelmuster

Schattengrenzen als
beweis der geradlinigen
Ausbreitung

Farben

Zerlegung von weiflem
Licht
Zusammenfiihrung zu

weilem Licht
WeiBes Licht oft gelb
dargestellt

Ohne Wellencharakter
angelegt in der
geoemtrischen Optik
Ohne Wellencharakter

Spiegelbild und
Reflexion/Streuung

« Diffuse Reflexion
« Anwendung: RegelmaBige
Reflexion

Streuung als gleichméaBige
Abstrahlung von Licht
durch einen Gegenstand
in alle Richtungen
Unterscheidung von
Reflexion: Abstrahlung in
eine bevorzugte Richtung
Keine relevante
Unterscheidung von
priméren oder sekundéaren
Lichtquellen Nachweis
tber die Lochkamera

Spiegelbilder werden mit
dem Konzept der
Spiegelwelt eingefiihrt,
nicht mit dem
Reflexionsgesetz

Spiegelbild als ,Sehwelt”,
nicht als , Tastwelt”

Lichtweg ist kiirzeste
Verbindung zwischen
Beobachter und Objekt
uber den Spiegel = gleich
lang wie Blickweg.

Brechung

Totalreflexion

Konstruktion von
gebrochenen
Lichtstrahlen

Optisch diinn/dicht

Optische Hebung als
Brechung konzeptualisiert,
ohne Nutzen von
Lichtstrahlen

Tastweg und Sehweg sind
proportional zueinander

Hebungskonstante statt
Brechzahl

breitet sich das Licht durch
verschiedene Medien aus,
muss seine
Geschwindigkeit
berticksichtigt werden

kiirzeste Laufzeit

Linsen und
Bildentstehung

Linsengleichung

Berechnung von
AbbildungsgroBen

Konstruktion von
Linsenabbildungen mit .
Konstruktionsstrahlen

Nicht die typische
Konstruktion der
verschiedenen Strahlen,
da in dieser Darstellung
der Beobachter fehlt

Leuchtfleck zu Bildfleck

Linsen fiir die Biindelung
von Lichtkegeln

Alle Wege zwischen
Gegenstandspunkt und
Bildpunkt haben gleiche
optische Weglangen

Fokussierung der
Themen

Lichtbrechung an Medien

Linsenabbildungen
Schattenarten

Reflexionsgesetz

Sehvorgang

Streuung
Kugelaufgenmodell und
Lochkamera
Leuchtfleck-zu-Blickfleck-
Abbildung
Strahlengeometrische
Konstruktion erst als
letzten Schritt

Hebung

Schatten und Spiegelwelt

Beobachtbare Phanomene

Reflexion
Brechung .

Fermatprinzip

Zielsetzung

Fachwissen

Reihenfolge analog zu Fachbiichern
Lichtstrahlenmodell

Geometrische Konstruktionen

Subjektiv wahrgenommene Phdanomene in objektive Systeme
physikalischer Betrachtungsweisen tberfiihren

Verfolgung von Lichtwegen vom Lichtsender bis in das Auge des

Empfangers

Lichtweg erfahrbar und beobachtbar einfiihren
vorurteilsfreie” Beschreibung von sehbaren Phanomenen
Prinzip Ameise

Ife des Fermatschen Pri

ips erklaren
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