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Kurzfassung

Im Rahmen einer Untersuchung zum Formelverstandnis bei Schilerinnen und Schiilern werden in
zwei Erhebungswellen unterschiedliche Jahrgangsbereiche miteinander verglichen. Die Ergebnisse
sind in beiden Erhebungen &hnlich: Die Bedeutung von Formeln wird von Lernenden als hoch
eingeschéatzt, Formeln werden nicht durchweg abgelehnt.

1.Problem

Der zuféllig belauschte Dialog einer Schilerin und
eines Schilers umreifit das in dieser Arbeit dar-
gestellte Thema: ,,Die Klassenarbeit morgen wird
leicht. Es gibt nur eine Formel, einsetzen, fertig” —
., Oh, ja, Formel ist immer gut‘.

In der hier dargestellten Untersuchung wurde die
Formelakzeptanz von Schiilerinnen und Schilern
erfasst. In zwei Erhebungswellen wurde unterschied-
liche Jahrgangsbereiche miteinander verglichen. In
der Sekundarstufe 1l wurden 100 Personen befragt,
in der Sekundarstufe | 444. In dieser Arbeit wird
Uber die Ergebnisse der zweiten Erhebungswelle
(Sekundarstufe 1) berichtet und ein Vergleich mit
den vorher erhobenen Daten (Sekundarstufe II)
gegeben.

Studie Klas. Schule N Frag. Cr.-a

Schleusner &
11-13 Gym./IGS 100 31 0,540

Mohr 2007
Krecker & HS/RS/

- 444 31+2 0,633
Strahl 2009 Gym./IGS

Tab. 1: Daten der Studien

Die erste Erhebungswelle wurde 2007 von Mohr &
Schleusner durchgefiihrt (beschrieben in Strahl et al.
2008 [1]), die zweite von Krecker & Strahl 2009.

2.Probanden

Die befragten Schiilerinnen und Schiiler stammten
aus den Klassenstufen sieben bis zehn und besuchten
eine Hauptschule (25 Befragte), zwei Realschulen
(210 Befragte), drei Gymnasien (160 Befragte)
sowie eine IGS (49 Befragte).

Die Stichprobe bestand aus 214 (48,2 %) weiblichen
und 226 (50.9 %) mannlichen Befragten, vier (0,9
%) verweigerten die Angabe uber das Geschlecht.

HS RS Gym. 1GS
7. Klasse 56
8. Klasse 59 52
9. Klasse 25 120 30
10. Klasse 31 21 49
Missing 1

Tab. 2: Verteilung nach Schulform und Jahrgang

Bei der Stichprobe handelt es sich um eine willkir-
liche Auswahl. Aus Tabelle 2 lasst sich ablesen, dass
die Probanden Kkein reprasentatives Abbild der
Grundgesamtheit darstellen. Fir die Problemstellung
ist diese Stichprobe aber ausreichend [2].

3.Fragebogen
Der Fragebogen ist in vier Teile aufgegliedert:
Teil A des Fragebogens dient der Codierung.

Teil B umfasst vier Angaben zur Person, Geschlecht,
Klassenstufe, angestrebter Kurs in der Sekundarstufe
Il und die letzte Note in Physik auf dem Zeugnis.

Teil C bildet den Kern des Fragebogens. Hier sollen
33 Aussagen Uber Formeln anhand einer Likert-
Skala bewertet werden. Diese Intervallskala enthalt
mit den positiven ganzen Zahlen eine gerade Anzahl
an Unterteilungen. Das Niveau reicht von ,,trifft gar
nicht zu“ mit dem Wert eins bis zu ,,trifft ganz genau
zu“ mit zehn. Dies fuhrt dazu, dass es keine an-
kreuzbare Mitte gibt, da das Mittel der Skala bei 5,5
liegt und somit auBerhalb der ganzen Zahlen. Die
Skala ist endpunktbenannt. Eine Mdglichkeit keine
Bewertung vorzunehmen, (wei3 nicht) gab es nicht.
Die Aussagen lassen sich in drei Bereiche gliedern
(15 Aussagen zum Einschatze der personlichen
Kdnnens, 12 Aussagen zur Einstellung zum Fach
und 6 Aussagen zum Lehrstil).
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Der Teil D des Fragebogens besteht aus einem
offenen Feld, in das Formeln aus dem Physikunter-
richt eingetragen werden sollten.

Von 565 ausgegebenen Fragebdgen kamen 448
ausgefiillt zuriick, dies ergibt eine Ricklaufquote
von 79,3 %. Vier Fragebogen (= 0,9 %) wurden
ganzlich aus dem Datensatz herausgenommen.

4.Ergebnis

Cronbachs o der zweiten Untersuchung liegt bei
0,633 (siehe Tab.1) und ist somit nur als aus-
reichend zu betrachten [2]. Ein Weglassen von Items
ergab aber keine nennenswerte Verbesserung.

Eine Ubersicht der Mittelwerte beider Befragungen
ist in Abbildung 6 dargestellt. Die Tendenz zur Mitte
5,5 spiegelt sich in der zweiten Befragung viel
starker wider als in der ersten. Bei einigen Aussagen
hat 5 den hdchsten Peak. Um deutlichere Aussagen
zu erhalten scheint es vorteilhaft, eine Mdglichkeit
anzubieten, sich nicht entscheiden zu missen ,, weif3
nicht* [2], damit bei Unsicherheit nicht die gefuhlte
Mitte angekreuzt werden muss.

In der Wiederholung lassen sich fast alle
Korrelationen bestatigen: die Faktoren sind ca. um
0,1 geringer als bei der ersten Untersuchung.

4.1. Einzelergebnisse

Die Aussage 2, dass Formeln eher zu unanschaulich
sind und deshalb nicht verstanden werden, wird
zwar nicht so deutlich abgelehnt wie in der ersten
Untersuchung (siehe Abb. 6), aber dennoch eher
verneint (siehe Abb. 1) und deckt sich mit den Er-
gebnissen aus [3].

2. Formeln sind zu abstrakt, weshalb ich oft deren Inhalt nicht verstehe.
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Abb. 1: Mangelnde Anschaulichkeit von Formeln

Bei einem Vergleich zwischen Einschatzung des
mathematischen und physikalischen Inhaltsver-
stdndnisses bei Formeln (Aussage 6 & 7) schéatzen
sich die Schilerinnen und Schiler im Mittel beim
mathematischen Inhaltsverstehen (6,01+2,26) etwas
héher ein, als beim physikalischen (5,55+2,29). Dies
ist ebenso bei der Bewertung des allgemeinem
mathematischen und physikalischen Verstdndnisses
(Aussage 5 & 1) so.

Es ist interessant, dass viele Befragten Formeln
hilfreich fur das Verstehen von Physik finden
(Abb. 2).

17. Formeln sind hilfreich, um die Physik zu verstehen.
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Abb. 2: Formeln hilfreich fir das Verstehen

Der Peak bei 5 l&sst sich vermutlich damit erklaren,
dass einige dies nicht beantworten konnten und sich
flr die gefuhlte Mitte entschieden. Dennoch ist der
groRte Peak bei 8.

Die Aussage ,, Wenn ich die Bedeutung der Buch-
staben kenne, verstehe ich auch den Inhalt der
Formel. “ wird von den meisten bejaht (Abb. 3).

3. Wenn ich die Bedeutung der Buchstaben kenne, verstehe ich auch den Inhalt
einer Formel.
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Abb. 3: Bedeutung von Buchstaben
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Fur die Aussage 20 ,,Ich verstehe nicht, wieso man
so viele Formeln lernen soll. “ mit einem Mittelwert
von 4,91+3,15 ist es sinnvoll sich die Einzel-
darstellung (Abb. 4) anzusehen.
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20. Ich verstehe nicht, warum man so viele Formeln lernen soll.
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Abb. 4: Unverstandnis zum Formellernen
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Hier scheint es zwei Lager zu geben, die Peaks
liegen auf der 1 und auf der 10, also bei den
jeweiligen Extremwerten. Das Lager welches die
Aussage ablehnt scheint etwas gréRer zu sein.

Obwohl es bei Aussage 24 (Die physikalischen
Hintergrinde sind meines Erachtens nach wichtiger
als die sie beschreibenden Formeln.) mit 29,7 einen
sehr ausgepréagten Peak bei 5 gibt — sich die Be-
fragten also nicht sicher sind — wird die Frage von
den ubrigen Befragten meist bejaht (Abb. 5).

24. Die physikalischen Hintergriinde sind meines Erachtens nach wichtiger als
die sie beschreibenden Formeln.
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Abb. 5: Wichtigkeit von Formeln

Bei Aufteilung der Daten in Médchen und Jungen
fallen bei vier Aussagen (1, 22, 32, 33) deutliche
Unterschiede auf. Items 22, 32, 33 sind Aussagen
zur Einstellung gegeniber der Physik. Fur die Aus-
sagen 32 und 33 liegt der Mittelwert bei den Jungen
hoéher, bei 22 bei den Madchen. Dies passt gut zu-
einander, da Aussage 22 (Ich kann Physik nicht
leiden.) negativ formuliert ist. Beim Einschdtzen des
personlichen Kénnens schatzen sich Madchen im
Mittel knapp 2 Skalenwerte schlechter ein als
Jungen.

4.2. Korrelationen
Erste Untersuchung (Mohr & Schleusner 2007)

In der Untersuchung von Mohr & Schleusner 2007
ergeben sich drei Korrelationsblécke.

Al A5 A6 AT All  A22
Al 1 632 543 752 491 - 731
A5 632 1 ,610 559 489  -354
A6 543 610 1 , 701 501 391
A7 , 752 559 ;701 1 ,601  -,626

Tab. 3: Verhdltnis zu Formeln (Mohr & Schleusner)

Die Probanden, die ihr Physikverstandnis als positiv
oder negativ beurteilen (Al), schéatzen ebenso ihr
Mathematikverstdndnis (A5) ein. Diese Ein-
schatzung korreliert mit dem mathematischen (A6)
und physikalischen (A7) Inhaltsverstandnis von
Formeln. Die oben genannten Verhéltnisse sind zur
Einstellung der Physik negativ korreliert (A22). Wer
meint, ein gutes bzw. schlechtes Verstandnis von
Physik und Formeln zu haben, mag die Physik bzw.
lehnt sie ab.

| A5 A6 AT All Al5 Al7
All | 489 501 601 1 ,510  ,379
Al5 | 447 478 475 510 1 ,514

Tab. 4: Formeln und Verstandnis

Wer ein positives oder negatives Verhéltnis zu
Formeln hat (All), sieht sein Verstandnis, sowohl
der Mathematik (A5), der Physik (A1), als auch den
Formelinhalten (A6, A7) gegenuber &hnlich.
Schilerinnen und Schiiler verknlpfen Aussagen zum
praktischen Anwenden (Al1l, A15) und Verstehen
miteinander (A17).

A26 A27 A28 A29 A30 A3l
A26 |1 ,667  -171 -135 ,130 410
A27 | 667 1 -180 -227 ,108 651
A28 |-171 -180 1 ,510 510 -,053
A29 | -135 -227 510 1 ,518  -,058

Tab. 5: Formeln im Unterricht

Wenn der Lehrer viel oder wenig mit Formeln
arbeitet (A26) empfinden die Schilerinnen und
Schiler den Unterricht als formellastig oder nicht
(A27). Ebenso verhdlt es sich mit dem Stellenwert
von Formeln im Unterricht (A31) und deren Be-
nutzung (A27). Bei einer phanomenologischen Be-
schreibung der Physik (A29), spiegelt sich dies in
der Formelnutzung im Unterricht wider (A28, A30).

Zweite Untersuchung (Krecker & Strahl 2009)

Bei der zweiten Welle von Krecker & Strahl 2009
lieRen sich zwei Blocke finden. Die Korrelationen
sind ca. um 1 schlechter als bei Schleuser & Mohr.
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Al A5 A6 AT All  A22
Al 1 433 437 608 491  -559
A5 433 1 555,359 489  -290
A6 437 555 1 ,608 501 -,335
AT 608 359 608 1 ,601  -515

Tab. 6: Verhaltnis zu Formeln

Der Korrelationsblock um das Verhdltnis zu
Formeln (Tab. 6) &hnelt dem Block (Tab. 3) aus der
ersten Untersuchung.

Al AT A22 A32 A33
Al 1 ,608  -,559 ,649 ,686
A7 ,608 1 -,515 ,593 ,622
A22 -,559 -515 1 -,700 -,692
A32 ,649 ,593 -,700 1 174
A33 ,686 ,622 -,692 174 1

Tab. 7: Verhdltnis zur Physik

Durch die Erweiterung um die Aussagen 32 & 33
ergibt sich ein klares Verhaltnis der Probanden
gegenliber der Beliebtheit der Physik. Aussage 22
(Ich kann Physik nicht leiden) korreliert mit allen
positiv Formulierten Aussagen negativ (Al, A7,
A32, A33).

Wer von sich behauptet ein gutes oder schlechtes
physikalisches Verstandnis zu haben entschied sich
beim gefallen oder missfallen des Faches (A32) oder
der Sache (A22, A32) &hnlich.

Fach- und Sachinteresse korrelieren miteinander mit
dem Faktor ,774. Dies deutet darauf hin, dass Fach-
und Sachinteresse nicht unbedingt getrennt auf-
gefasst werden.

4.3. Faktorenanalysen
Erste Untersuchung (Mohr & Schleusner 2007)
Die Faktorenanalyse der ersten Untersuchung (Mohr
& Schleusner 2007) ergibt drei Faktoren mit mehr
als zwei Items (|Ladung|>,5), die 41,66 % der
Gesamtheit aufklaren.
e 1. Faktor 22,94 %, 15 Aussagen

(Verstandnis, Intelligenz, Selbsteinschatzung)
e 2. Faktor 10,25 %, 5 Aussagen

(mathematischer Physikunterricht)
e 3. Faktor 8,46 %, 3 Aussagen

(Formeln und physikalische Erklarungen)
Faktor 1 zerfallt in vier Unterfaktoren, wobei aber

keiner der drei weitern Faktoren eine Ladung > ,5
aufweist.

Zweite Untersuchung (Krecker & Strahl 2009)

Die Faktorenanalyse der zweiten Untersuchung
(Krecker & Strahl 2009) ergibt zwei Faktoren mit
mehr als zwei Items, die 32,49 % der Gesamtheit
aufklaren.

e 1. Faktor 24,13 %, 14 Aussagen
(Verstandnis, Intelligenz, Selbsteinschatzung)

e 2. Faktor 8,37 %, 3 Aussagen
(mathematischer Physikunterricht)

Es finden sich also zwei, der drei Faktoren aus der
ersten Untersuchung wieder. Die enthaltenen Items
entsprechen denen der ersten Untersuchung.

5.Diskussion

Bei der ersten Erhebung zeigte sich, dass die Aus-
sage 22. (Ich kann Physik nicht leiden) von knapp
50 % mit 1 (trifft gar nicht zu) oder 2 beantwortet
wurde. Dies lieB Zweifel daran aufkommen, ob die
befragten Schiilerinnen und Schiiler eine ,,normale*
Population reprasentativ verkdrpern. Es war erwartet
worden, dass diese Aussage von vielen bejaht wird,
da Physik als das bei Schilern unbeliebteste Fach
gilt (siehe z. B. [4] oder [5]).

Eine der moglichen Griinde fir die Beliebtheit der
Physik in der ersten Befragung (Schleusner & Mohr
2007) liegt in der Gruppe der befragten Schilerinnen
und Schuler. Sie kamen von zwei Gymnasien und
einer IGS und besuchten elfte oder héhere Klassen-
stufen. Dies bedeutet, dass wahrscheinlich viele
Schulerinnen und Schiler, die Physik nicht mdgen,
dies schon abgewahlt hatten und so nicht mehr in der
Gruppe der Befragten enthalten waren.

Jedoch ergibt sich auch in der zweiten Erhebung mit
ihrer deutlich gréBeren Probandenzahl, dass die
Beliebtheit der Physik im Allgemeinen nicht so
schlecht wie erwartet ausfiel (A22, A32, A33).

Generell fallt auf, dass im Vergleich zur ersten die
zweite Untersuchung weniger stark in ihren Aus-
sagen ist. Dennoch sind die Tendenzen in beiden
Untersuchungen ahnlich.
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1. Mein physikalisches Verstandnis ist im Allgemeinen gut.

2. Formeln sind zu abstrakt, weshalb ich oft deren Inhalt nicht verstehe.

3. Wenn ich die Bedeutung der Buchstaben kenne, verstehe ich auch
den Inhalt einer Formel.
4. Es verwirrt mich, wenn dieselbe GroRe mit unterschiedlichen
Symbolen (z. B. Strecke: x, s, h) beschrieben wird.

5. Mein mathematisches Verstandnis ist im Allgemeinen gut.
6. Der mathematische Inhalt einer Formel ist mir meistens klar.

7. Der physikalische Inhalt einer Formel ist mir meistens klar.

8. Es verwirrt mich, wenn dhnliche Symbole verschiedene Inhalte
beschreiben (Masse: m; Meter: m; Drehmoment: M etc.).

9. Wenn in einer Formel auch noch die Einheiten mit aufgeschrieben
werden missen, steige ich gar nicht mehr durch.

10. Die Bedeutung der verschiedenen Zeichen kann sich doch keiner
merken!

11. Ich kann gut mit Formeln jonglieren.
12. Das Verknipfen zweier Formeln fallt mir schwer.

13. Ich kann mir Formeln gut merken.

14. Formeln mit ungewdhnlichen Symbolen (A, w, A etc.) erschweren
mein Verstandnis.

15. Anhand der Formeln kann ich physikalische Gegebenheiten besser
herleiten.

16. Anhand der Einheiten tberprife ich die Richtigkeit von Formeln.
17. Formeln sind hilfreich, um die Physik zu verstehen.

18. Wer die Formeln kann, der schreibt auch gute Zensuren.

19. Wer die Formeln umstellen kann, muss den Inhalt nicht zwingend
verstehen.

20. Ich verstehe nicht, warum man so viele Formeln lernen soll.

21. Da es Formelsammlungen gibt, ist es Uberflussig, Formeln
auswendig zu lernen.

22. Ich kann Physik nicht leiden.

23. Wer in Mathematik gut ist, ist auch in Physik gut.

24. Die physikalischen Hintergriinde sind meines Erachtens nach
wichtiger als die sie beschreibenden Formeln.

25. Ich habe die meisten meiner Physiklehrer gemocht.
26. Mein Physiklehrer stitzt seine Erklarungen auf Formeln.

27. Die erarbeiteten Formeln bestimmen den Physikunterricht.

28. Die Formeln werden erst zu Rate gezogen, nachdem ein
physikalisches Phdnomen gezeigt, untersucht und gedeutet wurde.

29. Mein Physiklehrer ist daran interessiert, die Physik in verstandlichen
Worten phanomenologisch zu erldutern.

30. Wir haben anhand von Versuchen viele Formeln hergeleitet.
31. Formeln haben im Unterricht einen hohen Stellenwert.
32. Das Fach Physik in der Schule gefallt mir.

33. Physik geféllt mir allgemein.

Bl Schleusner & Mohr 2007 Klasse 11 bis 13 trifft gar
B Krecker & Strahl 2009 Klasse 7 bis 10 nicht zu

Abb. 6: Gegenilberstellung der Mittelwerte der Einzelaussagen

trifft ganz
genau zu



