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1  Einleitung

In der Regel kommen Schiilerinnen in die Schule mit eigenen Erfahrungen und
Vorkenntnissen, die ofter fern von den physikalischen Gesetzen und
Erklarungen sind. Fir eine Lehrerin bzw. einen Lehrer ist es besonders wichtig,
verschiedene Fehlvorstellungen der Schilerinnen im Rahmen des
Physikunterrichts zu reduzieren und dabei wissenschaftliche Erklarungen der
physikalischen Phdnomene zu vermitteln. Seit Jahren werden in der
internationalen Physikdidaktik Schilervorstellungen nach verschiedenen
Themen untersucht. In der vorliegenden Arbeit steht das Thema
,Elektrizitdtslehre® im Mittelpunkt einer empirischen vergleichenden Analyse
in Hessen, einem deutschen Bundesland, und in WeiRrussland.

Die vorliegende Arbeit ist besonders interessant vor dem Hintergrund der
Tatsache, dass in diesen beiden L&ndern sehr unterschiedliche
Bildungssysteme mit verschiedenen Historien und Traditionen herrschen.
Daher suchte die Verfasserin der vorliegenden Staatsexamensarbeit nach einer
Fragestellung, die in beiden Léndern zwar unter konkreten Voraussetzungen
und jedoch mdglichst einheitlich und systematisch umgesetzt werden konnte.
Daftr wurden die Schulprogramme fiir das Fach Physik in den beiden Landern
genauer in den Blick genommen und unter den Gesichtspunkten Inhalt,
Terminologie und Jahrgangsstufe gesichtet und mit einander verglichen. Die
Themenbereiche der Mechanik und Optik wurden sofort ausgeschlossen, da
diese Themen zu unterschiedlichen Zeitpunkten und mit unterschiedlichen
Schwerpunkten in den Bildungsplédnen beider Léander verankert sind. Im
Ergebnis wurde das Thema ,,Elektrizititslehre* als Untersuchungsgegenstand
definiert. Dieses Thema wird in beiden L&ndern mit sehr &hnlichen Inhalten

und zum gleichen Zeitpunkt, also im 8. Jahrgang, unterrichtet.

Im Rahmen dieser Examensarbeit werden dabei nicht nur die erreichten
Kenntnisniveaus  der  Schulerlnnen,  sondern  auch  verschiedene
Schulervorstellungen zur Elektrizitatslehre eruiert. Unsere Alltagsaktivitaten
sind ohne Elektrizitdt und Elektrogerate kaum mehr vorstellbar. Jeden Tag
benutzen Menschen Handys, schauen Fern, kochen Essen an einem
elektrischen Herd, machen Licht an und aus. Dabei ist die Frage — Wie leuchtet
denn die Lampe? — nicht so einfach zu beantworten. Die Ergebnisse
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wissenschaftlicher ~ Studien  zeigen, dass Schilerlnnen heutzutage
Schwierigkeiten haben, diesen Prozess zu rekonstruieren. Insofern konnten ca.
50% der Schilerlnnen nicht einen geschlossenen Stromkreis mithilfe einer
Gluhbirne, einer Batterie und Draht aufbauen, um die Glihbirne zum Leuchten
zu bringen (Urban-Woldron, Hopf, 2012, S. 204). Dabei wird die
Elektrizitatslehre seit vielen Jahren in allgemeinbildenden Schulen unterrichtet
und gehort zu einem der wichtigsten und gleichzeitig schwierigsten

Themenbereiche.

Wahrend die Schulervorstellungen im deutschsprachigen Raum in den letzten
30 Jahren mit Blick auf Lernschwierigkeiten umfangreich untersucht und
definiert wurden, sind in der weirussischen Fachliteratur sowie im
russischsprachigen Raum solche Forschungsarbeiten wenig bekannt. Daher
wird mit der vorliegenden Arbeit angestrebt, diese Licke zu schlieRen und
empirische Erkenntnisse zu Schilervorstellungen in der Elektrizitatslehre in
beiden Landern mit Hilfe eines Tests zu untersuchen. VVor dem Hintergrund der
Tatsache, dass die Schilerlnnen in WeiBrussland an keinen internationalen

vergleichenden Studien teilnehmen, gewinnt diese Arbeit an Bedeutung.

1.1 Ziel und Struktur der wissenschaftlichen Arbeit

Die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist eine Untersuchung der
Schilervorstellungen zur Elektrizitatslehre in zwei verschiedenen Landern.
Um die Nachhaltigkeit des Gelernten und die Lernschwierigkeiten der
Schilerinnen in diesem Bereich zu eruieren, wurde diese Studie einheitlich
unter den SchulerInnen in der Sekundarstufe I, und zwar nicht direkt nach der
Bearbeitung des Themas in den Untersuchungsklassen, sondern mindestens
sechs Monate spéter, durchgefiihrt. Da getestete physikalische Kenntnisse bei
den beteiligten SchulerIinnen etwas in Vergessenheit geraten konnten, war fur
diese Studie besonders wichtig, ob und inwiefern die Schilerinnen wichtige
Begriffe und Zusammenhénge in diesem Themenbereich wiedergeben konnten

sowie welche bekannten Fehlvorstellungen sich dabei erkennen liel3en.

Die Arbeit ist in flinf Kapitel gegliedert. Im ersten Kapitel wird anschlief3end
an eine Darstellung der Ziele dieser Arbeit ein kurzer Uberblick tiber den

aktuellen Stand der Forschung in Physikdidaktik zu Schilervorstellungen zur
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Elektrizitatslenre im deutschsprachigen Raum dargestellt. Daraus werden

verschiedene Forschungsfragen abgeleitet.

Im zweiten Kapitel erfolgt eine detaillierte Darstellung der methodischen
Vorgehensweise der Studie. Da bei der Durchfuhrung der Untersuchung
sowohl qualitative als auch quantitative Methoden genutzt wurden, werden
diese einerseits mit Blick auf das Erhebungsinstrument, Datenerhebung, -
aufbereitung und —auswertung dargestellt. Andererseits erfolgt die Darstellung
der qualitativen Methode, die in Form von personlichen Interviews mit funf der
beteiligten Fachkrafte zum Einsatz kam. Wéhrend die Testergebnisse einer
objektiven Bewertung der Schiilervorstellungen dienen, dienen die Interviews
mit den Lehrerlnnen einer weiterfuhrenden Erklarung sowie einer

Interpretation der quantitativen Ergebnisse.

Um unterschiedliche Rahmenbedingungen der vorliegenden Untersuchung zu
verdeutlichen, werden im dritten Kapitel zwei Schulsysteme sowie deren
Gemeinsamkeiten und Unterschiede dargestellt. AnschlieRend werden die Ziele
und Gestaltung des Physikunterrichts in Hessen und Weilirussland genauer in
den Blick genommen, mit dem Ziel, die inhaltlichen Schwerpunkte sowie
verschiedene Begriffe zum Thema ,Elektrizititslehre* als auch deren
Verwendung in zwei unterschiedlichen Sprachsystemen zu beschreiben. Dabei
finden die Lehrerplane und Bedienungen des Physikunterrichts in der

Sekundarstufe | in den beiden Landern besondere Berticksichtigung.

Das vierte Kapitel widmet sich der Darstellung der quantitativen
Testergebnisse der Untersuchung. Diese werden nach unterschiedlichen
Blickwinkeln auf drei verschiedenen Ebenen ausgewertet. Es handelt sich
konkret um eine Auswertung der Testergebnisse differenziert nach beiden
Landern, um einen Gesamtiberblick Uber die Losungshaufigkeiten der
hessischen und weirussischen Schulerinnen zu verschaffen. Da sich auch
innerhalb der beteiligten Schulen groRRe Unterschiede feststellen lassen, werden
die Testergebnisse sowohl differenziert nach Schulen als auch nach einzelnen
Klassen vorgestellt. AnschlieRend werden die tiefergehenden Auswertungen
auf den Ebenen der einzelnen einstufigen und zweistufigen Iltems
vorgenommen. Zum Schluss werden unterschiedliche Antwortkombinationen

der Schilerinnen vorgestellt, mit deren Hilfe das Eintreten verschiedener
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Schilervorstellungen bei hessischen und weil3russischen Schilerinnen gepruft
werden. Mit Hilfe von funf Interviews mit finf der beteiligten Lehrkrafte
werden die quantitativen Ergebnisse interpretiert bzw. durch die

Einschatzungen der Lehrkrafte untermauert.

Die Arbeit rundet mit einem Fazit ab, in dem die wichtigsten Erkenntnisse der
Studie kurz zusammengefasst sowie einen Ausblick fur die weitere Forschung

formuliert werden.

1.2 Empirische Untersuchungen zu Schilervorstellungen
zur Elektrizitatslehre

Eine wichtige Dimension, die die menschliche Denkweise stark beeinflusst, ist
unbestritten die Alltagssprache. Dies gilt auch in Hinsicht auf die
Vorstellungen der Schiilerlnnen in Bezug auf die Elektrizitat (Rhoneck, 1986;
Duit, 2002, S. 1; Muckenfu, 1984, S. 30). Im Alltag hoért man oft die
Aussagen ,,Strom sparen® oder ,,Strom wird verbraucht”. Deswegen denken
viele Schilerlnnen, dass Strom in der Lampe oder anderen Elektrogeréte
verbraucht wird (Duit, 2002, S. 4). Diese Alltagsprache préagt
Schiilervorstellungen tber den elektrischen Strom, den Rhoneck (1986, S. 10)
fir einen der wichtigsten Begriffe in der Sekundarstufe 1 halt. Gleiche
sprachliche Phrasen gibt es in der russischen Sprache. Insofern, wird eine
angeschaltete Lampe als eine ,,brennende Lampe* beschrieben. Dabei entsteht
automatisch die Wahrnehmung, als ob der Strom tatsdchlich ,,verbrannt* wird.
Wie Rhoneck es beschreibt, ,,Strom wird oft als eine Art Brennstoff gesehen*

(Rhoneck in Urban-Woldron, Hopf, 2012, S. 205).

Auch im Physikunterricht spielt die Sprache eine wichtige Rolle bei der
Vermittlung des Wissens und die Pragung der physikalischen
Schilervorstellungen. Muckenful3 (1984, S. 34) stellt die Fragen dar, die

mogliche Missverstandnisse der Schulerinnen im Physikunterricht zeigen:

,, Wenn Strom nicht verbraucht wird, sondern im Kreis herum geht, was wird
dann verbraucht? Wenn die Batterie nicht leichter wird, wenn sie leer ist,
warum sagt man dann, sie ist leer? Wenn der Strom sich nicht durch die

Leitung bewegt, sondern eine Stromung ist, was bewegt sich dann?

(Muckenful3, 1984, S.34)
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Duit (2002, S.4) fasst verschiedene Fehlvorstellungen zu diesem Begriff
zusammen  und  stellt  fest, dass viele  Schilerlnnen  eine
,,Verbrauchsvorstellung® {iber den Strom bis zum Ende der Sekundarstufe 1
haben. Das Schilervorwissen kann zum Teil auch richtig sein, ist aber hdufig
nicht wissenschaftlich korrekt und konfrontiert mit dem neu Gelernten im
Physikunterricht. ~ Aus  diesem  Grund  entstehen  verschiedene
Lernschwierigkeiten (Duit 2002, S.1).

Die Ziele und Inhalte eines Physikunterrichts sollten daher die
Fellvorstellungen der  Schulelnnen  berticksichtigen und diese als
Ausgangsbasis zur Kenntnis nehmen. Um eine feste und korrekte Vorstellung
zu bestimmten Fachbegriffen aufzubauen, gilt es, die Fehlvorstellungen zu
dekonstruieren und mit neuem Wissen zu ersetzen (Duit, S. 1f.). Diese
Meinung ist nicht neu. Diesterweg (1835) formulierte diesen Standpunkt mit
ahnlichen Worten: ,, Ohne die Kenntnis des Standpunktes des Schiiler ist keine
ordentliche Belehrung desselben moglich™ (Kircher, 2002, S. 6). Duit (Kirche,
2002, S.5) betont zudem, dass das Lernen durch eine aktive Teilnahme der
Schiilerinnen an diesem Prozess und nicht als ,passive Ubernahme und

Speicherung von Wissen* passieren soll.

Wihrend Alltagvorstellungen der Schilerlnnen und  daraus folgende
Lernschwierigkeiten in internationalen Forschungsarbeiten  umfangreich
untersucht und definiert wurden, stellte sich die Suche nach geeigneter
Fachliteratur in WeiRrussland bzw. in dem russischsprachigen Raum erheblich
schwieriger dar. Das wichtige Ergebnis zu diesem Thema beschreibt
Wodzinski (Muller, Wodzinski, Hopf, 2004, S.26) nach Niedderer und
Schecker (1992):

1. ,Schulervorstellungen sind sehr resistent gegen Veranderungen.

2.  Bereichsspezifische Untersuchungen zeigen international &hnliche
Ergebnisse.

3. Esgibt eine begrenzte Anzahl an grundlegenden alternativen Konzepten,
die das Schulerverhalten in verschiedenen Situationen hinreichend
erklaren.

4.  Schiler aktivieren unterschiedliche Konzepte in Situationen, die fur

Physiker aquivalent sind.
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5. Schiler passen ihre Konzepte der jeweiligen Situation an.
6.  Schiler beobachten und argumentieren kontextabhangig. Das bedeutet,
durch Experimente lassen sie sich nur begrenzt iiberzeugen.

Diese Befunde lassen feststellen, dass sich die Fehlvorstellungen der
Schilerinnen trotz ihrer Stabilitdt mit Hilfe von verschiedenen Methoden
wahrend des Physikunterrichts &ndern lassen. In der Fachliteratur gibt es
umfangreiches Material zu unterschiedlichen Konzepten bzgl. der Gestaltung
des Physikunterrichts (vgl. z.B. die Arbeiten von Duit, Rhoneck, etc.), das
individuelle Bedurfnisse, Interesse und Motivation der Schulergruppen
berlcksichtigt. In der vorliegenden Arbeit wird dieser Themenbereich nicht
betrachtet.

Die empirischen Studien zu Schulervorstellungen zeigen, dass viele
Schilerinnen Basisbegriffe und physikalische Zusammenhénge bei der
Bearbeitung der Aufgaben nach dem Physikunterricht nicht richtig verwenden
(Kircher, Schneider (Hrsg.), 2002, S.303f.). Hans und Draxler (2002) stellten
zum Beispiel fest, dass viele Schilerinnen bei der Ldsung verschiedener
Aufgaben in  einer neuen  Situation, also  unabhdngig  von
Leistungsuberprifungen  im  reguldren  Physikunterricht, auf ihre
Alltagsvorstellungen zurlckgreifen. In den letzten 30 Jahren wurden typische
Schilervorstellungen mit Hilfe verschiedener Tests untersucht und

konkretisiert. Ausgewahlte Tests werden im Kapitel 2.1.1 genauer beschrieben.

1.3 Forschungsfragen

Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit stehen funf zentrale Forschungsfragen.
Diese Sind:

o Wie hoch ist die Nachhaltigkeit des Gelernten bei den Schilerinnen
nach mindestens sechs Monaten nach der Bearbeitung der Themen im

Themenbereich der Elektrizitatslehre in beiden Landern?

o Welche Gemeinsamkeiten und/oder Unterschiede bzgl. der
Schulervorstellungen zur Elektrizitatslehre lassen sich in Hessen und

Weilrussland erkennen?
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o Inwiefern gelingt es den Schilerlnnen aus den beiden Landern,

zweistufige Fragestellungen korrekt zu l6sen?

o Inwiefern treten verschiedene Fehlvorstellungen im Themenbereich der
Elektrizitatslehre bei den hessischen und weirussischen Schulerinnen

auf?

o Wie wirden die an der Studie beteiligten Lehrkréfte die Ergebnisse der

vorliegenden Arbeit aus ihrer jeweiligen Perspektive erkléren?
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2  Methodische Umsetzungen

Um die obengenannten Ziele zu erreichen bzw. die Forschungsfragen
datenbasiert zu beantworten, kamen in der vorliegenden Arbeit sowohl
quantitative als auch qualitative Methoden zum Einsatz. Konkret handelt es
sich um die Erfassung quantitativer Daten mit Hilfe eines Tests bei den
Schilerlnnen des gymnasialen Zweigs in ausgewéhlten Schulen in
Weilrussland und Hessen sowie um die Erfassung qualitativer Daten in Form
von Interviews mit Lehrerlnnen der befragten Schilerlnnen in den beiden

Landern.

Nachfolgend werden alle Forschungsschritte in der chronologischen
Reihenfolge beschrieben und mit Blick auf wichtige methodologische
Gesichtspunkte erldutert. Demzufolge wurde in einem ersten Arbeitsschritt
definiert, mit welchem Erhebungsinstrument eine sinnvolle Datenerhebung in
beiden L&ndern mdoglich ist. Der identifizierte Test wird nachfolgend
vorgestellt und seine Auswahl detailliert begriindet. In einem zweiten
Arbeitsschritt war es besonders wichtig, die Schulen in beiden Landern nach
konkreten Kriterien zu definieren, zu kontaktieren und zu motivieren, sich an
dieser vergleichenden empirischen Studie zu beteiligen. Diese Prozesse werden
insbesondere mit Blick auf die Auswahlkriterien und die Organisation der
praktischen Umsetzung beschrieben. AnschlieBend wird darauf eingegangen,
wie die quantitativen Daten erhoben, aufbereitet und ausgewertet wurden.
Dabei erfolgt eine prézise Beschreibung der praktischen und methodologischen
Umsetzung dieser Arbeitsschritte. Abschlielend wird beschrieben und
begriindet, warum der Einsatz qualitativer Methoden — hier face-to-face
Leitfadeninterviews — fur ein besseres Verstandnis des
Untersuchungsgegenstands notwendig war und wie die Interviews

methodologisch umgesetzt waren.

2.1  Quantitative methodische VVorgehensweise

2.1.1 Das Erhebungsinstrument
In den letzten 30 Jahren wurden unterschiedliche Untersuchungen zu
Schiilervorstellungen durchgefihrt, um die Basiskonzepte der Elektrizitatslehre

zu erforschen. Bei der Sichtung der Fachliteratur bzw. bei der Suche nach
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einem passenden Erhebungsinstrument wurde festgelegt, dass die
Testinstrumente mit ausschlie3lich Multiple-Choice-Aufgaben keine weitere
Berlcksichtigung in der vorliegenden Studie finden. Im Rahmen einer
empirischen Untersuchung mit Hilfe von Multiple-Choice-Aufgaben besteht
ndmlich die Gefahr, dass die Testaufgaben durch Raten ohne bestimmtes
physikalisches Wissen richtig geldst werden konnen. Insofern liegt die
Wahrscheinlichkeit einer richtigen Losung bei einer Fragestellung mit vier
Antwortmdglichkeiten bei 25%. Bei nur drei Antwortmoglichkeiten erhéht sich

die Ratenwahrscheinlichkeit auf ca. 33%.

Demzufolge wurden nur zwei der bekanntesten Teste genauer in den Blick
genommen und auf ihre Verwendung im Rahmen der geplanten internationalen
Untersuchung hin betrachtet. Diese sind die Erhebungsinstrumente von
Christof v. Rhoneck (1986) und von Urban-Woldron (2012). Nachfolgend

werden diese kurz beschrieben und mit einander verglichen.

Der Test von Rhoneck (1986) ist einer der bekanntesten Tests zu
Schilervorstellungen vom elektrischen Stromkreis im deutschsprachigen
Raum. Dieser Test wurde in den 80er Jahren entwickelt und in drei
europdischen Léandern - Schweden, Frankreich und Deutschland - mit
insgesamt 414 Zehntklasslern erprobt. Bestehend aus insgesamt zwdlf Fragen
beinhaltete dieser Test Aufgaben zum Verstandnis solcher Begriffe wie Strom,
Spannung und Widerstand (Rhoneck, 1986, S. 10-14). Sechs von diesen 12
Aufgaben wurden als Multiple-Choice-Aufgaben mit jeweils nur einer
richtigen Antwortmadglichkeit formuliert. Die Beantwortung von vier anderen
Fragestellungen erforderte Kenntnisse zu elementarem physikalischem Wissen
sowie die Verwendung solcher Messinstrumente wie Amperemeter oder
Voltmeter. Fir die Beantwortung von zwei Fragen war zudem vorausgesetzt,
dass die Schilerlnnen ihre Antworten durch eine Begriindung erklaren kénnen.
Demzufolge war es mit Hilfe dieses Tests mdglich, nicht nur das
Schulerwissen tber solche Begriffe wie Strom und Spannung zu untersuchen,
sondern auch die Schulervorstellungen zu Stromverbrauch sowie lokaler und
sequentieller Argumentation zu definieren. Dabei analysiert Rhoneck die
erhobenen Daten ausschliellich nach Losungshdufigkeiten der richtigen

Antworten der Schulerinnen und berichtet nicht (ber die Ergebnisse
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differenziert nach L&ndern. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass mit
Hilfe dieses Erhebungsinstruments zwar die Haufigkeiten der treffenden
Schilervorstellungen zum einfachen Stromkreis Uberprift wurden; die
Zusammenhange zwischen den verwendeten Begriffen zum elektrischen Strom
blieben jedoch unberucksichtigt. Dartiber hinaus ist darauf hinzudeuten, dass
sich eine objektive Uberpriifung der Angaben der Schilerlinnen zu offen
gestellten Fragestellungen im Rahmen einer internationalen Studie als
besonders schwierig darstellen kdnnte. Daher wurde von der Verwendung

dieses Erhebungsinstruments in der vorliegenden Studie Abstand genommen.

Die zweite relevante Studie, die im deutschsprachigen Raum bereits
durchgefuhrt und in der Fachliteratur ausfihrlich beschrieben wurde, wurde
von Urban-Woldron (2012) in Osterreich umgesetzt (Urban-Woldron, Hopf,
2012, S. 213-215). Dieser Test wurde unter insgesamt 422 Schulerlinnen — 225
Médchen und 197 Jungen — in vier Schulformen — Hauptschule/Kooperative
Mittelschule,  Allgemeinbildende  Schule, Polytechnische  Schule,
Berufsbildende hohere Schule — getestet. Die Untersuchung fand statt kurz
nachdem das Thema “Elektrizititslehre” in der jeweiligen Schule im

Unterrichtet behandelt wurde.

Im Erhebungsinstrument von Urban-Woldron werden die Vorstellungen der
Schilerlinnen zu Stromverbrauch, konstantem Batteriestrom, lokaler und
sequentieller Vorstellung, systemischem Charakter eines Stromkreises sowie
zu Parallelschaltungen in Schaltskizzen erhoben. (Urban-Woldron, Hopf 2012,
S.211). Der Test besteht insgesamt aus 22 Fragestellungen (nachfolgend Items
genannt), darunter aus 14 einstufigen Items, sieben zweistufigen Items und
einem dreistufigen Item. Drei dieser Items — Nummer 2, 13 und 16 — wurden
aus dem Test von Rhoneck Ubernommen. Bei der Beantwortung der
einstufigen Fragestellungen ist es notig, nur eine richtige Antwort zu
identifizieren. Bei der Beantwortung der zweistufigen Items ist es erforderlich,
sowohl eine richtige Antwort als auch eine korrekte Erklarung fur die Auswahl
aus mehreren Antwortmdoglichkeiten anzugeben. Durch dieses Verfahren wird
die Ratewahrscheinlichkeit bei der Bearbeitung des Fragebogens erheblich
reduziert. Zudem wird sichergestellt, dass die Schilerinnen die gestellten
Fragestellungen erst dann richtig beantworten kdnnen, wenn sie Uber stabile
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Kenntnisse zu Zusammenhadngen zwischen verschiedenen Basisbegriffen der
Elektrizitatslenre verfugen. In ihrer Studie hat Urban-Woldron zudem
notwendige methodologische Vorarbeiten geleistet, um die
Schiilervorstellungen bzw. verschiedene Fehlvorstellungen zur
Elektrizitatslehre statistisch zu analysieren. Diese sind in Tabelle 1 detailliert

dargestellt.
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Tabelle 1:

Kategorisierung bekannter Schulervorstellungen

Schulervorstellung Abkurzung

Beschreibung

Strom wird verbraucht 5\

Vorstellung, dass der Strom in der
Batterie gespeichert ist, dann zur
Lampe flieRt und dort schlieRlich
zumindest teilweise verbraucht wird.

Batterie als konstante BS

Stromquelle

Die Batterie wird als Quelle fur einen
konstanten Strom gesehen. Bei der
Entwicklung eines Verstandnisses
zum elektrischen Widerstand, sowie
beim Erfassen eines Stromkreises als
System kann sich diese Vorstellung
hinderlich auswirken.

Inverse Widerstands- IR
vorstellung

Bei einer VergroRerung des
Widerstands in einer Schaltung erhoht
sich auch die Stromstarke durch
diesen Widerstand.

Stromstarke ist UR

unabhdangig von R

Die Veranderung eines Widerstandes

wirkt nicht auf Stromstarke.

Stromverbrauch ist PR

proportional zu R

Typische Fehlvorstellung fur
Reihenschaltung ist meist die mit der
Stromverbrauchvorstellung
verknupfte sequentielle
Argumentation, dass die Stromstérke
bei VergroRerung des Widerstands
Kleiner wird, da ein grolerer
Widerstand mehr Strom verbraucht.

Lokales Denken LD

An einem Verzweigungspunkt wird
eine Aufspaltung des Stromes in
gleiche Teile erwartet. Damit wird die
Stromstarke nicht als Folge der
vorhandenen Widerstande und der
anliegenden Spannungen gesehen.

Sequentielle SA

Argumentation

Wird in einer Reihenschaltung ein
Widerstand geédndert, so wirkt sich das
auf die Stromstéirke ,,vor* diesem
Widerstand nicht aus, sondern nur auf
die Stromstérke ,,nach* dem
Widerstand.

Erfassen von PS

Parallelschaltungen

Parallel geschaltete Widerstande
missen im Schaltbild auch tatsachlich
parallel zueinander gezeichnet sein,
damit sie als solche erkannt werden

Quelle: Urban-Woldron, Hopf 2012, S. 209.
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Nachdem die Teste von Rhoneck (1986) und Urban-Woldron (2012) auf ihre
Vor- und Nachteile hin analysiert wurden, wurde festgelegt, die geplante
empirische Untersuchung mit Hilfe des Testinstruments von Urban-Woldron
(2012) durchzufiihren. In Hessen wurde der Fragebogen in seiner
Originalfassung verwendet. Fir die Untersuchung in WeiRrussland wurde der
Fragebogen aus dem Deutschen ins Russische Ubersetzt und von einer
russischsprachigen, in Deutschland tatigen Physik- und Deutschlehrerin

uberprift.

2.1.2 Datenerhebung

Die Umsetzung der Studie erfolgte in acht Klassen an sechs hessischen
Gymnasien und in sechs Klassen an zwei weilirussischen Gymnasien. Bei der
Auswahl der zu beteiligenden Schulen in Weilsrussland war die Bereitschaft
der Lehrerinnen, an einer internationalen vergleichenden Studie mitzuwirken,
besonders wichtig. Da solche Untersuchungen in den weil3russischen Schulen
selten stattfinden, war es z.B. nétig, die Ziele und Aufbau der Studie durch
mehrere personliche Kontakte zu Lehrkréften und Schulleitungen zu erlautern.
Im Endeffekt zeigten die weildrussischen Lehrerinnen grofes Interesse an den
Ergebnissen der Studie. Bei der Auswahl der hessischen Schulen war nicht nur
die Bereitschaft der Lehrkrafte wichtig, sondern auch eine Genehmigung der
Schuleiterlnnen und der Eltern bzw. Erziehungsberechtigten. Die Herstellung
des Kontakts zu den zu untersuchenden Schulklassen erfolgte mit der
Unterstitzung von Professor Dr. Thomas Wilhelm, geschaftsfihrender
Direktor des Institutes fur Didaktik der Physik an der Goethe-Universitét,
Frankfurt am Main, Frau Heidelies Bierbach-Miller vom Landesschulamt
Giel3en.

Mit dem Ziel, die erworbenen Kenntnisse der Schilerlnnen zum Thema
Elektrizitatslehre zu testen, fand die Erhebung der Daten jeweils mindestens
sechs Monate nach der Behandlung des Themas in der jeweiligen Klasse bzw.
Schule statt. Insofern beteiligten sich an der Studie insgesamt 154
Schiler/innen aus Hessen und 145 Schiiler/innen aus WeiBrussland. Da
einzelne Schilerlnnen an den Erhebungstagen in der jeweiligen Schule nicht
anwesend waren, entsprechen diese Zahlen den Ricklaufquoten von 86% in

Hessen und 93% in Weildrussland.
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In jeweils zwei Klassen in Hessen und Weilirussland wurde der Test persénlich
von der Autorin der vorliegenden Studie angeleitet. Dabei konnten alle
Teilnehmenden den Test ohne eine Zeitbegrenzung bearbeiten und durften
keine Hilfsmittel wie z.B. Blcher, Handys oder Hefte nutzen. Die Erhebung
der Daten erfolgte in einer anonymen Form. Die Schulerlinnen wurden
lediglich gebeten, die Zeit der Bearbeitung auf ihrem Bogen zu vermerken. Die
Bearbeitung des Testes dauerte den Angaben der Schulerinnen zufolge

zwischen drei und 50 Minuten und betrug im Durchschnitt 15,6 Minuten.

2.1.3 Datenaufbereitung und —auswertung

Die Aufbereitung der Daten erfolgte in mehreren Schritten. In einem ersten
Schritt wurden die Angaben der Schilerlinnen nach einem Codeschema in eine
Exceltabelle eingegeben. Dabei wurden lediglich die Angaben der
Testpersonen berucksichtigt und nicht die Richtigkeit der gelsten Aufgaben.
AnschlieBend wurden die Angaben der Schilerlinnen nach richtigen — hier als
1 — und falschen — hier als 0 — Angaben recodiert und als neue Variablen
gespeichert. Fehlende Angaben wurden ebenfalls mit einer null versehen. Die
zweistufigen Items wurden nur dann als richtig codiert, wenn die beiden Teile
einer Fragestellung bzw. Stufen richtig beantwortet wurden. Alle anderen
Antwortkombinationen, wie z.B. richtig-falsch, falsch-richtig oder falsch-
falsch sowie mehrere Antworten wurden als falsch bzw. null recodiert.
Demzufolge konnen bei einer richtigen Beantwortung aller Fragestellungen

maximal 22 Punkte erreicht werden.

Die in Excel eingegebenen und recodierten Daten wurden anschlieend in eine
SPSS Datenmaske Uberfuhrt und mit Hilfe von uni- und bivariaten statistischen
Verfahren ausgewertet (Krapp, Nebel, 2011). Zun&chst erfolgte die Analyse
der erreichten Punktzahlen der Schilerlnnen differenziert nach Landern und
nach den beteiligten Schulen. Dadurch, dass sich die erhobenen Daten in
Hessen einzelnen Klassen zuordnen lieBen, wurden die Testergebnisse der

deutschen Teilnehmenden differenziert nach Klassen analysiert.

Danach erfolgte eine detaillierte Analyse der Ldsungsh&dufigkeiten bezlglich
einzelner Items. Von Interesse waren dabei nicht nur die Frage nach

13

»einfachen® und ,,schwierigen“ Aufgaben, sondern auch die Frage nach
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verschiedenen Antwortkombinationen bei den zwei- und dreistufigen Items.
Diese wurden insbesondere mit Blick auf bekannte Schilervorstellungen zu
Elektrizitatslenhre untersucht und differenziert nach den Ergebnissen unter den
deutschen und weilirussischen Schiilerinnen beschrieben. Dieser Analyse lagen
die Antwortkombinationen von Urban-Woldron (2012) zur Grunde. Da die
letzte Testversion von dieser Forscherin, die in dieser Studie verwendet wird,
nun aus 22 statt 30 Fragen besteht, wurden bei der Auswertung der Daten nur

die folgenden Schulervorstellungen gepruft:

e Strom wird verbraucht;

e Batterie als konstante Stromquelle;

¢ Inverse Widerstandvorstellung;

e Strom ist proportional zum Widerstand,;

e Sequentielle Argumentation;

e Probleme mit Parallelschaltung.
Trotz einer explizierten Anweisung der Forscherin bzgl. der Auswertung der
Antwortkombinationen, kam es bei der Analyse von zwei Konstrukten zu
Schwierigkeiten. Da vier Items der angewendeten Testversion — Nummer 10,
15, 25 und 29 - als einstufige Fragestellungen formuliert wurden, war die
Analyse der Schiilervorstellungen ,,Widerstand beeinflusst Stromstéarke nicht*
nicht moglich. Auch das Konstrukt SA1 (Sequentielle Argumentation) wurde

aus dem diesem Grund aus der Analyse ausgeschlossen.
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Tabelle 2: Ubersicht Giber die verwendeten Variablen und die daraus
abgeleiteten Konstrukte

Schilervorstellungen/
Konstrukt

Beobachtete Variablen/
Items zur Berechnung

SV / Strom wird verbraucht

SV1 =1 fur a5b2 bei Item 11
SV2=1 fir alb2 bei Item 2
SV3 =1 fur alb2 bei Item 4
SV4 =1 fur a3b2 bei Item 28
SV5 =1 fur alb2 bei Item 22

BS / Batterie als konstante
Stromquelle

BS1 =1 fiir a3b4 bei Item 3
BS2 =1 fiir a2b2c2 bei Item 27
BS3 =1 fiir a2b2 bei Item 23
BS4 =1 fir a2b2 bei Item 6

UR / Widerstand beeinflusst
Stromstarke nicht

UR1 =1 fir b2 bei Item 29 und b2 bei Item 25
UR2 =1 fir a2 bei Item 10 und a2 bei Item 15
UR3 =1 fiir a2 bei Item 10 und b2 bei Item 25
UR4 =1 fiir a2 bei Item 15 und b2 bei Item 29

IR / Inverse
Widerstandsvorstellung

IR1 =1 fir alb3 bei Item 3
IR2 =1 fiir albl bei Item 23
IR3 =1 fiir alb4 bei Iltem 6

PR / Stromverbrauch ist
proportional zum Widerstand

PR1 =1 fir a3b4 bei Iltem 23
PR2 =1 fiir a3b4 bei Iltem 6
PR3 =1 fiir a2b3 bei Iltem 3

LD / Lokales statt
systematisches Denken

LD1 =1 furl,=0,3A, 1,=0,3A und I3 = 0,6A
bei Item 16

LD2 =1 fiir a2 bei Item 7
LD3 =1 firr a3 bei Item 24

SA / Sequentielle
Argumentation

SAL =1 fur (a2 bei Item 10, b2 bei Item 29, al
bei Item 15 und b3 bei Item 25) oder (al bei
Item 10, b3 bei Item 29, a2 bei Item 15 und b2
bei Item 25)

SA2 =1 fiir (al bei Item 2 und a2 bei Item 13)
SA3 =1 fiir a2b3c4 bei ltem 27
SA4 =1 fir al oder a2 bei Item 26

PS / Probleme mit
Parallelschaltungen

PS1 =1 fir a2 oder a3 oder a4 bei Item 9
PS2 =1 fir a2 bei Item 20

PS3 =1 fir al oder a2 oder a3 oder a5 bhei ltem
14

PS4 =1 fir a2 oder a3 oder a4 bei Item 30

Quelle: Urban-Woldron, Hopf, 2012, S. 221.
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Bei der Auswertung der Schiilervorstellung ,,Strom wird verbraucht wurde
das Problem so geldst, dass das entsprechende Konstrukt SV1 wegen des
fehlenden Items 11 in dem aktuellen Erhebungsinstrument nur mit vier anderen
Konstrukten SV2, SV3, SV4, SV5 analysiert wurde.

Das Konstrukt ,Lokales statt systematisches Denken® wurde mit allen
treffenden Antworten ausgewertet. Bei der Datenauswertung wurden allerdings
teilweise nicht eindeutige Ergebnisse gewonnen. Deswegen wurde fur das Item
16 eine zusatzliche Analyse durchgefihrt. Dartber hinaus wurden alle
Angaben der Schillerinnen nochmals recodiert: fehlende Angaben wurden als
null codiert, richtige Angabe wurde als eins codiert, die Antwortkombination
.= 0,6 A, I,=13=0,3 A als drei usw. Nur durch diese zusatzliche Codierung
war eine Auswertung der Schiilervorstellung in beiden Landern (ber lokale

Argumentation moglich.

Um festzustellen, ob und inwiefern die o.g. Schulervorstellungen (siehe
Tabelle 2) zur Elektrizitatslenre bei den befragten Schilerlnnen eintreten,
wurden die erhobenen Daten nach verschiedenen Mustern ausgewertet.
Demzufolge  wurden  fur die von  Urban-Woldron  definierten
Schilervorstellungen auf Basis der Schilerangaben je eine neue Variable (z.B.
SV1, SV2, etc.) gebildet. Trat eine Fehlvorstellung bei einer Testperson ein, so
wurde diese mit einer 1 codiert. Wahrend zur Feststellung der
Schiilervorstellungen zu einem bestimmten Begriff wie z.B. ,,Strom wird
gebraucht bis zu fiinf Antwortkombinationen (von SV1 bis zu SVS5)
vorgegeben wurden, konnte bereits bei dem Eintreten nur einer
Antwortkombination (z.B. SV1) eine Fehlvorstellung vermutet werden.
Nachdem alle Antwortkombinationen statistisch gepruft und codiert waren,
wurden die Anteile an Schilerlinnen berechnet, bei denen verschiedene
Fehlvorstellungen eintraten. Dabei wurde es ermittelt, wie viele Schilerinnen
verschiedene Fehlvorstellungen wie z.B. "Strom wird verbraucht* zeigten. Das
"Zeigen" bedeutet dabei, dass diese Vorstellung vielleicht nur anhand einer
Antwortkombination bzw. einem Konstrukt festgestellt wurde. Gleichzeitig
hei3t es nicht, dass dies so eine feste Vorstellung ist, dass danach konsequent

im ganzen Test geantwortet wurde. Demzufolge wird hier nicht analysiert, ob
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die gepriften Vorstellungen bei einer Person nur einmal oder mehrmals

eingetreten sind.

2.2 Qualitative methodische VVorgehensweise

Nachdem die Testergebnisse der Schillerlinnen ausgewertet und in einer
graphischen Form aufbereitet wurden, wurden zehn Lehrerinnen aus den an der
Studie beteiligten Schulen in Hessen und Weildrussland erneut kontaktiert und
um ein kurzes Interview gebeten. Drei Lehrkréfte aus Hessen (zwei Mé&nner
und eine Frau) und zwei Lehrkrafte aus Weilrussland (ein Mann und eine

Frau) haben sich schliellich fur ein Interview bereit erklart.

Die Interviews wurden mit den Zielen durchgefihrt, die Ergebnisse der Studie
mit den Dbeteiligten Lehrkraften zu diskutieren und die gewonnenen
Erkenntnisse zu Schulervorstellungen vertiefend zu reflektieren. Dariiber
hinaus war es fir die Interpretation der quantitativen Befunde wichtig, etwas
mehr (ber die Gestaltung des Physikunterrichts sowie die Motivation der
Schilerinnen aus der Sicht der Lehrerlnnen zu erfahren. Die Interviews
wurden in den Raumlichkeiten der jeweiligen Schule individuell durchgefuhrt
und auf Tonband aufgenommen. Diese dauerten zwischen 38 und 53 Minuten.
Dabei handelte es sich um die Mathematik- und Physiklehrerinnen, die tUber
unterschiedliche Berufserfahrungen verflgten. Insofern waren die befragten
Lehrkrafte aus Hessen Quereinsteigerinnen, die zwischen zwei und sechs
Jahren (durchschnittlich 4 Jahren) in ihren Schulen tatig waren. In
Weilirussland handelte es sich hingegen um zwei aufs Lehramt studierte
Lehrkrafte, die jeweils tber 16 Jahre Berufserfahrung verfugten.

Bestehend aus insgesamt 17 Fragen, wurde der Leitfaden fir die Interviews in
finf Themenbereiche gegliedert. Zu Beginn der Interviews wurden die
Befragten gebeten, sich kurz vorzustellen sowie Uber ihre Ausbildung und
Berufserfahrung zu erzéhlen. In einem zweiten Teil ging es um die
Einschatzungen der Lehrerlnnen beziglich des Schwierigkeitsgrads des
eingesetzten Tests. Dabei wurden sowohl die einzelnen Items als auch die
Gestaltung des Tests besprochen. In einem dritten Teil der Diskussion wurden
die Motivation der Schilerlnnen sowie mogliche Schwierigkeiten bei der

Losung verschiedener Aufgaben in den Blick genommen. AnschlieRend
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wurden den Befragten die Ergebnisse der Studie in einer graphischen Form

differenziert nach Klassen vorgelegt. Die Klassen waren dabei anonymisiert.

Die Aufgabe der Befragten bestand darin, ihre Klasse zu identifizieren und ihre

Wahl zu begriinden. Im letzen Teil der Interviews wurden explizit die Fragen

zum Thema ,Elektrizitatslehre® in der Sekundarstufe I sowie verschiedene

Schilervorstellungen ausfihrlich diskutiert. Die aufgenommenen Interviews

wurden transkribiert und zur Interpretation der quantitativen Daten in Form
von Zitaten aufbereitet (Dresing, Pehl, 2013, S.17 ff).

Leitfaden zum Lehrerinterview

Vorstellung der Lehrerkraft: Facher, Erfahrung in der Schule, Klasse.

1. Fragen uber den Test.

Wie bewerten Sie die Schwierigkeit des Tests? (sehr leicht, leicht,
schwer, sehr schwer)

Welche Fragen sind lhrer Meinung nach schwer zu beantworten?
Koénnen Sie diesen Test in lhrem Alltagsunterricht einsetzen? Wenn ja,

in welcher Unterrichtsphase?

2. Fragen uber die SchalerInnen.

Inwiefern waren lhre Schilerlnnen motiviert, diesen Test zu
bearbeiten?

Welche Schwierigkeiten hatten sie mit dem Test?

Wie viel Zeit bendtigten lhre Schirlnnen durchschnittlich, um den Test
zu losen?

Hat die Anonymitét des Testes eine Auswirkung auf die Ergebnisse?

3. Besprechung der Ergebnisse.

Schatzen Sie bitte ein, wie viele Fragen lhre Schilerlnnen richtig
beantwortet haben, also in Prozent? (Nachdem eine Einschitzung
gemacht wird, wird den Interviewten die 1. Abbildung gezeigt.)

Haben Sie wahrgenommen, ob bestimmte Fragen zu schwierig oder
vielleicht ganz einfach fur lhre Schilerinnen waren? (Nachdem eine
Einschatzung gemacht wird, wird den Interviewten die 2. Abbildung
gezeigt.)

Hier auf der 3. Abbildung sind die Ergebnisse der einzelnen Klassen
dargestellt. Haben Sie solche Ergebnisse erwartet?
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Mit welchen Fehlvorstellungen der Schilerinnen waren Sie schon im

Rahmen des Physikunterrichts konfrontiert?

Fragen Uber das Thema.

Wie viele Unterrichtsstunden planen Sie fiir das Thema ein?

Wie oft setzen Sie Tests im Unterricht ein?

Welche Lernschwierigkeiten haben lhre Schilerlnnen mit diesem
Thema?

Welche Begriffe sind schwer zu verstehen?

Welche Methodik und Didaktik zu diesem Thema benutzen Sie
meistens?

Wie oft benutzen Sie die Lehrbiicher im Unterricht?

Abbildung 1: Wie viele SchilerInnen haben welches Item richtig gelost?
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Abbildung 2: Wie viele SchilerInnen haben wie viele Items richtig geldst?
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Abbildung 3: Mittelwert der richtigen Antworten nach einzelnen Klassen

in Hessen und Schulen in Wei3russland
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3 Ausgangslage

In diesem Kapitel erfolgt die Darstellung der Besonderheiten von
Bildungssystemen in Hessen und WeiRrussland. Zunachst werden diese nach
bestimmten Kriterien beschrieben und miteinander verglichen. Danach werden
die gymnasialen Schulformen in beiden Landern in den Blick genommen. Hier
handelt es sich konkret um die Beschreibung der Ziele und die Gestaltung der
Gymnasien. Anschlielend wird die Teilnahme der Schilerlnnen an
ausgewahlten nationalen und internationalen Untersuchungen, wie z. B. PISA,

dargelegt.

3.1 Vergleich der hessischen und weil3russischen
Bildungssysteme

Da die empirische Studie nur in den hessischen Gymnasien durchgefihrt

wurde, wird in diesem Abschnitt das Bildungssystem in Deutschland

ausschlieBlich mit Fokus auf Hessen dargestellt und mit dem weiBrussischen

Bildungssystem verglichen.

Aufgrund der foderalistischen Staatsordnung geméal dem deutschen
Grundgesetz vom 23.05.1949 bestimmt jedes Bundesland in Deutschland seine
eigene Schulpolitik (Grundgesetz, Art. 7). Die Bildungspolitik wird von der
Kultusministerkonferenz ~ koordiniert ~und  durch  Bildungsstandards
konkretisiert. Zu den weiteren wichtigen Aufgaben der
Kultusministerkonferenz gehdéren auch die Vergleichbarkeit der Abschliisse
und die Sicherung von Qualitatsstandards. Die Bildungsstandards sind fur alle
Lander verbindlich. Darlber hinaus werden durch die Kultusministerkonferenz
verschiedene Kompetenzen definiert, die die Schulerinnen zu verschiedenen
Zeitpunkten des Bildungswerdegangs erreichen sollen. Einzelne Schulen
konkretisieren die Kerncurricula in einem Schulcurriculum. Anhand von
landerubergreifenden Vergleichsuntersuchungen zu bestimmten Zeiten wird
Uberprift, inwieweit die Bildungsziele erreicht werden (Hessisches
Kultusministerium, 2015). Insgesamt ldasst sich feststellen, dass das
Schulsystem in Hessen unter der Berlcksichtigung vieler Gesichtspunkte,
Meinungen und Interessen zahlreicher Akteure entwickelt wurde. Die

Bildungsinhalte sowie die anzueignenden Kompetenzen der Schilerinnen
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wurden im Rahmen der Leistungsanforderungen zu verschiedenen
Bildungswegen vom Kultministerium festgelegt. Den Schulen bzw. den
einzelnen Lehrkraften wird hingegen Uberlassen, (ber die Zahl der dafir
aufzuwendenden Unterrichtsstunden, die auszuwahlenden Methoden, Themen

sowie ihre Reihenfolge zu entscheiden.

Weildrussland ist eine ehemalige Republik der UdSSR. Seit dem Jahr 1991 ist
es politisch unabhéngig und definiert daher das eigene Bildungssystem
selbststandig. Nur zu Beginn der Unabhédngigkeit wurden die
Bildungsstandards des sowjetischen Schulsystems Gbernommen. In den
nachfolgenden Jahren wurde das weilirussische Bildungssystem sukzessive
modernisiert und fortentwickelt. Trotz politischer Veranderungen wurde das
weilrussische Schulsystem weiterhin zentriert und mageblich durch den Staat
definiert. Im Gegensatz zu Hessen werden die Lernziele, die Anzahl und der
Inhalt der Unterrichtsstunden fur die einzelnen Themen sowie die
Themenreihenfolge durch das Bildungsministerium fiir alle Schulen einheitlich

festgelegt und systematisch kontrolliert (Belarus- secondary education, 2011).

Im nédchsten Kapitel werden Unterschiede hinsichtlich der Unterrichtung des

Themas ,,Elektrizitétslehre” in den beiden Landern exemplarisch dargestellt.

Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden Schulsystemen besteht
hinsichtlich der Dauer und Gestaltung der Schulferien. Die Schulferien in
Hessen dauern insgesamt 75 Werktage pro Schuljahr. Die Verteilung der
Ferientermine ber ein Schuljahr hinweg sowie die Sommerferien werden im
Rahmen der Zusammenarbeit  der Bundeslander und der
Kultusministerkonferenz  fur alle 16 Léander vereinbart (Hessisches
Kultusministerium, 2015). Dabei werden nicht nur péadagogische
Gesichtspunkte, sondern auch solche Aspekte wie Verkehrsentzerrung, die
Entlastung der Feriengebiete, etc. bertcksichtigt. In Weilrussland finden die
Schulferien hingegen immer an gleichen Kalendertagen bzw. Kalenderwochen
statt. Insofern fangt ein Schuljahr immer am 1. September an und endet am 30.
Mai des jeweiligen Kalenderjahres. Laut des Bildungsministeriums dauern die
Sommerferien fir die Schilerinnen bis zum achten Jahrgang zwoIf Wochen
und fur die Schilerlnnen des neunten Jahrgangs zehn Wochen. Die Herbst-,

Winter- und Frihlingsferien dauern insgesamt 30 Tage und sind auf das ganze
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Schuljahr etwa gleichméalig verteilt. Insgesamt besteht ein Schuljahr in
Weildrussland aus sogenannten Vierteln. In 2015 finden das 1. Viertel vom 1.
September bis zum 24. Oktober, das 2. Viertel vom 2. November bis zum 26.
Dezember, das 3. Viertel vom 11. Januar bis zum 19. Mérz, das 4. Viertel vom
28. Mérz. bis zum 31. Mai 2016 statt (,,YueOHble YeTBEpTH KaHHKYJbI B
2015/2016 yuebHoMm romy*, 2015). Demzufolge werden in WeiRrussland im
Gegensatz zu Deutschland die jeweils erreichten Kenntnisse der Schiilerlnnen
zum Ende des jeweiligen Viertels, also vier Mal im Jahr kontrolliert und

benotet.

Ein weilSrussisches Schulprogramm flir eine bestimmte Jahrgangsstufe soll
nicht nur staatlichen Verordnungen fur alle Facher der jeweiligen
Jahrgangsstufe entsprechen, sondern auch viele andere Kriterien erftllen, die
vom Gesundheitsministerium vorgeschrieben werden. Der Stundenplan soll die
Gesundheit der Schilerlnnen unterstitzen und die psychologischen
Besonderheiten des jeweiligen Alters beriicksichtigen. Daher findet die
maximal mdgliche Anzahl an Unterrichtsstunden jeweils dienstags, mittwochs
und freitags statt; die Ubrigen Unterrichtsstunden werden auf die anderen
Wochentage verteilt. Wahrend eines Schultages dirfen Facher, die eine
intensive Bearbeitung und Aufmerksamkeit der Schilerinnen erfordern, wie
z.B. Mathematik, Russisch, Weilrussisch, Fremdsprache, Physik, nicht nach-
einander unterrichtet werden. Darlber hinaus sollen diese Fécher in der jeweils
zweiten, dritten oder vierten Stunde und nicht hdufiger als einmal pro Woche
in der ersten oder letzten Stunde unterrichtet werden. Die Durchfiihrung der
Klassenarbeiten wird ebenfalls ganz genau vorgeschrieben. Insofern ist die
Bearbeitung schriftlicher Klassenarbeiten montags, freitags sowie wéhrend der
letzten Unterrichtstunden verboten. An einem Tag darf zudem nur eine Arbeit
geschrieben werden (IlocranoBienne MuHHCTEpPCTBA  3ApaBOXpPAaHEHUS

Pecniy6nmuku benapycs Ne206, 2012).

Trotz der beschriebenen Unterschiede zwischen den beiden Lé&ndern
hinsichtlich ihrer Bildungssysteme lassen sich auch einige Gemeinsamkeiten
erkennen. Zum Beispiel ist die Einschulung sowohl im deutschen Grundgesetz
als auch in der Verfassung von Weilirussland verankert. Demzufolge sind
Kinder in den beiden Landern ab dem vollendeten sechsten Lebensjahr
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schulpflichtig. Die Schulsysteme in den beiden Landern sind dreistufig. Diese
Stufen sind Grundschule (vier Jahre), Sekundarstufe | (sechs Jahre in Hessen
bzw. finf Jahre in Weilirussland) und Sekundarstufe Il (drei Jahre in Hessen
bzw. zwei Jahre in WeiBrussland). Eine allgemeine obligatorische
Schulbildung in WeiRrussland betrdgt neun Jahre und entspricht somit einem
Haupt- oder Realschulabschluss in Hessen (Belarus- secondary education,
2011). Allerdings wird die Grundschule in WeiBrussland nicht getrennt von

den Gymnasien und Mittelschulen organisiert wie in Hessen.

Mit dem Ziel, eigene Standards an die europdischen und internationalen
Bildungsstandards anzupassen, wurden in den beiden Landern Schulreformen
umgesetzt. In Hessen wurde das achtjahrige Angebot — das sogenannte G8 — in
Gymnasien im Schuljahr 2005/2006 eingefiihrt (Hessisches Kultusministerium,
2015). Dieses Bildungssystem wird allerdings seit dem Jahr 2013 in manchen
Schulen  nicht mehr angeboten. Im folgenden Zitat werden die

Voraussetzungen und Bedingungen fir dieses Angebot detailliert dargestellt:

,, Voraussetzungen fiir einen Wechsel der Jahrgangsstufen fiinf bis sieben von
G8 zu G9 sind ein Beschluss der aus Lehrern, Eltern und Schulern bestehenden
Schulkonferenz und anschlielend eine anonyme Befragung der betroffenen
Eltern. Sollte das Ergebnis der Umfrage nicht einstimmig ausfallen, werden -
wenn moglich - parallele Klassen mit unterschiedlicher Organisation fir G8
und G9 gebildet. Wird die erforderliche Mindestzahl von 16 Schilern fir
wenigstens eine G8-Klasse nicht erreicht, ist ein Wechsel des Jahrgangs zu G9
ausgeschlossen. Der Vertrauensschutz misse sichergestellt sein, sagte
Kultusminister Ralph Alexander Lorz (CDU). Wer seine Gymnasiallaufbahn im
G8-System begonnen habe, koénne nicht gezwungen werden, zu G9 zu
wechseln. “ (Euler, 2015)

Waéhrend in jeder Schule entschieden werden kann, ob nach G8- oder G9-
System unterrichtet wird, werden in manchen Gesamtschulen und Gymnasien
demnéchst beide Bildungssysteme angeboten (Hessisches Kultusministerium,
2015). So zum Beispiel boten am Anfang des Schuljahrs 2014/ 2015 67
Gymnasien und 102 kooperative Gesamtschulen das Schulsystem G9 an; 24

Gymnasien und neun kooperativen Gesamtschulen das Schulsystem G8 in
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Hessen. In 16 Gymnasien und zwei Gesamtschulen wurden parallel beide
Schulsysteme G8 und G9 angeboten (Hanack, 2014)

In WeiBrussland wurde das Schulsystem ebenfalls mit Blick auf die
Gesamtdauer der schulischen Bildung reformiert. Dabei wurde diese im Jahr
1996 nicht wie in Deutschland verkirzt, sondern von zehn auf zwolf Jahre
verlangert. Damit Lehrkrafte Uber mehr Mdglichkeiten verflgen,
Schulleistungen der Schilerinnen mdglichst differenziert zu bewerten, wurde
das sowjetische Bewertungssystem von maximal moglichen funf Punkten auf
maximal mogliche zehn Punkte verdndert. Eine Unterrichtswoche wurde von
sechs auf finf Tagen reduziert. Samstags durfen nur Sport- und
Kulturaktivitaten stattfinden. Gleichzeitig wurden neue Schularten —
Gymnasien und Lyzeen — etabliert und sukzessive ausgebaut. Zum Vergleich:
Im Jahr 1999 gab es nur 73 Gymnasien mit insgesamt 69.100 Schulerinnen und
25 Lyzeen mit insgesamt 13.600 Schulerlnnen. Diese Zahlen entsprechen
anteilig 1,5% bzw. 0,5% aller Sekundarschulen (,,Belarus - Secondary
Education®). Im Jahr 2013 ist die Zahl der Gymnasien und Lyzeen auf bis zu
246 Schulen gestiegen; anteilig lag diese Zahl bei 7% aller Sekundarschulen in
WeiBrussland (,,5 u o6mectBo®). Im Jahr 2008 wurde das alte Schulsystem mit
insgesamt elf Jahrgédngen aus wirtschaftlichen Grinden sowie aufgrund des
groRen Widerstands der Eltern und der Lehrkréafte (zusammen circa 65%)
wiedereingefiihrt (,,Review of education sector development in Belarus®,
2009).
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Abbildung 4: Struktur des Schulsystems in WeilRrussland
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Im Vergleich zu WeiBrussland gibt es in Hessen mehrere weiterfiihrende

Schulformen, die die Schilerlnnen nach der Grundschule besuchen kénnen.

Der Besuch der funften bis neunten bzw. zehnten Klasse entspricht der

Sekundarstufe 1. In dieser Schulphase werden die Schulerlnnen einer Haupt-

oder Realschule (5-10 KI.), Gesamtschule (5-10 KI.) oder Gymnasium (5-9
Kl.) zugeordnet. Die Entscheidung, in welcher weiterfihrenden Schulform die

Kinder ihren jeweiligen schulischen Bildungswerdegang fortsetzten, obliegt
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ausschlieBlich den Eltern bzw. den Erziehungsberechtigten der Schulerinnen
(Verordnung zur Gestaltung des Schulverhaltnisses, 2008, §1). Auffallig ist die
Tendenz, dass der Anteil an Schillerlnnen in Hauptschulen zu Beginn des
Ubergangs in weiterfiihrende Schulen in den letzten Jahren deutlich
zurlickgegangen ist. Nur 3% der Eltern bzw. Erziehungsberechtigten wollten
im Jahr 2008, dass ihre Kinder eine Hauptschule im Anschluss an die
Grundschule besuchen. Aufgrund mangelhafter schulischer Leistungen der
Schilerlinnen in anderen Schulformen wie z.B. Gymnasium oder Realschule,
werden diese im Laufe ihres Bildungswerdegangs trotzdem in eine
Hauptschule versetzt. Dementsprechend besuchten im Schuljahr 2013/14 45 %
aller Schilerlnnen der flinften Jahrgangsstufe ein Gymnasium. In Bezug auf
die siebte Jahrgangsstufe, in der die Elektrizitatslehre beginnt, kann fir das
Schuljahr 2013/14 festgestellt werden, dass 42 % aller hessischen Schulerinnen
ein Gymnasium, 20 % eine integrierte Gesamtschule, 23 % eine Realschule
und 9 % eine Hauptschule besuchten (Statistisches Bundesamt.
Allgemeinbildende Schulen, Fachserie 11 Reihe 1 - Schuljahr 2013/14). Bis die
Schlerinnen die Abschlussklassen erreichen, nimmt der Anteil an
Schilerlnnen an Hauptschulen bis zu circa 14% zu. Daher wurde im Jahr
2011eine neue Schulform — die sogenannte Mittelstufenschule — durch das
Hessische Kultusministerium eingefiihrt. Die Mittelstufenschule bietet eine
gemeinsame Eingangsklasse (5./6. KI.) und abschlussbezogene Bildungsgénge
(Haupt- oder Realschule) an. Diese Schulform wurde durch die
Lehrerkonferenz ohne Einbezug von Eltern bzw. Erziehungsberechtigten
entschieden. Im Rahmen dieser Schulform kann man einen
Hauptschulabschluss, einen qualifizierten Hauptschulabschluss oder einen
mittleren Schulabschluss erreichen (Die Mittelstufenschule in Hessen, 2010,
S.3f).

An dieser Stelle ist es wichtig, die Bedeutung des mittleren Schulabschlusses in
den beiden L&ndern etwas detaillierter zu beschreiben. Hier ergeben sich
drastische Unterschiede. In Hessen wird ein mittlerer Schulabschluss dann
erreicht, wenn Schilerlinnen eine Haupt-, Realschule oder die neunte Klasse
des Gymnasiums beenden. Mit diesem Schulabschluss sind die Schiilerlnnen
berechtigt, im Anschluss eine Berufsschule zu besuchen. Um an einer

Hochschule zugelassen zu werden, missen die Schilerinnen das Abitur
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machen (Hessisches Kultusminiserium, 2015). In Weilrussland ist ein mittlerer
Schulabschluss hingegen nur nach dem elften Jahrgang mdglich. Dieser wird
hinsichtlich seiner Bedeutung fir den weiteren Bildungswerdegang einem
gymnasialen Schulabschluss gleichgestellt. Um an einer Hochschule zu
studieren, missen die Abiturientinnen nicht nur die Abschlussprifungen in
ihren jeweiligen Schulen, sondern auch zusétzliche Prifungen in drei
verschiedenen Fachern an Universitaten bestehen. Diese Regel wurde noch
wahrend der Zeit der Sowjetunion etabliert und besteht weiterhin fort. Im Jahr
2006 wurden nur einige Anpassungen in diesem Bereich vorgenommen.
Mindliche Prifungen werden nunmehr in einer schriftlichen Form als
Testaufgaben abgefragt. Diese werden fur alle Facher entwickelt und an einem
bestimmten Tag flachendeckend durchgefihrt. Um Korruptionsfédlle zu
vermeiden, werden die Antwortbdgen zudem umcodiert und mit Hilfe eines
Computers ausgewertet. Zusammenfassend ermdglicht ein  mittlerer
Schulabschluss in Weilirussland nach erfolgreich abgelegten Prifungen den
Zugang zu einer Hochschule oder einer Universitat (Study on teacher education
for primary and secondary education in six eastern partnership countries
Belarus).

Es ist festzustellen, dass Bildungspolitik in Weilsrussland im Vergleich zu
Hessen streng vom Staat gepragt und kontrolliert wird. Trotz der Reformen der
1990er Jahre dandert sich die Schulpolitik des Landes sehr langsam und

entwickelt sich von européischen Bildungsprojekten beinahe isoliert.

3.2 Beteiligung an den internationalen und nationalen
Untersuchungen

Um die weiteren Unterschiede zwischen den beiden Bildungssystemen zu
verdeutlichen, wird im vorliegenden Abschnitt der Arbeit die Beteiligung der
Schlerinnen der beiden L&nder an den nationalen und internationalen Studien
dargestellt. ~ Auf der internationalen Ebene gibt es wissenschaftliche
Forschungsgruppen, die die Leistungen der Schilerinnen in verschiedenen
Landern in bestimmten Fachern untersuchen. In der vorliegenden Arbeit
wurden die Ergebnisse der weltbekannten Vergleichsstudie PISA (Programm
for International Student Assessment) in den Fokus gestellt. Die PISA-Studie

wird im Auftrag der Organisation fir wirtschaftliche Zusammenhang, Arbeit
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und Entwicklung (OECD) in einem Rhythmus von vier Jahren durchgefihrt.
Dabei werden die Kompetenzen 15jahriger Schilerinnen in Lesen, Mathematik
und Naturwissenschaft geprift und dokumentiert. Vor dem Hintergrund der
schlechten Ergebnisse der deutschen Schilerinnen in dieser Untersuchung im
Jahr 1997, hat die Kultusministerkonferenz entschieden, regelmafiig an solchen
Untersuchungen teilzunehmen und die Entwicklung des deutschen
Schulsystems mit denen anderer Lander zu vergleichen. Insofern nimmt
Deutschland seit dem Jahr 2000 an der PISA-Studie regelmaRig teil
(,, Bildungsministerium fiir Bildung und Forschung®). Gleichzeitig wurde ein
Konzept der Bildungsstandards von der Kultusministerkonferenz entwickelt,

um die Schulpolitik der Bundeslander zu steuern bzw. zu verbessern.

Da in der vorliegenden Untersuchung ausschlielich die Schulervorstellungen
zur Elektrizitatslehre im Fach Physik untersucht werden, werden nur die
Ergebnisse der deutschen Schilerlnnen aus den PISA-Studien im
naturwissenschaftlichen Bereich in den Blick genommen. Die statistischen
Ergebnisse aus dem Jahr 2012 zeigen, dass die naturwissenschaftlichen
Kompetenzen der deutschen Schilerlnnen im Vergleich zum Jahr 2000
deutlich verbessert wurden. Die Zahlen zeigen einen bestandigen Anstieg von
487 Punkten im Jahr 2000 auf 524 Punkten im Jahr 2012 und liegen deutlich
uber den durchschnittlichen OECD-Mittelwert von 500 Punkten (,,PISA und
IGLU*, 2015).

Gleichzeitig lassen sich grofRe Unterschiede beziiglich der Schiilerleistungen
zwischen den verschiedenen Bundeslandern feststellen. Vor diesem
Hintergrund werden zusatzlich zu den internationalen Schulleistungsstudien
auch landervergleichende Untersuchungen der Kompetenzen der Schilerinnen
durchgefuhrt. Insofern wurde im Jahr 2012 eine Studie vom Institut zur
Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) an der Humboldt-Universitét in
Berlin am Ende Sekundarstufe I durchgefihrt. Im Rahmen dieser Studie wurde
die Frage untersucht, wie in den Bundeslandern die Bildungsstandards in den
Fachern Mathematik, Biologie, Chemie und Physik erreicht wurden. Gemal
den definierten Bildungsstandards sind die notwendigen Kompetenzen fir die
naturwissenschaftlichen Fécher in vier Bereiche unterteilt. Diese sind

Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung. Im Fokus
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der vorliegenden Untersuchung stehen die Bereiche des Fachwissens und der
Erkenntnisgewinnung. VVon besonderem Interesse ist dabei die Frage nach den
Kompetenzen der Schillerinnen in dem Fach Physik. Aus der Statistik kann
man deutlich erkennen, dass die  Schulerlnnen aus Hessen in dem
Kompetenzbereich  des  physikalischen Fachwissens in  einem
durchschnittlichen Bereich liegen (Hessen: 496 Punkte, Deutschland: 500
Punkte). In Bezug auf die Skala zur Erkenntnisgewinnung lagen die hessischen
Schilerlnnen mit einer durchschnittlichen Punktezahl in Hohe von 492 in
einem unterdurchschnittlichen Bereich (Deutschland: 500 Punkte). (Schroeders
et. al, 2013, S. 148f.)

Werden insbesondere die Leistungen der Gymnasiastinnen in den
naturwissenschaftlichen Féachern in den Blick genommen, so berichteten Pant
et al. Uber insgesamt unterdurchschnittliche Leistungen in Hessen. Wahrend
die Leistungsmittelwerte im Fach Physik bei Fachwissen und
Erkenntnisgewinnung bundesweit bei 580 bzw. 581 Punkten lagen, schnitten
die Gymnasiastinnen in Hessen mit 562 bzw. 559 Punkten ahnlich wie auch
die Gymnasiastinnen in Bremen, Hamburg und Nordrhein-Westfalen auf
mindestens drei von sechs Skalen signifikant unterdurchschnittlich ab.
(Schroeders et.al, 2012, S. 151)

In Weildrussland werden hingegen die Leistungsergebnisse der weil3russischen
Schilerlnnen mit den Leistungsergebnissen der Schulerlnnen aus anderen
Landern nicht verglichen. Infolge einer politischen Isolation von Weilrussland,
die nach der Présidentenwahl im Jahr 1994 eingetreten ist, nimmt
Weildrussland nicht an den internationalen Bildungsprogrammen und Studien
wie z. B. der Pisa-Studie teil. Die Effektivitat der schulischen Bildung sowie
die Qualitdit der erworbenen Kenntnisse der Schilerinnen werden
ausschlieBlich auf Basis der Ergebnisse der schulischen Wettbewerbe wie z.B.
Olympiade sowie auf Basis der Testergebnisse beim Zugang zur universitaren
Bildung beurteilt OKerymo, 2012, Bopooeii, 2014). Da es diesbeziiglich keine
weiteren Hinweise in der relevanten Fachliteratur gibt, nimmt die vorliegende
Studie an Bedeutung zu. Bevor die Ergebnisse der Studie vorgestellt werden,
werden in dem ndchsten Abschnitt die Besonderheiten des Bildungsprozesses
im Physikunterricht in den beiden Landern etwas genauer beschrieben.
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3.3 Physikunterricht in den beiden Landern

Der Physikunterricht in Hessen und Weifrussland spielt eine wichtige Rolle in
der allgemeinen Bildung der Schulerinnen.

., Zu  naturwissenschaftlichen Grundbildung zahlen das Verstandnis der
Arbeitsweise der Physik, der Giltigkeit (und deren Grenzen) physikalischer
Aussagen und deren gesellschaftlicher Bedeutung* (Hopf, Schecker, Wiesner,
2011, S. 16).

Die Ziele des Physikunterrichts sind die Entwicklung des Interesses der
Schillerlnnen an diesem Fach, das Erlernen physikalischer Methoden, das
Aneignen der Kompetenzen wie Experimente aufgebaut und durchgefihrt, wie
physikalische Gesetze uberpruft sowie wie die Ergebnisse kritisch betrachtet
werden.

In Hessen werden die Bildungsstandards im Fach Physik, die von der
Kultusministerkonferenz im Jahr 2004 verabschiedet wurden, im hessischen
Kerncurriculum berucksichtigt und in jeder Schule konkretisiert. Wie oben
beschrieben, sind die Kompetenzen der Schilerinnen festgelegt und sollen zu
bestimmten Zeitpunkten erreicht werden. Unter dem Begriff ,,Kompetenzen*
versteht man ,,Fidhigkeiten und Fertigkeiten zur Losung von Problemen in
bestimmten inhaltlichen Handlungsbereichen® (Hopf, Schecker, Wiesner,
2011, S. 22). In den naturwissenschaftlichen Fachern sind vier
Kompetenzbereiche vorgesehen: Erkenntnisgewinnung, Kommunikation,
Bewertung, Nutzung fachlicher Konzepte (Hessisches Kultusministerium,
2011).

In Hessen gibt es eine Kontingentstundentafel, also die sogenannten
Jahreswochenstunden. Laut der Bildungsstandards entscheidet jede Schule
selbststandig, wie viele Unterrichtstunden fir welches Fach in welchen
Klassenstufen umgesetzt werden; dadurch kann man individuelle
Bildungsprozesse unterstutzen, verschiedene Schwerpunkte setzen sowie
Schulkonzepte verteilen.

,Der Unterricht am Gymnasium findet ab der Jahrgangsstufe 5 auf der
Grundlage einer Kontingent-Stundentafel statt. Diese legt fest, wie viele
Stunden die Schilerinnen und Schuler in dem jeweiligen Fach bis zum Ende
der Sekundarstufe | absolviert haben missen. Wie diese Stunden in den

jeweiligen Fachern und auf die einzelnen Jahrgangsstufen verteilt werden,
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entscheidet die Schule. Sie kann damit eigene Schwerpunkte setzen und ihr
Profil schérfen. (Hessisches Kultusministerium, 2015)

Deswegen kann man nicht eine allgemeine Gestaltung des Physikunterrichts in
Hessen genauer beschreiben. Aus diesem Grund wurde der Physikunterricht
nur in den Gymnasien beschrieben, die an der Untersuchung teilgenommen
haben. Alle an der Untersuchung beteiligten  Lehrkrafte aus Hessen
bestatigten, dass der Physikunterricht ab der 6. Jahrgangsstufe mit einer und ab
der 7. Jahrgangsstufe mit zwei Unterrichtsstunden pro Woche umgesetzt wird.
Aulerdem orientierten sie sich bei der Themenverteilung an den alten
Stundenplénen (2010). Genauer gesagt, wurde das Thema ,,Elektrizitatslehre*
in den untersuchten Klassen erst in der 7. Jahrgangsstufe unterrichtet und dann
wahrend des 8. Jahrgangs (Hessisches Kultusministerium, 2010).

In WeiBrussland werden ein Stundenplan, Themeninhalte und auch
Themenreihenfolgen fir jedes Fach definiert. Nach dem Bildungsprogramm
des Bildungsministeriums fangt der Physikunterricht erst im 6. Jahrgang mit
einer Unterrichtsstunde pro Woche an. Ab dem 7. Jahrgang wird das Fach
Physik zwei Stunden pro Woche unterrichtet. Auf Wunsch der
Erziehungsberechtigten und mit Einverstandnis der Schulleitung kann eine
weitere Stunde flr Physik pro Woche in der Schule angeboten werden. Das
Ziel dieses Zusatzangebotes ist die Unterstitzung und Vertiefung des
vorhandenen Themas des Physikunterrichts. Die Leistung der Schilerinnen in
dieser Stunde unterliegt keiner Benotung. Der Inhalt fir das Physikfakultativ
ist genauso, wie fir alle Féacher, durch das Bildungsministerium bestimmt
(TCamyso, 2014).

In der Sekundarstufe I in beiden Landern stehen physikalische Experimente im
Mittelpunkt (Hopf, Schecker, Wiesner, 2011, S. 106). Die Experimente haben
fiir den Physikunterricht eine grofe Bedeutung, weil ,,Experimentieren [...]
zum Kern naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden gehort (Kircher,
Girwidz, HauBler (Hrsg.), 2007, 2009, S. 258). Hierbei kdnnen vielseitige
Aspekte einer physikalischen Bildung angesprochen und gefordert werden.
Von einer einfachen Beobachtung an Uber die Erstellung eines
Versuchsprotokolls (was an sich bereits eine Kompetenzstufe des
Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung darstellt), werden die Schulerinnen

schrittweise lernen, ein Experiment nach Anleitung aufzubauen und
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durchzufuhren, Experimentergebnisse auszuwerten und zu bewerten. Eine
weitere Stufe ware, ein Experiment selbststandig zu planen und durchzufiihren
(héchste Kompetenzstufe) (Hessisches Kultusministerium. Bildungsstandards
und Inhaltsfelder, 2011). Durch die einfache Beobachtung dienen Experimente
dazu, unterschiedliche Fragen der Naturwissenschaft zu stellen und diese zu
beantworten, erfahrungsgemal? Hypothesen und Vermutungen zu bilden und
sie zu prifen. AulRerdem gibt es Mdglichkeiten wahrend des Experimentes, die
Naturphdnomene zu veranschaulichen und deutlicher zu machen, die
physikalischen Gesetze zu tberprifen und zu verstehen. Ein Experiment kann
man als eine ,,Briicke* zwischen Theorie und Praxis betrachten (Kircher,
Girwidz, HauBler (Hrsg.), 2007, 2009, S.245). Erkenntnisgewinnung l&sst sich
gut durch die Verwendung von Fachkenntnissen, Handlung zwischen
theoretischer und praktischer Vorgehensweise erreichen. Mithilfe von
Demonstrationsexperimenten  kann man Naturphanomene beobachten und
deren Gesetzmaligkeit Uberprifen (Mikelskis, 2010, S. 151). Fur das Thema
,Elektrizititslehre wurden folgende inhaltliche Schwerpunkte fiir den
Abschluss  Sekundarstufe 1 in den Bildungsstandards (Hessisches
Kultusministerium, 2011) vorgesehen:

e elektrischer Strom als Transportform von Energie;

e Elemente des elektrischen Stromkreises;

e Gefahren beim Umgang mit Elektrizitat im Alltag;

e Einfluss von Widerstanden auf die Stérke des elektrischen Stroms;
e Stromkreise als Systeme und

e clektrostatische Phanomene “.

Da die Lehrkrafte in Hessen ihren Stundenplan, die Themen sowie die
Unterrichtsinhalte selbstandig planen, ist es nicht méglich, die durchgefuhrten
Experimente eindeutig zu identifizieren. In WeiRrussland ist dies durch die
Analyse des Plans des Bildungsministeriums moglich. Bei der Erlauterung des
Schulprogramms in WeiRrussland wird besonderes Augenmerk auf das
Schulerlabor gelegt. Unter dieser Unterrichtsform versteht man den Einsatz
von praktischen Experimenten. Dabei beobachten Schulerlnnen physikalische
Phanomene, Uberprifen physikalische Gesetze und eigene Hypothesen und

lernen mit verschiedenen Messgeraten zu arbeiten. AnschlieRend erstellen sie
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ein Protokoll oder eine Tabelle und formulieren die wichtigsten Ergebnisse
(Yepemnok, Enuceera, 2014).

Daruber hinaus ist es aufgrund des weifdrussischen Bildungsplans mdglich, die
genaue Anzahl an Unterrichtsstunden fur jedes Thema zu identifizieren. Da
sich die vorliegende Untersuchung mit dem Thema Elektrizitat beschaftigt,
werden die Unterrichtsinhalte zur E-Lehre in den Fokus genommen. Laut des
Bildungsprogramms werden fur dieses Thema 35 Unterrichtsstunden in der 8.
Jahrgangsstufe geplant, darunter sechs Unterrichtsstunden fur die
Rechnungsaufgaben (17%) aller Unterrichtsstunden, zwei Unterrichtsstunden
fur die Testsaufgaben, vier Unterrichtsstunden flr das Schilerlabor und zwei
Unterrichtsstunden fur die Klassenarbeiten. Das Schilerlabor zur

Elektrizitatslehre erfasst die Themen:

e _Aufbau des elektrischen Stromkreises und Messung des elektrischen
Stroms;

e  Messung der elektrischen Spannung und des Widerstands;

e Erlernen der Reihenschaltung

e Erlernen der Parallelschaltung “ (I"anyso0, 2014, S.34-35).

Auf Basis der Analyse der Unterrichtsentwirfe, die vom Bildungsministerium
vorgegeben werden, ist festzustellen, dass Physikunterricht meistens als
darbietender Unterricht durchgefuhrt wird. Die Lehrerdemonstrations-
experimente kommen wéhrend der Unterrichtsstunden als didaktische
Unterrichtsform am haufigsten zum Einsatz. Da Rechnungsaufgaben in
Weilirussland im Physikunterricht bevorzugt und haufig eingetibt werden,
spielen die qualitativen Aufgaben eine deutlich kleinere Rolle (Kucenéga,
Annynesuy, 2014, S. 23-29). Die Lehrkréfte in den hessischen Gymnasien
verwenden im Physikunterricht hingegen verschiedene Sozialformen wie z.B.
Partnerarbeit oder Gruppenarbeit. Durch diese sozialen Lernformen kénnen die
SchilerInnen miteinander kommunizieren, die eigenen Gedanken und
Hypothesen austauschen und die Ergebnisse vergleichen. Dariiber hinaus ist
durch das Einsetzen verschiedener Sozialformen maoglich, die individuellen
Bedrfnisse der Schiilerlnnen zu beriicksichtigen. Das fordert soziale
Kompetenzen der Schilerinnen und entspricht den Prinzipien des
Kompetenzbereichs der Kommunikation (Hessisches Kultusministerium,
2011).
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4 Ergebnisse und Diskussion

Nachfolgend werden die Ergebnisse der vorliegenden Studie aus
unterschiedlichen Blickwinkeln dargestellt und diskutiert. Dabei werden die
Erkenntnisse der Analyse auf einer Makroebene, also als Vergleich der
Ergebnisse auf der Ebene von beiden Landern, einer Mesoebene als Vergleich
der Losungshdufigkeiten auf der Ebene der einzelnen Schulen und einer
Mikroebene als Analyse der Ldsungshaufigkeiten einzelner Items auf der
Ebene einzelner Schilerinnen wiedergegeben. Da sich auf diesen Ebenen
unterschiedliche Erkenntnisse abbilden lassen, werden diese in den einzelnen
Unterkapiteln detailliert beschrieben. Zudem werden bei der Analyse der
zweistufigen  Items  unterschiedliche Hypothesen  Uberpruft. Von
weitergehendem Interesse ist auBerdem die Frage, inwiefern die bekannten
Schilervorstellungen in Bezug auf die Elektrizitatslehre in beiden Landern

eintreten.

4.1 Ergebnisse nach Landervergleich

An der Untersuchung in Hessen nahmen insgesamt sechs Lehrkréfte aus sechs
Gymnasien mit 154 Schilerinnen (43% Maédchen, 57% Jungen) teil; in
Weilirussland beteiligten sich vier Lehrkrafte aus zwei Gymnasien mit 145
Schilerinnen (52% Madchen, 48% Jungen). Bei der Auswahl der Schulen und
Klassen wurde darauf geachtet, dass ungefédhr die gleiche Anzahl der
Schilerlnnen an der Untersuchung teilnehmen kénnen. Die Ricklaufquote
belief sich auf 86% in hessischen Gymnasien und 93% in weilrussischen

Gymnasien.

Das durchschnittliche Alter der Schulerinnen in beiden L&ndern belief sich auf
14,6 Jahren. Dabei wurden die Angaben zum Geschlecht der Teilnehmenden
pro Schule und pro Klasse in Hessen ermittelt und nicht flr einzelne Personen.
Daher lassen sich die Testergebnisse differenziert nach Angaben der Jungen
und Mé&dchen nicht Gberpriifen. Um die erworbenen Kenntnisse zu testen, fand
die Erhebung der Daten jeweils mindestens sechs Monate nach der
Behandlung des Themas statt. Der Test enthdlt Fragen zu den

Schilervorstellungen zur Elektrizitatslehre, wie Stromverbrauch, konstanter
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Batteriestrom, lokales und sequentielles Denken, Probleme mit der

Parallelschaltung.

Zunachst werden die Ergebnisse zwischen den beiden Landern dargestellt. Hier
lasst sich eindeutig feststellen, dass die Schulerlnnen aus Hessen deutlich
schlechter abschneiden als die Schulerinnen aus WeiRrussland. Werden die
Mittelwerte der erreichten Punkte auf der Ebene von zwei L&ndern mit
einander verglichen, so ergibt sich einen Unterschied von finf Punkten: der
Durchschnitt in Hessen liegt bei 7,8 Punkten und in Weilirussland bei 12,9
Punkten. Dabei war es mdglich, maximal 22 Punkte zu erreichen. Beim
Vergleich der Medianwerte haben die weillrussischen Schiilerlnnen sogar
doppelt so viele Punkte (14 Punkte) wie die hessischen Schulerinnen (7
Punkte) erreicht. Siehe Tabelle 3.

Tabelle 3: Testergebnisse in Weilrussland und Hessen

Weilrussland Hessen
N 145 154
Mittelwert 12,9 7,8
Median 14 7
SD 5,7 4
Minimum 2 1
Maximum 21 22

Werden die Ergebnisse tiefergehend, also auf der Ebene der einzelnen
Gymnasien analysiert, so  lassen sich Unterschiede sowohl unter den
weilrussischen als auch hessischen Gymnasien identifizieren. Wahrend der
Durchschnitt fur alle an der Studie beteiligten Schilerinnen bei 10,28 Punkten
liegt, gilt es zu Uberprifen, ob die Schilerlnnen in den einzelnen Gymnasien
bessere bzw. schlechtere Ergebnisse erreichen. Bessere Testergebnisse als der
Durchschnitt erreichten nur die Schulerlnnen aus zwei Gymnasien und zwar
aus einem Gymnasium in Weirussland mit einem Durchschnitt von 14,33
Punkten und aus einem Gymnasium in Hessen mit insgesamt 12,3 Punkten.
Die Schilerlnnen aus den anderen an der Studie beteiligten Gymnasien
erreichten weniger als zehn Punkte. Die niedrigste Punktzahl ergab sich in
einem hessischen Gymnasium und lag bei 6,41 Punkten. In Tabelle 4 werden
die Ergebnisse differenziert nach den einzelnen Gymnasien grafisch

dargestellt.
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Tabelle 4:  Testergebnisse in WeilRrussland und Hessen differenziert
nach Schulen

Schule Anzahl der Schilerlnnen Mittelwelzarltjri]rlltﬁgzahl der
Weilrussland: 1. Schule 101 14,33
Weilrussland: 2. Schule 44 9,64
Hessen: 1. Schule 51 6,53
Hessen: 2. Schule 25 7,64
Hessen: 3. Schule 17 7,35
Hessen: 4. Schule 22 6,41
Hessen: 5. Schule 23 12,30
Hessen: 6. Schule 16 8,06
Gesamt 299 10,28

Von weiterem Interesse ist auch die Analyse der allgemeinen Testergebnisse
differenziert nach den einzelnen Klassen. Die Einordnung der Schiilerinnen zu
den einzelnen Klassen bei der Durchfihrung des Tests war in zweli
weilrussischen Gymnasien allerdings nicht moglich. Daher konnte die Analyse
der Testergebnisse differenziert nach Klassen nur auf der Ebene der hessischen
Klassen vorgenommen werden. Bei der Betrachtung der Erfolgsquoten treten
erkennbare Unterschiede auf. Die Ergebnisse der hessischen Schilerlnnen
wurden zusammenfassend in Tabelle 5 dargestellt. Aus dieser Tabelle ist
deutlich erkennbar, dass die Unterschiede unter den einzelnen Klassen relativ
grol? sind. Diese variieren zwischen 4,75 und 12,3 Punkten. Dariber hinaus ist
auffallig, dass sich groRe Variationen auch innerhalb von einzelnen Schulen
identifizieren lassen. Zum Beispiel, in den ersten drei Klassen, die in einem
Gymnasium  angesiedelt sind, lagen die niedrigste Zahl der
Losungshaufigkeiten bei 4,75 Punkten und die hochste Zahl bei 8,77 Punkten.
Diese Zahlen entsprechen einem Anteil von 22% bzw. 39,9% der richtig

gel6sten Aufgaben.
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Tabelle 5:  Testergebnisse in Hessen differenziert nach acht Klassen

Anteil der
Klasse An__zahl der Mittelwert SD ”C..ht'g
Schilerlnnen geldsten
Aufgaben
1 20 4,75 2,8 21,60%
2 18 6,89 3,2 31,30%
3 13 8,77 43 39.90%
4 25 7.64 3,7 34.70%
5 17 7.35 3,7 33.40%
6 22 6,41 2,5 29.10%
7 23 12,3 4,5 55,90%
8 16 8,06 2,6 36,60%
Gesamt 154 7.77 35.30%

Zusammenfassend lassen sich die quantitativen Erkenntnisse auf den Ebenen
der beiden Léander sowie der einzelnen Gymnasien und Klassen wie folgt
festhalten: Insgesamt haben die Schulerinnen aus Weilsrussland deutlich
bessere Ergebnisse erreicht als die SchiilerInnen aus Hessen. Werden die Daten
tiefergehender untersucht, so lassen sich erkennbare Unterschiede sowohl auf
der Ebene der einzelnen Schulen als auch auf der Ebene der einzelnen Klassen
feststellen. Demzufolge stellt sich die Frage, wie sich diese Ergebnisse erkléren

lassen.

Zunéchst sollten die Ausgangspunkte sowie die Bedingungen fir die
Teilnahme der Schulerinnen der Schulen zusammenfassend rekapituliert
werden. Eine der Bedingungen stellte die Bearbeitung des Themas zur
Elektrizitatslenre durch die Schilerlnnen in dem vorhergehenden Jahr bzw.
mindestens sechs Monate vor der Durchfiihrung des Tests dar. Wéhrend diese
Bedingung in WeiBrussland einheitlich in allen Schulen eingehalten wird und
sich durch das weildrussische Schulprogramm priifen l&sst, wurden die
Lehrkrafte in Hessen Uber diese Teilnahmebedingung extra informiert.
Insofern kann gemaR des Stundenplans in WeiRrussland sichergestellt werden,

dass das Thema ,,Elektrizititslehre” in einem notwendigen Umfang in dem
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achten Jahrgang gelernt wurde (siehe Kap.4). Den Lehrkraften in Hessen
wurde der Test hingegen zunéchst mit der Bitte zugesandt, diesen zu lesen und
zu prufen, ob alle im Test genutzten physikalischen Begriffe den Schiilerinnen
bereits bekannt sind. Dieser Arbeitsschritt war notwendig, da die Gymnasien in
Hessen eigene Schulcurrikula und Schulprogramme umsetzen kénnen (siehe
Kap.4). Demzufolge kann man sicher sagen, dass alle Schilerlnnen

theoretisch in der Lage waren, diesen Test erfolgreich bearbeiten zu kénnen.

Um die quantitativen Ergebnisse besser zu verstehen und aus der Perspektive
der beteiligten Lehrerlnnen zu deuten, wurden zwei personliche Interviews mit
Lehrer/innen aus Weilirussland und drei Interviews mit Lehrer/innen aus
Hessen durchgefiihrt. Von Interesse waren dabei die Einschatzungen der
Lehrkrafte, ob die Ergebnisse der Studie durch verschiedene Faktoren
beeinflusst wurden. Diese Faktoren waren z.B. ein unterschiedlich
wahrgenommener Schwierigkeitsgrad des Tests, Einsatzmoglichkeiten des
Tests wahrend unterschiedlicher Lernphasen sowie die Motivation der

Schiilerlnnen, sich an der vorliegenden Studie zu beteiligen.

Ob die an der Studie beteiligten Lehrkréfte den eingesetzten Test bzw. dessen
Schwierigkeitsgrad fur ihre Schulerlnnen als angemessen wahrgenommen
haben, wurde zu Beginn der Interviews diskutiert. Wahrend die Lehrkrafte in
beiden Landern diesen Test weder als leicht noch als schwer empfunden haben,
auBerten die Interviewten unterschiedliche Meinungen bzgl. der
Schwierigkeitsgrade einzelner Items. Diese Bewertungen der Lehrerlnnen
werden bei der Analyse einzelner Items in dem néchsten Kapitel genauer in

den Blick genommen.

In Bezug auf den Schwierigkeitsgrad des Tests insgesamt betonen die zwei
interviewten Lehrkréfte aus Weilrussland, dass die Schilerlnnen solche
»qualitativen Aufgaben sehr selten im Physikunterricht bearbeiten. Da in
weiBrussischen Schulen generell viel mit Formeln gerechnet wird und wéhrend
des Physikunterrichts in der Regel nur die Rechenaufgaben geltst werden, war
der Test mit Gberwiegend qualitativen Aufgaben eher ungewdhnlich. Dieses
Argument wird in dem folgenden Zitat detailliert erklart.

,,Der Test besteht aus vielen Fragen der praktischen Anwendung. Wenn wir
diese mit den Aufgaben vergleichen, die die Schilerlnnen wahrend des
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Unterrichts bearbeiten, dann gibt es unter unseren Aufgaben anteilig deutlich
mehr Rechenaufgaben. Bei lhren Fragen gab es Elemente der sogenannten
praktischen Anwendung. Wir nennen diese auch qualitative Aufgaben. Da geht
es zum Beispiel um die Beurteilung, wie das ein oder andere Gerat beim
Einschalten die gesamte Stromkette beeinflussen wirde. Also, das sind
Aufgaben, die die Schulerinnen schnell und sauber bearbeiten missen. Anhand
dieser Aufgaben kann man testen, ob die Schilerinnen den Kern der

Zusammenhdinge tatsiichlich verstehen. “* (W_1_13-1)

Die interviewten Lehrkrafte aus Hessen weisen hingegen darauf hin, dass der
Test viele Aufgaben beinhaltet, die sehr genau gelesen werden missen und
daher hohe Konzentrationsfahigkeit der Schilerinnen beanspruchen. In den

nachfolgenden Zitaten werden diese Meinungen etwas detaillierter dargestellt.

., Was mir aufgefallen ist, ist, dass Schiler oft nicht genau lesen, dass sie auf
einmal irgendwann am Ende merken: Oh, die Frage war ja gar nicht gleich,
das eine hat Plus oben oder Minus oben, dass es Unterschiede gibt von der
Stromrichtung her, solche Dinge sind aufgefallen.“ (H 3 31-34)

., Die Schiiler sind nicht gewohnt, so viele Fragen auf einmal zu beantworten.
In Tests, die wir hier haben, gibt es vielleicht vier oder fiinf Aufgaben. Das war
es. Hier mussten sie 20 oder 22 Aufgaben losen. Jedes Mal muss man sich neu
iiberlegen...Ich glaube, dass sie ein bisschen Schwierigkeiten hatten, sich am
Ende zu konzentrieren.” (H 2 9-12)

Um Naheres tber die praktische Anwendung des Tests zu erfahren, wurden die
interviewten Lehrer/innen auch gefragt, ob sie sich vorstellen kénnen, diesen
Test im Rahmen ihrer Arbeit zu nutzen und wenn ja, in welcher Lernphase.
Hierzu waren sich die Interviewpartnerinnen aus den hessischen Schulen

beinahe einig. Einerseits finden sie einzelne Aufgaben des Tests passend, um

! Der Originaltext wurde durch die Verfasserin aus dem Russischen ins Deutsche

Ubersetzt. ,,Tecm umeem 6Gonvuioe Kkormuuecmeo 3adanuil mMako2o 001ee NPAKMULECKO20
npumenenus. Eciu cpasnusams ¢ 3adauamu, komopwvie pebsma pewarom Ha ypokax, mo mam
bonbute 6ce20d BLIYUCIUMENbHO20 KOMNOHEHMA 6 MmeX 3a0a4ax, KOMmopwvle COCMAGISIOm
OCHOBHYIO Yacmb. Y smux 3a0au max Ha3vléaemoe NpaKmuieckoe NpuMeHeHue u Kak Mol Ux
ewe Haszvleaem Kauecmeenmvie 3adauu. To ecmb oyeHums, KAk GKIIOYEHUe mo20 U UHO20
npubopa nosusiem Ha napamempwl dekmpuieckoll yenu. To ecmv 3mo 3a0auu, KOmopbvie OHU
002ICHBL peuams ObICmpo, YemKo. Dmu 3a0a4u NOKA3bl8aOM NOHUMAHUE CYMU A61eHull.
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die Kenntnisse der Schilerlnnen zu bestimmten Themen im Sinne einer
Lernkontrolle zu prufen. Andererseits weisen diese darauf hin, dass das
Einsetzen von Zwischentests eher uniblich ist. In der Regel werden nur zwei
schriftliche Arbeiten pro Halbjahr geschrieben. Diese beinhalten dann

Aufgaben zu verschiedenen Themen, die insgesamt benotet werden.

Nach Angaben der interviewten Lehrerlnnen in Weilrussland, werden kurze
Zwischentests in Form von Fragen und Rechenaufgaben regelmaRig
durchgefihrt. Diese didaktische Methode ist in allen Fachern einschlielRlich der
Physik sehr beliebt. Daher wirden sie auch den Test aus der vorliegenden
Untersuchung und/oder zumindest einzelne Ausschnitte aus diesem Test in
verschiedenen Lernphasen einsetzen kdnnen. Sie wirden z.B. ausgewahlte
Fragestellungen in der Einfithrungsphase zur ,,Elektrizititslehre® verwenden,
um die Schuleralltagvorstellungen zu diesem Thema friihzeitig zu erfassen und
ihre Unterrichtsstrategien basiert auf den Ergebnissen besser planen zu kénnen.
Eine weitere Mdglichkeit sehen sie darin, einzelne Aufgaben zur Prufung des
Verstandnisses der Schilerlnnen hinsichtlich  bestimmter physikalischer
Begriffe, wie zum Beispiel ,,Widerstand“ oder ,,Stromstirke zu nutzen.
Dadurch konnen die Lernschwierigkeiten der Schilerlnnen friihzeitig
identifiziert werden. Um eine Prifung nach den weirussischen
Qualitatsstandards zu bestehen, missen die Schilerinnen komplexere

Rechenaufgaben bearbeiten kdnnen.

Nach Auffassung der Verfasserin der vorliegenden Studie konnten auch die
Anonymitat der Teilnahme an der Studie und somit die Motivation der
Schilerlnnen die Testergebnisse beeinflussen und/oder etwas verzerren. Zum
Einen wurde bereits erwéhnt, dass in Hessen die Ldsung von Testaufgaben als
Zwischenkontrolle der Kenntnisse der Schulerinnen eher selten zum Einsatz
kommt. In WeiBrussland werden verschiedene Testaufgaben zwar regelméafig
durchgefuhrt, diese werden jedoch mit Fokus auf Prufung mathematischer
Losungen und nicht auf die Erklarung physikalischer Phdnomene konzipiert.
Zum anderen waren die Schilerlnnen aus Weilirussland woméglich besonders
daran interessiert, an einer Untersuchung einer Studentin aus Deutschland
teilzunehmen und ihre Kenntnisse zu zeigen. Diese Annahme wurde durch die

interviewten Lehrkréafte aus WeilSrussland weitgehend bestétigt. Zudem deuten
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sie darauf hin, dass ihre Schilerinnen bereits gut trainiert sind, alle
Testaufgaben ,,nach bestem Wissen und Gewissen zu bearbeiten. Ob der Test
dabei anonym, also ohne Angaben der Namen auf den Fragebdgen oder
personalisiert durchgefuhrt wurde, spielte fir die weirussischen Schulerinnen
nach Angaben ihrer Lehrerinnen keine entscheidende Rolle. In dem
nachfolgenden Zitat werden diese Argumente in Worten einer Lehrkraft

beschrieben:

,Ich glaube, dass der Test unter den Schiilerinnen durchgefiihrt wurde, bei
denen eine stabile Lernmotivation bereits geformt wurde und dass sie die
Aufgaben verantwortungsvoll gel6st haben. Deswegen glaube ich, dass es
einerseits die Verantwortung und andererseits hohes Interesse fur etwas Neues

sind...Also, ich glaube schon, dass sie versucht haben, den Test maximal gut zu

losen.* (H_2_55-60)

Die Motivation der hessischen Schilerlnnen war nach Angaben der drei
Lehrkréfte unterschiedlich hoch. Wahrend manche Schiilerlnnen die
Testaufgaben nur ungelesen angekreuzt haben und ihre Fragebdgen schon kurz
nach Beginn der Bearbeitungszeit abgegeben haben, haben sich viele andere
Schilerlnnen wirklich Miuhe gegeben, den Test ordentlich zu bearbeiten. In
den nachfolgenden Zitaten werden die Einschatzungen der befragten

LeherInnen dargestellt.

,Es war unterschiedlich. Die guten Schiiler haben sich da wirklich
reingebissen und bei manchen habe ich gesehen, dass sie gesagt haben: Na ja,
ich mache es einfach so, kreuz irgendwas ein. Sie waren auch ratzfatz fertig.
Und ich fand dies nicht so ganz prickelnd, muss ich ehrlich sagen.” (H 3 73-
75)

., Diese Klasse ist schon, wie die anderen Lehrer sagen,recht professionell.
Also wenn man denen Aufgaben gibt, dann fiihren sie die durch. Also sie
machten keinen Blodsinn, sie waren alle konzentriert bei der Sache und haben

den Test durchgemacht. Sie waren schon motiviert.” (H 2 30-33)

Demzufolge untermauern die Einschdtzungen der hessischen Leherinnen die
sehr unterschiedlichen quantitativen Testergebnisse, die nach den einzelnen

Schulen ausgewertet wurden.
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Um weiterhin zu prifen, ob und inwiefern die interviewten Lehrerinnen die
Ergebnisse ihrer Schulerlnnen beziffern bzw. einschéatzen konnen, wurden
diesen die Testergebnisse differenziert nach den einzelnen Schulen in einer
anonymisierten graphischen Form dargestellt. Ihre Aufgabe bestand darin, ihre
Klasse auf dieser Abbildung zu identifizieren und ihre Wahl zu begriinden. Nur
zwei von flnf interviewten Lehrerinnen konnten ihre jeweilige Klasse sofort
richtig einordnen. Diese waren jeweils eine Lehrkraft aus beiden Landern.
Dabei war die Lehrkraft aus Hessen positiv Uberrascht, dass ihre Schilerlnnen
tatsachlich die beste Leistung unter den hessischen Klassen gezeigt haben. Alle
anderen Interviewpartnerinnen waren etwas enttduscht, dass ihre Schilerlnnen
unerwartet niedrigere Ergebnisse gezeigt haben. Sie vermuteten, dass die
Leistung der Schulerlnnen mindestens bei ca. 50% liegen sollte. Vor dem
Hintergrund der Tatsache, dass die hessischen Schulerlnnen auch in anderen
Studien unterdurchschnittliche Ergebnisse im Vergleich zu den Schiilerinnen in

den anderen Bundesléndern erreichen, war diese Erkenntnis plausibel.

Trotz der vergleichsweise hohen Ldsungshaufigkeit der weirussischen
Schilerinnen, erwarteten die Lehrerkrafte aus WeiRrussland etwas bessere
Ergebnisse. Dies hangt offensichtlich damit zusammen, dass dieser Test in
zwei Schulen unter allen Schilerlnnen der neunten Klassen durchgefihrt
wurde. In jeweils einer Klasse pro Schule wird Physik allerdings als ein
Leistungsfach unterrichtet. In diesen Klassen werden mehr Unterrichtsstunden
in Physik durchgefuihrt und die Schiilerinnen aus diesen Klassen nehmen oft an
Olympiaden und verschiedenen Wettbewerben im Fach Physik teil. Die
anderen Klassen haben dagegen ganz andere Schwerpunktfacher wie z.B.
Chemie oder Sozialkunde und zeigen erwartungsgemaf deutlich niedrigere
Ergebnisse. Da die Schiilernnen aus Weilrussland an keinen internationalen
vergleichenden Studien teilnehmen, war es fur die Lehrerlnnen schwierig ihre
Schilerlnnen im Vergleich zu den hessischen Schilerinnen zu bewerten.
Aufféllig war zudem die Schlussfolgerung einer Lehrkraft aus Weif3russland,
dass auch ihre vergleichsweise schwacheren Schilerlnnen in Hessen

offensichtlich gute Ergebnisse erreichen wirden.

., Ich hdtte nicht gedacht, dass meine Klasse so gut abschneiden wiirde, weil es

unterschiedlich starke Kinder in der Klasse gibt. Das heif3t, es gibt Kinder, die
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Aufgaben besser l6sen. Also, ich hatte nicht gedacht, dass meine
durchschnittlich leistungsstarken Kinder besser als die Kinder in Hessen
abschneiden wirden. In der Regel orientiere ich mich an den leistungsstarken
Kindern und versuche diese besonders zu motivieren. Das heif3t eigentlich,
dass auch meine durchschnittliche Kinder sich in Hessen nicht ganz verloren
filhlen wiirden. “* (W_2_93-97)

Vor dem Hintergrund der oben dargestellten Ergebnisse erscheint es sinnvoll
und sogar notwendig, die Ergebnisse der Testaufgaben differenziert nach den

einzelnen Schilerinnen tiefergehender zu analysieren.

4.2  Testergebnisse differenziert nach einzelnen Schuler und
Schulerinnen

In diesem Kapitel werden die Testergebnisse der einzelnen Schiilerinnen aus
beiden L&ndern in den Fokus genommen. In Abbildung 1 ist die Verteilung der
erreichten Punktzahlen insgesamt dargestellt. Werden die Ergebnisse der
vorliegenden Studie mit den Ergebnissen von Urban-Woldron verglichen, so
lassen sich &hnliche Muster bei der Verteilung der Lésungshéufigkeiten in
Hessen wie in einem Histogramm mit Gesamtpunktzahlen von Urban-Woldron
erkennen (Urban-Woldron, 2012, S. 217, Abb.5)

Die Schulerinnen aus Hessen schneiden im Vergleich zu den Schiilerinnen aus
Weilirussland deutlich schlechter ab (tHessen= 7,8,  Hweisrusslana= 12,9).
Eindeutig liegt eine asymmetrische linksteilige Verteilung fiir Hessen und
rechtsteilige Verteilung fiir WeilSrussland vor. Innerhalb eines Landes ist die
Trennschérfe der Losungsfahigkeit relativ groR. Nur eine Testperson aus
Hessen erreichte die maximal moégliche Punktzahl von 22 Punkten und drei
Testpersonen aus Weilrussland erreichten 21 von 22 Punkten. Bei der
Fehleranalyse dieser drei Personen lasst sich feststellen, dass sie alle drei

denselben Fehler gemacht haben. Und zwar bei der Bearbeitung des

2 Der Originaltext wurde durch die Verfasserin aus dem Russischen ins Deutsche

Ubersetzt. ,,Hy s ne Oyman, umo HACMOILKO XOPOWO, ROMOMY YMO 6 NpUHYune oemu mo
pasnvie 6 kaacce. To ecmb ecmb Komopule cnpasisiomes ayuue. To ecmv s we oyman, 4mo
cpedHue demu 8 MoeM Kiacce 6ce pasHo OyO0ym umenmv npeuMyuecmeo neped memu 0emvmu.
Ob6vino  dice  opuenmupyewvbcs Ha 0ojee  CUNbHLIX — O0emell, O9mux NnoOMAIKU8deuld,
CmuMyaupyeuls Kak mo. A mym noayuaemcs, 4mo Kax 2080pumcsi Mou cpeorue oemu mam ovl
He 3amepAanucy.
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dreistufigen Items (Nr. 27) wurde die dritte Frage (Nr. 27¢) nicht beantwortet.
Die ersten zwei Unterpunkte Nr. 27a und b wurden dabei richtig beantwortet.
Daher haben diese Schilerinnen keinen Punkt fur die Bearbeitung des Items 27
erhalten. Da die visuelle Aufbereitung des Fragebogens seitens einer
weilrussischen Lehrkraft moniert wurde, haben die Schilerlnnen den
Unterpunkt Nr. 27c vermutlich nicht wahrgenommen. Eine Testperson aus
Hessen und neun Testpersonen aus Weilirussland erreichten jeweils 20 Punkte.
Knapp 53% (83) der SchilerInnen aus Hessen und 23 % (33) der Schilerinnen
aus WeiBrussland beantworteten weniger als ein Drittel aller Items richtig. Das
Ergebnis der vorliegenden Studien in Bezug auf Hessen deckt sich mit den
Erkenntnissen von Urban-Woldron, die sie im Rahmen ihrer Untersuchung mit
422 Testpersonen feststellte (52%) (Urban-Woldron,2012, S. 217).

Ca. 40% (62) der Schilerlnnen aus Hessen und 32% (46) der Schilerlnnen aus
Weilrussland beantworteten jeweils acht bis 15 aller Aufgaben richtig. In der
Studie von Urban-Woldron wurden sehr &hnliche Ergebnisse wie in Hessen
und zwar bei ca. 42% aller Schilerinnen festgestellt. Ungefahr 6% (9) der
Schilerlnnen in Hessen und 46% (66) der Schulerlnnen aus WeiRrussland
geben bei mehr als 16 Items die richtige Antwort. Auch dieses Ergebnis stimmt
mit den Erkenntnissen von Urban-Woldron (berein. In Hessen beantworteten
83% (126) der Schilerlnnen und in Weilrussland 41% (60) der Schilerlnnen
weniger als die Halfte aller Aufgaben richtig.

Abbildung 5: Wie viele Schilerlnnen haben wie viele Items richtig geldst?
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Zusammenfassend kann man feststellen, dass die Ergebnisse nach einzelnen

Schilerlnnen in Hessen weitgehend den Ergebnissen von Urban-Woldron
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entsprechen (Urban-Woldron, 2012, S. 217). Die Schiilerlnnen aus
Weilirussland zeigten dagegen deutliche bessere Losungsfahigkeiten. In

folgenden Abschnitten werden die einzelnen Items analysiert.

4.3  Testergebnisse nach einzelnen Items

Bei der Auswertung der Ergebnisse des Tests wurde besonderes Augenmerk
auf die einzelnen Items gelegt. Zuerst werden die Items mit hoher
Losungsfahigkeit in den Fokus genommen. Danach werden die Items mit

relativ niedrigem Anteil der richtigen Antworten analysiert.

Nach den statistischen Angaben zeigen die weil3russischen Schilerinnen eine
sehr hohe Losungsfahigkeit bei den einzelnen Items. Die Unterschiede sind
grolR und hoch signifikant. Bei den einzelnen anderen Items l&sst sich hingegen
ein &hnliches Antwortverhalten der Schulerinnen aus den beiden L&ndern
erkennen. Wie aus der Abbildung 2 zu erkennen ist, gaben ungefahr 60% der
SchiilerIinnen aus Hessen und tiber 70% der Schulerinnen aus WeiRrussland die
richtigen Antworten auf die Items Nr. 2, 4, 10 und 22 an. Dabei sind zwei

Items — Nr. 2 und 10 — einstufig und zwei Items — Nr. 4 und 22 zweistufig.

Aus der grafischen Darstellung kann man weiterhin erkennen, dass die
Schilerlnnen aus den beiden L&ndern relativ niedrige Ldsungshdufigkeiten
(weniger als 20% in Hessen und weniger als 50% in Weilirussland) bei den
Iltems Nr. 6, 7, 16, 23, 24 und 27 im Vergleich zu den anderen Items
erreichten. Unter diesen Items sind zwei zweistufigen Items — Nr. 6 und 23 —
und eine dreistufige Item — Nr. 27 — zu finden. Da die zweistufigen und
dreistufigen Items erst in dem n&chsten Unterkapitel genauer in den Fokus
genommen werden, werden an dieser Stelle die Items Nr. 7 und 24 analysiert.
In diesen beiden Items wird jeweils eine Fragestellung bzgl. der Helligkeit der
Lampen gestellt, falls bestimmte Verdnderungen im Stromkreis vorgenommen
werden. Die richtige Antwort bei Item Nr. 7 gaben 26% der Schilerinnen in

Hessen und 40% der Schlerlnnen in Weilrussland an.
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Abbildung 6: Wie viele SchilerInnen haben welches Item richtig gelost?
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47% der Schulerlnnen in Hessen und 36% in WeiRrussland waren der
Meinung, dass die Stromstarke durch die Lampe L2 gleich bleibt. 26% der
Testpersonen in Hessen und 19% der Probanden in Weirussland denken, dass
die Stromstdrke durch die Lampe L2  kleiner wird. Der Anteil der
Schlerinnen, die sicher war, dass diese Frage mit gegebenen Informationen

nicht zu beantworten ist, lag bei 16% in Hessen und 3% in Weilrussland.

Im néchsten Schritt werden die Ergebnisse der Item Nr. 24 dargestellt. Die
richtige Antwort auf dieses Item gaben 31% der Schulerinnen aus Hessen und
40% der Schilerinnen aus WeiRrussland. Die Ergebnisse der aktuellen Studie
zeigen, dass 50% der Schulerlnnen aus Hessen und 40% der Schilerlnnen aus
Weilirussland der Meinung sind, dass die Lampe Lz am hellsten leuchtet. In
Weilrussland l&sst sich eine Tendenz erkennen, dass die Anteile der
Schiilerlnnen, die jeweils eine richtige und eine falsche Antwort geben etwas

gleich hoch sind.

Die an den Interviews beteiligen Lehrerinnen nannten die verschiedenen Items,
mit denen ihre Schulerinnen Schwierigkeiten gehabt haben. Insofern fanden
zwei Lehrpersonen aus Hessen Item Nr. 7 schwierig. Es ist eher darauf
zurlckzufuhren, dass die Schulerlnnen Schwierigkeiten haben, den
Unterschied zwischen den Begriffen hinsichtlich der Stromstérke und
Leuchtstarke der Lampen zu verstehen. Dariiber hinaus entstehen
Schwierigkeiten nach Angaben der Lehrer/innen bei zweistufigen Items, die
eine Antwort und eine Erklarung beinhalten. Hier gab es Schwierigkeiten mit

dem Item Nr. 16, die spater auch tiefergehend analysiert wird. In den
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nachfolgenden Zitaten werden die Einschatzungen der befragten Leherinnen
aus Hessen exemplarisch dargestellt.

,,Ich glaube, sie [Schwierigkeiten] sind Uberall da, wo es zwei Fragen gibt.
Besonders schwierig... in meinen Augen sind 7, 10, 16, 20... und
wahrscheinlich 25. Nein 24.(...) Dann ist die Frage, ob die Lampe, die am
starksten leuchtet auch als hdchste im Sinne der Stromstarke verstanden ist,
dann ist mit diesem Begriff stdndig operiert und, wenn dieser Zusammenhang
nicht klar ist, dann gibt es natirlich Gberall aufgrund dieses Zusammenhangs
die Schwierigkeiten Gberhaupt die Frage zu beantworten, weil es geht immer:
Lampe wird heller, Lampe wird starker. Das muss man wissen das gleich
einzusetzen ist...ja...Strom starker. (...) Dieser Zusammenhang: Widerstand ist
groRer, dann fallt die Stromstarke...ist weder verstanden, dann ist tiberall
richtig oder eben nicht, dann ist Gberall falsch, oder mal ein bisschen verteilt.
Also Verzweigungen konnten Schwierigkeiten bereiten und ich vermute...alle
Fragen, wo nicht nach Stromstarke, sondern nach Leuchtstirke gefragt wird...
Das kann ich mir vorstellen, dass die Klasse die Schwierigkeiten
hatte. “(H_1_141-154)

,Auf jeden Fall, wie ich schon gesagt habe, Items 16 wahrscheinlich, dann
hinten die 27 ist kompliziert und auch so viel Text, auch die Fragestellung sind
alles gleichzeitig. Und auch 22. Ich glaube. Also alle Aufgaben, wo es auf a)
und b) Teile geht oder wo so viele Lampen sind. Zum Beispiel Item
7.“(H 2 49-52)

Die Ergebnisse von einzelnen Items lassen sich mit den Ergebnissen von
Rhoneck vergleichen. Item Nr. 2 und Item Nr. 13 befinden sich in der Aufgabe
von Rhoneck-Test als Frage Nr. 7 mit den Unterpunkten 1) und 2). Mit Hilfe
dieser Frage kann man sequentielle Argumentation der Schilerlnnen
untersuchen. Unter diesem Begriff versteht man in der didaktischen Forschung
die Schulervorstellung tber den Stromverbrauch (Rhdneck, 1986, S. 12). Diese
Frage wurde von 55% der Schiilerinnen aus Hessen und 72% der Schilerinnen
aus Weildrussland richtig beantwortet. Die Ergebnisse in beiden Landern sind
im Vergleich zu den Ergebnissen von Rhdneck deutlich besser, da in der Studie
von Rhoneck nur 33% der Testpersonen diese Frage richtig beantworteten.
Dartiber hinaus zeigten 12% der Schulerlnnen aus Hessen und 7% der
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Schilerlnnen aus WeiRrussland bei der Bearbeitung dieser zwei Items ein
Muster der sequentiellen Argumentation. Auch dieses Ergebnis ist deutlich
besser als in der Studie von Rhoneck (30%). 32% Schilerlnnen aus Hessen
und 19% Schiilerinnen aus WeiRrussland denken, dass beide Anderungen von
Widerstdnden die Stromstérke nicht beeinflussen. Bei den Ergebnissen von
Rhoneck liegt dieser Anteil der Schilerinnen bei nur 12% (Rhoneck, 1986, S.
12).

Auswertung von zweistufigen Items

Bei den zweistufigen Items sind die Testpersonen aufgefordert worden, eine
Antwort sowie eine Erklarung fur die ausgewdhlte Antwortmoglichkeit
auszuwahlen. Im Fokus der weiteren Analyse steht die Antwortkombination
von einer richtigen Antwortmdglichkeit und einer falschen Erklarung. Dieses
Verfahren erlaubt nicht nur die Analyse der Lésungshédufigkeit, sondern auch
die Analyse der Uberlegungen der Schiilerinnen, die dahinter verborgen sind.
Von Interesse ist dabei die Frage, ob und welche Unterschiede sich zwischen
den Schillerinnen aus den beiden Lénder erkennen lassen? In Abbildung 3
sind diese Ergebnisse grafisch dargestellt. Von den Schilerlnnen aus
Weillrussland  wird eine richtige Erklarung fur die ausgewdhlten
Antwortkategorien im Vergleich zu den Schilerinnen aus Hessen hé&ufiger
identifiziert.

Abbildung 7:  Wie viele SchilerInnen wahlen Antwortskombination
richtig-falsch?
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Die grafische Darstellung zeigt, dass die Schulerlnnen aus den beiden Landern
vier zweistufige Items — Nr. 3, 6, 21 und 23 unterschiedlich beantwortet haben.
Die Anteile der Schulerlnnen in beiden Landern, die eine richtige Antwort und
eine falsche Erklarung fir die Items 4 und 22 gaben, sind hingegen gleich hoch
und liegen durchschnittlich bei ca. 6%. Zudem wurden diese zwei Items haufig
als einstufige Items beantwortet. Sehr unterschiedlich ist das Antwortverhalten
der Schilerlnnen bei dem Item Nr. 6 (38% der Schilerlnnen in Hessen und
27% der Schulerinnen in WeiBrussland). Sowohl eine richtige Antwort als
auch einer richtige Erklarung zum Item Nr. 6 gaben 15% der Schulerinnen aus
Hessen und 45% der Schilerlnnen aus Weirussland an.

Diese Ergebnisse kann man mit der Ergebnisse Urban-Woldron vergleichen
(Urban-Woldron, 2012, S. 218). Bei der Item 23 geben 60% der hessischen
Schilerinnen die richtige Antwort und nur 22% der Lernenden wahlen die
richtige Erklarung. Diese Prozentwerte sind ungefahr dhnlich wie bei Urban-
Woldron und betragen entsprechend circa 55% und 20% der Testpersonen. In
Weilirussland wéhlen die richtige Antwort 63% der Schiilerinnen und 39% der
Lernenden die richtige Erklarung. Bei der Bearbeitung der Items 3 und 6 waren
Schilerinnen aus Hessen (71% zu 43% bei der Item 3; 54% zu 17% bei der
Item 6) und aus WeiRrussland (81% zu 68% bei der Item 3; 71% zu 47% bei

der Item 6) deutlich besser im Vergleich zu Ergebnissen aus Osterreich.

Eine der interviewten Lehrkrafte aus Hessen teilte mit, dass ihre Schilerlinnen
etwas verunsichert waren, ob tatsachlich nur eine richtige Antwort moglich

war. Im folgenden Zitat wird diese Meinung verdeutlicht:

,Manche haben zwei angekreuzt, weil sie gesagt haben: Eigentlich passt von
jeder ein bisschen was “. (H_3_37-38)

Eine weitere Mdglichkeit bieten die Kombinationen von Antworten der
zweistufigen Items, an denen man erkennen kann, welche Uberlegungen die
Testpersonen beim Losen der Aufgaben entwickeln. Diese Analyse wurde
bezlglich der Item 3 analysiert und gezeigt in der Tabelle 6 nach Urban-
Woldron (2012).
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Tabelle 6:  Abbildung von Schilervorstellungen durch
Antwortkombinationen flr Item Nr. 3
Antwortkombi- | Beschreibung Schler- Anteil der | Anteil der
nation vorstellung | treffenden | treffenden
Antworten | Antworten
Hessen Weiliruss-
land
alb3 Lernende, die im Teil a) IR: Strom- 4,3% 4,1%
die Antwort 1 und im Teil | starke wird
b) die Antwort 3 groRer, da
auswahlen, sind der ein grolerer
Meinung, dass die Widerstand
Stromstérke gréRer wird, mehr Strom
da ein groRerer braucht als
Widerstand mehr Strom ein kleinerer
braucht als ein kleinerer Widerstand.
Widerstand. Sie haben
also eine inverse
Widerstandsvorstellung.
a3b4 Lernende, die im Teil a) BS: Batterie | 16,7% 0%
die Antwort 3 und im Teil | ist eine
b) die Antwort 4 konstante
auswabhlen, sind der Stromquelle.
Meinung, dass die Batterie
immer gleich viel Strom
liefert und die Stromstérke
auch unbeeinflusst vom
Widerstand immer gleich
bleibt. Sie sehen eine
Batterie als eine Quelle
flr einen konstanten
Strom.
a2b3 Lernende, die auf Stufe a) | PR: 29% 9,7%
die Antwort 2 und auf Stromstarke
Stufe b) die Antwort 3 wird kleiner,
auswahlen, geben zwar da ein
die richtige Antwort in groRerer
Bezug auf die Widerstand
Verringerung der mehr Strom
Stromstarke, erklaren ihre | braucht als
Antwort aber damit, dass | ein kleinerer
ein grolerer Widerstand Widerstand.
mehr Strom verbraucht.
Nach Hestenes & Halloun
(1995) wird diese Antwort
als falsch-positiv
bezeichnet. Wird daher
nur auf der ersten Stufe
getestet, Uberschatzt man
die Anzahl der richtigen
Ldsungen.
az2b2 richtig 39,9% 64%
Quelle: Urban-Woldron, Hopf, 2012, S. 210.
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Aus dieser Tabelle kann man deutlich erkennen, dass die gleichen Anteile der
Schilerlnnen aus beiden Landern (4,3% in Hessen und 4,1% in Weildrussland)
die Schilervorstellung Uber die inverse Widerstandvorstellung zeigen. Diese
Schilervorstellung kommt selten vor. Stromkonstantvorstellung bei diesem
Item zeigen nur die Schiler aus Hessen. In dem weiteren Kapitel werden die
bekannten Schilervorstellungen in den Fokus genommen und mit

verschiedenen Ergebnissen verglichen.

4.4  Auswertung der Schilervorstellungen zur
Elektrizitatslehre

In einem ndchsten Schritt werden mit Hilfe von Antwortkombinationen
ausgewahlter Items die bekannten Schilervorstellungen untersucht. Die
Antwortkombinationen  bestehen mindestens aus drei verschiedenen
zweistufigen Items und bieten die Maoglichkeit, die Haufigkeit der
Schilervorstellungen und Lernschwierigkeiten in beiden Landern zu
vergleichen. Es wurde analysiert, wie viele Schilerlnnen typische
Schiilervorstellungen mindestens einmal zeigen. Fur diese Auswertung wurde
die Tabelle mit den Konstrukten von Urban-Woldron (2012, S. 221) zu Grunde
gelegt (siehe Tab.l, Kap.2). Fir die Konstrukte SV, BS, IR, PR wurden
Antwortkombinationen aus mehreren (von zwei bis vier) zweistufigen Items
herangezogen. Fur die Berechnung der Variablen SA, PS und LD wurden
Antwortkombinationen aus mehreren einstufigen Items verwendet. (Urban-
Woldron, 2012, S. 221). Um die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Konstrukten der Schilervorstellungen in beiden L&ndern anschaulich zu
zeigen, wurden die Ergebnisse der Schilerlnnen als Netzdiagramme

dargestellt.

In der Fachliteratur bezieht sich eine bekannte Fehlvorstellung zu Strom als
etwas, das verbraucht wird (Duit, 1993, Rhoneck, 1986). ,,Strom wird oft als
eine Art Brennstoff gesehen” (Urban-Woldron, 2012, S. 205). Die
SchulerInnen, die diese Vorstellung haben, sind der Meinung, dass Strom in
der Batterie gespeichert ist. Wenn er zu Lampe flief3t, wird er dort, ahnlich wie
Brennstoff, teilweise verbraucht. Im nachfolgend dargestellten Netzdiagramm
wird gezeigt, welcher Anteil derjenigen Schilerlnnen aus den beiden Landern,
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die an der Untersuchung teilgenommen haben, diese Vorstellung mindestens
einmal durch ihr Antwortverhalten zeigte.
Abbildung 8: Wie viele Schilerlnnen wahlen verschiedene

Antwortkombinationen bzgl. der Fehlvorstellung ,,Strom
wird verbraucht“?
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4= Hessen =& Weildrussland

Aus dieser grafischen Darstellung kann man erkennen, dass die weifdrussischen
Schilerinnen im Vergleich zu Lernenden aus Hessen deutlich seltener diese
Fehlvorstellung haben. Obwohl dieses Netzdiagramm sehr gut die Ergebnisse
des Testes visualisiert, ist es unmdglich zu identifizieren, ob es bei den
Antwortkombinationen zu SV2, SV3, SV4 und SV5 um dieselben oder
unterschiedliche Schilerinnen handelt. Hiermit wird lediglich die Verteilung
der Fehlvorstellungen differenziert nach beiden Landern untersucht. Insofern
wurden die Antwortkombinationen ,,Strom wird verbraucht von ca. 14%
(SV2, SV5) bis zu 23% (SV4) der Schilerinnen aus Hessen und von ca. 3%
(SV2) bis zu 7% (SV3) der Schilerinnen in Weildrussland identifiziert. In der
Untersuchung von Rhoneck wurde diese Stromverbrauchvorstellung bei ca.
45% der Testpersonen festgestellt (Rhoneck, 1986, S.10). Erwartungsgemalr
bestatigen diese Schwierigkeiten mit dieser Schilervorstellung auch die zwei
Lehrkréfte aus Hessen.

., Uber Fehlvorstellungen...Was man immer... das, dass Strom verbraucht
wird. Das hat man Gberall, selbst in dieser Lerngruppe, aber in dieser

Lerngruppe nicht so viel wie in den anderen Lerngruppen. “(H_2_79-81)

,,Und naturlich die Schwierigkeit ist, dass Strom wird verbraucht, weil sie eine

Vorstellung haben: die kleinen Kigelchen, die bewegen sich und der
54



| Ergebnisse und Diskussion

Widerstand bremst die ab. Dann gibt es einen Stau. Danach... kann man sich
vorstellen wie auf der Autobahn, da fahren die Wagen, dann gibt es irgendwo
eine enge Stelle, dann staut sich natirlich, danach geht schnell weiter.
Stromstarke ist davor geringer, danach ist sie hoch. Das ist sicherlich ein

Problem, was ich praktisch in jeder Lerngruppe hatte bisher.“(H 2 109-114)

,,Mit dem Verbrauch haben sie sich schwer getan. Was heildt: es wird
eigentlich keine verbraucht, es wird umgewandelt. Eigentlich wird kein Strom
verbraucht. Das habe ich immer eingehdmmert. Verbraucher gibt nicht, es gibt
Energiewandler. Es wird nicht verbraucht. Und da habe ich gemerkt, dass sie
sich mit diesem Verbrauch total schwer tun. Also es gibt so. In den neuen
Physikblchern wir bestehen darauf auch, dass es kein Strom verbraucht,
sondern umwandelt. Es geht nur um Energieumwandlung. Und man sagt,
verbraucht wird gar nicht. Stimmt doch nicht. Ja, vielleicht in vielen
Physikbtichern wird als Verbraucher genommen. Auch wenn ich nicht mag. Es
hat mit der Erklarung schwer getan. Das stimmt. “(H_3_116-120)

Ein weiteres Problem besteht darin, dass manche Schillerinnen die Batterie im
Stromkreis als Quelle fir einen konstanten Strom betrachten, weil sie nicht als
Spannungsquelle verstanden wird. Andere Schulerinnen denken, dass der

Widerstand keinen Einfluss auf die Stromstérke hat.

,, Bei Erfassung eines Verstandnisses zum elektrischen Widerstand, sowie beim
Erfassen eines Stromkreises als System kann sich diese Vorstellung hinderlich
auswirken. “(Urban-Woldron, 2012, S. 209)

Wie oft die Konstantstromvorstellung der Schilerinnen in der vorliegenden
Studie gezeigt wurde, kann man anhand der Abbildung 5 analysieren. Hier
lasst sich erkennen, dass die Antwortkombination BS4 am héufigsten
vorkommt. In diese Auswertung flieBen die Angaben der Schilerlnnen aus
Item Nr. 6. Dies bedeutet, 29% der Schulerinnen aus Hessen und 12% der
Schilerlnnen aus Weildrussland verstehen Batterien als eine konstante
Stromquelle. Sie haben die Vorstellung, dass die Stromstarke gleich bleibt,
weil die Batterie unverandert bleibt. Interessant ist auch die
Antwortkombination BS2, die auf Basis des dreistufigen Items Nr. 27
ausgewertet wurde. Diese Vorstellung lasst sich bei nur 7% der Schilerlnnen

aus Hessen und 3% der Schiilerlnnen aus Weiftrussland erkennen.
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Abbildung 9: Wie viele Schilerlnnen wahlen verschiedene
Antwortkombinationen bzgl. der Fehlvorstellung ,,Batterie
als konstante Stromquelle“?

BS1 (n=31)
P
rb/ N\

BS4 (n=62) 4 BS2 (n=16)

BS3 (n=29)

=& Hessen =6 Weilirussland

Bei vielen Schilerinnen treten Verstandnisschwierigkeiten mit dem
Widerstand auf. Manche sind der Meinung, dass eine VergrofRerung des
Widerstands die Stromstarke erhoht. Aus der nachfolgenden Abbildung ist
erkennbar, dass in Hessen diese Schilervorstellung bei ca. 29% der
Schiilerinnen bei allen drei Antwortkombinationen PR1, PR 2 und PR3 und in
Weilrussland bei ca. 8% (PR2) bis 15% (PR1) der SchulerInnen eintritt.

Abbildung 10: Wie viele SchilerInnen wéhlen verschiedene
Antwortkombinationen bzgl. der Fehlvorstellung
wStromverbrauch ist proportional zumWiderstand“?

PR1 (n=67)
%(go\/o \ \

PR3 (n=58) © — PR2 (n=55)

=¢ Hessen =& Weilrussland

Obwohl  die statistischen  Zahlen in  Hessen bei allen drei
Antwortkombinationen zu dieser Vorstellung etwa gleich hoch sind und im

Vergleich zu den Zahlen fur WeiBrussland deutlich hdufiger vorkommen,
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wurde diese Schulervorstellung durch eine interviewte Lehrkraft in Frage
gestellt.

»otromverbrauch ist proportional zum Widerstand. Das ist eine Vorstellung,
die man sich kaum vorstellen kann. Aber ich wei nicht... Es ist schwierig...
wenn solche Vorstellungen existieren, es gibt sie immer wieder, dann kann so
etwas passieren, aber ich habe so etwas nicht so genau beobachtet. “ (H_1 95-
98)

Diese Schulervorstellung existiert infolge eines falschen Verstandnisses des
Widerstandes. Deswegen tendieren die Schulerinnen dazu zu glauben, dass die
Stromstdarke bei der Vergrofierung des Widerstands in einem Stromkreis durch
diesen grofer wird (Rhoneck, 1986, S. 12). Diese Vorstellung tritt bei 14% der
Schilerlnnen in der Untersuchung von Rhoneck (1986)ein. In der aktuellen
Untersuchung liegen die Zahlen durchschnittlich bei circa 2% in Hessen und
5% in WeiRrussland.

Abbildung 11: Wie viele SchulerInnen wéhlen verschieden
Antwortkombinationen bzgl. der Fehlvorstellung ,,Inverse
Widerstandsvorfstellung“?

IRL (n=14)
Ny

IR3 (n=7) IR2 (n=12)
=& Hessen =& Weilrussland

In Weilrussland erklart eine Lehrkraft diese Schulervorstellungen anhand der

Formeln des Ohmschen Gesetzes:

,Also, das heilit eigentlich, dass wenn man das Ohmsche Gesetz verinnerlicht

hat, das erkennt man sofort, was und wie sich verandert, dass die Stromstarke
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mit dem zunehmenden Widerstand abnimmt. Wird dieses Gesetz nicht richtig
verstanden, dann entstehen auch falsche Vorstellungen. “}(W_2_105-107)

Des Weiteren besteht eine Lernschwierigkeit im Verstandnis der Folgen fir die

3

Stromstirke ,,vor“ und ,nach® einem veranderten Widerstand (Urban-
Woldron, 2012, S. 209). Rhoneck beschreibt diese Denkweise der
Schlerinnen wie folgt:

., Die sequentielle Argumentation besagt, dass (!) eine Anderung ,,vorne* im

¢

Stromkreis sich auf die Elemente ,, hinten* im Stromkreis auswirkt, wéihrend
eine (!) Anderung , hinten im Stromkreis sich nicht , vorne* bemerkbar

machen sollte, weil da ,,der Strom schon vorbei ist“.“ (Rhdneck, 1986, S. 11)

Abbildung 12: Wie viele SchulerInnen wéhlen verschieden
Antwortkombinationen bzgl. der Fehlvorstellung
»Sequentielle Argumentation*?

SA2 (n=71)

SA4 (n=94) © — SA3 (n=21)

=& Hessen =& \Weilrussland

In der vorliegenden Studie lassen sich in Bezug auf die sequentielle
Argumentation in beiden Landern unterschiedliche Muster erkennen. In Bezug
auf das Konstrukt SA2 zeigen die weiBrussischen Schilerlnnen diese
Schilervorstellung etwas haufiger — 26% der Schilerlnnen — als die
Schilerinnen aus Hessen — 21%. Dabei l&sst sich die Antwortkombination SA
4 nur bei 13% der Schulerlnnen aus Weirussland und 49% der Schilerlnnen
aus Hessen identifizieren. Dieses Ergebnis stimmt mit den Ergebnissen von

Rhoneck (berein. In seiner Untersuchung variieren die Ergebnisse

® Der Originaltext wurde durch die Verfasserin aus dem Russischen ins Deutsche iibersetzt.
,, To ecmb nonyuaemcs mak, ecau on 3axkon Oma Xopouio yceous, mo oH cpazy 6UOUm, Yymo u
Kax oHo MeHsiemcs. Umo eciu conpomusnenue YyeUmuuueaemcs, mo Cuid moka yMeHbuaemcs.
Ecnu y meeo 3abnyscoenue 6 smoil Gopmyne GO3HUKIO, MO OMCIOOA U HEeNpasUIbHOE
npedcmasnetue.
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diesbeztiglich zwischen 12% bei einer Antwortkombination und 30% bei einer

weiteren Antwortkombination.

Parallel geschaltete Widerstdnde werden nur als solche erkannt, wenn sie
parallel zueinander gezeichnet sind (Urban-Woldron, 2012, S. 206). Relativ
hohe Haufigkeiten entsprechender Antwortkombinationen in der vorliegenden
Studie bestatigen diese Erkenntnis. Nachfolgend werden diese sowohl
empirisch (siehe Abbildung 7) als auch mit Erklarungen der Lehrkréfte genauer

beschrieben.

Abbildung 13:Wie viele SchilerInnen wahlen verschieden
Antwortkombinationen bzgl. der Fehlvorstellung
»Probleme mit Parallelschaltung*“?

PS1 (n=116)

PS4 (n=171) /Ah PS2 (n=108)
\V

PS3 (n=158)

=6 Hessen =& Weillrussland

Eine Lehrkraft aus Hessen argumentiert wie folgt:

. Was ich gemerkt habe, was ihnen einfach schwer fillt, ist so dieses mit
Reihen- und Parallelschaltung. Ein Erlebnis war im Experiment... ich lasse
das wirklich so ein bisschen selbst zu erfahren mit den Lampen rein und raus.
Aber wenn sie dann eine Skizze haben, tun sie sich einfach total. Mit diesem
Reihenberechnungen...also...das nur URI es geht noch. Aber sobald
Parallelschaltungen, Reihenschaltung dazu kommen wund dann noch
Widerstand dazu kommt, tun sie sich total schwer. Aber es sind auch sehr
kleine Unterrichtseinheiten. Es fehlt auch die Zeit zu Gben und das zu festigen.
Wobei ich viel mit Parallelschalung gemacht habe. Wirklich gezeigt habe, dass
das nicht nur immer parallel zu diesen typischen parallel sein muss... Aber so

etwas wird schnell vergessen. “(H_3 131-142)

59



| Ergebnisse und Diskussion

,,Ja, Schemen zu lesen ist, ja, es gibt tatsachlich Schwierigkeiten. Ja, wenn wir
dieses Thema behandeln, dass zeichnen wir diese Schemen ab. Aber wir
zeichnen es so, dass wir es ausdehnen. Also, ich sage dann, Kinder, wir
nehmen diese zwei Punkte und dehnen das Bild auseinander in verschiedene
Richtungen. Dann sehen sie dies ganz genau an. Erst wenn sie dies selbst
gemacht haben, also hier ist Stromquelle, dann sehen sie ein Knoten, und so
weiter. Das heil’t, sie sehen dies Schritt fir Schritt. Also, damit solche
Fehlvorstellungen nicht entstehen, zeichnen wir ein dquivalentes Schema ab.
Das heilit, sie bleibt offen und sie sehen das. Hier ist Strom, hier wird er
geteilt, hier ist Widerstand und hier ist Widerstand an dieser Stelle. Also, wir
dehnen dies.“(W_1_154-165)

Ein weiteres Problem zeigen die Schilerlnnen bei der Vorstellung ,,lokales
Denken®. In diesem Fall wird die Stromstarke an dem Verzweigungspunkt
unabhangig von vorhandenen Widerstdnden und Spannung berechnet. Von
weitergehendem Interesse ist auBerdem die Frage, wie viele Schiilerlnnen das
lokale statt systematische Denken zeigen. Unter dieser Schilervorstellung
versteht man eine Denkweise, die Rhoneck wie folgt formulierte: ,,die Strome
werden so aufgeteilt, als ,,wifte der Strom nicht, was anschlieBend im
Stromkreis passiert (Rhoneck, 1986, S. 12). Dazu werden die Antworten auf
die Frage nach der GroRe der Stromstdrke in den Verzweigungen analysiert.
Die richtige Antwort — also I;= 1, = I3 =0,4 A — gaben hierzu 13% der
Schlerinnen aus Hessen und 56% der Schulerinnen aus Weifrussland. 33%
der Schilerlnnen aus Hessen und 14% Schiilerinnen aus Weilrussland gaben
an, dass die Stromstdrke in den Verzweigung anderes verteilt wird und zwar
wie folgt: 1; =0,6 A, I, =I3 =0,3 A. Diese Ergebnisse sind deutlich besser im
Vergleich zu den Ergebnissen von Rhoneck (1986), wo 60% der Schulerinnen

Probleme mit lokaler Argumentation zeigten. Des Weiteren treten fast

*Der Originaltext wurde durch die Verfasserin aus dem Russischen ins Deutsche {bersetzt.
,,ﬂa, ymenue cxemvl — MO eCcmb MAaKou MOMEHmM, Mo ecmb ObIBAIOM CONCHOCHIU. ,Z]a, Mbl
K020a YUUMCS, NpU peuileHue 3a0ad, Mvl nepepucogvigaem smy cxemy. Mvl pucyem
IKBUBANIEHNIHYIO CXEMY, Mbl ee pacmiacueaem. A um c060pio, pe6}1m, Mbl 3a 60m MU 08e
mouyeuku 6341U U NOMAHYIU 6 pad3Hble CMOPOHbL U mozoa oHu wemko euosam. Bom kozoa onu
NOMAHYIU...mMO eCmb 60Mm 30ech Y Hac nowia Kiema ucmovdHuka, oHu yeuaeﬂu oduu, nomowm
OHU NPUWITY HA Y3€eT, U3 V31d OHU YEUOeU... MO eCMb 80N OHU Y8UOeau Noc1ed08amenvHo. To
ecmeo, ymobvl He OblI0 MAKUX MOMEHM OB, Mbl 6cez0a pucyem 6 3K6UBANEHNIHYIO CXeM) . To
ecntb OHa noJgydaemcsa He 3aMKHymas u OHU 4YemKo euosm. Bom nowen MmMOK, 60onm OH
pa3deﬂuﬂc;z, 680Mm HanpAsdcerHue eom S@er, 60M HApPNAdNCEHUEe HA IMOM yH4acmiKe yenu. To ecmob
MbL pucyem dK8UBANECHMHYIO CXeMY, Mbl pacmseusaem.
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ahnliche Ergebnisse (6% in Weilirussland, 11% in Hessen, 10% bei Rhoneck)
bei der Antwortkombination 1;=I, = I3 =1,2 A auf (Rhoneck, 1986, S. 12).

Im ndchsten Schritt wurde analysiert, wie viele Schilerlnnen typische
Schiilervorstellungen mindestens einmal zeigten. Auf der Abbildung 8 werden

diese graphisch dargestellt.

Abbildung 14: Wie viele Schilerlnnen zeigen welche
Schalervorstellungen?

mHessen (n=154) ®Weilrussland (n=145)
90%

80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

V (4 ltems) BS (4 ltems) IR (3 Items) PR (3 ltems) SA (4 ltems) PS (4 ltems)

Aus dieser Abbildung lasst sich erkennen, dass die Schulerlnnen aus Hessen
deutlich hé&ufiger falsche Vorstellungen uber physikalische Begriffe und
Zusammenhange im Themenfeld der Elektrizitatslenre zeigen als die
Schiilerinnen aus Weilrussland. Der kleinste Anteil der Schilerinnen aus den
beiden Landern zeigte die Vorstellungen in Bezug auf inversen Widerstand:
10% der Schulerlnnen aus Hessen und 7% aus Weildrussland. Obwohl diese
Vorstellung in didaktischen Untersuchungen bericksichtigt wird (Urban-
Woldron, 2012, Rhoneck, 1986), geben die Lehrkréfte in Interviews an, dass

diese in ihrer Praxis selten vorkommt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Schilerlnnen aus Weilirussland ein
deutlich sichereres Verstandnis und eine sicherere Verwendung der
physikalischen Fachbegriffe zur Elektrizitatslehre aufweisen. Dariiber hinaus
weisen die Ergebnisse darauf hin, dass Fehlvorstellungen unter den
Schilerlnnen in Weirussland zum groRten Teil durch einen Mangel an
Literatur zu Fehlvorstellungen in der Elektrizitatslehre erkléart werden kdnnen,

da diese in der Praxis sehr selten und nicht systematisch auftreten. In Hessen
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wurden dagegen die bereits bekannten Tendenzen zu Schilervorstellungen
weitgehend bestatigt und bendtigen weitere Untersuchungen.
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5 Fazit

In der vorliegenden Arbeit steht das Thema ,,Elektrizititslehre® im Mittelpunkt
einer empirischen vergleichenden Analyse in Hessen, einem deutschen
Bundesland, und in Weilrussland. Die Schulervorstellungen  zur
Elektrizitatslenre wurden mit Hilfe des Testinstruments von Urban-Woldron
(2012) untersucht. Dazu wurden insgesamt 299 Schiilerlnnen aus Gymnasien
in beiden Landern befragt. Das Besondere an dieser Arbeit ist, dass in diesen
beiden L&ndern sehr unterschiedliche Bildungssysteme mit verschiedenen
Historien und Traditionen herrschen. Um die Nachhaltigkeit des Gelernten und
die Lernschwierigkeiten der Schilerlnnen in diesem Bereich zu untersuchen,
wurde diese Studie einheitlich unter den Schilerlnnen in der Sekundarstufe |
mindestens sechs Monate nach der Bearbeitung des Themas Elektrizitétslehre
in den jeweiligen Klassen durchgefuhrt. Fur diese Studie war es besonders
wichtig zu untersuchen, ob und inwiefern die Schilerlnnen physikalische
Begriffe und Zusammenhénge in diesem Themenbereich wiedergeben konnten
sowie welche bekannten Schilervorstellungen sich dabei erkennen liel3en.
Ferner wurde genauer analysiert, ob es bestimmte Gemeinsamkeiten und
Unterschiede unter den Schilerlnnen der beiden L&nder mit Blick auf ihr
Verstandnis des Themas gibt. Auf der Basis der erhobenen und statistisch
ausgewerteten Daten l&sst sich feststellen, dass die Schiilerinnen aus
Weilirussland Uber ein deutlich besseres Verstandnis bzgl. physikalischer
Begriffe und Zusammenhénge in diesem Themenbereich verfligen. Trotz der
insgesamt besseren Ergebnisse in dieser Untersuchung im Vergleich zu
anderen Studien, wurden auch die bekannten Schilervorstellungen zur
Elektrizitatslehre identifiziert. Die Gymnasiasten aus Hessen zeigten zwar
etwas bessere Kenntnisse im Vergleich zu den vorherigen Studien, spiegeln
jedoch die Ergebnisse von 0sterreichischen Schilerinnen wider. Eine
Erklarung dieser Unterschiede hinsichtlich der Ldsungshaufigkeiten der
Schilerlnnen aus Hessen und Weilirussland wurde in der Arbeit ausfuhrlich
dargestellt und mit Hilfe von qualitativen Interviews mit fiunf beteiligten

Lehrkraften thematisiert.

Um eine weitere Untersuchung in diesem Bereich zu wiederholen bzw.

vertiefend zu untersuchen, sollten die folgenden Aspekte mitbedacht werden.
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Zum Einen wére es interessant zu prifen, mit welchen Vorstellungen zur
Elektrizitdat die Schilerlnnen in den Physikunterricht kommen. Mit welchen
Vorstellungen diese direkt nach der Bearbeitung des Themas den Unterricht
abschlieBen und welche Vorstellungen sich in diesem Bereich nach mindestens
sechs Monaten bei denselben Schulerinnen identifizieren lassen. Um dieses
Untersuchungsmodell umsetzen zu konnen, sollte von einer anonymen
Befragung der Schulerinnen Abstand genommen werden. Insofern sollten die
Fragebdgen mit Namen, Geschlecht und Bearbeitungszeit der Schilerinnen
versehen werden, damit eine ordentliche Datenauswertung erfolgen kann. Erst
durch ein solches kompliziertes Verfahren konnte eine ausfihrliche Aussage
erhoben werden zu der Fragestellung, ob und inwiefern die Fehlvorstellungen
der Schilerlnnen durch den Physikunterricht reduziert werden. Die
Perspektiven der beteiligten Lehrkrafte sollten dabei stets berticksichtigt
werden, um die Ergebnisse und Erkenntnisse der Analysen zuriick in die Praxis
zu geben und somit einen Beitrag zur Steigerung der Unterrichtsqualitat zu

leisten.
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7 Anhang

7.1 Erhebungsinstrument auf Deutsch

Der Test wird vorgestellt in:

Urban-Woldron, Hildegard undMartin Hop. 2012. Entwicklung eines Testinstruments zum
Verstandnis in der Elektrizitatslehre, in: Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften; Jg.
18, 2012, S. 201-227.

Testinstrument Elektrizitatslehre (22 ltems)

Bei diesem Test handelt es sich ausschlieflich um ideale Batterien. Sie besitzen eine konstante Spannung und keinen
Innenwiderstand.

Ebenso sind verbindende Leitungen widerstandslos.
Die Lampen in diesem Test besitzen nicht wie die meisten tatsachlichen Lampen einen vom Strom abhéngigen Widerstand.
Falls nicht anders angegeben, sind alle Lampen, alle Batterien und alle Widersténde in einem Beispiel gleich.

Es werden die bekannten Symbole verwendet:

—l'— Spannungsquelle (Batterie) —®— Glithlampe —oo—  Offener Schalter
s Geschlossener Schalter L widerstand
Item 2 In einem Stromkreis mit einer Gluihbirne und den Widerstanden R; = 10Q und R, = 10Q betragt die Stromstarke | =

0,4 A. Widerstand R; wird nun durch den Widerstand R; = 20Q ersetzt.

Welchen Einfluss hat das auf die Stromstérke durch die Gluhbirne? 1=04A Rq=10Q

Die Stromstarke ist nun kleiner als 0,4 A.

Die Stromstarke ist genau so grof3 wie vorher.

Die Stromstarke ist jetzt groRRer als 0,4 A. Ro=10Q

Iltem 3 Der Widerstand R; im Stromkreis (Abb. rechts oben) ist klein. Er wird durch einen
groBeren Widerstand R; ersetzt (Abb. rechts unten).

Was geschieht mit der Stromstérke im Stromkreis?

. . " Ry kleiner Widerstand
Sie wird groRer.

Sie wird kleiner, aber nicht Null.
Sie bleibt gleich.

Es flieBt kein Strom mehr.

b) Wie erklarst du deine Entscheidung?

Die Batterie ist nicht stark genug, um uberhaupt Strom durch den groReren e
- Widerstand zu treiben.

| SEP— .
Ra orofer Widerstand

- Die Batterie kann nicht einen so grofRen Strom wie vorher durch den groRBeren
Widerstand treiben.

Ein gréRRerer Widerstand braucht mehr Strom als ein kleinerer Widerstand.

Es ist dieselbe Batterie; daher bleibt auch die Stromstarke gleich.

Item 4 Im Stromkreis rechts ist eine Batterie mit einem Motor verbunden.

a) Was kannst du tber die Anzeigen der beiden Amperemeter aussagen? @
Al zeigt eine héhere Stromstarke an.
Beide Amperemeter zeigen die gleiche Stromstérke an. 0
A2 zeigt eine hohere Stromstarke an.
b) Wie erklarst du deine Entscheidung?
Im gesamten Stromkreis ist die Stromstéarke gleich.
Ein Teil des Stroms wird vom Motor verbraucht.

Der gesamte Strom wird vom Motor verbraucht.

Hildegard Urban-Woldron
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Item 6 Ein Stromkreis besteht aus einer Batterie und einem Motor. Der Motor lauft (Abb. rechts oben). Dann wird I,
ein zweiter gleicher Motor hinzugefiigt (Abb. rechts unten). |l

Welchen Einfluss hat das auf die Stromstérke im Stromkreis?
0) 0

Sie wird groRer.
Sie bleibt gleich.
Sie wird kleiner, aber nicht Null.
Es fliel3t kein Strom mehr.
b) Wie erklarst du deine Entscheidung?

Die Batterie ist nicht stark genug, Gberhaupt Strom durch zwei Motoren anzutreiben.

Es ist dieselbe Batterie; daher liefert sie denselben Strom.
Die Batterie kann nicht so viel Strom wie vorher durch beide Motoren treiben.
Zwei Motoren brauchen mehr Strom als einer.

Der Strom teilt sich auf beide Motoren auf; so wird er halbiert.

Iltem 7 Im Stromkreis rechts siehst du vier identische Lampen, die mit einer Batterie
verbunden sind. Der Schalter S ist, wie dargestellt, anfanglich geschlossen.

Was geschieht mit dem Strom durch Lampe L,, wenn der Schalter S
gedffnet wird?

Die Stromstarke durch L, wird groer.
Die Stromstarke durch L, bleibt gleich.
Die Stromstérke durch L, wird kleiner.

Mit den gegebenen Informationen ist die Frage nicht zu beantworten.

Item 9 In welcher Schaltung oder in welchen Schaltungen (siehe Abbildungen =
rechts) sind die Widerstande R; und R, parallel zur Batterie geschaltet? 1
R2

Stromkreis 1
Stromkreise 1, 2 und 3
Stromkreis 2 R4
Stromkreis 1 o R2
Stromkreise 1 und 2 Stromkreis 2 Stromkreis 3

Stromkreise 2 und 3

Item 10 = Im Stromkreis rechts unten sind zwei Widerstande und eine Gliihlampe an eine Batterie angeschlossen.

Was passiert mit der Helligkeit der Lampe, wenn R; gleich bleibt und R; verkleinert wird?
Die Lampe leuchtet heller.
Die Lampe leuchtet gleich hell.

u] Die Lampe leuchtet weniger hell. e =

Item 13 In einem Stromkreis mit einer Gliihbirne und den Widerstanden R, = 10Q [ und Rz = 10Q | betragt die Stromstarke
1 = 0,4 A. Widerstand R, wird nun durch den Widerstand Rs = 20Q ersetzt.

Welchen Einfluss hat das auf die Stromstérke durch die Gliihbirne? =04 A Ry=10Q
Die Stromstarke ist nun kleiner als 0,4 A. 1

Die Stromstérke ist genau so gro3 wie vorher.

Die Stromstarke ist jetzt groRer als 0,4 A. Bo=1N0
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Item 14

Item 15

Item 16

Item 20

Item 22

a)

b)

Welche Widersténde in der Abbildung rechts sind parallel geschaltet?
R; und R,.

R und Rs.

Keiner der Widerstande ist mit einem anderen parallel geschalten.

R und Rs

Im Stromkreis rechts unten sind zwei Widerstande und eine Gliihlampe an eine Batterie angeschlossen.

Was passiert mit der Helligkeit der Lampe, wenn R; gleich bleibt und R; verkleinert wird?

Die Lampe leuchtet heller.

Die Lampe leuchtet gleich hell.

Die Lampe leuchtet weniger hell. Ry Ry

Die Birnchen im folgenden Stromkreis sind alle gleich. Die
Gesamtstromstarke betrégt 1,2 A.

Wie grof3 sind die Stromstérken in den Verzweigungen?

Ergénze die fehlenden Werte fir Iy, I, und 3!

Stromstérke I, = A
Stromstarke I, = A
Stromstarke I3 = A

In welchen Stromkreisen (siehe Abb. rechts) sind
die beiden Lampen L; und L, parallel zur Batterie
geschalten?

Stromkreis 1
Stromkreis 2
Stromkreis 3
Stromkreise 1 und 2
Stromkreise 1, 2 und 4

Die Gluhbirne (vgl. Schaltung in der Abbildung rechts) leuchtet.

Was kannst du tiber die Stromstérke bei den Punkten Aund B F
aussagen?

Die Stromstarke ist bei A groRer als bei B.

—®

Die Stromstarke ist bei B groRer als bei A.

Die Stromstarke ist bei A und bei B gleich groR.

Wie erklérst du deine Entscheidung?

Es flieBt im gesamten Stromkreis der gleiche Strom.
Ein Teil des Stroms wird von der Gluhbirne verbraucht.

Der gesamte Strom wird von der Glihbirne verbraucht.

B

72



| Anhang

Item 21

b)

Item 23

Item 24

Item 25

Betrachte den Stromkreis auf der rechten Seite.

a) Wie hell werden die Gluhbirnen leuchten?

Beide Gluhbirnen leuchten. L1 leuchtet heller als L2.

Beide Gluihbirnen leuchten. L2 leuchtet heller als L1.

Beide Gluhbirnen leuchten gleich hell.

L1 leuchtet. L2 leuchtet nicht. u
L2 leuchtet. L1 leuchtet nicht.

Wie erklarst du deine Entscheidung?

L1 verbraucht den gesamten Strom. Es ist daher kein Strom mehr fur L2 Gbrig.

L1 verbraucht einen Teil des Stroms. Es ist daher nur mehr weniger Strom fiir L2 Gbrig.
Der elektrische Strom ist Uberall im Stromkreis gleich.

Der Strom wird gleichmaRig auf beide Gliihbirnen aufgeteilt.

L2 ist naher bei der Batterie. Daher bekommt sie mehr Strom.

Ein Stromkreis besteht aus einer Batterie, einem Widerstand R und einem
Amperemeter. Das Amperemeter zeigt die Stromstérke an (Abb. rechts oben).

Was passiert mit der Anzeige des Amperemeters, wenn ein zweiter
gleicher Widerstand R hinzugefugt wird?

Sie wird groRer.

Sie bleibt gleich.

Sie wird kleiner, aber nicht Null.

Es flieBt kein Strom mehr.

Wie erklarst du deine Entscheidung?

Zwei Widerstande brauchen mehr Strom als einer.

Es ist dieselbe Batterie; daher liefert sie denselben Strom.

Der Strom halbiert sich und teilt sich auf beide Widerstande auf.

Die Batterie kann nicht so viel Strom wie vorher durch beide Widersténde treiben.

Die Batterie ist nicht stark genug, tberhaupt Strom durch zwei Widerstéande anzutreiben.

Vergleiche die Helligkeiten der Lampen L1, L2 und L3 in den beiden Stromkreisen (Abb. unten).

Welche Lampe oder welche Lampen leuchten am hellsten?
Lampe L, leuchtet am hellsten.

Lampe L, leuchtet am hellsten.
Lampe L; leuchtet am hellsten. Lq Lz

Die Lampen L; und L, leuchten am hellsten. T

Die Lampen L; und Ls leuchten am hellsten.

Im Stromkreis rechts unten sind zwei Widerstande und eine Gliihlampe an eine Batterie angeschlossen.

Wie éndert sich die Helligkeit der Lampe, wenn R; gleich bleibt und R, vergréf3ert wird?
Die Lampe leuchtet heller.
Die Lampe leuchtet gleich hell.

Die Lampe leuchtet weniger hell. Ry Ry
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Iltem 26

Iltem 27

c)

Item 28

Item 29

Itam 30

Im Stromkereis rechts unten leuchten beide Lampen L, und L, mit gleicher Helligkeit.

Was passiert mit der Helligkeit der beiden Lampen L; und L, wenn der Widerstand R vergréRert wird?
L, bleibt gleich hell, L, leuchtet schwéacher. L = Ly
L, leuchtet schwécher, L, bleibt gleich hell.

L; und L; leuchten nun beide stérker.

L, und L; leuchten nun beide schwécher. ,I

L,und L; leuchten gleich hell wie vorher.

Der Stromkreis rechts besteht aus zwei Amperemetern und einem regelbaren
Widerstand. ! 1

Beide Amperemeter zeigen die Stromstérke an.

Nun wird der Widerstand R vergrofRert.

Wie verandert sich dadurch die Anzeige von Wie verandert sich die Anzeige von

Amperemeter A;? b) Amperemeter A,?
Sie wird groRer. Sie wird groRer.
Sie bleibt gleich. Sie bleibt gleich.
Sie wird Kleiner. Sie wird Kleiner.

Wie erklarst du deine Entscheidung?

Ein groRerer Widerstand braucht mehr Strom als ein kleinerer Widerstand.

Es ist dieselbe Batterie; daher liefert sie denselben Strom.

Eine VergroRerung des Widerstands filhrt zu einer Verringerung der Stromstarke tberall im Stromkreis.

Eine VergroRerung des Widerstands fiihrt zu einer Verringerung der Stromstdrke nach dem Widerstand. Sie
beeinflusst daher den Strom vor dem Widerstand nicht.

Eine VergroBerung des Widerstands fiihrt zu einer Verringerung der Stromstérke nach dem Widerstand. Daher wird
der Strom vor dem Widerstand groRer.

Im Stromkreis rechts leuchtet die Glithbirne und das Amperemeter A, zeigt eine Stromstarke
von 0,2 A an.

Nun wird ein zweites Amperemeter A, auf der anderen Seite des Stromkreises eingebaut (DLEN
(siehe Abb. rechts unten).

Was zeigt das Amperemeter A; an?

Mehr als 0,2 A.

Genau 0,2 A.

Weniger als 0,2 A, aber nicht 0 A.

0A.

Wie erklarst du deine Entscheidung?

Im gesamten Stromkreis ist die Stromstarke gleich.

Ein Teil des Stroms wird von der Gliihbirne verbraucht.

Der gesamte Strom wird von der Gliihbirne verbraucht.

Im Stromkreis rechts unten sind zwei Widerstande und eine Glihlampe an eine Batterie angeschlossen.
Was passiert mit der Helligkeit der Lampe, wenn R; gleich bleibt und R, vergroRRert wird?

Die Lampe leuchtet heller.

Die Lampe leuchtet gleich hell.

Die Lampe leuchtet weniger hell. ) =

In waichar Sonaiung oder In weichan Schafungan (sisha ADbldungsn
racis) sind di2 Widarstinde R, und R paralial zur Batiaria gascihaiiaf?

U 1,200 3
ST 2 — T ]
S 1 Lo
SHPmsTEER 1 Und 2 e
SEmiTEER 2un 3
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1.2

Erhebungsinstrument auf Russisch

TecTUHCTPYMEHT no TeMe «AnekTpudecTtBo» Testinstrument Elektrizitatslehre (22 ltems)

B 3aTOM TecTe paccMaTpuBaeTcs aneKkTpudeckas Lenb ¢ 6atapeeit ¢ NOCTOSHHBIM HanpshkeHueMm, BHYTpPEHHee conpoTuBneHve
Lienu n coefeHuTernbHbIX kabensax OTCYyTCTBYET.

Bce namnbl B 3TOM TecTe B OT/IMYME OT 0BbIYHbIX NaMmn He UMEIOT COMPOTUBMEHNS!, 3aBUCALLETO OT CUITbl TOKA.

Ecnu HeT Apyr1x ycrnoBuiA, TO BCe Namnbl HakanueaHusl, Bce 6aTapev v Bce pe3ncTopbl B O4HOM 3alaHNM OAMHAKOBbIE.

B TecTe ncnonb3ytotcs cneayowme o6o3HaueHus:

e

—0—0—

MCTOYHUK HanpsixxeHus _®_ namna —"o— OTKpbITbIA
BbIK/14tOYaTeNb

3aKPbIThIN BbIKNOYATENb =L — T pesucrop

Item 2

Item 3

pe3ncTop ¢ GonbLWUM COMPOTHBREHNEM R, (Cxema cripasa BHU3Y).

a)

Item 4

a)

b)

B anekTpuyeckon cetu ¢ anekTpuieckon namnon n peamctopom R; =100m n R, =10 Om cuna Toka paBHa | =
0,4 A. ConpoTtuBneHnue R; 3aMeHsII0T Ha conpoTuBnerne Rz = 20 Om .

Kakoe BnusiHne okaxeT 3To Ha cuiy Toka B namne? |=04A Rq=10Q
Cuna Toka 6yneT Tenepb MeHblue, Yem 0,4 A.

Cuna Toka OCTaHeTCs Takom xe, kak v 6bina.

Cuna Toka cTaHeT Tenepb Gonblue, Yem 0,4 A. Ry=100

ConpoTtuBnenue R; (cxema cnpaBa BBepXy) ManeHbkoe. Ero samenunu Ha |

Kak nameHuTCsi cuna Toka B 3fieKTpMYecKon uenu?

Ry kleiner Widerstand
Cuna Toka B Lenu yBenuyuTCs. M
eHbluee conpoTusneHmne

Cuna Toka B Lienu CTaHeT MeHblLe, HO He HOfb.

Cuna Toka B Lieny OCTaHeTCsl NpexHeN.

Cuna Toka B Lienu OTCyTCTBYET.

Kak MOXXHO 06 BACHUTL BbIGPAHHBLIN OTBET?

3To1 6aTapeun He 4OCTAaTOYHO, YTOGLI BOOGLLE NoAAepXKMBaTb CUMY TOka B
anekTpoLenu ¢ GonbLLXM CONPOTUBIIEHNEM.

R,
Ra groRer Widerstand

Batapes He MOXeT nofAepXX1BaTh TaKyo e CUMy Toka, Kak npexae u3- 3a GonbLuero Bonbuee conpoTusnenne
COMpPOTUBMEHWS.

Bonbluee conpoTuBneHve TpebyeT Tok 6onbLuel curbl, YeM MeHbLLEE CONPOTUBIIEHMNE.

Bartapes octanacbk npexHen, NO3TOMY U Cuna Toka He U3MEHUTCS.

B anekTpuueckyto Lenb NoAKNIOYEH MOTOp (Cxema cnpaga) .

Kakue nokasaHus 6yayT Ha o6oux amnepmeTpax? ) =
Al nokaxxeT GObLUYIO CUIY TOKa.

MokazaHusi 06omx amnepMeTpoB GyayT OAUHAKOBBLIMM. . o

A2 nokaxeT 60nbLLYI0 CUMY TOKa.

Kak 06'bACHUTL BbIOpaHHbIN OTBET?

Cuna Toka Ha Bcex y4acTkax Lienm oguHakoBast.

YacTb Toka 6yaeT ucrnons3oBaHa MOTOPOM.

Becb Tok ByaeT ucrnonb3oBaH MOTOPOM.

Hildegard U

rban-Woldron
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Item 6

a)

b)

Item 7

Item 9

Item 10

Item 13

B anekTpuyeckoii Lenu noakrtoyeHbl 6atapes u paboTaroLmii MOTop (Cxema cnpasa
BBEPXy). [l0TOM NOAKMIOUMNY ELLE OAWH TaKOM Xe MOTOp (Cxema cnpasa BHU3Y).

Kak 3To noBnusieT Ha cuny Toka B 3N1IeKTPMYECKOM Lienn?

Cuna Toka yBEnuuuTCS.

Cuvna Toka OCTaHeTCsi MPeXHeN.

Cuna Toka CTaHET MEHBbLLE, HO HE HOMb.

Cuna Toka 6yaeT oTCcyTCTBOBATH.

Kak MOXXHO 06bACHUTL BbIGPaHHbIV OTBET?

Batapes BoobLLe He MOXET NofAepXXuBaTh CUly ToKa 13- 3a BYX MOTOPOB.
Batapes octanack npexHeii, NO3TOMY M CUNa TOKa HE U3MEHWTCS.

BaTtapesi He MOXeT noAAePXMBaTb MPEXHIO CUIY TOKa WU3-3a ABYX MOTOPOB.
[ins paboTbl ABYX MOTOPOB TpebyeTca Tok 6onbLuen cunbi.

Cwina Toka pasaenuTcst nononam Ans paboTbl ABYX MOTOPOB.

B anekTpuyeckyto Lienb (Cxema cnpasa) NoaKMoYeHb! YeTbIPe OAMHAKOBbIE
anekTponamnbl 1 G6atapesi. Bolkntouatens S, kak NokazaHo Ha CXeme, 3aKpbIT.

Kakoi cunkl 6yaeT npoxoauTb TOK Yepes namny L., ecnu
BbIKNOYaTernb S pa3oMKHYTh?

Cwuna Toka, npoxoAasiuas Yepes namny L, yBenuuutcs.
Cwuna Toka, npoxoasiwas Yepes namny L, He nameHunTCH-
Cuna Toka, npoxoaswias Yepes namny L, cTaHeT MeHbLue.

HepocTtaTouHo AaHHbIX ANst OTBETA Ha 3TOT BOMPOC.

Ha kakom cxeme unu Ha Kakmux cxemax peauctopsl RinR»
NoAKnioYeHbl NapannensHo k 6atapee?

Cxemal,2u3
Cxema 2

Cxema 1

Cxemalu?2

Stromkreis 2

Cxema2u 3

B anekTpuyeckyto Lienb (cnpasa BHU3Y) K GaTapee MOAKMOYEHbI BA PE3NCTOPA U OAHA 3MeKTponamna

Ry
R2

Stromkreis 1

W

Stromkreis 3

Y10 NpoM3onAET C APKOCTLIO NaMnbl,ecnu R, ocTaHeTCs NPeXHUM, a R; yMeHbLWUTL?

CraHer sipye.
OctaHeTcs 6e3 U3MeHeHu.
CraHeT MeHee ApKol. 7 R,

B aneKTpUYeckyto Lienb NOAKMIoYEHbI ariekTponamna, peauctopbl R1 = 10 OM, R,=10 Om,

cuna Toka | = 0,4A. Tenepb pe3nctop R2 3ameHéH Ha peauctop R3 = 20 Om.

Kakoe BnusiHMe okaxeT 3TO Ha CUIy TOKa B aneKTponamne?

Cuna Toka 6ygeT Tenepb MeHblue, Yem 0,4 A.
Cuna Toka OCTaHEeTCA Takom xe.

Cuna ToKa cTaHeT 6onbwe, yem 0,4 A.

I=04A

R2
Ri=10Q
R-=1NQ
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Item 14 = Kakvie pe3ucTopbl Ha CxeMe cripaBa NoAKMKYEHb! NapannenbHo?
o Ry 1 Ro. Ry R3

Ri v Rs.
u] Hwikakve 13 pesncTopoB He NOAKMOYEHbI NapanensHo. -|-

R 1 R3

Item 15 = B anekrpuyeckyto Lenb ¢ 6atapeeii (cnpaBa BHU3Y) NOAKMIOYEHbI ABA PE3NCTOPA U dNeKTporaMna.

Kak M3mMeHUTCA SApKOCTb 3MeKTpornambl, ecnu R; ocTaBuTb 6e3 uaMeHeHU u R, YMEHbLNTL?
SpKoCTb Namnbl YBEMNYMTCS.
ApKOCTb Namnbl OCTaHETCS NPEXHEN.

ApKoCTb Nambl YMEHbLLUTCS. Ry Ry

Item 16 Bce namnbl B anekTpoLenu ognHakosble. CymmapHast
cuna Toka coctaenser 1,2 A.

KakoBa cuna Toka 6yAeT Ha pa3BeTBNEHUSX?

I1=12A
KakoBbl 6yaeT 3Hau4eHusi cunbl Toka g, [ u 15?
= A
l2= A
I3= A

Item 20 B Kakux 3neKTpUYecKux Liensix (cxembl crnpasa)
o06e namnbi L1 v L, noaknioueHbl napannensHo K
6arapee? Ly == Lo
Stromkreis 1 Stromkreis 2
Cxema 1 & R
Cxema 2 L1 Lo
o Cxema 3
Cxema1ln2 Stromkreis 4
0 Cxemal,2u 4
Item 22 =~ OnekTponamna Ha cxeme crpasa ropur.
I
a) Y10 MOXHO CKa3aTkb Npo Cuny Toka B Toukax A u B? I
0 Cuna Toka B Touke A 6onblue, Yem B Touke B. @
A B

Cuna Toka B Touke B Gonblue,qem B Touke A.
Cwvna Toka B Toukax A n B oguHakoBa.
b) Kak MOXHO 06bACHUTL BbIGPaHHLIN OTBET?
Cuna Toka BO BCeli Lienn oauHaKkoBa.
YacTb curibl Toka MCMOb3yeTcs ropsiLlein namnon.

Bcs cuna Toka ncnonb3yeTcs ropsiert namnom.
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Item 21 = PaccmoTpuTte cxemy anekTpoLeny Ha pucyHke cnpasa.
a) KakoBa 6yaeT sipkocTb o6enx namn?
O6e namnbl ropsiT. L1 ropuT sipue, Yem L2.
0 O6e namnbl ropaT. L2 roput spue, yem L1.
O6e namnbl ropsiT 0ANHAKOBO.
L1 ropuT. L2 He ropuT. u
L2 ropuT. L1 He ropuT.
b) Kak MOXHO 06'bCHUTL BbIOPaHHbIN OTBET?
L1 vcnonb3yeT BCto cuny Toka. [ins BTopor Namnbir L2 cunbl Toka He ocTaéTes.
L1 ncrnonb3ayeT YacTb cunbl Toka. [ins BTopow namnbl L2 ocTaéTcst MeHbLUE CUMbl TOKA.
Cwuna Toka BO BCeil Lieny onHakoBa.
0 Cwuna Toka pasaenuTcs Ha ABe Namrbl..

L2 HaxoauTca 6nuxe k 6aTapee, noaTomy nony4yaet Gonblue cunbl Toka.

Item 23 B anekTpuyeckyto Lienb noakmniodeHbl 6atapesi, oguH pesnctop R u
amnepmMeTp. AMNepMeTp nokasbIBaeT culy Toka (cxema cnpasa ).

Kak usmeHsiTcsi nokasaHus amnepmeTpa, ecnu 6yaeT NoAKMoYeH
BTOPOW Takon xe pe3ncrtop?

Moka3aHusi ctaHyT Gonblue.

MokasaHus He N3MEHSTCS.

MokasaHusi CTaHyT MEHbLUE, HO HE HOMb.

ToK B Lienu OTCYTCTBYET..

b) Kak MOXHO 06bACHUT BbIGPaHHbIN OTBET?

[Bym peaucTopam TpeGyeTcs Tok GonbLUEl CiTbl,YeM OAHOMY PE3UCTOPY.

Barapes octanach Ta e, No3TOMy CWra Toka He U3MEHWUTCS..

Cwuna Toka pasfenuTcs Ha ABa peauctopa.

Batapes He MOXET AaBaTh TOK TOW e CUMbI,4TO NPEXAE, U3- 32 ABYX CONPOTUBNEHMA.

Jtoin GaTapen He AOCTATOYHO, YTOGLI BOOGLLE NOAAEPKMBATL CUMNY TOKA B LIENK 13- 3a ABYX CONPOTUBIEHNIA.

Item 24 = CpaBHuTe sipkocTb Nnamn L1, L2 n L3 B 06oux anekTpuyeckux Lensx (cxembl BHU3Y). Kakas

namna unu kakve namnbl ropsit sipue?
Namna L, ropuT sipye Apyrux.

O Namna L, ropuT sipye Apyrux. —— {5

Namna L; ropuT sipye Apyrux. Lq Lz

Namnbl Ly n L, ropsaT sipye.

Namnbl Ly n Lg ropAT sipye.

Item 25 = B anekTpuyeckyio Lienb (cnpasa BHU3Y) ¢ GaTapeer NoakIYeHbl 4Ba pe3ucTopa U anekTponamna.

Kak nsmeHutcs sapkoctb namnel, ecnu R; He uameHutcs u R, yBenuuutca?
0 Ilamna cTaHeT ropetb sipye.
Jlamna 6yaeT ropeTb 0AMHAKOBO.

INlamna cTaHeT ropeTb MeHee sIpKo . Ry )
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Item 26

Item 27

a)

)

Item 28

b)

Item 29

B anektpuyeckoii Lenu (cnpasa BHU3Yy)obe namnbl Ly und L, ropsT ogvHaKkoso.
Kak namenutcs spkocte namn L, u L,, ecnu conpoTuenexue R yBenuuutca?
L1 6ygeT ropeTb Takke sipko, L2 OyaeT ropetb meHee spko.

L, Bynet ropeTb MeHee 5ipko, L, ByaeT ropeTb Tak xe sipKo.

L, u L, 6yayT ropeTb 0AMHAKOBO SIPKO.

L, u L, 6yayT ropeTb Tenepb MeHee sipko.

L1 v L, ByayT ropeTb Tak Xe SipKo, Kak 1 npexzae..

B anekTpuyeckyto Lenb NOAKMYEHb! ABa aMnepMeTpa 1 pesnucTop ¢
perynmpyembiM CONpPOTUBIIEHNEM.

Oba amnepmeTpa NoKa3bIBaKOT CUITY TOKa.

Tenepb conpoTuBneHne R yBenuBuBatoT.

Kak usmeHutcs nokasartenb amnepmeTpa b) Kak usmenutcsa nokasartenb
AL? amnepmeTpa Az?
YBenuuutcs. YBenuuutcs.

He namenutcs. He U3MeHuTCs..
YMeHbLUnTCS. YMeHbLIMTCS..

Kak MOXXHO 06 BACHUTL BbIGPaHHbLIN OTBET?

Bonbluemy conpotuBneHuto TpebyeTcs bonblue cunbl Toka, Y4eM MeHbLLEMY COMPOTUBIIEHUIO.
Batapes octanacb npexHeii, NO3TOMY Cura Toka He U3MEHUTCS. .

YBenuuyeHne ConpoTUBMNEHNS BEAET K YMEHbLLEHWIO CUMbl TOKa BO BCEN 3MEKTPUYECKO Lienu.

YBenuuyeHne cConpoTUBMNEHNS BeAET K YMEHbLLEHWIO CUMbl TOKa nocrne peanctopa. CriegoBaTenbHn cuna Toka
nepeq pe3anctopom He USMEHUTCA.

YBenuueHue conpoTMBIieHUst BeAET K YMEHbLUEHUIO CUIbl TOKa nocre peanctopa. CregosaTensHo nepes
peancTopom cuna Toka GosbLue.

B anekTpuyeckoi Leny roput anekTponamna u amnepMeTp A; nokasbiBaeT cuny Toka 0,2 A.

3aTeM NOAKMoYMIM Ha APYroi CTOPOHE 3MeKTPoLienu BTOPOW amMnepMmeTp Az (cxema
BHU3Y). Ano2a

YT0 nokaxeT BTOpon amnepmeTp A, ?

Bonblue, yem 0,2 A.

0,2A.

MeHblLue,qem 0,2 A, Ho He 0 A.

0A.

Kak MOXHO 06 BLACHNTE BbIGPaHHbLIN OTBET?

B anekTpuyemkoii Lenu cuna Toka Be3ae 0OAuHaKoBas .

YacTb cunbl TOka pacxodyeTcsi Ha NoaaepXaHne ropeHns nambl.

Bcs cuna Toka pacxofyeTcs Ha noafepaHue ropeHns namnebl .

B anekTpuyeckyto Lienb(cnpaBa BHU3Y) ¢ GaTapeei NoakniodeHbl ABa pe3ncTopa 1 anekTponamna.
Kak nameHutcs spkoctb namnbi,ecnm R; ocTaHeTcs NpexHUM M R: ysenuuntcs?

Jlamna cTaHeT ropeTb spye.

Jlamna GyaeT ropeTb, Kak 1 npexae.

S oo

INamna 6yaet ropeTb MeHee sipKo.
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Ha eakoi cxews Wnn K3 k30 cxemax{cnpaea) peswcTope Fyund Rz

MOGENOYEHEl NEpENNenE+o £ GaTapee?

Commm 1, 203

Commm 2

Comma 1

Commw T 2

[ S5 R R R R |

Commen 2w 3

Srormkria 3

Ry

Serorkrsie 3
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7.3 Statistische Ausgaben
Item2_rec * Land

Kreuztabelle

Land
Weildrussland Hessen Gesamt
Iltem2_rec 0 Anzahl 28 56 84
% innerhalb 19,3% 36,4% 28,1%
von Land
1 Anzahl 117 98 215
% innerhalb 80,7% 63,6% 71,9%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 10,751° 1 ,001
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 9,924 1 ,002
Likelihood-Quotient 10,925 1 ,001
Exakter Test nach ,001 ,001
Fisher
Zusammenhang 10,715 1 ,001
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
Item3_richtig * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
Item3_richtig 0 Anzahl 52 93 145
% innerhalb 35,9% 60,4% 48,5%
von Land
1 Anzahl 93 61 154
% innerhalb 64,1% 39,6% 51,5%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 17,988° 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 17,019 1 ,000
Likelihood-Quotient 18,180 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 17,928 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
Item4_richtig * Land
Kreuztabelle
Land
WeiRrussland Hessen Gesamt
Item4_richtig 0 Anzahl 40 63 103
% innerhalb 27,6% 40,9% 34,4%
von Land
1 Anzahl 105 91 196
% innerhalb 72,4% 59,1% 65,6%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 5,870% 1 ,015
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 5,295 1 ,021
Likelihood-Quotient 5,909 1 ,015
Exakter Test nach ,020 ,011
Fisher
Zusammenhang 5,851 1 ,016

linear-mit-linear

Anzahl der gultigen
Falle

299
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Item6_richtig * Land

Kreuztabelle

Land
Weil3russland Hessen Gesamt
Item6_richtig 0 Anzahl 80 131 211
% innerhalb 55,2% 85,1% 70,6%
von Land
1 Anzahl 65 23 88
% innerhalb 44.8% 14,9% 29,4%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz | Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 32,131 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 30,708 1 ,000
Likelihood-Quotient 33,065 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 32,023 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
Item7_rec * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
Iltem7_rec 0 Anzahl 87 114 201
% innerhalb 60,0% 74,0% 67,2%
von Land
1 Anzahl 58 40 98
% innerhalb 40,0% 26,0% 32,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 6,668° 1 ,010
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 6,047 1 014
Likelihood-Quotient 6,692 1 ,010
Exakter Test nach ,013 ,007
Fisher
Zusammenhang 6,646 1 ,010
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
Item9 rec * Land
Kreuztabelle
Land
WeiRrussland Hessen Gesamt
Iltem9_rec 0 Anzahl 44 97 141
% innerhalb 30,3% 63,0% 47.2%
von Land
1 Anzahl 101 57 158
% innerhalb 69,7% 37,0% 52,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 31,933% 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 30,637 1 ,000
Likelihood-Quotient 32,566 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 31,826 1 ,000

linear-mit-linear

Anzahl der gultigen
Falle

299
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Item10 rec * Land

Kreuztabelle

Land
Weil3russland Hessen Gesamt
Item10_rec Anzahl 40 64 104
% innerhalb 27,6% 41,6% 34,8%
von Land
Anzahl 105 90 195
% innerhalb 72,4% 58,4% 65,2%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz | Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 6,427°% ,011
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 5,826 ,016
Likelihood-Quotient 6,473 ,011
Exakter Test nach ,015 ,008
Fisher
Zusammenhang 6,406 ,011
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
Item13 rec * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
Item13_rec 0 Anzahl 53 82 135
% innerhalb 36,6% 53,2% 45,2%
von Land
1 Anzahl 92 72 164
% innerhalb 63,4% 46,8% 54,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 8,405% 1 ,004
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 7,745 1 ,005
Likelihood-Quotient 8,453 1 ,004
Exakter Test nach ,005 ,003
Fisher
Zusammenhang 8,377 1 ,004
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
Item14 rec * Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
Iltem14_rec 0 Anzahl 50 110 160
% innerhalb 34,5% 71,4% 53,5%
von Land
1 Anzahl 95 44 139
% innerhalb 65,5% 28,6% 46,5%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 40,978% 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 39,507 1 ,000
Likelihood-Quotient 41,945 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 40,841 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
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Item15 rec * Land

Kreuztabelle

Land
Weil3russland Hessen Gesamt
Iltem15_rec 0 Anzahl 50 96 146
% innerhalb 34,5% 62,3% 48,8%
von Land
1 Anzahl 95 58 153
% innerhalb 65,5% 37, 7% 51,2%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz | Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 23,191°% ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 22,090 ,000
Likelihood-Quotient 23,509 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 23,113 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
Item16 recl * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
Iltem16_recl 0 Anzahl 64 125 189
% innerhalb 44,1% 81,2% 63,2%
von Land
1 Anzahl 81 29 110
% innerhalb 55,9% 18,8% 36,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 44,0392 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 42,461 1 ,000
Likelihood-Quotient 45,364 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 43,891 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
Item20_rec * Land
Kreuztabelle
Land
WeiRrussland Hessen Gesamt
Iltem20_rec 0 Anzahl 62 122 184
% innerhalb 42.8% 79,2% 61,5%
von Land
1 Anzahl 83 32 115
% innerhalb 57,2% 20,8% 38,5%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 41,950% 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 40,423 1 ,000
Likelihood-Quotient 43,081 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 41,809 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
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Item22_richtig * Land

Kreuztabelle

Land
Weil3russland Hessen Gesamt
Item22_richtig Anzahl 41 67 108
% innerhalb 28,3% 43,5% 36,1%
von Land
Anzahl 104 87 191
% innerhalb 71,7% 56,5% 63,9%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz | Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 7,508% ,006
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 6,863 ,009
Likelihood-Quotient 7,565 ,006
Exakter Test nach ,008 ,004
Fisher
Zusammenhang 7,483 ,006
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
Item21 richtig * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
Iltem21_richtig 0 Anzahl 47 106 153
% innerhalb 32,4% 68,8% 51,2%
von Land
1 Anzahl 98 48 146
% innerhalb 67,6% 31,2% 48,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 39,640% 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 38,196 1 ,000
Likelihood-Quotient 40,556 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 39,507 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
Item23_richtig * Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
Item23_richtig 0 Anzahl 107 129 236
% innerhalb 73,8% 83,8% 78,9%
von Land
1 Anzahl 38 25 63
% innerhalb 26,2% 16,2% 21,1%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 4,467% 1 ,035
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 3,887 1 ,049
Likelihood-Quotient 4,485 1 ,034
Exakter Test nach ,046 ,024
Fisher
Zusammenhang 4,452 1 ,035
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
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Item24 rec * Land

Kreuztabelle

Land
Weil3russland Hessen Gesamt
Iltem24_rec Anzahl 87 106 193
% innerhalb 60,0% 68,8% 64,5%
von Land
Anzahl 58 48 106
% innerhalb 40,0% 31,2% 35,5%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz | Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 2,545% 111
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 2,174 ,140
Likelihood-Quotient 2,547 , 110
Exakter Test nach 117 ,070
Fisher
Zusammenhang 2,537 111
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
Item25 rec * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
Iltem25_rec 0 Anzahl 41 95 136
% innerhalb 28,3% 61,7% 45,5%
von Land
1 Anzahl 104 59 163
% innerhalb 71,7% 38,3% 54,5%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 33,624 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 32,290 1 ,000
Likelihood-Quotient 34,359 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 33,512 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
Item26_rec * Land
Kreuztabelle
Land
WeiRrussland Hessen Gesamt
Iltem26_rec 0 Anzahl 54 112 166
% innerhalb 37,2% 72,7% 55,5%
von Land
1 Anzahl 91 42 133
% innerhalb 62,8% 27,3% 44,5%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 38,081° 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 36,658 1 ,000
Likelihood-Quotient 38,913 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 37,954 1 ,000

linear-mit-linear

Anzahl der gultigen
Falle

299
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Item27_richtig * Land

Kreuztabelle

Land
Weil3russland Hessen Gesamt
Iltem27_richtig 0 Anzahl 96 132 228
% innerhalb 66,2% 85,7% 76,3%
von Land
1 Anzahl 49 22 71
% innerhalb 33,8% 14,3% 23,7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz | Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 15,695% ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 14,636 ,000
Likelihood-Quotient 15,968 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 15,643 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
Item28_richtig * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
Item28_richtig 0 Anzahl 58 85 143
% innerhalb 40,0% 55,2% 47,8%
von Land
1 Anzahl 87 69 156
% innerhalb 60,0% 44,8% 52,2%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 6,910° 1 ,009
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 6,315 1 ,012
Likelihood-Quotient 6,939 1 ,008
Exakter Test nach ,011 ,006
Fisher
Zusammenhang 6,887 1 ,009
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
Item29_rec * Land
Kreuztabelle
Land
WeiRrussland Hessen Gesamt
Item29_rec Anzahl 56 82 138
% innerhalb 38,6% 53.,2% 46,2%
von Land
Anzahl 89 72 161
% innerhalb 61,4% 46,8% 53,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 6,429% 1 ,011
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 5,853 1 ,016
Likelihood-Quotient 6,455 1 ,011
Exakter Test nach ,015 ,008
Fisher
Zusammenhang 6,407 1 ,011
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299

Falle
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Item30_rec * Land

Kreuztabelle

Land
Weil3russland Hessen Gesamt
Item30_rec 0 Anzahl 82 119 201
% innerhalb 56,6% 77,3% 67,2%
von Land
1 Anzahl 63 35 98
% innerhalb 43,4% 22, 7% 32,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotische Exakte Exakte
Signifikanz (2- | Signifikanz | Signifikanz
Wert df seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 14,553% ,000
Pearson
Kontinuitatskorrektur® | 13,628 ,000
Likelihood-Quotient 14,692 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 14,505 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
SV2 * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
Sv2 Anzahl 141 132 273
% innerhalb 97,2% 85,7% 91,3%
von Land
Anzahl 4 22 26
% innerhalb 2,8% 14,3% 8,7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 12,499% 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrekt 11,089 1 ,001
ur
Likelihood-Quotient | 13,745 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 12,457 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
SV3 * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
SV3 0 Anzahl 135 126 261
% innerhalb 93,1% 81,8% 87,3%
von Land
1 Anzahl 10 28 38
% innerhalb 6,9% 18,2% 12, 7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 8,574° 1 ,003
Pearson
Kontinuitatskorrekt 7,586 1 ,006
ur®
Likelihood-Quotient 8,917 1 ,003
Exakter Test nach ,005 ,003
Fisher
Zusammenhang 8,545 1 ,003
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
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SV4 * Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
Sv4 0 Anzahl 139 118 257
% innerhalb 95,9% 76,6% 86,0%
von Land
1 Anzahl 6 36 42
% innerhalb 4,1% 23,4% 14,0%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 22,894% 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrekt 21,329 1 ,000
ur®
Likelihood-Quotient | 25,222 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 22,818 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
SV5 * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
SV5 0 Anzahl 137 132 269
% innerhalb 94,5% 85,7% 90,0%
von Land
1 Anzahl 8 22 30
% innerhalb 5,5% 14,3% 10,0%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 6,361° ,012
Pearson
Kontinuitatskorrekt 5,427 ,020
ur
Likelihood-Quotient 6,616 ,010
Exakter Test nach ,012 ,009
Fisher
Zusammenhang 6,340 ,012
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
SV_Gesamt * Land
Kreuztabelle
Land
WeiRrussland Hessen Gesamt
SV_Gesamt 0 Anzahl 128 93 221
% innerhalb 88,3% 60,4% 73,9%
von Land
1 Anzahl 17 60 77
% innerhalb 11,7% 39,0% 25,8%
von Land
2 Anzahl 0 1 1
% innerhalb ,0% ,6% 3%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach | 30,313% ,000
Pearson
Likelihood-Quotient | 32,131 ,000
Zusammenhang 30,140 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle

2 Zellen (33,3%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete

Haufigkeit ist ,48.
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BS1 * Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
BS1 0 Anzahl 139 129 268
% innerhalb 95,9% 83,8% 89,6%
von Land
1 Anzahl 6 25 31
% innerhalb 4,1% 16,2% 10,4%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 11,758% 1 ,001
Pearson
Kontinuitatskorrekt 10,492 1 ,001
ur®
Likelihood-Quotient | 12,615 1 ,000
Exakter Test nach ,001 ,000
Fisher
Zusammenhang 11,719 1 ,001
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
BS2 * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
BS2 0 Anzahl 140 143 283
% innerhalb 96,6% 92,9% 94,6%
von Land
1 Anzahl 5 11 16
% innerhalb 3,4% 7,1% 5,4%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 2,013° ,156
Pearson
Kontinuitatskorrekt 1,349 ,245
ur
Likelihood-Quotient 2,067 ,151
Exakter Test nach ,201 122
Fisher
Zusammenhang 2,006 ,157
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
BS3 * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
BS3 Anzahl 134 136 270
% innerhalb 92,4% 88,3% 90,3%
von Land
Anzahl 11 18 29
% innerhalb 7,6% 11,7% 9,7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 1,435% ,231
Pearson
Kontinuitatskorrekt 1,005 ,316
ur®
Likelihood-Quotient 1,450 ,228
Exakter Test nach ,247 ,158
Fisher
Zusammenhang 1,430 ,232
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299

Falle
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BS4 * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
BS4 0 Anzahl 127 110 237
% innerhalb 87,6% 71,4% 79,3%
von Land
1 Anzahl 18 44 62
% innerhalb 12,4% 28,6% 20,7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 11,862°% ,001
Pearson
Kontinuitatskorrekt 10,900 ,001
ur
Likelihood-Quotient | 12,197 ,000
Exakter Test nach ,001 ,000
Fisher
Zusammenhang 11,823 ,001
linear-mit-linear
Anzahl der giiltigen 299
Falle
BS_Gesamt * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
BS Gesamt 0 Anzahl 118 92 210
% innerhalb 81,4% 59,7% 70,2%
von Land
1 Anzahl 27 58 85
% innerhalb 18,6% 37, 7% 28,4%
von Land
2 Anzahl 0 2 2
% innerhalb ,0% 1,3% 7%
von Land
3 Anzahl 0 2 2
% innerhalb ,0% 1,3% 1%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Falle

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach | 18,271% ,000
Pearson
Likelihood-Quotient | 20,072 ,000
Zusammenhang 17,956 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der giiltigen 299

4 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5.
Die minimale erwartete Haufigkeit ist ,97.

IR1 * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
IR1 0 Anzahl 139 146 285
% innerhalb 95,9% 94,8% 95,3%
von Land
1 Anzahl 6 8 14
% innerhalb 4.1% 5,2% 4.7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach ,187% ,666
Pearson
Kontinuitatskorrekt ,025 ,874
ur®
Likelihood-Quotient ,188 ,665
Exakter Test nach , 787 ,438
Fisher
Zusammenhang ,186 ,666
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
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IR2 * Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
IR2 Anzahl 144 143 287
% innerhalb 99,3% 92,9% 96,0%
von Land
Anzahl 1 11 12
% innerhalb 7% 7,1% 4,0%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 8,073% 1 ,004
Pearson
Kontinuitatskorrekt 6,485 1 ,011
ur®
Likelihood-Quotient 9,484 1 ,002
Exakter Test nach ,006 ,004
Fisher
Zusammenhang 8,046 1 ,005
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
IR3 * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
IR3 Anzahl 142 150 292
% innerhalb 97,9% 97,4% 97,7%
von Land
Anzahl 3 4 7
% innerhalb 2,1% 2,6% 2,3%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach ,091% ,763
Pearson
Kontinuitatskorrekt ,000 1,000
ur
Likelihood-Quotient ,092 , 762
Exakter Test nach 1,000 ,533
Fisher
Zusammenhang ,091 , 763
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
IR_Gesamt * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
IR_Gesamt 0 Anzahl 135 137 272
% innerhalb 93,1% 89,0% 91,0%
von Land
1 Anzahl 10 15 25
% innerhalb 6,9% 9,7% 8,4%
von Land
2 Anzahl 0 2 2
% innerhalb ,0% 1,3% 7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach 2,746°% ,253
Pearson
Likelihood-Quotient 3,523 172
Zusammenhang 2,183 ,140
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
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PR1* Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
PR1 Anzahl 123 109 232
% innerhalb 84,8% 70,8% 77,6%
von Land
Anzahl 22 45 67
% innerhalb 15,2% 29,2% 22,4%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 8,477% 1 ,004
Pearson
Kontinuitatskorrekt 7,688 1 ,006
ur®
Likelihood-Quotient 8,633 1 ,003
Exakter Test nach ,004 ,003
Fisher
Zusammenhang 8,449 1 ,004
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
PR2 * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
PR2 Anzahl 134 110 244
% innerhalb 92,4% 71,4% 81,6%
von Land
Anzahl 11 44 55
% innerhalb 7,6% 28,6% 18,4%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 21,910° ,000
Pearson
Kontinuitatskorrekt 20,534 ,000
ur
Likelihood-Quotient | 23,295 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 21,836 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
PR3 * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
PR3 0 Anzahl 131 110 241
% innerhalb 90,3% 71,4% 80,6%
von Land
1 Anzahl 14 44 58
% innerhalb 9,7% 28,6% 19,4%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 17,092° ,000
Pearson
Kontinuitatskorrekt 15,903 ,000
ur®
Likelihood-Quotient | 17,857 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 17,035 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299

Falle
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PR_Gesamt * Land

Kreuztabelle

Land
Weilrussland Hessen Gesamt
PR_Gesamt 0 Anzahl 109 57 166
% innerhalb 75,2% 37,0% 55,5%
von Land
1 Anzahl 36 95 131
% innerhalb 24,8% 61,7% 43,8%
von Land
2 Anzahl 0 2 2
% innerhalb ,0% 1,3% 7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach | 44,631° ,000
Pearson
Likelihood-Quotient | 46,621 ,000
Zusammenhang 44,397 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle

2 Zellen (33,3%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete

Haufigkeit ist ,97.

LD1 * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
LD1 0 Anzahl 124 104 228
% innerhalb 85,5% 67,5% 76,3%
von Land
1 Anzahl 21 50 71
% innerhalb 14,5% 32,5% 23, 7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land

107



| Anhang

Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 13,341° 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrekt 12,366 1 ,000
ur
Likelihood-Quotient | 13,684 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 13,296 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
LD2 * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
LD2 0 Anzahl 94 106 200
% innerhalb 64,8% 68,8% 66,9%
von Land
1 Anzahl 51 48 99
% innerhalb 35,2% 31,2% 33,1%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach ,540% 1 462
Pearson
Kontinuitatskorrekt ,375 1 ,540
ur®
Likelihood-Quotient ,540 1 ,462
Exakter Test nach ,539 ,270
Fisher
Zusammenhang ,539 1 ,463
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
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LD3 * Land
Kreuztabelle
Land
WeiRrussland Hessen Gesamt
LD3 0 Anzahl 54 87 141
% innerhalb 37,2% 56,5% 47.2%
von Land
1 Anzahl 91 67 158
% innerhalb 62,8% 43,5% 52,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 11,108% ,001
Pearson
Kontinuitatskorrekt 10,349 ,001
ur®
Likelihood-Quotient | 11,184 ,001
Exakter Test nach ,001 ,001
Fisher
Zusammenhang 11,071 ,001
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
LD _Gesamt * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
LD_Gesamt 0 Anzahl 22 41 63
% innerhalb 15,2% 26,6% 21,1%
von Land
1 Anzahl 123 106 229
% innerhalb 84,8% 68,8% 76,6%
von Land
2 Anzahl 0 4 4
% innerhalb ,0% 2,6% 1,3%
von Land
3 Anzahl 0 3 3
% innerhalb ,0% 1,9% 1,0%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach | 13,734° ,003
Pearson
Likelihood-Quotient | 16,517 ,001
Zusammenhang , 786 ,375
linear-mit-linear
Anzahl der giiltigen 299
Falle

4 Zellen (50,0%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete

Haufigkeit ist 1,45.

SA2 * Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
SA2 0 Anzahl 107 121 228
% innerhalb 73,8% 78,6% 76,3%
von Land
1 Anzahl 38 33 71
% innerhalb 26,2% 21,4% 23, 7%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach ,942° ,332
Pearson
Kontinuitatskorrekt ,696 ,404
ur®
Likelihood-Quotient ,942 ,332
Exakter Test nach 344 ,202
Fisher
Zusammenhang ,939 ,333
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
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SA3 * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
SA3 0 Anzahl 142 136 278
% innerhalb 97,9% 88,3% 93,0%
von Land
1 Anzahl 3 18 21
% innerhalb 2,1% 11,7% 7,0%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 10,582% 1 ,001
Pearson
Kontinuitatskorrekt 9,161 1 ,002
ur®
Likelihood-Quotient | 11,746 1 ,001
Exakter Test nach ,001 ,001
Fisher
Zusammenhang 10,547 1 ,001
linear-mit-linear
Anzahl der gtiltigen 299
Falle
SA4 * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
SA4 0 Anzahl 126 79 205
% innerhalb 86,9% 51,3% 68,6%
von Land
1 Anzahl 19 75 94
% innerhalb 13,1% 48,7% 31,4%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 43,906° 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrekt | 42,270 1 ,000
ur
Likelihood-Quotient | 46,285 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 43,759 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
SA_Gesamt * Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
SA_Gesamt 0 Anzahl 63 161
% innerhalb 67,6% 40,9% 53,8%
von Land
1 Anzahl 89 136
% innerhalb 32,4% 57,8% 45,5%
von Land
2 Anzahl 2 2
% innerhalb ,0% 1,3% 1%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch
e Signifikanz
Wert df (2-seitig)
Chi-Quadrat nach | 22,329% 2 ,000
Pearson
Likelihood-Quotient | 23,356 2 ,000
Zusammenhang 22,203 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299

Falle

2 Zellen (33,3%) haben eine erwartete Haufigkeit kleiner 5. Die minimale erwartete

Haufigkeit ist ,97.
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PS1* Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
PS1 0 Anzahl 108 75 183
% innerhalb 74,5% 48,7% 61,2%
von Land
1 Anzahl 37 79 116
% innerhalb 25,5% 51,3% 38,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 20,906% 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrekt 19,834 1 ,000
ur®
Likelihood-Quotient | 21,270 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 20,836 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
PS2 * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
PS2 0 Anzahl 110 81 191
% innerhalb 75,9% 52,6% 63,9%
von Land
1 Anzahl 35 73 108
% innerhalb 24,1% 47,4% 36,1%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 17,518° 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrekt 16,525 1 ,000
ur
Likelihood-Quotient | 17,810 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 17,460 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der gultigen 299
Falle
PS3 * Land
Kreuztabelle
Land
Weil3russland Hessen Gesamt
PS3 0 Anzahl 45 141
% innerhalb 66,2% 29,2% 47,2%
von Land
1 Anzahl 109 158
% innerhalb 33,8% 70,8% 52,8%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach | 40,998% 1 ,000
Pearson
Kontinuitatskorrekt 39,527 1 ,000
ur®
Likelihood-Quotient | 41,967 1 ,000
Exakter Test nach ,000 ,000
Fisher
Zusammenhang 40,861 1 ,000
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
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PS4 * Land
Kreuztabelle
Land
Weilrussland Hessen Gesamt
PS4 0 Anzahl 73 55 128
% innerhalb 50,3% 35,7% 42.8%
von Land
1 Anzahl 72 99 171
% innerhalb 49,7% 64,3% 57,2%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
Chi-Quadrat-Tests
Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)
Chi-Quadrat nach 6,529% 1 ,011
Pearson
Kontinuitatskorrekt 5,946 1 ,015
ur®
Likelihood-Quotient 6,550 1 ,010
Exakter Test nach ,014 ,007
Fisher
Zusammenhang 6,508 1 ,011
linear-mit-linear
Anzahl der glltigen 299
Falle
SA Gesamtl * Land
Kreuztabelle
Land
Weildrussland Hessen Gesamt
SA Gesamtl 0 Anzahl 46 23 69
% innerhalb 31,7% 14,9% 23,1%
von Land
1 Anzahl 99 131 230
% innerhalb 68,3% 85,1% 76,9%
von Land
Gesamt Anzahl 145 154 299
% innerhalb 100,0% 100,0% 100,0%
von Land
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Chi-Quadrat-Tests

Asymptotisch Exakte Exakte
e Signifikanz | Signifikanz Signifikanz
Wert df (2-seitig) (2-seitig) (1-seitig)

Chi-Quadrat nach | 11,859% 1 ,001

Pearson

Kontinuitatskorrekt 10,932 1 ,001

ur

Likelihood-Quotient | 12,011 1 ,001

Exakter Test nach ,001 ,000

Fisher

Zusammenhang 11,819 1 ,001

linear-mit-linear

Anzahl der gultigen 299

Falle
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Ich versichere hiermit, dass ich die Arbeit selbststandig verfasst, keine anderen,
als die angegebenen Hilfsmittel verwandt und die Stellen, die anderen
benutzten Druck- und digitalisierten Werken im Wortlaut oder dem Sinn nach
entnommen sind, mit Quellenangaben kenntlich gemacht habe.

(In die Versicherung sind gegebenenfalls auch Zeichnungen, Skizzen sowie
bildliche und sonstige Darstellungen sowie Ton- und Datentrager
einzuschlielen.)
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