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Kurzfassung

Der Test ,,Maryland Physics Expectations Survey“ (MPEX) wird in den USA verwendet, um
Vorstellungen von Studenten (iber Physik und das Lernen von Physik zu erfassen, wobei sechs
Dimensionen geprift werden. Dieser Beitrag stellt den Test vor sowie die Ergebnisse, die bay-
erische Elftklassler (17 Klassen) zu Beginn und am Ende der elften Jahrgangsstufe erzielten.
Aufgrund der Ergebnisse wird die Aussagekraft einzelner Dimensionen hinterfragt. Dennoch
ergibt der Test interessante Ergebnisse, obwohl eine Guteprifung noch aussteht.

Auffallig ist insbesondere, dass die bayerischen Gymnasiasten deutlich schlechter als amerika-
nische Studenten abschneiden und sich ihre Ansichten wéhrend des Schuljahres z.T. signifikant
verschlechtern. Demgegeniiber werden einzelne Ergebnisse aus zwei Unterrichtsprojekten
(,Wirzburger Kinematik-/Dynamikunterricht” und ,,MultiMechanics Project) vorgestellt, bei
denen infolge eines veranderten Unterrichts z.T. positivere Ergebnisse auftraten.

1. Schilervorstellungen Gber die Natur der Na-
turwissenschaften und Uber das Lernen von Na-
turwissenschaften

Unter ,.epistemologischen Uberzeugungen® versteht
Priemer (2003, S. 161 f.) [1] Vorstellungen Uber die
Praxis des naturwissenschaftlichen Arbeitens, den
epistemologischen Status von naturwissenschaftli-
chem Wissen, die Strukturierung und Klassifikation
von Wissen und die personliche Bedeutung natur-
wissenschaftlicher Inhalte fir den Lernenden. Gry-
gier et al. (2004, S. 1) [2] und Ginther et al. (2003,
S. 150) [3] verwenden dagegen den Begriff ,Wis-
senschaftsverstdndnis“ als einen vereinfachenden
Begriff, der erkenntnistheoretische, wissenschafts-
theoretische und wissenschaftliche Aspekte der
Philosophie einschliel3t. Sie betonen, dass das Ver-
stehen der Natur der Naturwissenschaften erfolgrei-
ches Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte unter-
stlitzt (Grygier et al., 2004, S. 5) [2], und legen dar,
dass empirische Untersuchungen diese These fir
Schiler der Sekundarstufe | bestatigen, wéhrend es
fur die Sekundarstufe Il nur punktuelle Untersu-
chungen gibt, z.B. Mikelskis-Seifert (2002) [4].
Priemer (2003, S. 160 f.) [1] gibt auch mehrere in-
ternationale Untersuchungen an, die zeigen, dass
individuelle Ansichten tber Wissen und Lernen
grof3e Bedeutung fir Lernerfolge haben.
Schilervorstellungen Gber Naturwissenschaften sind
sehr heterogen und die entsprechende Studien zeigen
kein einheitliches Bild (Héttecke, 2001, S. 71) [5].
Beschreibungen von Schiilervorstellungen Uber die
Natur der Naturwissenschaften findet man bei
Deanna Kuhn (1989) [6], Meyling (1990) [7], Kir-
cher (1995) [8], Priemer (2003) [1], Wilhelm (2005)
[9] und ausfuhrlich bei Hottecke (2001) [5] (und

gekirzt bei Hottecke (2004) [10]), wobei er sich vor
allem auf angelsachsische Beitrdge stltzt.

Aullerdem haben Schiiler bestimmte Vorstellungen
vom Lernen: Sie sehen h&ufig Lernen als einfache
Ubernahme von Wissen an, so wie man ein Geld-
stlick Ubergibt. ,,Es dominiert bei Lehrern wie Schi-
lern die traditionelle passive Sicht vom ,Einfiillen’
des Lernstoffes. Dies fiihrt bei den Schilern zu ei-
nem Lernverhalten, bei dem das eher mechanische
Abschreiben von Informationen im Vordergrund
steht und nicht die aktive Verarbeitung der Informa-
tion* (Duit, 1990, S. 124) [11]. ,,Wé&hrend Oberstu-
fenschiller und —schilerinnen Planungs-, vor allem
aber Uberwachungsstrategien offensichtlich regel-
maRig und systematisch einsetzen, wenn sie sich fir
Mathematik und Physik vorbereiten, sind verste-
hensorientierte Erwerbsstrategien, mit denen aktiv
Sinnstrukturen herausgearbeitet werden [...] eher
selten anzutreffen” (Baumert et al., TIMSS/II1, 2000,
S. 211) [12]. Es besteht aber heute Ubereinstimmung
darin, dass Lernen und menschliche Erkenntnis
allgemein nur auf der Basis des vorhandenen Vor-
wissens, also der bereits gebildeten Vorstellungen
und Konzepte, maglich ist, da neue Sachverhalte an
vorhandenem  Vorwissen angebunden werden
(Renkl, 2002, S. 592) [13]. Dabei werden Informati-
onen nicht nur integriert, sondern sie bewirken evtl.
eine (im Lernverlauf evtl. mehrfache) Umstrukturie-
rung des vorhandenen Wissens, was als kognitive
Entwicklung (Niedderer, 1999) [14] bezeichnet
wird.

Schommer [15+16] (zitiert bei Koller et al.,
TIMSS/IIL, 2000, S. 230 [17]) hat vier Uberzeugun-
gen von Studenten bezliglich des Lernens vorge-
stellt: Die Lernféhigkeit ist angeboren und unverén-
derbar; Wissen besteht aus unverbundenen Fakten;



Lernen gelingt in kurzer Zeit oder nie; Erkenntnisse
sind sicher und unveranderbar.

2. Epistemologische Tests und der MPEX-Test
Will man ohne groBen Aufwand Schilervorstellun-
gen Uber die Natur der Naturwissenschaften, die
bisher noch wenig erforscht sind, erheben, sind pa-
per-and-pencil-Tests ein geeignetes Verfahren. Le-
derman et al. (1998, S. 332-343) [18] geben einen
Uberblick iber solche Tests, die zwischen 1954 und
1995 verwendet wurden, und dber ihre Schwierig-
keiten. An neueren Tests seien hier genannt: ,,Views
About Science Survey* (VASS) (Priemer, 2003) [1],
»Epistemological Beliefs Assessment for Physical
Science” (EBAPS) (Elby, 2001) [19] (http://www2.
physics.umd.edu/~elby/EBAPS/home.htm) und der
»Maryland Physics Expectations Survey* (MPEX).
Der letztgenannte Test ,,Maryland Physics Expecta-
tions Survey“ (MPEX) wurde von Redish, Saul und
Steinberg (1998) [20] entwickelt und ist fiir einflh-
rende Physikkurse an amerikanischen Universitaten
und Colleges gedacht. Es werden die unten darge-
legten sechs Dimensionen geprift. Der englisch-
sprachige Test wurde ausfiihrlich validiert und von
Uber 1500 Studenten an amerikanischen Colleges
und Universitaten zu Beginn und am Ende des ersten
Semesters (bzw. Trimesters) durchgefuhrt (Redish et
al.,, 1998, S. 214) [20], so dass hier etliche Ver-
gleichswerte vorliegen. Redish et al. (1998, S. 213)
[20] legen dar, dass Physiklehrer auch Ziele haben
bezuglich der Einstellung der Schiiler, was sie lernen
werden und welche Féahigkeiten im Unterricht erfor-
derlich sind (Teil des ,,geheimen Lehrplans®). Sie
glauben, dass der Test indirekt auch darlber etwas
aussagt.

Die Schiler missen bei diesem Test 34 Items auf
einer funfstufigen Skala zustimmen oder ablehnen.
Als forderlich bzw. unférderlich fur Physiklernen
wird gewertet, ob die Schiler den Items entspre-
chend der Expertenmeinung zustimmen bzw. ableh-
nen, so dass jeweils der Anteil forderlicher und un-
forderlicher Antworten bestimmt wird. D.h. die
funfstufige Antwortskala wird auf drei Stufen (for-
derlich/neutral/unférderlich) reduziert. In Anlehnung
an Redish et al. [20] und Elby [19] wurden hier in
der statistischen Auswertung meist nur dichotome
Auswertungen vorgenommen (férderlich: ja/nein,
unfdérderlich: ja/nein).

Je vier bis sechs einzelne Items werden zu einem
Cluster zusammengefasst. Bei der Auswertung ist zu
beachten, dass Redish (2001) [21] z.T. andere Emp-
fehlungen gibt als Redish et al. (1998) [20]. Um
einen Vergleich mit den amerikanischen Werten zu
ermoglichen, wurden im Folgenden die Vorgaben
von Redish et al. (1998) [20] Ubernommen. Die
Werte aus Amerika liegen von drei groflen staatli-
chen Universitaten und von drei kleinen Colleges
vor, wobei jeweils verschiedene Lehrer beteiligt
waren (nur bei zwei Colleges waren nur wenige
Lehrer bzw. Studenten beteiligt).

Als ,,Experten” wurden Physikdozenten amerikani-
scher Universitaten gewahlt, die ein grofRes Interesse
an unterrichtsrelevanten Fragen und ein grofles Fein-
gefuhl flr Studenten haben (Redish et al., 1998, S.
216) [20], aber keine Erkenntnistheoretiker oder
Lernpsychologen. Es ist davon auszugehen, dass
diese einen kritischen Realismus vertreten. Bis auf
drei der 34 Items stimmten diese in (iber 80 % der
Falle daruber uberein, was forderlich bzw. unférder-
lich ist.

Eine deutsche Version des ,,Maryland Physics Ex-
pectations Survey“ wurde von Wilhelm [9] erstellt
(anbei auf der CD). Eine Uberpriifung der Giite der
deutschen Fassung des Tests muss noch geleistet
werden, so dass es sich bei der deutschen Version
noch nicht um ein standardisiertes Testinstrument
handelt. Neben dem Problem, dass beim Ubersetzen
die Intension nicht verschoben wird, ist zu beachten,
dass in Amerika an Highschools und Universititen
anders als an deutschen Gymnasien gelernt wird.
Eine Validierung der deutschen Fassung war jedoch
im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich.

3. Ergebnisse bayerischer Elftkl&ssler

Die deutsche Version des ,,Maryland Physics Expec-
tations Survey* haben 17 herkémmlich unterrichtete
bayerische elfte Klassen im Schuljahr 2003/2004
sowohl zu Beginn des Schuljahres als auch nach der
Dynamik (ca. April/Mai) beantwortet. Zusétzlich
liegen von vielen Klassen einmalige Testergebnisse
(nur Vortest) vor. Die hier vorgestellten Ergebnisse
beziehen sich jedoch nur auf die elften Klassen, die
einen Vor- und Nachtest abgegeben haben, wobei
nur die 336 Schiler einbezogen wurden, die beide
Tests ablegten. Die einzelnen elften Klassen unter-
scheiden sich z.T. erheblich voneinander in der
Ausgangslage und in den Verénderungen wéhrend
des Mechanikunterrichts.

Eine Analyse der Schilerantworten bei den 336
bayerischen Schiilern ergibt, dass die einzelnen
Items (bei funfstufiger, dreistufiger und dichotomer
Skala) nicht oder allenfalls schwach miteinander
korrelieren. Bei einer Faktorenanalyse ergeben sich
(ebenso unabhédngig von der gewéhlten Skala sowie
bei Vor- und Nachtest) nur drei Faktoren, die - bis
auf einen Faktor mit vielen Items zur ,,Anstrengung*
- nicht interpretierbar sind und fast nichts mit den
gewahlten Clustern zu tun haben (hur im Nachtest
entspricht ein Faktor z.T. dem Cluster ,,Realitatsbe-
zug“). Selbst wenn zur Faktorenanalyse weit mehr
Antwortbdgen hinzugenommen werden (Vor- und
Nachtest, Vergleichs- und Treatmentgruppen) ergibt
sich auch bei 1181 ausgefullten Testbdgen das glei-
che Bild.

Eine Bestimmung der Reliabilitadten ergibt sowohl
bei einer dreistufigen Skala (férderlich/neutral/un-
forderlich) als auch bei dichotomer Auswertung
(siehe Tab. 1) nur geringe Cronbachs Alphas. Inshe-
sondere die Cluster ,,Unabhéngigkeit”, ,,Zusammen-
hang und ,,Konzept* haben sehr geringe Cronbachs



Alpha-Werte. Ledigleich der Gesamtwert liegt deut-
lich Uber der Ublichen Grenze von 0,7. Das spricht
zwar fiir den Test als Ganzes, aber die Ergebnisse
der einzelnen Cluster kdnnen nur mit Vorsicht inter-
pretiert werden.

Reliabilititen Vortest Nachtest
Cronbachs o, |forderliche|unforderliche|forderliche {unforderliche|
Antworten| Antworten |Antworten| Antworten
Unabhangigkeit] 0,29 0,22 0,30 0,36
Zusammenhang| 0,32 0,21 0,39 0,21
Konzept 0,26 0,11 0,21 0,28
Realitatsbezug | 0,46 0,38 0,56 0,55
Mathematikbezug| 0,47 0,47 0,55 0,54
Anstrengung 0,40 0,43 0,47 0,51
Gesamtwert 0,75 0,75 0,79 0,80

Tab. 1: Reliabilitaten der einzelnen Cluster bei 336 traditi-
onell unterrichteten bayerischen Elftklassler bei jeweils
dichotomer Auswertungen (férderlich: ja/nein, unforder-
lich: ja/nein)

Die Anteile forderlicher und unférderlicher Antwor-
ten bei den drei amerikanischen Universitaten und
bei den 17 bayerischen Gymnasialklassen sind in
Tab. 2 fur Vor- und Nachtest aufgelistet. Zusatzlich
werden die Vortestergebnisse zweier extremer Klas-
sen dargelegt. Ein Vergleich der Vortestergebnisse
der amerikanischen Studenten und der bayerischen
Gymnasiasten ist auch anhand der Abb. 1 méglich.

17 Klassen, Bay-

ern,

N =336

Vortest [Nachtest] Vortest | Nachtest
Unabhéngigkeit | 55/23|51/25| 33/46 | 33/44
Zusammenhang |54 /22| 52/23 | 43/31 | 42/33
Konzept 41/33(42/32|29/45* |28/ 48*
Realitatsbezug |66/11|60/15| 42/33 | 42/34
Mathematikbezug | 68 / 14| 62 /17 | 38 / 38* | 35/ 42*
Anstrengung | 68/13| 52 /24 |39* / 37*|32* | 42*
Gesamtwert |55/21| 50/ 24 |37*/ 38*|35* / 41*
Tab. 2: Anteile forderlicher bzw. unférderlicher Antwor-
ten in Prozent, Mittelwert aus den Mittelwerten dreier
amerikanischer Universitaten und Mittelwert aus 17 baye-
rischen elften Klassen (Sterne bei signifikanten Unter-
schieden zwischen Vor- und Nachtest, 5 %-Niveau) (Quel-

le: Redish et al. (1998) [20] und eigene Erhebung).

Anteil forderlicher/| 3 Unis, USA,
unforderlicher N = 1357
Antworten in %

3.1 Das Cluster ,,Unabhangigkeit*

Das Cluster ,,Unabhangigkeit* (Items 1, 8, 13, 14,
17, 27) testet, ob die Schiler glauben, physikalisches
Wissen wird von einer Autoritat vorgegeben und
vom Schiler einfach hingenommen und erinnert
(unférderlich) oder ob sie sich selbst unabhéangig
von Autoritdten um Einsicht bemuhen und Verant-
wortung fur die eigene Wissenskonstruktion tber-
nehmen (forderlich). An den drei getesteten ameri-
kanischen Universitaten haben zu Beginn des Studi-
ums ca. 55 % der Studenten forderliche und ca. 23
% unfdrderliche Antworten abgegeben (wéhrend es
an den Colleges zwischen 41% und 62 % forderli-

chen und 14 % bis 29 % unforderlichen Antworten
schwankte) (Redish et al., 1998, S. 217). Wéhrend
dem ersten Semester bzw. Trimester kam es fast
Uberall zu einer leichten Verschlechterung. Die bay-
erischen Elftklassler haben mit 33 % forderlichen
und 46 % unforderlichen Antworten deutlich
schlechtere Werte als die amerikanischen Studenten.
So stimmen insbesondere 65 % der Schiler der
Aussage zu ,,Alles, was ich tun muss, um die meisten
grundlegenden Ideen in diesem Fach zu verstehen,
ist einfach, die Texte lesen, die meisten Aufgaben
bearbeiten und/oder im Unterricht aufmerksam
sein.“ und 60 % der Aussage ,,Physiklernen ist eine
Sache des Erwerbs von Wissen, das sich speziell in
Gesetzen, Prinzipien und Gleichungen findet, die im
Unterricht und/oder im Schulbuch vorgegeben wer-
den.” Durch den Mechanikunterricht trat bei diesem
Aufgabencluster praktisch keine Verdnderung ein
(Nachtest: 33 % forderlich bzw. 44 % unférderlich
(jeweils nicht signifikanter Unterschied)) (im Ge-
gensatz zu Elby (2001) [19] wurden die Unterschie-
de mit einem abhangigen t-Test nicht nur bei den
forderlichen, sondern auch bei den unférderlichen
Antworten auf Signifikanz gepruft).
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Abb. 1: Anteile forderlicher bzw. unférderlicher Ant-
worten in Prozent entsprechend der Tabelle (jeweils
Vortestwerte)

3.2 Das Cluster ,,Zusammenhang*

Das Cluster ,,Zusammenhang“ (Items 12, 15, 16, 21,
29) Uberprift, ob die Schiiler physikalisches Wissen
als viele einzelne Informationsstiicke ansehen, die
man auswendig lernt (unforderlich), oder ob sie
Physik als verbundenes logisches Gebdude ansehen
(forderlich). An den drei amerikanischen Universita-
ten wurden zu Beginn des Studiums ca. 54 % forder-
liche und ca. 22 % unférderliche Antworten abgege-
ben (Colleges: 50 % - 58 % forderliche und 17 % bis
26 % unforderliche Antworten) (Redish et al., 1998,
S. 217) [20]. Wéhrend der ersten Studieneinheit kam
es meistens zu einer leichten Verschlechterung. Die
bayerischen Schiler haben mit 43 % forderlichen
und 31 % unforderlichen Antworten deutlich
schlechtere Werte als die amerikanischen Studenten.



Durch den Mechanikunterricht fand eine minimale
Verschlechterung statt (Nachtest: 42 % bzw. 33 %
(Verénderung jeweils nicht signifikant)).

3.3 Das Cluster ,,Konzepte*

Das Cluster ,,Konzepte* (Items 4, 19, 26, 27, 32)
testet, ob die Schiler physikalische Probleme als
mathematisches Kalkiil auffassen und sich auf Aus-
wendiglernen und Formeln konzentrieren (unférder-
lich), oder ob sie den zugrunde liegenden Ideen
Achtung schenken (férderlich). An den drei einbe-
zogenen Universitiaten wurden zu Beginn des Studi-
ums ca. 41 % forderliche und ca. 33 % unforderliche
Antworten abgegeben (Colleges: 30 % - 47 % for-
derliche, 23 % bis 42 % unfdrderlichen Antworten)
(Redish et al., 1998, S. 217) [20]. Die getesteten
Elftklassler haben mit 29 % forderlichen und 45 %
unférderlichen  Antworten  wiederum  deutlich
schlechtere Werte als die amerikanischen Studenten.
Wiéhrend an fast allen amerikanischen Universitaten
und Colleges durch den Mechanikunterricht eine
geringe Verbesserung stattfand (Unis: 42 % bzw. 32
%), waren in Bayern nach dem Mechanikunterricht
die Werte leicht schlechter (Nachtest: 28 % (nicht
signifikant) bzw. 48 % (signifikant)). Am deutlichs-
ten von allen Items fiel die Antwort beim Item ,,Am
Entscheidendsten beim Ldsen einer physikalischen
Aufgabe ist, die richtige Gleichung zu finden, um sie
anzuwenden.” mit nur 6 % forderlichen (= Ableh-
nung) und 83 % unforderlichen Antworten (= Zu-
stimmung) aus, wéhrend in Amerika hier zwischen
13 % und 31 % forderliche Antworten gegeben
werden. AuBerdem verbesserten sich bei diesem
Item alle amerikanischen Gruppen im Gegensatz zur
bayerischen Gruppe (Nachtest Bayern unverandert
bei 7 % bzw. 83 %).

3.4 Das Cluster ,,Realitatsbezug*

Das Cluster ,,Realitatsbezug” (Items 10, 18, 22, 25)
Uberpruft, ob die Schiler glauben, dass personliche
Erfahrungen in der realen Welt flr den Physikunter-
richt relevant sind und umgekehrt (férderlich), oder
ob sie nichts miteinander zu tun haben (unférder-
lich). An den sechs amerikanischen Ausbildungsstat-
ten haben zu Beginn des Studiums ca. 70 % der
Studenten (61 % bis 76 %) forderliche und ca. 11 %
(4 % bis 16 %) unforderliche Antworten abgegeben
(Redish et al., 1998, S. 217) [20]. Wahrend der ers-
ten Studieneinheit kommt es aber Uberall zu einer
deutlichen Verschlechterung (Durchschnitt der sechs
Orte: 61 % forderlich, 16 % unférderlich). Die ge-
testeten Schiiler haben mit 42 % forderlichen und 33
% unforderlichen Antworten erheblich schlechtere
Werte als die amerikanischen Studenten. Dafr blei-
ben diese im Durchschnitt ungefahr erhalten (Nach-
test: 42 % bzw. 34 % (jeweils nicht signifikant)).
Beim Cluster ,,Realitatsbezug” treten auBerdem die
groften Streuungen bei den Schilerantworten auf
(Beispiel Vortest forderliche Antworten: p =0,42, ¢
=0,30).

3.5 Das Cluster ,,Mathematikbezug*

Das Cluster zur Rolle der Mathematik (Items 2, 6, 8,
16, 20) testet, ob die Schiler Gleichungen nur aus-
wendig lernen und zum kalkulhaften Manipulieren
von Zahlen benutzen (unforderlich) oder ob Glei-
chungen physikalische Phdnomene représentieren,
also die Schiler die tieferen physikalischen Bezie-
hungen darin sehen (férderlich). An den amerikani-
schen Ausbildungsstatten gibt es zu Beginn des
Studiums zwischen 58 % und 74 % forderliche und
zwischen 10 % und 17 % unforderliche Antworten
(Redish et al., 1998, S. 217) [20]. Nach der ersten
Studieneinheit sind die Durchschnittswerte an drei
Orten unveréndert, wéhrend es an den drei anderen
deutliche Verschlechterungen gab. Die bayerischen
Schiler haben mit 38 % forderlichen und 38 % un-
forderlichen Antworten weit schlechtere Werte als
die amerikanischen Studenten und sie haben sich im
Laufe der elften Jahrgangsstufe auch noch etwas
verschlechtert (Nachtest: 35 % nicht signifikant bzw.
42 % signifikant). Beispielsweise sind 46 % (nach-
her 49 %) der Schiler Uberzeugt, dass die Herleitung
einer Gleichung nur den Sinn hat zu zeigen, dass sie
richtig ist und benutzt werden darf, wahrend ein
guter Lehrer mit der Herleitung die dahinter liegende
physikalische Struktur und den physikalischen
Grund flr die Gleichung zeigen will. Auferdem
meinen 46 % (nachher 48 %), dass man Gleichungen
erinnern muss und nicht erschlieBen kann. Bei die-
sem Cluster finden sich die groften Unterschiede
zwischen den amerikanischen und den bayerischen
Ergebnissen.

3.6 Das Cluster ,,Anstrengung*

Das Cluster ,,Anstrengung“ (Items 3, 6, 7, 24, 31)
soll Uberprifen, ob die Schiiler die angebotenen
Informationen effektiv nitzen. Hier konnen die
Daten aber nur sehr vorsichtig interpretiert werden.
Einige Items beziehen sich auf Anstrengungen, die
traditionell an Universitdten, insbesondere in Phy-
sik-Einfuhrungskursen an amerikanischen Universi-
taten, gefordert werden (Texte und Beispiele durch-
arbeiten, Hefteintrdge durchgehen, Herleitungen
nachvollziehen); gerade in Physik sehr gute Gymna-
siasten verzichten aber haufig darauf. Anstrengun-
gen, die ein aktives Durchdenken und Vergleichen
betreffen, werden dagegen nicht explizit abgefragt.
In den USA starten die Studenten ihr Studium hier
mit vorbildlichen Werten (66 % bis 80 % forderlich,
7 % bis 16 % unforderlich), die sich bis zum Ende
der ersten Studieneinheit drastisch verschlechtern
(44 % bis 65 % forderlich, 16 % bis 30 % unforder-
lich) (Redish et al., 1998, S. 217) [20]. Redish
(2001, S. 2) [21] meint, dass vor dem Kurs Opti-
mismus vorlag, was man tun wird, und nach dem
Kurs eine Uberpriifung an der Realitat stattfand, was
man tatsdchlich getan hat; also die Studenten zwar
gute Absichten haben, aber aus Zeitnot nicht ent-
sprechend handeln. Im bayerischen Gymnasium
beginnt aber mit der elften Klasse kein neuer Ab-



schnitt (Kurssystem bisher erst ab Klasse 12). Hier
werden 39 % angeblich forderliche und 37 % angeb-
lich unférderliche Antworten gegeben. Wahrend des
Mechanikunterrichts verschlechtern sich diese Werte
deutlich auf 32 % bzw. 42 %. Die Veranderung ist
dabei jeweils hoch signifikant. Hier spielt sicher
auch eine Rolle, dass viele Schiiler in Bayern Physik
nach der elften Klasse ablegen, so dass dadurch auch
die Bereitschaft, sich in diesem Fach anzustrengen,
im Laufe des Schuljahres sinkt.

3.7 Der Gesamtwert

Schlieflich wird noch ein Gesamtwert berechnet.
Redish (2001, S. 2) [21] empfiehlt diesen ohne die 5
Items zur Anstrengung zu berechnen, aber Redish et
al. (1998, S. 216 + 218) [20] nehmen alle Items
hinzu, was allerdings bei den bayerischen Werten
praktisch keinen Unterschied macht (< 0,5 Prozent-
punkte). Die Universititen verschlechtern sich von
55 % bzw. 21 % auf 50 % bzw. 24 %. Die bayeri-
schen Klassen verschlechtern sich ebenso von 37 %
bzw. 38 % auf 35 % bzw. 41 % (siehe Tab. 2), wo-
bei die Verschlechterung jeweils hoch signifikant ist.
Insgesamt kann man sagen, dass die Gymnasiasten
eine deutlich andere Sicht von der Natur physikali-
schen Wissens und von der Natur des Lernens phy-
sikalischen Wissens haben als Experten. Diese Sicht
verschlechtert sich im Mittel sogar noch leicht (teil-
weise signifikant) durch den Mechanikunterricht.
Auffallig ist aber insbesondere ein deutlicher Unter-
schied zwischen den Zahlenwerten fir die Oberstufe
des bayerischen Gymnasiums und fur die amerikani-
schen Universitaten bzw. Colleges. Dies ist sicher
auf einen andersartigen Physikunterricht an bayeri-
schen Gymnasien und amerikanischen Highschools
zuriickzufiihren. Dass der Unterricht viel bewirken
kann, zeigte Elby (2001) [19], der einen Mechanik-
unterricht entwarf, der speziell die epistemologische
Sicht der Schiiler verandern sollte. Er zeigte, dass er
es damit an einer Highschool in Virginia (55 Schi-
ler) schaffte, alle Cluster des MPEX-Tests (auler
»Anstrengung®) signifikant zu verbessern; der Anteil
forderlicher Antworten stieg wéahrend dem Schuljahr
je nach Cluster signifikant um 11 bis 27 Prozent-
punkte (Elby, 2001, S. S56) [19].

3.8 Geschlechterunterschiede

Interessant ist nun noch, dass es gewisse Geschlech-
terunterschiede gibt (sieche Tab. 3). Von den 336
herkdmmlich unterrichteten bayerischen Schilern
haben 156 Schillerinnen und 113 ménnliche Schiiler
ihr Geschlecht angegeben. Die grofiten Unterschiede
gibt hier es bei dem Cluster ,,Realitatsbezug“. So-
wohl vor als auch nach dem Unterricht haben die
Jungen deutlich und signifikant mehr forderliche
und weniger unforderliche Antworten gegeben. Die
Jungen halten den Physikunterricht also fur das
tagliche Leben in der realen Welt firr relevanter als
die Médchen. Das flhrt zu der bekannten These,
dass im Physikunterricht zu viele fiir Jungen interes-

sante Kontexte gewahlt werden und der Unterricht
sich mehr an den Interessensgebiete der Méadchen
orientieren sollte. Beim Cluster ,,Anstrengung“ ha-
ben dagegen (wie zu erwarten war) die Madchen
beim Vortest signifikant mehr forderliche und weni-
ger unforderliche Einstellungen gezeigt als die Jun-
gen. Durch den Unterricht verschlechtern sich die
Werte beim Cluster ,,Anstrengung* bei den Schiler-
innen signifikant und ebenso der Anteil forderlicher
Antworten bei den mannlichen Schilern, so dass
auch nach dem Unterricht die Schilerinnen noch
signifikant mehr forderliche Antworten geben. Beim
Gesamtwert haben die Jungen sowohl vor als auch
nach dem Unterricht bei sowohl dem Anteil forderli-
cher als auch unférderlicher Antworten signifikant
gunstigere Werte. Hier macht sich wohl vor allem
der grofRe Unterschied bei der Ansicht zum Reali-
tatsbezug bemerkbar.

Anteil weibliche mannliche
forderlicher / Elftklassler Elftklassler
unférderlicher (N =156) (N=113)
Antworten in %| \/ortest | Nachtest | Vortest | Nachtest
Unabhédngigkeit] 32 /47 32/45 36/42 35/41
Zusammenhang| 43/ 32 40/34 | 44/29 | 45/32
Konzept 28/47* | 26/47 | 31/41* | 31/44
Realitatsbezug| 36* / 38* | 35* / 38* | 51* / 25* | 54* / 23*
Mathematikbezug] 38/ 39 35/43 40/ 33 39/38
Anstrengung |44*° [ 32*°|36*° [ 39°|36*° / 40*| 29*° [ 43
Gesamtwert | 36*° /40*|34*° [ 41*|40* [/ 35*|39* /37*

Tab. 3: Vergleich der Anteile férderlicher bzw. unférderli-
cher Ansichten bayerischer Gymnasiasten in Prozent
aufgeteilt nach Geschlecht, jeweils vor und nach dem
Mechanikunterricht. Signifikante Unterschiede zwischen
den Geschlechtern sind mit einem Stern * und fett mar-
kiert (Unabhéngiger t-Test bzw. Mann-Whitney-U-Test,
0,05-Niveau). Signifikante Veranderungen von Vor- zu
Nachtest sind mit einem Kreis ® markiert (Abhangiger t-
Test bzw. Wilcoxon-Test, 0,05- Niveau.)

4. Ergebnisse bayerischer Achtkléssler

Es stellt sich die Frage, ob die Schiiler ihre unglns-
tige Sicht zum Physiklernen schon mit in den Unter-
richt bringen, also z.B. Erfahrungen aus anderen
Féachern einbringen, oder ob diese erst durch den
Physikunterricht erzeugt werden (so wie dieser die
Sicht wahrend dem Mechanikunterricht verschlech-
tert). Damit aber die Fragen des MPEX-Tests (ber-
haupt beantwortet werden kodnnen, ist eine gewisse
Menge an Physikunterricht nétig. Deshalb wurde der
Test in zwei achten Klassen (46 Schiler) nach dem
ersten Halbjahr eingesetzt, da Physik in Bayern am
Gymnasium bisher in der achten Jahrgangsstufe mit
einer phédnomenologischen Einfiihrung und einem
Uberblick iiber verschiedene Physikbereiche be-
ginnt. Dabei ergaben sich leicht schlechtere Werte
als in der elften Klasse, wobei der Unterschied nur
in zwei Fallen signifikant ist: Der Anteil forderlicher
Antworten zum Cluster ,,Mathematik” ist bei den
Achtklasslern kleiner (29 % statt 38 %). Mdglicher-
weise liegt das daran, dass bei den bis dahin einfa-



chen Rechnungen die Schiiler noch nicht erlebt ha-
ben, dass Gleichungen auswendig lernen und Zahlen
einsetzen zum Aufgabenldsen nicht geniligt. Der
Anteil unforderlicher Antworten zum Cluster ,,Un-
abhangigkeit* ist auBerdem bei den Achtklasslern
kleiner (38 % statt 46 %). Das heit noch nicht so
viele Schiler halten physikalisches Wissen fir vor-
gegeben, das einfach hingenommen werden muss.
Insgesamt bleibt aber das Ergebnis, dass im An-
fangsunterricht schon &hnlich unglnstige Vorstel-
lungen zum Physiklernen vorhanden sind wie zu
Beginn der Oberstufe.

5. Zusammenhang zwischen MPEX-Ergebnis und
Physikverstandnis

Von den herkémmlich unterrichteten Klassen haben
acht Klassen sowohl an dem bekannten FCI-Test
[22] zum newtonschen Kraftversténdnis als auch an
dem Maryland Expectation Survey* (MPEX) teilge-
nommen. Insgesamt haben damit 144 bayerische
Gymnasiasten der Jahrgangsstufe 11 bei beiden
Tests den Vor- und Nachtest bearbeitet. Bei diesen
wurde die These Uberprift, dass forderliche Vorstel-
lungen Uber die Natur der Physik und tber das Ler-
nen der Physik ein erfolgreiches Lernen physikali-
scher Inhalte unterstutzt. Dazu wurden der Gesamt-
score beim FCI-Test (Vor- und Nachtest) und der
Anteil forderlicher bzw. unforderlicher Antworten
beim MPEX-Test (Vor- und Nachtest) ermittelt.
Zunéchst kann man feststellen, dass zwischen dem
Ergebnis beim FCI-Vortest und dem beim MPEX-
Vor- und -Nachtest schwache, aber signifikante
(0,01-Niveau) Kaorrelationen bestehen (ca. 0,27).
Das Ergebnis beim FCI-Nachtest korreliert ebenso
signifikant (0,01-Niveau) mit den MPEX-Nachtest-
ergebnissen (ca. 0,25), aber schwacher mit dem
MPEX-Vortestergebnissen. Allerdings korrelieren
die relativen Zugewinne der Schuler beim FCI-Test
nicht mit den MPEX-Testergebnissen!

SchlieBlich wurden die Schiler anhand der Anteile
forderlicher Antworten im MPEX-Nachtest in zwei
gleich groRe Gruppen geteilt: Die schlechtere Grup-
pe (Anteil forderlicher Antworten unter 33%) er-
reichte im FCI-Nachtest nur 37 % (relativer Zuge-
winn: 15 %), wahrend die bessere Hélfte (Anteil
forderlicher Antworten (iber 33 %) einen FCI-Wert
von 45 % erreichte (relativer Zugewinn: 19 %). Der
Unterschied bei den Nachtestwerten ist auf dem
Niveau von 0,001 signifikant. Aber der Unterschied
bei den relativen Zugewinnen ist nicht signifikant
(0,05-Niveau).

Aulerdem haben die 20 Schiiler, die die FCI-Grenze
von 60 % (17 von 29 Items) erreichen, beim MPEX-
Nachtest einen durchschnittlichen Anteil von 42 %
forderlichen Antworten, wahrend die anderen 124
Schiler nur auf 33 % kommen, wobei der Unter-
schied auf dem 0,05-Niveau signifikant ist.

Es kann also ein gewisser Zusammenhang zwischen
einerseits den Vorstellungen (ber die Natur der
Physik bzw. Uiber das Lernen der Physik und ander-

seits mit dem Verstandnis des newtonschen Kraft-
konzeptes festgestellt werden. Damit ist keine kausa-
le Aussage getroffen; es ist unklar, was hier Ursache
und was Folge ist bzw. wovon beide Fahigkeiten
abhéngen. Allerdings kann kein Zusammenhang
zwischen einerseits den Vorstellungen tber die Na-
tur der Physik bzw. Giber das Lernen der Physik und
anderseits mit dem Lernzuwachs in der newtonschen
Mechanik festgestellt werden.

6. Ergebnisse beim ,,Wirzburger Kinematik-/Dy-
namikunterricht*

In einem von der Heraeus-Stiftung geférderten For-
schungsprojekt wurde ein veranderter Kinematik-/
Dynamikunterricht entwickelt und getestet [9+23],
bei dem piktogrammartigen Darstellungen wie Vek-
torpfeile eine wichtige Rolle spielen. Zu diesem
Konzept gehort auch der Einsatz graphischer Mo-
dellbildung, da mit dieser bildhaften Darstellung von
Wirkungsnetzen Strukturzusammenhénge bewusster
werden [9+24]. Nach dieser Konzeption wurde ein
Gesamt-Unterrichtskonzept entwickelt und insge-
samt 13 Lehrer in 17 Klassen haben danach unter-
richtet, fir die eine vorbereitende und begleitende
Fortbildung angeboten wurde [9+23]. In sieben
Klassen wurde auch die Modellbildung eingesetzt
(meist 5 bis 6 Std.), wahrend die Ubrigen sechs aus
Zeitgrunden darauf verzichteten. Eine Frage war, ob
die Modellbildung eine Auswirkung auf epistemolo-
gische Vorstellungen hat.

Anteil traditioneller Konzept
forderlicher / Unterricht, mit Modellbildung
unférderlicher 17 Klassen 3 Klassen

Antworten in % | Vortest |Nachtest|] Vortest | Nachtest
Unabhangigkeit | 33/46 | 33/44 | 37/37* | 40*/ 32*

Zusammenhang | 43/31 | 42/33 | 45/29* | 48* / 25*

Konzept 29/45°|28/48°| 33/45° | 31/33°*

Realitatsbezug | 42/33 | 42/34 | 46°/30° |56°* / 19°*

Mathematikbezug| 38 /38° | 35/42°| 39/32 | 43*/31*

Anstrengung  |39°/37°|32° / 42°|32* / 45*| 29/ 46

Gesamtwert |37°/38°|35°/41°| 39/37° | 41* | 32°%

Tab. 4: Vergleich der Anteile férderlicher bzw. unférderli-
cher Ansichten bayerischer Gymnasiasten in Prozent bei
verschiedenem Unterricht, jeweils vor und nach dem Me-
chanikunterricht. Signifikante Unterschiede der Treat-
mentklassen im Vergleich zur Vergleichsgruppe sind mit
einem Stern * markiert (Unabhangiger t-Test bzw. Mann-
Whitney-U-Test, 0,05-Niveau). Signifikante Veranderun-
gen von Vor- zu Nachtest sind mit einem Kreis ° und fett
markiert (Abhéngiger t-Test bzw. Wilcoxon-Test, 0,05-
Niveau.)

Leider wurde aus Zeitgriinden in nur drei der sieben
Klassen, in denen die Modellbildung eingesetzt
wurde, auch der MPEX-Test als Vor- und Nachtest
durchgefiihrt. Im Vortest gibt es kaum signifikante
Unterschiede zur Vergleichsgruppe, beim Cluster
»Anstrengung” sind die Schiilerantworten signifi-
kant unginstiger (siehe Tab. 4). Bei fast allen
Clustern hat aber der Anteil der forderlichen Ansich-
ten von Vor- zu Nachtest zugenommen und der



unférderlichen Ansichten abgenommen. Allerdings
ist bei den forderlichen Antworten die Zunahme nur
beim Cluster ,Realitatsbezug* signifikant (wegen
der geringen Probandenanzahl N = 66) und bei den
unférderlichen Antworten bei den Cluster ,,Kon-
zept”, ,,Realitatsbezug” und ,,Gesamtwert“. Bei allen
Clustern auBer ,,Anstrengung“ unterschieden sich
die Schiler damit im Nachtest signifikant von der
Vergleichsgruppe. Es waére denkbar, dass dieser
Effekt nur an den beteiligten Lehrern liegt, da bei
dieser Treatmentgruppe nur Uber drei Lehrer gemit-
telt wurde. AuBerdem ist zu bedenken, dass alle drei
Klassen dem mathematisch-naturwissenschaftlichen
Zweig angehdren, in dem mehr Unterrichtszeit zur
Verfiligung steht. Bei Wang, Haertel und Walberg
(1993) [25] kommen in der Rangliste des Einflusses
auf den Lernerfolg die ,,Klassenfuhrung durch den
Lehrer* auf Platz 2 und die Quantitat des Unterrichts
auf Platz 7 (zitiert nach Meyer, 2004, S.35 [26]). Es
kann aber auch vermutet werden, dass dies — inshe-
sondere beim Cluster ,,Realitatsbezug” — ein Ergeb-
nis der Modellbildung ist, mit der nicht nur gezeigt
wurde, dass komplexe Probleme geldst werden kon-
nen, sondern insbesondere Ablaufe mit Gleitreibung
und Luftreibung berechnet wurden. Damit ware dies
ein weiterer Hinweis auf den Nutzen von Modellbil-
dung im Mechanikunterricht.

7. Ergebnisse beim ,,MultiMechanics Project*

In dem in Rheinland-Pfalz im Schuljahr 2003/2004
in zwei Physik-Leistungskursen (34 Schiler) durch-
gefihrten ,,MultiMechanics Project”, wurden ver-
schiedene multimedialer Elemente (Messwerterfas-
sung, Videoanalyse, Modellbildung, Simulationen
mit Just-in-Time-Teaching) integriert und ein schi-
lerorientierter, entdeckender und handlungsorientier-
ter Unterricht durch konsequente Integration von
Gruppenarbeitsphasen durchgefiihrt, in denen an
Laptops experimentiert, ausgewertet und modelliert
wurde [27-30]. Das Projekt wurde vom Landesme-
dienzentrum Rheinland-Pfalz in Koblenz unterstiitzt
und von Wilhelm mit evaluiert [9+30]. Um Vorstel-
lungen der Schiiler Gber Physik und tber das Lernen
von Physik zu erheben, wurde die deutsche Version
des ,,Maryland Physics Expectations Survey“ einge-
setzt, wobei 31 Schiiler (25 mannliche, 6 weibliche)
am Vor- und Nachtest teilnahmen.

Beim Vergleich mit herkdmmlich unterrichteten
bayerischen Klassen fallt zunachst auf, dass die
Zahlenwerte des MultiMechanics Projects vor dem
Unterricht bei jedem Cluster wesentlich besser sind
(Tab. 5). Diese Unterschiede sind auferdem fast
Uberall signifikant (Ausnahme: Anstrengung). Am
grofiten ist der Unterschied beim Cluster ,,Realitats-
bezug“. Diese Unterschiede kdnnen daran liegen,
dass sich vor allem die guten Schler fir einen Leis-
tungskurs entscheiden, die auch beim MPEX-Test
bessere Werte erreichen. Eine weitere Ursache konn-
te darin liegen, dass in diesen Kursen nur ein Finftel
der Schiler weiblich sind und ménnliche Schiler im

Durchschnitt bessere Ergebnisse liefern. Nicht fest-
stellbar ist, ob sich Unterschiede in den Lehrplénen
und Lehrtraditionen der beiden Bundeslander hier
auswirken. Eine Ursache ist vermutlich darin zu
finden, dass die Schiler des groBeren der beiden
Kurse, der auch wesentlich bessere Vortestergebnis-
se hatte, bereits einige Jahre von der gleichen Lehr-
kraft sehr schillerzentriert unterrichtet wurde und im
Unterricht bestimmte Schwerpunkte gesetzt wurden.

. MultiMechanics Konventioneller
) Ant?'l Project, Unterricht,
forplerhcher/ 2 Leistungskurse, 17 Klassen,
unforderlicher| - ppeinjand-pfalz, Bayern
Antworten N =31 N = 336
in%

Vortest | Nachtest | Vortest | Nachtest
Unabhéngigkeit |50* / 27°*[56* / 20°*| 33* / 46* | 33* / 44*

Zusammenhang | 49° / 20* |62°* / 23*| 43/31* | 42*/33*

Konzept  |51* / 24°*|56* / 15°*] 29* / 45°* | 28* | 48°*

Realitatsbezug] 73*/ 6* [ 79*/ 6* | 42*/33* | 42* [ 34*

Mathebezug | 55* / 19* | 60* / 18* | 38* / 38°* | 35* / 42°*

Anstrengung | 43°/33 | 31°/35 | 39°/37° | 32°/42°

Gesamtwert | 54* / 21* | 58* / 18* |37°* / 38°*|35°* [ 41°*

Tab. 5: Vergleich der Anteile forderlicher bzw. unforderli-
cher Ansichten bayerischer Gymnasiasten in Prozent bei
verschiedenem Unterricht, jeweils vor und nach dem Me-
chanikunterricht. Mittelwert aus den Mittelwerten dreier
amerikanischer Universitaten und Mittelwert aus 17 baye-
rischen elften Klassen. Signifikante Unterschiede des Mul-
tiMechanics Project im Vergleich zur Vergleichsgruppe
sind mit einem Stern * markiert (Unabhangiger t-Test bzw.
Mann-Whitney-U-Test, 0,05-Niveau). Signifikante Veran-
derungen von Vor- zu Nachtest sind mit einem Kreis °
markiert (Abhangiger t-Test bzw. Wilcoxon-Test, 0,05-
Niveau.)
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Abb. 2: Anteile forderlicher und unfoérderlicher Ant-

worten in Prozent beim Nachtest beim MultiMechanics

Project und bei konventionell unterrichteten bayeri-

schen Klassen

Bei den Leistungskursschillern gibt es bei den
Clustern ,,Unabhéngigkeit”, ,,Zusammenhang* und
»Konzept* signifikante Verbesserungen bis zum
Nachtest. Bei den Clustern ,,Realitatsbezug”, ,,Ma-



thematikbezug* und ,,Gesamtwert” treten aulerdem
nicht signifikante Verbesserungen auf. Lediglich
beim Cluster ,,Anstrengung” gibt es wie in Bayern
und den amerikanischen Universititen Verschlechte-
rungen. Bei dieser Uberraschenden weiteren Verbes-
serung des Testergebnisses im Laufe des Schuljahres
liegt sicher auch ein kausaler Zusammenhang mit
dem Unterricht vor, in dem die Schiiler selbst Wis-
sen ,erzeugen* und nicht Gegebenes tbernehmen
sollten. Diese Schiler achteten z.B. mehr auf das
Verstandnis der zugrunde liegenden Ideen, wahrend
die bayerischen Vergleichsschiiler sich auf Formeln
konzentrieren.

Am Ende des Mechanikunterrichtes liegt damit ein
grof3er Unterschied zwischen den Kursschilern und
der Vergleichsgruppe vor, der in allen Clustern au-
Rer dem Cluster ,,Anstrengung* signifikant ist (Tab.
5, Abb. 2). So haben z.B. bei den Clustern ,,Kon-
zept* und ,Realittsbezug” ca. doppelt so viele
Kursschiller férderliche Einstellungen und weit
weniger unforderliche Einstellungen.

Interessant ist nun hier ein Vergleich der Leistungs-
kursschiler mit Studenten an amerikanischen Uni-
versitdten. Die Kursschiler haben bei dem Clustern
»Konzept“ und ,,Realitatsbezug* sowohl im Vor- als
auch im Nachtest im Durchschnitt guinstiger Einstel-
lungen als die Studenten. Bei den Items zum Cluster
»Anstrengung”, die typisch universitire Aktivitaten
abfragen, sind dagegen die amerikanischen Studen-
ten im Vor- und Nachtest vorbildlicher. Bei den
Clustern ,,Unabhéngigkeit” und ,,Zusammenhang*
verbessern sich die Leistungskursschiiler so, dass im
Nachtest (im Gegensatz zum Vortest) der Anteil
forderlicher Antworten groRer als bei den Studenten
ist, die sich minimal verschlechtern.

8. Zusammenfassung

Den Test ,,Maryland Physics Expectations Survey“,
die Formulierung einzelner Item und inshesondere
die Einteilung in sechs Cluster kann man Kritisieren.
Dennoch kann festgestellt werden, dass die bayeri-
schen Gymnasiasten der elften Jahrgangsstufe kein
befriedigendes Antwortverhalten zeigen, wahrend in
anderen deutschen Schilergruppen z.T. positivere
Ergebnisse vorliegen. Es wird davon ausgegangen,
dass aus den Testwerten einer Gruppe Riickschliisse
darauf mdglich sind, wie die Schiiler die Natur der
Physik, das Lernen der Physik und damit den Phy-
sikunterricht sehen. Da diese Sicht des Physikunter-
richts durch die Art des Unterrichts bedingt ist, liegt
es nahe, daraus auch Rickschlusse auf Ziele und
Vorstellungen der Physiklehrer zu ziehen, so dass
sich hier ein Teil des ,,geheimen Lehrplans“ doku-
mentiert. Deshalb sind die Ergebnisse auch ernst zu
nehmen.
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Erwartungen im Fach Physik Name:
Die Maryland Umfrage zu Erwartungen in Physik

Schule:

Datum:

Hier sind 34 Aussagen, die deine Meinung Uber das Fach Physik beschreiben oder nicht beschreiben. Du sollst
jede Aussage bewerten, indem du eine Zahl zwischen 1 und 5 einkreist, wobei die Nummern folgendes
bedeuten:

1: Starke Ablehnung | 2: Ablehnung | 3: Neutral | 4: Zustimmung | 5: Starke Zustimmung

Beantworte die Fragen durch Einkreisen der Nummer, die deine Vorstellung am Besten ausdriickt. Arbeite
schnell. Denk nicht zu lange Uber die Bedeutung jeder einzelnen Aussage nach. Sie sollen unkompliziert und
einfach verstanden werden. Wenn du eine Aussage nicht verstehst, lasse sie aus. Wenn du sie verstehst, aber
keine bestimmte Meinung hast, wéhle 3. Wenn ein Punkt zwei Aussagen kombiniert und du lehnst eine davon
ab, wéhle 1 oder 2.

1 | Alles, was ich tun muss, um die meisten grundlegenden Ideen in diesem Fach zu verstehen,
ist einfach, die Texte lesen, die meisten Aufgaben bearbeiten und/oder im Unterricht|1 2 3 4 5
aufmerksam sein.

2 | Alles, was ich bei einer Herleitung oder einem Beweis einer Formel lerne, ist, dass die

Formel richtig ist und dass es ok ist, sie zum L&sen von Aufgaben zu benutzen. 12345

3 | Ich gehe meine Hefteintrége grindlich durch, um fir Abfragen/Stegreifaufgaben/Schulauf- 12345
gaben vorbereitet zu sein.

4 |, Aufgabenlésen* bedeutet in Physik, die Probleme an Sachverhalte oder Gleichungen 12345
anzupassen und dann Werte einzusetzen, um eine Zahl herauszubekommen.

5 | Physiklernen brachte mich dazu, meine Vorstellungen dariiber, wie die physikalische Welt 12345
funktioniert, zu verandern.

6 | lch verbringe viel Zeit damit, wenigstens einige Herleitungen oder Beweise, die im 12345

Unterricht oder im Schulbuch vorkommen, zu verstehen.
Ich lese Texte (Heft/Schulbuch) im Detail und arbeite viele vorgestellte Beispiele durch. 12345
In diesem Fach erwarte ich nicht, dass ich die Gleichungen in einer intuitiven Weise
verstehe; sie missen als gegeben hingenommen werden.

9 | Der beste Weg flir mich, um Physik zu lernen, ist, viele Aufgaben zu lésen statt ein paar
sorgféltig im Detail zu l6sen.

10 | Physikalische Gesetze haben wenig Beziehung zu dem, was ich in der realen Welt erfahre. |1 2 3 4 5
11 | Ein gutes Verstandnis der Physik ist fir mich nétig, um meine beruflichen Ziele zu

erreichen. Eine gute Note in diesem Fach ist nicht genug. 12345
12 | Wissen in Physik besteht aus vielen Informationsstiicken, von denen jedes in erster Linie zu 12345
einer speziellen Situation passt.
13 | Meine Note in diesem Fach ist in erster Linie abh&ngig davon, wie vertraut ich mit dem 12345

Stoff bin. Einsicht oder Kreativitat hat damit wenig zu tun.

14 | Physiklernen ist eine Sache des Erwerbs von Wissen, das sich speziell in Gesetzen,
Prinzipien und Gleichungen findet, die im Unterricht und/oder im Schulbuch vorgegeben 12345
werden.




2

1: Starke Ablehnung | 2: Ablehnung | 3: Neutral | 4: Zustimmung | 5: Starke Zustimmung

15

Wenn beim Lésen einer physikalischen Aufgabe meine Berechnung ein Ergebnis ergibt, das
sich klar von dem unterscheidet, was ich erwartet habe, dann muss ich der Berechnung
vertrauen.

23

16

Die Herleitung oder der Beweis einer Gleichung im Unterricht oder im Schulbuch hat wenig
mit Aufgabenldsen oder mit den Fertigkeiten zu tun, die ich brauche, um in diese Fach
erfolgreich zu sein.

17

Nur sehr wenige besonders befahigte Leute sind in der Lage, Physik wirklich zu verstehen.

18

Um Physik zu verstehen, denke ich manchmal tiber meine persénlichen Erfahrungen nach
und beziehe sie auf das Thema, das ich untersuche.

19

Am Entscheidendsten beim Ldsen einer physikalischen Aufgabe ist, die richtige Gleichung
zu finden, um sie anzuwenden.

20

Wenn ich mich nicht an eine einzelne Gleichung erinnere, die ich in einer Prifung flr eine
Aufgabe brauche, dann gibt es nicht viel, was ich (legal!) tun kann, um draufzukommen.

21

Wenn ich auf zwei unterschiedliche Ansatze fir eine Aufgabe komme und diese verschie-
dene Ldsungen ergeben, wiirde es mich nicht beunruhigen; ich wiirde einfach die Antwort
wahlen, die mir am verninftigsten erscheint. (Nimm an, die Lésung ist nicht im Schulbuch
angegeben.)

22

Physik bezieht sich auf die reale Welt und manchmal hilft es, Gber die Verbindungen nach-
zudenken; aber es ist selten wichtig fur das, was ich in dem Unterrichtsfach tun muss.

23

Die Hauptféhigkeit, die ich in diesem Fach erwerbe, ist, dass ich lerne, wie man
physikalische Aufgaben 16st.

24

Das Ergebnis einer Priifung gibt mir keine brauchbare Anleitung, wie ich mein Verstandnis
des Unterrichtsstoffes verbessern kann.

25

Physiklernen hilft mir, Situationen im téglichen Leben zu verstehen.

26

Wéhrend ich die meisten Probleme in Priifungen oder Hausaufgaben I6se, denke ich explizit
lber die Strukturen nach, die der Aufgabe zugrunde liegen.

27

Physik ,,Verstehen bedeutet im Allgemeinen, in der Lage zu sein, sich an etwas zu erin-
nern, das man gelesen hat oder gezeigt bekommen hat.

28

Viel Zeit (halbe Stunde oder mehr) fiir die Arbeit an einer Aufgabe aufzuwenden ist
Zeitverschwendung. Wenn ich nicht schnell Erfolg habe, bin ich besser dran, wenn ich
jemanden frage, der mehr weif als ich.

29

Ein bedeutendes Problem in diesem Fach ist, in der Lage zu sein, alle Informationen
auswendig zu lernen, die man wissen muss.

30

Die Hauptféhigkeit, die ich in diesem Fach erwerbe, ist, dass ich lerne, wie man tber die
physikalische Welt logisch denkt.

31

Die Fehler, die ich in den Aufgaben in den Hausaufgaben und Priifungen mache, sind fir
mich ein Anhaltspunkt zu erfahren, was ich tun muss, um den Stoff besser zu verstehen.

32

Um in der Lage zu sein, eine Gleichung bei einer Aufgabe zu niitzen (besonders bei einer
Aufgabe, die ich vorher noch nicht gesehen habe), muss ich mehr wissen, als was jeder
Ausdruck in der Gleichung bedeutet.

33

Es ist moglich, dieses Fach zu bestehen (die Note ,,4* oder besser zu bekommen) ohne
Physik sehr gut zu verstehen.

34

Physiklernen erfordert in hohem MaRe, die Informationen, die ich im Unterricht und/oder im
Schulbuch erhalten habe, zu Gberdenken, umzustrukturieren und umzugestalten.
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