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Diagnose schwierigkeitserzeugender Merkmale
anhand physikalischer Problemstellungen

Schiilerinnen und Schiler beklagen haufig, dass der Physikunterricht zu den schwierigsten
Féachern gehoére. Der hohe Schwierigkeitsgrad wird gemeinhin als einer der Hauptgriinde
angenommen, weshalb der Physikunterricht nur wenige Lernende begeistert und héufig
abgewahlt wird. Die Schwierigkeiten der Lernenden beim Lésen von Physikaufgaben
entstehen durch verschiedene vermutete Merkmale, welche zwar einzeln empirisch belegt
sind, deren Auswirkungen auf die Wahrnehmung der Schiilerinnen und Schiiler jedoch noch
nicht hinreichend erforscht sind. Basierend auf vier Hauptbereichen von Merzyn (2008)
wurden im Rahmen einer zweistufigen qualitativen Fallstudie die Probleme beim L&sen von
Physikaufgaben mit erhdhter Schwierigkeit in den Bereichen Fachsprache, Mathematik,
Modellbildung sowie einem fehlenden Alltagsbezug untersucht. Obwohl diese Hauptbereiche
sich haufig Uberlappen und nur schwierig abgrenzbar sind, sollte jeder von ihnen mdglichst
deutlich die jeweilige Aufgabe dominieren. Die Studie bestand aus einer Arbeitsphase mit
lautem Denken und einer Reflexionsphase mithilfe eines leitfadenbasierten Interviews. Die
Ergebnisse der Studie sollen dazu dienen, einen besseren Einblick zu erhalten, wie
Schilerinnen und Schuler verschiedene schwierigkeitserzeugende Merkmale bei physika-
lischen Problemen subjektiv wahrnehmen und moglicherweise gezielt nach Hilfe fragen
kdnnen.

Theoretischer Hintergrund

Da so viele Lernende Physik als eines der unbeliebtesten Schulfécher einstufen (Frubdse,
2010; Caglar-Oztiirk, 2015), stellt sich die Frage nach dem Hauptgrund fir diese Unbe-
liebtheit. Auch internationale Studien (Williams et al., 2003; Angell et al., 2004; Ornek et al.,
2008; Bennet & Hogarth, 2009) belegen seit Jahren die Unbeliebtheit des Schulfaches Physik.
Nicht zuletzt zeigen die Ergebnisse vergangener PISA-Studien fir Deutschland nach dem
sogenannten ,,PISA-Schock® infolge der ersten Erhebung 2003 noch immer
verbesserungswiirdige Daten in den Naturwissenschaften (OECD, 2016). Besonders der
haufig wahrgenommene Schwierigkeitsgrad von Physik an sich wird seit langem betont (Ford,
1989). Als mdgliche Begrindung fiir die empfundene Schwierigkeit des Unterrichtsfaches
Physik sieht Merzyn (2008) die Geschichte dieser Naturwissenschaft. Die Probleme
historischer Physiker, Formulierungen zu finden und Begriffe abzugrenzen, hatten zu einer
hohen Abstraktheit und damit Schwierigkeit gefiihrt. Die von Schilerinnen und Schilern als
erhoht eingeschétzte Schwierigkeit im Schulfach Physik, verglichen mit anderen Féchern,
erzeuge zwei negative Folgen. Zum einen verringerten sich die Lernerfolge, da durch das hohe
Niveau haufig nur auswendig gelernt werde und der Sinn des Lernens verloren gehe (Merzyn,
2010). Zudem sinke durch einen hoheren Schwierigkeitsgrad (und den damit verbundenen,
ausbleibenden Lernerfolgen) das generelle Interesse der Lernenden am Fach Physik.

In der Theorie werden mehrere Faktoren angenommen, welche Physik schwierig machen.
Diese wurden in einer vorangegangenen Arbeit untersucht (Fareed & Winkelmann, 2019). Die
vier meistgenannten schwierigkeitserzeugenden Merkmale sind ein fehlender Alltagsbezug,
personliche notwendige Anstrengungen, der Gebrauch von Fachbegriffen sowie das
Modellieren und Idealisieren physikalischer Probleme. Diese Merkmale entsprechen
weitgehend den vier eingangs genannten Hauptbereichen nach Merzyn (2008). Um die
wahrgenommene Schwierigkeit von Physik durch Schulerinnen und Schuler zu erfahren,
sollten in der vorliegenden Studie Aufgaben zu diesen vier Merkmalen geldst werden. Hierbei
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werden die Begriffe Problem und Aufgabe, in Anlehnung an Brandenburger (2016), synonym
gebraucht.

Die Problemlésekompetenz gilt als wesentliche Handlungsanforderung in allen Lebens-
bereichen: in einfachen Alltagssituationen, (natur-)wissenschaftlichen Kontexten oder
komplexeren, gesellschaftlich relevanten, politischen oder wirtschaftlichen Problemen (Reif,
2008; Brandenburger, 2016). Nach Smith (1991) kann jede Situation, die Analyse und
Losungen erfordert, als Problem definiert werden. Besonders im akademischen Kontext steht
Probleml6sen derzeit im 6ffentlichen Fokus, denn nach den Ergebnissen von Leistungstests
wie PISA wurde allgemein von Experten befurchtet, dass Schilerinnen und Schiler nicht
lernen, im Alltag reale Probleme I6sen zu kénnen (Kiihn, 2011). Heute wird Problemlésen als
Schlisselkompetenz angesehen und ist in den nationalen Bildungsstandards und Curricula
verankert. In der vorliegenden Untersuchung nutzen Schilerinnen und Schiiler ihre
Problemlésekompetenz, um erfolgreich mit vorgelegten physikalischen Problemen
umzugehen. Das Problemldsen selbst ist jedoch nicht Untersuchungsgegenstand der Studie,
sondern dient als Mittel zur qualitativen Analyse der wahrgenommenen Schwierigkeit.

Studiendesign

Zielsetzung und Forschungsfragen

Mithilfe der Studie sollten die folgenden Forschungsfragen beantwortet werden:

- Werden die in der Literatur vermuteten, schwierigkeitserzeugenden Merkmale auch von
Schilerinnen und Schilern artikuliert, wéahrend sie physikalische Probleme I6sen?

- Konnen Schiilerinnen und Schiiler die erkannten Merkmale dazu nutzen, diese Schwierig-
keiten beim Losen zu iberwinden, indem sie zielgerichtet nach Unterstltzung fragen?

Stichprobe und Messinstrumente

Im Rahmen einer qualitativen Fallstudie wurden zwei Arten der Testung durchgefiihrt. In der
Vorstudie wurden erfahrene Lehrkréafte (n = 25) als Expertinnen und Experten gebeten, anhand
einer sechsstufigen Skala die erstellten Aufgaben hinsichtlich der Auspragung des jeweiligen
Merkmals zu bewerten. Ihre Expertise sollte einerseits einer Uberpriifung der Validitét der
Materialien dienen, andererseits durch fachliche Anmerkungen auch die Méglichkeit bieten,
diese vor der Durchfihrung mit den Schilerinnen und Schiilern in der Hauptstudie noch zu
optimieren. Zudem sollte die Inter-Rater-Reliabilitdt untersucht werden. Alle Problem-
stellungen behandelten das Thema des freien Falls (Mechanik, Kinematik), welches in der
gymnasialen E-Phase Teil des Lehrplans ist.

In der Hauptstudie erhielten Schilerinnen und Schiler der gymnasialen E-Phase (n = 9) in
Einzelsitzungen jeweils die vier verschiedenen Arbeitsblatter, um diese in einer Zeitspanne
von ca. 20-30 Minuten zu lésen. Wahrend des Losungsprozesses wurden sie gebeten, laut zu
denken und damit auch ihre Methoden zu artikulieren. Da jedes der Arbeitsblatter ein
genanntes Merkmal (Fachsprache, fehlender Alltagsbezug, Mathematik, Modellieren)
enthielt, welches das Problem schwierig machen sollte, lag der Fokus auf den individuellen
Hirden, an welchen die Schiilerinnen und Schiiler bei der Lésung scheitern wiirden. Das laute
Denken wurde mithilfe eines Diktiergerats aufgezeichnet, um die entstandenen
Sprachaufnahmen spéter transkribieren und qualitativ auswerten zu koénnen. In der
Arbeitsphase war kein Eingreifen seitens des Versuchsleiters vorgesehen, lediglich fur
motivierende Aufforderungen zum lauten Denken sollte interveniert werden.

Die Reflexionsphase der Hauptstudie schloss nahtlos an die Arbeitsphase an. Jede Schiilerin
und jeder Schiler erhielt nach Abschluss der Bearbeitung die Mdglichkeit, im Rahmen eines
leitfadenbasierten Interviews die Schwierigkeiten zu besprechen. Zu Beginn der Reflexion
wurden die Lernenden gebeten, die vier Arbeitshlatter anhand ihrer personlich empfundenen
Schwierigkeit einzustufen. Daraufhin wurde jedes einzelne Arbeitsblatt hinsichtlich der
jeweiligen intendierten Schwierigkeit thematisiert und nachgefragt, was genau den
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Losungsvorgang erschwert oder behindert hat. Am Ende wurden die letzte
Halbjahreszeugnisnote im Fach Physik und die Zufriedenheit mit dieser Note abgefragt. Auch
die Reflexionsphase wurde fur die spétere Transkription auf Tonband aufgenommen. Die
Auswertung orientierte sich an der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015), dabei
wurde auf Schliisselwdrter geachtet, welche auf ein vermutetes schwierigkeitserzeugendes
Merkmal hindeuteten.

Ergebnisse

In der Vorstudie ging es unter anderem darum, die Validitat der Materialien zu Uberprufen.
Da von den Experten-Fragebdgen lediglich zwei Exemplare zuriickkamen, kénnen leider
keine hinreichenden Schlisse gezogen werden. Zwischen den beiden abgegebenen
Fragebdgen ist zudem eine groRe Inter-Rater-Diskrepanz abzulesen, weshalb die Ergebnisse
der Vorstudie fir die Gesamtauswertung nicht bertcksichtigt wurden.

Die Aussagen der Schilerinnen und Schiler im lauten Denken wund in den
Reflexionsinterviews lassen vermuten, dass es ihnen schwerféllt, konkrete Schwierigkeiten zu
artikulieren und zielgerichtet um Hilfe zu bitten. Beziiglich der vier untersuchten
schwierigkeitserzeugenden Merkmale riicken das Modellieren und Idealisieren in den Fokus.
Die Schilerinnen und Schiler waren sich einig, dass Aufgaben hierzu im Unterricht selten
zum Einsatz kommen. Da in solchen Aufgaben zunéchst auf Berechnungen verzichtet wird,
werden diese Arbeitsblatter von den Schilerinnen und Schiilern als motivierend empfunden.
Dabei neigen sie jedoch dazu, die falschen GrofRen zu idealisieren, um an ihre Modellierung
heranzugehen. So dachten einige Schilerinnen und Schiiler beispielsweise bei der
Modellierung eines geeigneten Fallschirms darlber nach, wie der Landeuntergrund
beschaffen sein musste.

Bevor es Uberhaupt zur Verwendung schwieriger Mathematik in einer solchen Aufgabe
kommt (hier: Nutzung der p-g-Formel), muss der Sinn der Aufgabe durch Modellieren erfasst
werden. Bereits hieran scheiterten die meisten Schilerinnen und Schiiler, was sich mit
friheren Studien deckt (Angell et al., 2004). Die Fachsprache in physikalischen
Problemstellungen wurde als Vor- und Nachteil empfunden. Einerseits wirkten die neuen
Fachbegriffe zundchst schwierig und unibersichtlich, bei naherer Betrachtung halfen sie
jedoch bei der Formelfindung. Das im Reflexionsinterview angebotene Alternativarbeitsblatt,
bei dem sédmtliche Fachbegriffe alltagssprachlich umschrieben waren, wurde dagegen als
kindlich empfunden. Ein stérkerer Alltagsbezug wurde bei allen verwendeten Aufgaben
gewunscht.

Fazit und Ausblick

Es erscheint lohnenswert, starkeren Fokus auf das Modellieren zu legen. Zum einen &uflern
Schilerinnen und Schiller bei solchen Aufgabentypen groReres Interesse, zum anderen zeigen
sich gerade hier groRe Schwierigkeiten fiir die Lernenden.

Nahezu alle Schilerinnen und Schiiler beklagten, sie konnten die Aufgaben nicht I6sen, weil
ihnen die dazu erforderlichen Formeln fehlten. Hierfir wird der lange Zeitraum zwischen
Lern- und Bearbeitungszeitpunkt des Themas als Grund angenommen, denn der freie Fall
wurde im ersten Halbjahr behandelt und lag damit zum Zeitpunkt der Durchfihrung dieser
Studie schon einige Wochen zuriick. Entgegen der Literatur wird das Merkmal Fachsprache
h&ufig nicht als erschwerend, sondern als hilfreich angesehen, um benétigte Formeln
herzuleiten. In weiterfiihrenden Studien sollten die Materialien eindeutiger gestaltet und alle
bendtigten Formeln vorgegeben werden, um stérker auf die Merkmale zu fokussieren.
Hinsichtlich der zweiten Forschungsfrage sollten Lernende im Physikunterricht fir
schwierigkeitserzeugende Merkmale gezielt sensibilisiert werden, um die Suche nach
Unterstutzung zu erleichtern. Eine Mdglichkeit hierzu scheint die Reflexion tber individuelle
Hirden beim L&sen von Aufgaben zu sein.
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