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Messunsicherheiten im Physikunterricht
- Befragung von Lehrkréaften in Baden-Wirttemberg-

Einleitung

Das Durchfiihren von — auch quantitativen — Messungen ist ein zentraler Teil des Physik-
unterrichts. Die Auswertung dieser Daten kann dabei der Uberpriifung von im Unterricht
eingefilhrter Zusammenhange oder zur Erforschung noch unbekannter Zusammenhange
dienen. Diese Daten sind immer mit Unsicherheiten behaftet, deren Betrachtung nicht ein-
fach ausgelassen werden kann, sondern vielmehr eine fundamentale Fachmethode in der
Physik darstellt. Entsprechend ist ein adéquates Verstandnis von Messunsicherheit ein wich-
tiger Bestandteil des Verstandnisses der physikalischen Erkenntnisgewinnung (Buffler,
Lubben & Ibrahim, 2009) und damit auch ein wichtiges Ziel von Physikunterricht.

Dariiber hinaus bieten gerade die Betrachtung und aktive Thematisierung von unsicheren
Daten eine gute Lerngelegenheiten fiir die Vermittlung der Natur der Naturwissenschaften
(Heinicke, Glomski, Priemer & Riel, 2010). Nichtsdestotrotz werden im Physikunterricht
Experimente, bei denen die Unsicherheit der erhaltenen Daten klar sichtbar wird, haufig zu
Gunsten von ,stabilisierten* Experimente vermieden (Hottecke, 2013). Ein vollstandiges
Vermeiden des Auftretens unsicherer Messdaten ist allerdings bei der Nutzung von realen
Experimenten nicht méglich. Der baden-wirttembergische Bildungsplan fir das Gymnasium
sieht im Fach Physik dartber hinaus im Bereich Bewertung explizit vor, dass die Lernenden
,bei Experimenten relevante von nicht relevanten Einflussgroien unterscheiden, Ergebnisse
von Experimenten bewerten (Messfehler, Genauigkeit, Ausgleichsgerade, mehrfache Mes-
sung und Mittelwertbildung) [und] Hypothesen anhand der Ergebnisse von Experimenten
beurteilen“. Der Aufbau von Kompetenzen im Umgang mit unsicheren Daten und ihren
Unsicherheiten (hier noch mit dem alten Begriff des Messfehlers bezeichnet) ist also explizi-
ter Auftrag des Physikunterrichts. Auch zeigt eine Erhebung von Holz, dass Lehramtsstudie-
renden dem Thema eine hohe Relevanz fir den Schulunterricht zuschreiben (Holz &
Heinicke, 2019). Das von Hellwig entwickelte Sachstrukturmodell zur Behandlung des
Themas Messdaten und -unsicherheiten bietet hierfiir eine fundierte Basis (Priemer &
Hellwig, 2016). Welche Aspekte des Themas Lehrkrafte allerdings fur relevant erachten und
in welchem Umfang diese in der Schule umgesetzt werden, ist bisher nur schlecht erforscht.

Forschungsdesign und — fragen

Um die Frage des Umgangs mit Messdaten und ihren Unsicherheiten im schulischen Kon-

text genauer zu beleuchten, wurde ein Online-Fragebogen entwickelt, welcher sowohl auf

die Behandlung der verschiedenen Aspekte des Themas als auch auf den Umgang mit Un-

sicherheiten im Unterricht zielt. Er wurde im Sommer 2018 Uber die Sekretariate oder Fach-

schaften Physik aller baden-wirttembergischen allgemeinbildenden Gymnasien an die Phy-

siklehrkrafte verschickt und konnte dann Gber einen Link online ausgefillt werden. Dabei

stehen folgende Fragen im Zentrum:

- In welcher Art und in welchem Umfang wird das Thema Messunsicherheiten im Unter-
richt behandelt?

- Welche Relevanz wird den verschiedenen Teilaspekten des Sachstrukturmodells von
Lehrkréften zugeschrieben?
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Fragebogen

Zur Erhebung der Einstellung der Physiklehrkrafte zu den verschiedenen Aspekten der Ar-
beit mit unsicheren Messwerten nach Hellwig wurde ein Online-Fragebogen mit vierstufigen
likert-skalierten Items zur

- Relevanz der einzelnen Aspekte des Sachstrukturmodells

- Art der Behandlung des Themenkomplexes im Unterricht

in der Sekundarstufe 1 verwendet. Zur Bewertung der Relevanz wurden Aussagen zu den
einzelnen Aspekten formuliert, welche auf einer vierstufigen Skala von ,,unwichtig® bis
»Sehr wichtig” bewertet werden mussten. Die Art der Behandlung wurde Uber Aussagen
erhoben, die auf einer Skala von , trifft zu“ bis ,.trifft nicht zu“ bewertet wurden. Eine inhalt-
liche Validierung der Items wurde durch zwei erfahrene Lehrkréfte sowie zwei Experten aus
dem universitdaren Umfeld durchgefiihrt. Daneben wurden demografische Daten wie das
Alter der Teilnehmer oder deren Berufserfahrung erhoben. Ein Beispielitem zur klassischen
Bewertung der Relevanz der Ermittlung eines Ergebnisses incl. Unsicherheit aus einer Mess-
reihe ist in Abbildung 1 gezeigt.
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Abbildung 1: Antworten auf die Frage ,,Die SuS kdnnen aus einer Messreihe den Ergebniswert
(Mittelwert) ermitteln und dessen Messunsicherheit (z.B. als maximale Abweichung vom
Mittelwert) bestimmen.*

Ergebnisse

Der Online-Fragebogen wurde von 114 Physiklehrkraften allgemeinbildender Gymnasien in
Baden-Wirttemberg beantwortet. Dies entspricht einer Stichprobe von 10% alle baden-
wirttembergischen Physiklehrkrafte. Die Stichprobe unterscheidet sich sowohl in der Alters-
struktur also auch in der Geschlechterverteilung nicht signifikant von Angaben des Kultus-
ministeriums zu den aktuell angestellten Lehrkréaften. Die Stichprobe kann in diesem Aspekt
also als repréasentativ angesehen werden.

zufallig, wenn es _
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sich anbietet

bei Gelegenheit mit _
Einschiben

verteilte Einschibe -

implizit als Einheit _
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Einheit
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Abbildung 2: Antworten auf die Frage "Ich behandle Messunsicherheiten in meinem Unterricht

Zur Art der Behandlung von Messunsicherheiten im Unterricht wurde unter anderem danach
gefragt, mit welcher zeitlichen Verteilung das Thema im Unterricht behandelt wird. Dabei
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waren Antworten von der zufélligen Behandlung bis hin zur Behandlung in eigenen Einhei-
ten moglich. Mehrfachantworten waren ebenfalls méglich. Die Verteilung der Ergebnisse
sind in Abbildung 2 gezeigt. Klar zu erkennen ist, dass eine Behandlung dieses zentralen
Themas als eigenstandige Einheit sehr selten vorkommt. Die am héufigsten gewahlte Form
der Behandlung findet in der Form von Einschiben statt, die — teilweise ,,nebenbei“ — in den
Unterricht eingestreut werden. Eine explizite Behandlung in Form einer eigenen Einheit
bewerten nur rund 10 % der befragten Lehrkrafte als zutreffend.
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Abbildung 3: Antworten zur Frage: "Im Unterricht verwendet ich folgende Form der Unsicher-
heit:"

Bei der Frage nach der Art der verwendeten Unsicherheit (vgl. Abbildung 3) geben rund
60% der befragten Lehrkrafte an, die Unsicherheit in der Sekundarstufe 1 lediglich abzu-
schétzen, also keine explizite Regel wie etwa die Bestimmung der maximalen Abweichung
der Einzelergebnisse vom Mittelwert zu verwenden. Diese expliziten Verfahren werden nur
von knapp einem Viertel der Befragten verwendet.

Die Lehrkréfte fungieren dartiber hinaus bei der Durchfihrung von Experimenten selbst —
auch bei der Verwendung oder Nichtverwendung von Unsicherheiten — als Vorbild fir ihre
Lernenden. Die Antworten zur Angabe einer Unsicherheit bei den Ergebnissen von Lehrer-
experimenten sind in Abbildung 4 gezeigt. Nur ca. 12 % (,,trifft zu“ und , trifft eher zu*) der
Lehrkréfte geben hier an, die Ergebnisse solcher Experimente durchgéngig mit einer Unsi-
cherheit anzugeben. Die grolie Mehrheit der Lehrkrafte verzichtet darauf.
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Abbildung 4: Bewertungen zu "Ergebnisse von Demonstrationsexperimenten gebe ich immer mit
Unsicherheit an."

Fazit und Ausblick

Die vorliegenden Ergebnisse legen nahe, dass eine Behandlung von Unsicherheiten im Phy-
sikunterricht der Sekundarstufe 1 in Baden-Wurttemberg nur in einem sehr geringen Umfang
Eingang findet. Wenn eine groRe Mehrheit der Lehrkrafte das Thema ,,nebenbei* behandelt,
wenn es sich anbietet, spricht dies nicht daftr, dass diesem Thema im Unterricht viel Rele-
vanz zukommt. Dies deckt sich mit den Befunden bei der Befragung von Lehramtsstudie-
renden in der Studie von Holz (Holz & Heinicke, 2019). Dort zeigt sich zwar eine hohe
Relevanzeinschatzung des Themas, die dann aber nicht in eine entsprechende Handlung
Uberfahrt wird und so zu einer Diskrepanz zwischen dem ,reasoning on action“ und
»reasoning in action* fihrt. Holz fiihrt dies auf einen moglicherweise hohen Druck wahrend
der Untersichtsituation zuriick.

Ebenfalls moglich wére das Fehlen einer ausreichenden Kompetenz mit unsicheren Daten zu
arbeiten, wie sie sich auch bei Studierenden zeigt (Heinicke & Riess 2012), oder der Mangel
an Handlungsstrategien mit diesen im Unterricht adaquat zu arbeiten. Das Relevanz-Ranking
der einzelnen Teilaspekte der Themenfeldes durch die befragten Lehrkrafte gibt weitere
interessante Einsichten welche Aspekte iberhaupt fir den Unterricht in der Sekundarstufe
fur wichtig gehalten werden. Diese wirden aber den Rahmen dieses Artikels sprengen und
werden an anderer Stelle thematisiert.
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