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Wahrnehmung von Représentationen im Physikunterricht

Einleitung

Dem Angebots-Nutzungs-Modell von Helmke und Schrader (2019) folgend héngt die Nut-
zung eines - von Lehrkraften erstellten — unterrichtlichen Angebots u. a. von der individuellen
Wahrnehmung und Interpretation seitens der Schiilerinnen und Schiiler ab. In unserem Beitrag
stellen wir ein Projekt vor, das untersucht, wie Lehrkréafte und Schiiler*innen Représentatio-
nen sowie den Umgang mit Représentationen im Physikunterricht jeweils wahrnehmen.
Unser Fokus liegt hierbei auf externen Reprasentationen (Ainsworth, 1999). Diese umfassen
zum Beispiel Diagramme, Tabellen, Texte und Formeln, die im Fach Physik bedeutend sind
und insbesondere in Versuchsprotokollen eine entscheidende Rolle spielen. Die Fahigkeit zur
Interpretation und Ubersetzung von Reprasentationen im Unterricht ist Ziel und Anforderung
zugleich (Dreher, Leuders, Holzapfel, 2015). Die Schiler*innen missen die Merkmale von
Représentationen verstehen und zwischen verschiedenen Formen (bersetzen (zum Beispiel
Werte aus einer Tabelle in ein Diagramm Ubertragen) konnen (Ainsworth, 1999). Insbeson-
dere dieser Représentationswechsel sollte im Unterricht bewusst aufgenommen und gelibt
werden (Dreher, 2013), da er fur Schiler*innen eine Lernschwierigkeit darstellt (Scheid et al.,
2017). Aktuell ist jedoch flr den Physikunterricht nicht geklart, inwiefern die wahrgenom-
mene Angemessenheit und eingeschétzte Haufigkeit des Angebots zum Umgang mit Repré-
sentationen im Physikunterricht durch die Lehrkréfte zur wahrgenommenen Angemessenheit
des Angebots auf Seiten der Schiler*innen passt. Zusatzlich wiinschenswert ware eine expli-
zite Forderung als eigenstandiges Lernziel, zum Beispiel mittels Scaffolding beim Umgang
mit verschiedenen Représentationen. Hierbei wird den Schiler*innen ein Unterstlitzungsge-
rist an die Hand gegeben (Gibbons, 2002). Scaffolding hat sich im Unterricht bisher als ef-
fektiver als herkdmmliche UnterstiitzungsmaBBnahmen gezeigt; z.B. in der Studie von McNeill
et al. (2006), in der Studierende mithilfe von Scaffolding bessere naturwissenschaftliche Er-
klarungen formulierten als Studierende mit einfachen Instruktionen ohne Scaffolding.

Projektziel

Ziel unserer Studie ist der Vergleich der eingeschatzten Haufigkeit zum unterrichtlichen An-
gebot verschiedener Reprasentationen seitens der Lehrkrafte mit deren durch die Schiler*in-
nen bewerteten Angemessenheit. Aufbauend auf diesem Vergleich ist prospektiv eine Inter-
vention zur expliziten Férderung des Umgangs mit Reprasentationen geplant.

Forschungsfragen

Die Studie wird von folgenden Forschungsfragen geleitet:

(FF1la) Inwiefern unterscheidet sich die eingeschatzte Haufigkeit des Angebots verschiede-
ner Représentationen seitens der Lehrkréafte von der wahrgenommenen Angemes-
senheit des Angebots auf Seiten der Schiiler*innen?

(FF1b) Inwiefern beeinflusst die Jahrgangsstufe die differenziellen Effekte in Bezug auf
die eingeschatzte Haufigkeit von Lehrkraften und die wahrgenommene Angemes-
senheit durch die Schuler*innen?
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(FF2a) Inwiefern unterscheidet sich die wahrgenommene Angemessenheit des unterrichtli-
chen Angebots verschiedener Représentationen seitens der Lehrkrafte von der
wahrgenommenen Angemessenheit durch die Schiller*innen?

(FF2b) Inwiefern beeinflusst die Jahrgangsstufe die wahrgenommene Angemessenheit des
Angebots verschiedener Représentationen durch die Lehrkréfte und Schiiler*innen?

Design und Methoden

Die Forschungsfragen wurden mithilfe einer querschnittlichen Befragung von Lehrkréften und
Schiiler*innen beantwortet. Der genutzte Fragebogen orientierte sich am Fragebogen flr
Fachsprache im Biologieunterricht nach Nitz, Nerdel und Prechtl (2012). Die Stichprobe um-
fasste 23 Physiklehrkréfte (Maier = 45.0, SD = 11.3, 39.1% weiblich) und 867 Schiiler*innen
(Mater = 13.1, SD = 1.9, 49% weiblich, 48.8% maénnlich, 2.2% divers) der sechsten, achten
und zehnten Klassenstufe von Gymnasien und Gesamtschulen in NRW.

Der Fragebogen fokussiert folgende in Subskalen aufgeteilte Reprasentationen: Diagramm,
Tabelle, Text, Formel bzw. Berechnung und Wechsel zwischen Représentationen.

Ergebnisse

Die genutzten Subskalen erweisen sich als reliabel (Cronbachs a = [.607 < o <.960]). Eine
explorative Faktorenanalyse zeigt, dass die Lehrkréfte zwischen verschiedenen Reprasentati-
onen differenziert unterscheiden, wohingegen die Schiiler*innen nur zwischen ,, Text und
anderen Représentationen® unterscheiden.

In Bezug auf die erste Forschungsfrage weicht die Einschétzung der Lehrkrafte zur Haufigkeit
des Angebots verschiedener Reprasentationen von der wahrgenommenen Angemessenheit des
Angebots der Schiiller*innen ab. Lehrkréfte schatzen, dass sie ihr Angebot Uberdurchschnitt-
lich oft einsetzen (M > 3.7, 1 =nie, ..., 5 = immer). Fiir die Schiiler*innen ist das grofitenteils,
aber nicht in allen Féllen, zufriedenstellend (M ~ 3.0, 1 = zu wenig, ..., 5 = zu viel). Diese
Ergebnisse bezogen auf Forschungsfrage 1a sind im folgenden Diagramm (Abb. 1) dargestellt.
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Diagramm Tabelle Text Formel Wechsel zw.
Reprasentationsform RF
m Schiler*innen = Lehrkréafte * 5<,0.05

Abbildung 1 zeigt die durchschnittlichen Werte und Differenzen zwischen den Lehrkraften
zur eingeschatzten Haufigkeit des Angebots und den Schiller*innen zur wahrgenommenen
Angemessenheit des Angebots.

Der Vergleich zwischen den Klassenstufen zeigt signifikante Unterschiede zwischen der ein-
geschatzten Haufigkeit der Lehrkréafte und der wahrgenommenen Angemessenheit durch die
Schiler*innen abhéngig von der Représentationsform. In der sechsten Klassenstufe gibt es
signifikante Differenzen bezogen auf das Lernen mit Diagrammen, Tabellen und Texten. In
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der achten Klasse hingegen unterscheiden sich die eingeschatzte Haufigkeit der Lehrkréfte
und die wahrgenommene Angemessenheit der Schiler*innen nur bezogen auf das Lernen mit
Formeln. In der zehnten Klasse sind die Werte in all diesen vier Lernbereichen signifikant
verschieden. Letztlich wird hier der Einfluss der Jahrgangsstufe erkenntlich (FF1b).

Zudem zeigen sich in Bezug auf die zweite Forschungsfrage (FF2a) zum Vergleich der wahr-
genommenen Angemessenheit von Schiler*innen und Lehrkréaften signifikante Unterschiede.
Die Differenzen beziehen sich auf das gesamte unterrichtliche Angebot auf allen Skalen und
zeigen, dass die wahrgenommene Angemessenheit fiir Lehrkrafte hoher ausfallt als fur Schi-
ler*innen. Das heift, dass Schuler*innen in fast allen Féllen haufiger mit verschiedenen Re-
prasentationen arbeiten wollen. Die Lehrkréfte hingegen nehmen ihr Angebot an Reprasenta-
tionen als genau richtig wahr.

Der Vergleich der sechsten, achten und zehnten Klassenstufen zeigt dhnliche Mittelwerte in
den Klassenstufen, aber unterschiedliche Differenzen, die in Tabelle 1 dargestellt sind. Die
Ergebnisse zu Forschungsfrage 2b zeigen hier signifikante Differenzen in der wahrgenomme-
nen Angemessenheit von Lehrkréften und Schiiler*innen, wobei die Intensitat der Wahrneh-
mungsunterschiede zwischen den Klassenstufen verschieden stark ist.

Diagramm Tabelle Text Formel Wechsel
Klassen-
stufe M | sD| M |sDo| M |so| M |spb| M |sD
6 -49 | 1.12 | -51 | 1.07 A1 [ 102 | -96 | 1.05 | -13 | 1.14
8 -23 | 1.23 | -.47 .92 30 | 1.02 | -24 | 1.25 .08 1.29
10 -.28 .87 -.14 .89 =17 .96 =27 .88 -.28 .99

Tabelle 1 zeigt die durchschnittlichen Differenzen zwischen der wahrgenommenen Angemes-
senheit der Schuler*innen und Lehrkréafte in den unterschiedlichen Klassenstufen.

Zusammenfassung

Die wahrgenommene Angemessenheit beziiglich des Einsatzes und Umgangs mit Représen-
tationen im Physikunterricht unterscheidet sich zwischen Lehrkréften und ihren Schiiler*in-
nen. Die Schiler*innen nehmen das Angebot der Lehrkréfte als (eher) zu wenig wahr. Sie
maochten haufiger mit verschiedenen Reprasentationen arbeiten. Die Lehrkrafte nehmen ihr
Angebot hingegen als genau angemessen wahr. In Bezug auf die unterschiedlichen Klassen-
stufen unterscheiden sich die Hohe und Intensitat der Differenzen.

Dies zeigt, dass das unterrichtliche Angebot zum Umgang mit Représentationen von Lehr-
kréften und Schiler*innen jeweils unterschiedlich wahrgenommen wird. Die Studie unter-
streicht somit nicht nur die Relevanz des Lernens und Lehrens mit (verschiedenen) Repréasen-
tationen im Physikunterricht, sondern deutet auch auf einen gewissen Forderbedarf hin.

Ausblick

Aufbauend auf den Ergebnissen folgt eine Intervention zur Forderung des Umgangs mit Re-
prasentationen im Physikunterricht. Im Fokus steht das Fading Out als eine Art des Scaffol-
dings, in welchem die Intensitat und Quantitat der Unterstiitzung Uber die Zeit hinweg ab-
nimmt (Pohler, 2018). Die Studie beschrénkt sich auf Tabellen, Texte, Formeln und Dia-
gramme als wichtige Bestandteile von Versuchsprotokollen im Physikunterricht. In einer In-
terventionsstudie mit drei Gruppen und einem Pra-Post-Design werden Schiller*innen (iber
eine Unterrichtsreihe hinweg Versuchsprotokolle zu einzelnen Experimenten mithilfe ver-
schiedener Reprasentationen erstellen. Anhand der Pra- und Post-Tests wird der Einfluss von
Fading Out auf den Fachwissenserwerb und die kognitive Belastung untersucht.
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