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Dichte im Physikunterricht: Pilotierung einer
deutschen Version des Density Survey

Theoretischer Hintergrund

Konzeptuelles Wissen zum Thema Dichte erfordert ein Verstédndnis fir Verhaltnisse (Rowell
& Dawson, 1977) und fur proportionale Zusammenhdnge (Yeend, 2001). Schiler-
vorstellungen zur Dichte wurden in zahlreichen empirischen Untersuchungen beforscht
(Dawkins, Dickerson, McKinney, & Butler, 2008; Smith, Maclin, Grosslight, & Davis, 1997).
Dabei zeigte sich, dass die Dichte als materialspezifische GroRRe fiir Lernende abstrakt ist
(Kang et al., 2004), weshalb h&ufig ein unzuldssiges Gleichsetzen der Dichte mit dem
Volumen, der Masse oder der GréRe beobachtet wird (Smith, Carey & Wiser, 1986; Yeend et
al., 2001). In einer Arbeit von Xu und Clarke (2012) wurde gezeigt, dass in verschiedenen
Kontexten mikroskopische Sichtweisen zur Dichte (;, Die Dichte eines Korpers gibt an, wie
nahe sich die Teilchen in einem Kérper sind ©) makroskopischen Vorstellungen (;, Abhdingig
von der Dichte eines Korpers schwimmt oder sinkt dieser in Wasser®) implizit
gegenuberstehen, was Ausgangspunkt zahlreicher weiterer Lernschwierigkeiten sein kann.

Dichte im Physikunterricht

Die Dichte ist zentrales Element des Anfangsunterrichts Physik. Im Unterricht zur Dichte
machen die Lernenden erste Erfahrungen mit vielfaltigen Aspekten der Naturwissenschaft
Physik, wie man beispielhaft anhand des neuen LehrplanPLUS der siebten Jahrgangstufe im
neunjahrigen Gymnasium in Bayern erkennen kann: ,, Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e planen unter Anleitung ein Experiment zur Bestimmung der Dichte eines
unregelméBig geformten Korpers, das sie unter Anleitung durchfuhren und
protokollieren.

e identifizieren unter Berucksichtigung der begrenzten Genauigkeit von Messwerten
das Material des Kdrpers anhand von Tabellen im Internet.

e fiihren unter Berlcksichtigung von Einheiten und der Genauigkeit von Messwerten
einfache Berechnungen zu Dichte und Masse durch.

e identifizieren in einem vorgegebenen Sachtext zu moderner Technik die Dichte von
Werkstoffen als ein physikalisches Bewertungskriterium und unterscheiden dieses
von aufSerfachlichen Kriterien* (ISB, 2021).

Forschungsanliegen

Vor dem Hintergrund der Bedeutung des Themas Dichte im Anfangsunterricht Physik
erscheint die Entwicklung eines Konzepttests notwendig, der Lehrkréften die Mdglichkeit zur
6konomischen Erhebung des konzeptuellen Verstandnisses (Furrow & Hsu, 2019) ihrer
Schilerinnen und Schiller zum Thema Dichte ermdglicht. Ausgangspunkt fiir die Entwicklung
eines solchen Instruments stellt der von Yeend et al. (2001) verdffentlichte Konzepttest
Density Survey dar. Dieser Konzepttest wurde auf Grundlage von Literaturreview,
Schiilerinterviews und Expertenbefragungen entwickelt und besteht aus elf Multiple-Choice
Items. Diese decken die in den Expertenbefragungen identifizierten Kernaspekte zum Thema
Dichte ab (vgl. Tab. 1). In den USA wurde das Instrument mit 787 Schiilerinnen und Schilern
verschiedener Altersstufen und unterschiedlicher Schulformen pilotiert. Als Ausgangspunkt
der Entwicklung eines Konzepttests zur Dichte fiir den deutschen Sprachraum wurde der
Density Survey zunéchst tbersetzt. Die Items wurden dann in deutscher Sprache gemal den
Richtlinien zur Erstellung von Multiple-Choice-Aufgaben nach Haladyna et al. (2002)



Uberprift und Uberarbeitet (vgl. Abb. 1). Auf der Grundlage der Ergebnisse einer Pilotierung
sollen die Testitems selektiert und gegebenenfalls durch neue Items ergénzt werden, bevor die
weiterentwickelte Version des Konzepttests einer erneuten Pilotierung unterzogen wird.

5. Ein Juwelier hat ein kleines Stiick von einem grof3en, ungeschliffenen Diamanten abgeschnitten. Was
lasst sich im Vergleich zu der Dichte des urspriinglichen Diamanten tber die Dichte des kleinen Stlickes
sagen?

Die Dichte des kleinen Stiickes ist gleich der Dichte des urspriinglichen Diamanten.

Die Dichte des kleinen Stiickes ist kleiner als die Dichte des urspriinglichen Diamanten.

Die Dichte des kleinen Stiickes ist groRRer als die Dichte des urspriinglichen Diamanten.

Man kann es nicht sagen, auBer Masse und Volumen jedes Teils sind gegeben.

Abb. 1: Beispielitem aus der deutschen Version des Density Survey.
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Methodik und Stichprobe

Im vorliegenden Beitrag werden Einblicke in erste Ergebnisse der Pilotstudie prasentiert. Wir
beziehen uns in diesem Beitrag auf die Bearbeitung des Testinstruments durch 72 Lernende
(32 davon weiblich) der siebten Jahrgangsstufe eines Gymnasiums in Bayern nach dem
reguldren Unterricht zur Dichte. Die hier berichteten Ergebnisse einer ersten Itemanalyse sind
vorléufig, weil die Stichprobe fir diese Pilotstudie im Schuljahr 2021/22 durch den Einsatz
des Instruments in weiteren Klassen noch erweitert wird. Bei Vorliegen des vollstdndigen
Datensatzes wird eine Rasch-Skalierung des Instruments vorgenommen (Rasch, 1960).

Vorlaufige Ergebnisse

Jedes der elf Items des Tests wurde dichotom kodiert, sodass genau dann ein Punkt vergeben
wurde, wenn aus den gegebenen Antwortmdglichkeiten die Richtige ausgewahlt wurde. Eine
Itemanalyse zeigt, dass die Itemschwierigkeiten (vgl. Tab. 1) mit Ausnahme von zwei
AusreilRern innerhalb des akzeptierten Bereichs zwischen 0.2 und 0.8 liegen (Kline, 2015).
Fir die Itemtrennschérfen beobachtet man Werte oberhalb der allgemein anerkannten Grenze
von 0.3 (vgl. Tab. 1), wobei ein Item mit einer Trennscharfe von 0.25 immerhin noch im
akzeptablen Bereich liegt (Kline, 2015). Lediglich ein Item liegt auferhalb dieses
Akzeptanzbereichs. Cronbach’s Alpha als MaB fiir die interne Konsistenz dient als Schétzer
fir die Reliabilitdt des Konzepttests und liegt bei 0.78. Die aktuelle Datenlage spricht nicht
dafir, dass dieser Wert durch den Ausschluss weiterer Items erhéht werden kann (vgl. Tab.
1). Eine Ausnahme stellt Item 11 dar, welches auch eine sehr niedrige Trennschérfe aufweist.
Bei diesem Item sollen die Schilerinnen und Schiler die Dichte eines Korpers berechnen,
wahrend die anderen Items qualitative Zusammenhdnge in verschiedenen Situationen
abfragen. Ein Ausschluss dieses Items erscheint folglich naheliegend.

Tab. 1: Ubersicht (iber Itemstatistiken.

Lo Trenn- a unter
Item (Inhaltsaspekt) Schwierigkeit schirfe  Ausschluss
1 (Beziehung Volumen - Grolie) 0.94 0.40 0.77
2 (Dichte als Materialeigenschaft) 0.33 0.51 0.75
3 (Masse) 0.94 0.40 0.77
4 (Abh. Dichte-Volumen, m = const.) 0.44 0.55 0.75
5 (Dichte als Materialeigenschaft) 0.56 0.68 0.73
6 (Proportionales Denken) 0.56 0.37 0.77
7 (Abh. Dichte-Masse, V = const.) 0.67 0.25 0.78
8 (Massenerhaltung) 0.22 0.60 0.74
9 (Beziehung Volumen - GroRe) 0.50 0.43 0.76
10 (Temperaturabhéngigkeit der Dichte) 0.39 0.68 0.73

11 (Berechnung Dichte homog. Kérper) 0.67 0.02 0.81




Von elf maximal erreichbaren Punkten im Test erreichten die Lernenden im Mittel 6.22 Punkte
(SD =2.74 Punkte), wobei das Minimum bei einem Punkt (4 Schilerlnnen) und das Maximum
bei 11 Punkten (8 Schiilerinnen) lag.

Die Verteilung der Testscores innerhalb unserer vorlaufigen Lo
Stichprobe ist in Abbildung 2 graphisch dargestellt. Im N
Vergleich zur englischsprachigen Originalversion des ‘
Density Survey scheint die Version fir den deutschen

Sprachraum fur die Pilotierungskohorte leichter gewesen zu
sein. So fanden die Autoren der Originalversion des Tests
unter 173 Lernenden an Middle Schools (Jahrgangsstufe 8)
in den USA einen mittleren Testscore von 3.98 Punkten (SD _
=1.56), wobei hier Item 6 zum proportionalen Denken nicht 3 “j B

Testscore
@

in die Bildung des Testscores mit einbezogen wurde (Yeend ’
etal., 2001). Deshalb lag die Maximalpunktzahl bei 10. Die
Lernenden der siebten Jahrgangsstufe unserer Kohorte -
schneiden mit einer mittleren Punktzahl 5.67 (SD = 2.51) Abb.2:Box-Plot zur Verteilung
allerdings selbst bei Ausschluss dieses Items signifikant der Testscores (Hochachse) in
besser ab als die Schilerinnen und Schiler an der vorlaufigen Stichprobe der
amerikanischen Middle Schools (t(243) = 8.071, p < 0.001; Filotstudie.

d = 1.13). In Abbildung 3 ist flr jedes Item des Konzepttests zur Dichte der Prozentsatz
richtiger Antworten dargestellt. Diese Werte sind denen aus der Pilotstudie zur
englischsprachigen Originalversion (N = 787 uber verschiedene Altersstufen hinweg)
gegenubergestellt.
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Abb. 3: Anteil richtiger Schilerantworten je Item. Gegenlberstellung der Resultate der Pilotierung
der deutschen Ubersetzung und der Originalversion des Density Survey (Yeend et al., 2001).

Ausblick

Die Auswahl falscher Antwortmdglichkeiten kann in Kombination mit einer Skala zur
Antwortsicherheit genutzt werden, um Schilervorstellungen zur Dichte zu identifizieren.
Falsche Antworten, bei denen die Lernenden angeben, sicher oder sehr sicher gewesen zu
sein, deuten auf das Vorliegen von Prékonzepten hin (Aslanides & Savage, 2013). Auf diese
Weise soll unser Konzepttest nach Abschluss der Pilotierung ein Werkzeug fir Lehrkréfte zur
Erhebung von konzeptuellem Versténdnis und zur Identifikation von Schiilervorstellungen zur
Dichte darstellen, welches aufgrund seiner Kompaktheit (elf Items) fur den praktischen
Einsatz im Unterricht geeignet sein dirfte.
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