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Kurzfassung

In unterschiedlichen Schulbiichern fur das Fach Physik wurde die Anzahl der enthaltenen For-
meln ermittelt. Es wurden sowohl unterschiedliche Erscheinungsjahre als auch verschiedene
Schulformen analysiert. Die Formeln wurden fiinf Bereichen zugeordnet (Mechanik, Optik,
Wérmelehre, Elektrizitatslehre, Akustik).

Neben den Biichern fiir die Haupt- und Realschule und dem Gymnasium wurden Blicher aus
der ehemaligen DDR beriicksichtigt. Die Anzahl der ermittelten Formeln ist in drei Balken-
diagrammen dargestellt. Die gemittelte Verteilung auf die finf Gebiete wird jeweils in einem
Kuchendiagramm veranschaulicht.

1. Einleitung e  Zeitliche Tendenzen

Die hier dargestellte Untersuchung soll einen ersten Der Gebrauch und die Darstellungsweise von For-

und groben Uberblick tiber die Anzahl verwendeter meln in Schulbiichern wurden nicht untersucht.

Formeln in Biichern unterschiedlicher Schultypen

geben. Es geht um folgende quantitative Aussagen: 2. Herangehensweise
e  Schulform Die Formeln wurden fiinf Themengebieten zugeord-
e Ausgabejahr net: Mechanik, Optik, Elektrizitatslehre, Warmeleh-
e Gesamtanzahl an Formeln re und Akustik. Je nach Schulbuch und Konzept sind
e Formeln pro Teilgebiet manche Themenbereiche kaum voneinander zu tren-
e Unterschiede bei den Schulformen nen und gehen haufig ineinander tber. Es wurden
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Abb. 1: Balkendiagramme flr die in der Hauptschule ermittelten Formeln.
Horizontale Achse: Gesamtformeln / Erscheinungsjahr / Buchnummer



z.B. Formeln zur Mechanik von Gasen und Flissig-
keiten zum Teilgebiet der Mechanik und Formeln
zur Berechnung des Wirkungsgrades zum Bereich
der Warmelehre gezahlt.

Die gezahlten Formeln konnten nicht streng nach
Jahrgangsstufen aufgeschlisselt werden, da die
untersuchten Blicher meist fir mehrere Jahrgangs-
stufen vorgesehen waren. Typische Aufteilungen
sind 7-8 und 9-10 oder 7-10; einige Bucher sind flr
die Jahrgangsstufen 5-10 konzipiert. Da in den Jahr-
géngen 5-6 keine oder nur sehr wenige Formeln im
Unterricht vorkommen, kann dieser Unterschied
unbericksichtigt bleiben. Aus Grinden der Ver-
gleichbarkeit wurden keine Biicher der Sekundarstu-
fe 11 untersucht.

3. Zahlweise

e Wenn eine Formel innerhalb eines Buches wie-
derholt wird, so wurde sie nur einfach gezahlt.
Beispiel: Die Formel wird in Klasse 7 eingefuhrt
und in Klasse 9 in einem anderen Thema wieder-
holt; sie wird in diesem Fall nur einmal gezéhilt.

e Ein physikalisches Gesetz, das mit Worten in
Formelschreibweise dargestellt ist wurde als
Formel gez&hlt. Beispiel:

abgegebene Energie

¢ Ein Satz wie ,,Der Wirkungsgrad ist gleich dem
Quotienten aus abgegebener Energie und zuge-
fithrter Energie.“ wurde nicht als Formel gewer-
tet.

e Formeln, die als Gleichungen nach allen Gréf3en
umgestellt wurden, wie etwa

U=R-I, R=!undl=B
I R

wurden als eine Formel gezéhlt. Mathematische
Umformungen und Rechnungen fanden keine
Berucksichtigung.

4.1 Auswertung: Hauptschule

Die Anzahl der Formeln in Biichern fir die Haupt-
schule ist recht gering, lediglich Buch [2] weist eine
héhere Anzahl an Formeln auf (N = 28). Nimmt man
dieses Buch heraus, so hat sich die Formelanzahl
zwischen 1971 und 1997 etwas verringert, wobei sie
ihr Minimum 1979 bei Buch [4] mit insgesamt 10
Formeln erreichte. Der Anteil der Formeln der Me-
chanik und Elektrotechnik ist bei allen Biichern am
hdchsten mit etwa 43% bzw. 39%.

Es fallt auf, dass im Jahr 1977 zwei Bicher stark
unterschiedliche Gesamtformelanteile aufweisen
(Buch [2] und [3]). Hieran lasst sich die abweichen-
de Gestaltungs- und Herangehensweise an Physik-

Wirkungsgrad = 2ugefiihrte Energie lehrstoff ablesen. Bei einigen Biichern werden fiir
die Vermittlung bestimmter Teilgebiete (Optik und
Akustik) keine Formeln herangezogen.
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Abb. 2: Balkendiagramme fiir die in der Realschule ermittelten Formeln.
Horizontale Achse: Gesamtformeln / Erscheinungsjahr / Buchnummer




Tendenziell hat sich die Formelanzahl iber die Jahre
nur geringfiigig verdndert. Eine Ausnahme stellt
lediglich Buch [2] dar. Durchschnittlich werden 18
Formeln angeboten, deren Anzahl jedoch von Buch
zu Buch stark abweicht. Eine zeitliche Tendenz ist
nicht zu erkennen.

4.2 Auswertung: Realschule

Die mit Abstand niedrigste Anzahl von Formeln
prasentiert eine zweibandige Schulbuchausgabe aus
dem Kriegsjahr 1943 [8, 9]. In dieser spielen aus
Sicht der Formel sowohl Warmelehre (N = 2) als
auch Optik (N = 1) keine Rolle. Interessant ist der
starke Anstieg zwischen 1943 und 1963/66, auf ihn
wird spater eingegangen. Bemerkenswert ist, dass
das neuste Buch [14, 15] von 1999/2000 die grofite
Anzahl an Formeln enthalt. Der Formelanteil in der
Optik ist in dieser Ausgabe im Vergleich zu den
anderen Buichern sehr stark gestiegen. Die Anzahl
der Formeln anderer Teilgebiete ist in allen Blichern
(ohne [8, 9]) &hnlich, wobei einzelne Teilgebiete in
einzelnen Buchausgaben stark differieren. Zeitlich
scheint die Anzahl der Formeln in Realschulbiichern
in (West)-Deutschland uber die Jahre anndhernd
konstant geblieben zu sein.

4.3 Auswertung: Gymnasium

Im Gegensatz zu den Schulblchern fir die Real-
schule zeigen die Lehrbiicher fiir Gymnasien eine
gegenlaufige Entwicklung: Die Anzahl verwendeter
Formeln ist seit Mitte der 1980er Jahre riicklaufig
und fallt innerhalb von 20 Jahren von 83 gezahlten
Formeln in Buch [19] (1983) auf 54 Formeln im
jungsten der untersuchten Bucher ,,Jmpulse Physik*
[21] (2002). Damit ist in dieser Ausgabe der nied-
rigste Stand seit 1950 erreicht. Im Durchschnitt sind
in den Gymnasialbichern am meisten Formeln (N =
60) enthalten, es ist eine &hnlich hohe Standardab-
weichung (x 17,7) wie bei den Realschulblchern zu
verzeichnen.

Von 1950 bis 1972 verdoppelte sich die Formelan-
zahl, es gibt eine ahnliche Erhéhung wie bei den
Realschulbiichern. Dieser starke Anstieg korrespon-
diert gut mit dem ,,Sputnik-Schock* (4. Okt. 1957),
in dessen Folge sehr viel mehr Wert auf technisch-
formelle Inhalte gelegt wurde.

In allen Bichern fur das Gymnasium findet sich
jedes der funf Teilgebiete mit wenigstens einer For-
mel vertreten.
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Abb. 3: Balkendiagramme fir die im Gymnasium ermittelten Formeln.
Horizontale Achse: Gesamtformeln / Erscheinungsjahr / Buchnummer



5. Zusammenfassend

Um einen weiteren Vergleich zu ermdglichen wur-
den zusatzlich Biicher aus der ehemaligen DDR mit
hinzugenommen. Die Formelanzahl (N = 67) ist in
den Buchern der ehemaligen DDR auch vor 1957
recht hoch. Bei der Auswertung des Bandes ,,Volk
und Wissen* [22] von 1947 fiel auf, dass nur 6 For-
meln im Bereich Elektrizitatslehre verwendet wur-
den, bei den spateren B&nden der Klassen 7 bis 10
[23, 24, 25, 26] (1977-91) waren es schon 24. Dies
entspricht der hochsten Anzahl aller durchgesehenen
Bicher.

Die Anzahl der Formeln steigt wie erwartet mit der
Schulform. Entsprechend lassen sich nur wenige
Formeln in den Biichern der Hauptschule finden.
Die Formelzahl in Realschul- und Gymnasialbil-
chern ist relativ vergleichbar, bei den neueren Bi-
chern sind sogar in Realschulblichern mehr Formeln
aufgenommen. Dies mag mit dem urspringlichen
Selbstverstidndnis der ,,Realien“-Schule korrespon-
dieren und spiegelt sich auch in den Lehrplénen
wieder, in denen die naturwissenschaftlich-
technischen Fécher traditionell ein relativ hohes
Gewicht besitzen.

Die Verteilung der Formeln nach Themengebieten
ist bei allen Schulformen &hnlich: Mechanik ist am
formelintensivsten, gefolgt von der Elektrizitats- und
Warmelehre. In den Gebieten Optik und Akustik
werden zur Vermittlung nur sehr wenige Formeln
angeboten.

6. Anmerkung und Ausblick

Diese Art der Analyse soll als erster Uberblick ver-
standen werden, mit 26 Biichern ist die Anzahl fir
genauere statistische Aussagen zu gering. Es zeigt
sich aber, dass bestimmte Tendenzen ersichtlich
sind.
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