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Warum und wofur sind Formeln wichtig?
Lehrervorstellungen zur Formelnutzung

Einleitung

Zu der Bedeutung von Formeln im Physikunterricht ist noch nicht viel bekannt, deshalb
haben wir eine schriftliche Befragung durchgefiihrt, welche die Sichtweisen von Lehrerinnen
und Lehrer zum Thema Formeln im Physikunterricht untersucht. Es wurden 244 Lehrperso-
nen in Niedersachsen mittels Fragebogen hierzu befragt (Download-Adresse des Fragebo-
gens im Literaturverzeichnis). Der Fragebogen beinhaltet 5 Aussagen zur Person, 46 bewer-
tende Aussagen, 6 Gewichtungsentscheidungen und 4 offene Fragen mit mehreren Unter-
punkten. Genaueres zum Fragebogen findet sich in Thoms et al. 2011. Hier sollen die Er-
gebnisse der Frage 58 aus dem offenen Teil vorgestellt werde.

Warum und wofiir sind Formeln wichtig ... a) in der Physik? b) im Physikunterricht?

Auswertung der Daten

Anfanglich wurde bei der Kategorisierung der Aussagen nach Mayring 2010 vorgegangen.
In dieser Untersuchung war die iterativ Kategorienbildung jedoch nicht hinreichend effektiv.
Deshalb wurde entschieden, dass verwendete Schema um eine vollstdndige Digitalisierung
der Antworten und eine Wortanalyse zu erweitern.

Theoriegeleitete
. . * Inhaltsanalyse h Mayring 201
Kategorienbildung hEE LR TP D

Abgleich mit Aussagen * durch zweiPersonen

Probleme bei der Einordnun *+ Starke Unterschiede bei den Codieren
g * Aspekte die nicht abgebildet wurden oder nicht vorkamen

Digitalisierung *Vollsténdige Verschriftlichung der Aussagen

* Analyse der Worthaufigkeit
Wortanalyse * Bildung von Wortgruppen

Anderung der Kategorien * Eleminierung bzw. Erweiterung

* Doppelte Codierung aller Aussagen

Einordnung aller Aussagen « Vergleich der Ergebnisse

* Erstellen von Ankerbeispielen
* Erstellen eines Plans fir unklare Aussagen

Entscheidungsplan

Entwurf eines Codier-Schemas

* Anwendung des Schemas durch eineneutrale Person
* Intercoder-Reliabilitat k=0,926 (nach Lombard 2010)

Anwendung des Schemas

Abb. 1: Erweitertes Codier-Schema

Als Beispiel fur die Bildung der Kategorien, soll die Kategorie ,,verstehen* naher erldutert
werden. Die Worte verstehen, Verstandnis, Deutung und Grundlagen kamen bei der
Wortzéhlung 40-mal vor. Hieraus wurde die Kategorie ,,verstehen* abgeleitet, die im Haupt-
bereich EPISTEMOLOGIE eingeordnet wurde.
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Beispiele von Ankeraussagen sind:
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- Zusammenhéange und Abhangigkeiten zu verstehen
- Um den Zusammenhang zwischen GréRRen und deren Abhéngigkeit zu verstehen

- Physikverstandnis

- Um mehr als nur ein qualitatives, vages Verstandnis zu erlangen

Auszug aus dem Codier-Leitfaden:

Nur wenn die Formeln fiir das aktive Verstandnis genutzt, also am Verstandnisprozess direkt
beteiligt sind, dann soll die Aussage in die Kategorie ,,verstehen  codiert werden.

Beispiele aus dem Entscheidungsplan lauten:

Ja/

Aussage

Mathematik verstehen kann auch Physik
verstehen bedeuten

Deutung von physikalischen Phanomenen

Die Dinge die man verstanden hat_auch

ja

Nein

berechnen kénnen. nein

Formeln zeigen Zusammenhange von

GroRBen und helfen beim Erlernen des nein

Abstrahierens.

Begrindung

Hier geht es um ein Versténdnis tber die Formel
hin zum physikalischen Inhalt.

Wenn etwas gedeutet wird, wird es auch verstan-
den.

Die Formel wird nicht fiir das Verstandnis bené-
tigt, sondern nur um das bereits Verstandene
hinterher berechnen zu kénnen.

Hier kein Verstehen durch Formeln, sondern nur
eine Hilfe beim Lernen.

Bei allen 33 gefundenen Kategorien wurde so vorgegangen. Diesen Kategorien wurden 6
Oberbegriffen zugeordnet. Bemerkungen, Unterschiede fiir a) und b) und nicht Beantwor-

tung wurden gesondert erfasst.

Ergebnis

Die OBERBEGRIFFE wurden in Prozent angegeben. Mehrfachnennungen in einem Oberbe-

griff wurden nur einfach gezahit.

OBERBEGRIFF a) b) OBERBEGRIFF a) b)
Kategorien % N % N Kategorien % N % N
PRAKTISCHER
NICHT BEANTWORTET 26,6 26,6 BEZUG 44,1 53,1
EPISTEMOLOGIE 19,0 29,1 Mathematisierung 24 17
verstehen 17 29 |l Rechnen 18 26
erkennen 19 29 [§| Anwendung 17 27
AUFGABE/FUNKTION 77,1 60,9 Sprache 9 8
Beschreibung 104 81 |} Merkhilfe 1 6
Modellbildung 24 17 |} Theorie 10 6
Theoretische

Vorhersage 41 24 Physik 8 2
Yentikation/ 17 20 [[| Hiltswissenschatt 2 6
MATHEMATISCHE
EIGENSCHAFTEN 39,1 39,1 Methode 8 21
Gleichung 58 63 [fl| Gesetz 16 9
Je-desto-Beziehung 7 8 [l SCHULBEZUG 6,7 25,1
Funktion 14 8 || Mathematik 0 10
Kalkil 0 5 |§| SuS 1 12
ADJEKTIVE 52,5 39,1 Madchen 0 1
quantitativ 34 35 [f| Leistung 1 3
kurz 35 28 [l Uben 0 6
exakt 33 14 (M| Ergebnis 5 10
pragnant 15 7 || Allitag 4 7
einfach 5 7 [Nl Studium 1 10
KEIN UNTERSCHIED 26,3 26,3 Gesamt 548 562
BEMERKUNGEN 14,0 21,2 Min/Median/Max 1/3/10 1/3/9

Tab. 1: Gegenlberstellung der Auszéhlung
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Abb. 2: Differenz der Antworth&ufigkeiten

In Abbildung 2 wurden die Unterschiede zwischen den Aussagehéufigkeiten von a) Physik
und b) Unterricht dargestellt, hierfir wurden die Differenzen der jeweiligen Werte aus Ta-
belle 1 gebildet.

Bei den Unterschieden der Antworthdufigkeit fallt auf, dass AUFGABE/FUNKTION in der
Physik haufiger vorkommen. Ebenfalls interessant scheint, dass die Kategorie ,,exakt“ in der
Physik 19-mal haufiger gez&hlt wurde. Wie zu erwarten wéachst der Schulbezug bei Frage b),
aber auch das ,,Verstehen“ und ,,Erkennen“ durch Formeln hat einen hohen Stellenwert in
der Schule.

Zusammenfassung: Die Bedeutung von Formeln in Physik und Unterricht

- Die Formel wird als eine Mdglichkeit gesehen, Erkenntnisse zu verstehen und
neue Erkenntnisse zu erzeugen.

- Sie kann dabei sowohl Inhalte beschreiben, in der Modellbildung helfen, Ereig-
nisse vorhersagen, als auch dabei helfen Aussagen zu verifizieren oder falsifizieren.

- Sie stellt Zusammenhange in einer Gleichung dar, die sowohl je-desto Bezie-
hung, als auch Funktion oder Rechenanweisung sein kann.

- Sie kann Inhalte mathematisieren, Rechnungen ermdglichen, stellt fir die The-
orie eine wichtiges Hilfsmittel dar und gilt als eine der Methoden der Physik

- Formeln werden als quantitativ, kurz, exakt, pragnant und einfach angesehen.

- In der Schule erweitert sich die Bedeutung um die Mdglichkeit Ergebnisse zu
sichern, Schilerinnen und Schiler eine der Methoden der Physik Uben zu lassen,
Leistungen zu kontrollieren und sowohl Alltagsbezlige herzustellen, als auch auf das
Studium vorzubereiten.
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