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Kurzfassung

Es werden die Ergebnisse einer Umfrage zur Nichtlinearen Physik in der Schule vorgestellt, bei
der Berliner Lehrer innen befragt wurden (N = 108). Dabei wurde untersucht, ob es (aus Sicht der
Lehrer innen) einen Bedarf an didaktischen Aufbereitungen zu aktuellen Themen der Physik und
Themen der Nichtlinearen Physik in der Schule gibt. (Beides wurde bejaht.) Weitergehend wurde
untersucht, welche Formen der Aufbereitungen attraktiv sind und tatséchlich auch genutzt werden.
So erscheinen experimentelle Aufbereitungen am attraktivsten, gefolgt von Fortbildungen, Com-
putersimulationen und Materialien (Priifungsmaterialien und Unterrichtsentwiirfe). Die Einsatz-
haufigkeit verlduft analog zur Attraktivitit, mit Ausnahme von Computersimulationen, die haufi-
ger eingesetzt werden. Weiter wird dargestellt, dass ein kleiner Anteil der Lehrer innen bereits
Elemente der Nichtlinearen Physik unterrichtet hat (ca. 15 %), dies aber hauptsichlich aus eigen-

aktiver Beschaftigung mit dem Gegenstand stammt.

1. Einleitung

Die in diesem Beitrag vorgestellte Bedarfsanalyse ist
Teil eines Forschungs- und Entwicklungsprojekts, in
dem Aspekte der Nichtlinearen Physik fiir die Schu-
le aufbereitet werden sollen. Der Bedarfsanalyse
ging eine explorative Untersuchung des Forschungs-
gegenstands voraus (vgl. [1]), deren Ergebnisse
teilweise in die Erstellung von Themenbeispielen
zur Nichtlinearen Physik eingingen.

Die Projektansatz besteht darin, eine didaktische
Entwicklung durchzufiihren, die moéglichst lehrerge-
recht ist, da Lehrerinnen und Lehrer diejenigen sind,
die in erster Linie iiber die Auswahl der Unterrichts-
themen bestimmen (natiirlich unter den Vorgaben
eines Rahmenlehrplans). Folglich sollten Lehrkrifte
bereits zu Beginn der Entwicklung neuer Unter-
richtsmaterialien mit einbezogen sein.

Die Datentabellen (soweit datenschutzrechtlich
verdffentlichbar) und der Papierfragebogen werden
als Anhang im Sinne von Open Data zur Verfiigung
gestellt.

2. Fragebogenkonstruktion

Mit der Erhebung sollten die folgenden Fragen ge-
kléart werden:

a) Gibt es einen Bedarf an aktuellen Themen der
Physik fiir den Schulunterricht? (6.1.)

b) Gibt es einen Bedarf an Themen der Nichtlinea-
ren Physik fiir den Schulunterricht? (6.2.)

c) Welche Formen didaktischer Aufbereitung
werden fiir den Unterricht bevorzugt? (6.3.)

d) Wie weit sind Themen der Nichtlinearen Physik
bereits bei Lehrer innen bekannt bzw. umge-
setzt? (6.4.)

Dabei bietet die Klarung der Frage a) einen niitzli-
chen Anker fiir die Interpretation der Frage b). Um
sicherzustellen, dass die Lehrer innen mit dem Be-
griff Nichtlineare Physik moglichst &hnliche Vor-
stellungen verbinden, wurden die Fragen zu b) erst
am Ende des Fragebogens gestellt, da bei d) viele
Beispiele dargeboten wurden.

In dem Fragebogen stellt sich die Zuordnung der
Fragen zu den entsprechenden Fragestellungen wie
folgt dar (vgl. Fragebogen im Anhang):

a) — Items: 1-3
b) — Items: 9-11
c) — Items: 4-6
d) — Items: 7-8

Zur Qualitatssicherung wurde ein Zwei-Phasen-
Pretest durchgefiihrt (vgl. [2]). Dabei wurde der
gesamte Fragebogen mittels Think-Aloud-Technik
gepriift und zusitzlich wurden die Themenbeispiele
der Nichtlinearen Physik (S. 5-6 im Fragebogen)
mittels Paraphrasierung untersucht. Insgesamt wur-
den diese beiden Pretests mit jeweils sechs Personen
durchgefiihrt und der Fragebogen jeweils iterativ
angeglichen. Danach folgte ein kleiner quantitativer
Pretest mit fiinf Personen. Er hatte zum Ziel, The-
menbeispiele auszuwéhlen, die moglichst weit be-
kannt sind, da zu erwarten ist, dass Themen der
Nichtlinearen  Physik eher unbekannt sind.
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Anzahl Schulen (in Berlin)* Schulart Befragte Schulen
Anteil / Anzahl Schulen

3% Abend-Hauptschule & Abend-Realschule 2% /1

23 % Forderschule 2% /1

31 % Gymnasium (GYM) 44 % / 20

40 % Integrierte Sekundarschule (ISS) 52% / 24

97 %**

100 % / 46

* Daten zum Vergleich der zuféllig gewéhlten Stichprobe; Datenquelle: Berliner Schulverzeichnis [3]

** Es sind hier lediglich 97 % angegeben, weil zusétzlich noch Waldorfschulen in die Stichprobe mit einbezogen
wurden, dort aber keine Fragebdgen abgegeben wurden und sie daher in der Tabelle nicht extra aufgefiihrt sind.

Tab. 1: Verteilung der ausgewdhlten Schulen nach Schulart im Vergleich zur Grundgesamtheit

3. Erhebung und Verteilungswege

Um eine moglichst grofle Stichprobe zu erhalten,
wurde der Fragebogen in zwei Formen verteilt. Ei-
nerseits als Onlinefragebogen' und zusitzlich als
Papierfragebogen, auf dem aber auch der Link zur
Onlineumfrage vermerkt war. Folglich hatten die
Lehrer innen, die den Papierfragebogen erhalten
haben, die Wahl, ob Sie die Umfrage online oder
offline — auf Papier — beantworten wollen.

Der Onlinefragebogen wurde an alle personlich
bekannten Lehrer innen der AG Physikdidaktik der
FU Berlin via Mail geschickt. Der Papierfragebogen
wurde personlich bei den Schulen fiir die Physikleh-
rer_innen abgeben. Im Vorlauf wurde tiber die Er-
hebung via Mail informiert.” In den Sekretariaten
wurde dann die entsprechende Anzahl an Fragebo-
gen angepasst an die Anzahl an Physiklehrer innen
abgegeben (wurde jeweils in den Sekretariaten vor
Ort beim Besuch erfragt). Dabei erhielt jede/r Leh-
rer_in einen Riicksendeumschlag mit dem Fragebo-
gen, ein Incentive® und eine Riicksendepostkarte,
mit der Moglichkeit einer weiteren Teilnahme an der
Entwicklung dieses Forschungsprojektes.

Insgesamt wurde zufdllig 51 Berliner Schulen aus-
gewihlt, an denen Physikunterricht zu vermuten ist.

" Die technische Umsetzung wurde mittels dem kosten-
losen Onlinetool SoSci Survey realisiert: www.soscisurvey.
de

% Auch wenn diese Information nur selten den Schulen
beim Besuch bewusst war, fiihrte es doch dazu, dass nur
bei einer von 51 besuchten Schulen (wovon 5 Schulen
keine Physiklehrer innen hatten) eine Abgabe der Fragebo-
gen abgelehnt wurde. Eine Schule hat sich bereits im Vor-
feld gemeldet, dass sie keine Teilnahme wiinscht.

3 Als Incentive wurde eine kleine Schachtel Pralinen ge-
wihlt (ca. 1 Euro pro Packung). Es wurde nicht das héufig
eingesetzten Lotterieprinzip genutzt, weil direkte Incenti-
ves eine hohere Wirksamkeit zeigen, auch wenn sie nicht
monetér sind (vgl. [4]).

Dabei wurde das Berliner Schulverzeichnis [3] ge-
nutzt und anhand der Schulform eine Vorauswahl
getroffen.” Lediglich an 46 Schulen gab es Physik-
lehrer innen. An diese wurden insgesamt 243 Pa-
pierfragebogen verteilt. Die weiteren Verteilungen
sind in Tabelle 1 zu sehen. Auffillig dabei ist, das
Forderschulen in der Stichprobe unterrepriasentiert
sind, was daran liegt, dass in den angefragten For-
derschulen keine Physiklehrer innen tdtig waren.
Weniger auffdllig, aber bemerkenswert ist, dass
anscheinend Gymnasien (GYM) im allgemeinen
mehr Physiklehrer haben, als Integrierte Sekundar-
schulen (ISS) — rund 6,5 (GYM) zu rund 4,5 (ISS)
Lehrer innen pro Schule. Mogliche Ursachen dafiir
konnten zufillige Schwankungen in der Stichprobe,
SchulgréBenunterschiede von GYM und ISS oder
der hoherer Physikstundenbedarf > von GYM und
ISS sein.

Insgesamt scheint die Stichprobe gut die verschiede-
nen Schulformen abzudecken.

4. Riicklauf und Ausschluss
Insgesamt kamen von den 243 verteilten Fragebogen

* In die Auswahl wurden alle Integrierten Sekundar- schu-
len, Gymnasien, Abendschulen, Forderschulen und freien
Waldorfschulen aufgenommen. Ausgeschlossen wurden
alle Ausléndischen Schulen, Kollegs, berufliche Gymnasi-
en, berufliche Schulen (Heilpraktiker, Kosmetik, kiinstle-
risch, sonderpiddagogische Aufgaben, Wirtschaft, Verwal-
tung, etc.), Grundschulen, Sprachschulen, schulpraktische
Seminare, Volkshochschulen und sonstige Schultypen. Ein
Teil der beruflichen Schulen (u. a. auch berufliche Gymna-
sien) wurde félschlicherweise ausgeschlossen (N=21). Fiir
die Représentativitit der Stichprobe ist dies aber vernach-
lassigbar.

> Im Durchschnitt gibt es die folgende Anzahl an Wochen-
unterrichtsstunde Physik in den Klassenstufen 7 bis 10
(aufsummiert):

ISS 5% Unterrichtsstunden [5]

GYM 6 % Unterrichtsstunden [6]
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auf dem Postweg 71 Fragebogen zuriick (Riicklauf-
quote 29 %), wobei der Riicklauf real noch héher
sein konnte durch zusétzliche Ausfiillungen des
Fragebogens online, was nicht tberpriift werden
kann.

Zusétzlich kamen noch 43 Fragebdgen online zu-
riick, die vollstindig bearbeitet waren. Unklar ist,
wie viele Personen online angefragt wurden, da auch
die angeschriebenen Lehrer innen gebeten wurden,
den Fragebogen online weiter zu verteilen.

Von dem Riicklauf wurde aus inhaltlichen Kriterien
die Lehr_innen ausgeschlossen, die

a) aktuell kein Physik unterrichten. Dies wurde
mittels Selbstangabe der Lehrer innen, wie vie-
le Stunden Physik sie pro Woche unterrichten,
iiberpriift. Es sollte somit sichergestellt werden,
dass die Riickmeldungen der aktiv unterrichten-
den Lehrer innen ausgewertet werden (und
nicht z. B. wissenschaftliche Mitarbeiter _innen,
Pensionire o. 4.). Dies traf auf vier Befragte zu.

b) mehr als die Hilfte des Fragebogens nicht aus-
gefiillt haben, da bei diesem Personenkreis eine
geringe Motivation zur Beantwortung des Fra-
gebogens zu vermuten ist. Dies traf auf zwei
Befragte zu.

Somit bleiben insgesamt 108 Fragebdgen erhalten,
wovon 68 aus Papierfragebdgen entstammen und 40
aus online erhobenen Fragebdgen. Die Papierfrage-
bogen wurden unabhédngig voneinander zweimal
abgetippt, um Eingabefehler zu vermeiden.®

5. Demographie

Zum Vergleich der erhobenen Demographiedaten
wird als Referenzgruppe auf die Daten der Senats-
verwaltung fiir Bildung, Wissenschaft und For-
schung (Berlin) zurtickgegriffen [7]. Es handelt sich
dabei um alle Physiklehrer innen des Landes Berlin
an ISS und GYM (insgesamt 1203 Lehrer innen).
Die Stichprobe unterscheidet sich von dieser Refe-
renzgruppe (wenn nicht anders angegeben) in den
folgenden Punkte:

* Die Stichprobe besteht zu kleinem Teil nicht aus
Berliner Physiklehrer innen (Referenzgruppe
besteht nur aus Berliner Physiklehrer innen).

* Die Stichprobe hat einen gro3en Anteil Referen-
dar innen (Referenzgruppe hat keine Referen-
dar_innen).

Die Stichprobe besteht zu ca. 99 % aus GYM & ISS
(Referenzgruppe besteht nur aus GYM und ISS).

In Abbildung 1 ist das Alter der Befragten, sowie
deren Geschlechterverteilung dargestellt. Auffallig
war in der ersten Auswertung der Mangel an Leh-
rer_innen in der Altersgruppe 35 bis 45. Zum Ab-
gleich ist in grau eine vergleichbare Grundgesamt-
heit dargestellt. Exakt betrachtet diirfte die grau

6 0,5 % der Eingaben stimmten nicht iiberein und mussten
korrigiert werden.

dargestellte Grundgesamtheit nur mit dem Riicklauf
via Brief (blaue Balken) verglichen werden und dort
auch nur mit den 6ffentlichen Gymnasien und Inte-
grierten Sekundarschulen (nicht dargestellt). Trotz-
dem zeigt dieser Vergleich bereits die Ursache fiir die
Altersverteilung in der Stichprobe: Es gibt wenige
Physiklehrer innen in der Altersgruppe 35 bis 45.

Histogramm (Alter)

N =108 (k.A.: 8)
Mittelwert = 48
25%
u Papier (Erhebung)
Online (Erhebung)
u Berlin (offizielle Zahlen)

20%

15%

10%

5%

0%

25+ 30+ 35+ 40+ 45+ 50+ 55+ 60+

Abb. 1: Histogramm: Alter der Befragten, getrennt nach
den Gruppe Papierfragebogen (zufillige Schulauswahl in
Berlin) und Onlinefragebogen (via Mail verteilte Anfra-
ge); Im Vergleich grau dargestellt: Histogramm Referenz-

gruppe.

Zusétzlich fallt auf, dass der Anteil der jungen Lehr-
krafte (Alter 25 bis 35) in der Stichprobe {iberhoht
ist gegeniiber der vorhandenen Grundgesamtheit. D.
h. die Stichprobe ist vermutlich leicht altersverzerrt,
mit einer Uberhdhung der jiingeren Lehrkrifte. Ein
Grund dafiir ist die nicht zufdllige Anfrage von
Lehrkrifte via Mail, die vorrangig jiingere Lehrkraf-
te erreicht hat (hellgriin dargestellten Anteil in
Abb. 1).

In der Referenzgruppe liegt der Anteil ménnlicher
Lehrkrifte bei 59 % [7] — in der Stichprobe bei
56 %. Somit ist beziiglich der Geschlechtsverteilung
keine Verzerrung festzustellen.

Die Verteilung auf die verschiedenen Funktions-
gruppen in der Stichprobe stellt sich wie folgt dar:’

Lehrer in® 54 %
Fachbereichsleiter in 20 %
Referendar_in’ 17 %
Sonstiges '’ 6 %
k. A. 3%

Der Anteil der Referendar innen betrdgt in Berlin
zum Zeitpunkt der Erhebung 6 % [7]. Die Stichpro-
be ist durch den Online-Riicklauf verzerrt hin zu
mehr Referendar_innen. "'

7 Jede Person wurde in dieser Auswertung nur einer Funk-
tionsgruppe zugeordnet.

¥ alle Lehrer_innen ohne weitere gesonderten Funktion.

? inklusive Quereinsteiger im Vorbereitungsdienst.

10 (in absteigender Haufigkeit) Schulleiter in, Seminarlei-
ter_in, Pdd. Koordintor in/ Oberstufenkoordinator in,
wissenschaftliche/r Mitarbeiter in.

1 Einzelgruppenauswertung: k.A.: 3 Personen, Onlineriick-
lauf: 34 %, Referendar innen (von 38 Personen), Brief-
riicklauf: 6 % Referendar_innen (von 67 Personen).
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In Abb. 2 ist dargestellt, welchen Studienhintergrund
die befragten Physiklehrkriafte haben. Es stellt sich
heraus, dass circa ein Viertel der Befragten kein
Physikstudium mit dem Berufsziel Lehramt studiert
haben. Weitergehend sogar, dass 12 % der Leh-
rer_innen aus der untersuchten Stichprobe Physik
unterrichten, obwohl sie fachfremd studiert haben.

In der Statistik der Senatsverwaltung Berlin werden
keine Studiengénge erhoben, sondern lediglich,
welche Lehrkraft fiir welche Féacher eine Befidhigung
hat (z. B. durch Studium oder auch durch Fortbil-
dung). Der Anteil der fachfremd unterrichtenden
Lehrer_innen ist somit nur bedingt vergleichbar. Er
liegt in der Referenzgruppe bei 14 % der Lehrkrifte
[7]."* Damit erscheint die Stichprobe bezogen auf
fachgerechten Unterricht unverzerrt zu sein.

6. Auswertung

In der Auswertung wurde Wert darauf gelegt, spezi-
ell die beiden Verzerrungen (Uberschuss an jungen
Lehrer_innen und Uberschuss an Referendar_innen)
zu beriicksichtigen und diese gesondert auszuwei-
sen. Dazu wurden neben der gesamten Stichprobe
auch noch die folgenden Teilgruppen analysiert
(Tab. 2):

Anzahl
Alter: [jung] unter 45 Jahren (<45) 30
8k A [alt] Giber 44 Jahren (>45) 70
Funktion: [Ref]Referendar in 17
3k A [No-Ref] Nicht-Referendar in 88

Tab. 2: Aufteilung in Gruppen

6.1. Bedarf aktueller Themen

Um den Bedarf festzustellen, sollten die Leh-
rer_innen einen ,logischen Dreischritt’ beantworten:

a) Soll das betreffende Thema iiberhaupt in
Schule unterrichtet werden?
b) Existieren flir das betreffende Thema aus-
reichend didaktische Aufbereitungen?
¢) Gibt es Entwicklungsbedarf?
Es zeigt sich bei der Auswertung, dass ca. 65 % der
befragten Lehrer innen zustimmen (s. Abb. 3), dass
aktuelle Themen der Physik in der Schule behandelt
werden sollten.

12 Anzumerken ist an dieser Stelle, dass diese Zahlen sehr
stark je nach Schulform schwanken: An den ISS unterrich-
ten im Fach Physik 24 % der Lehrkréfte fachfremd (bezo-
gen auf erteilte Unterrichtsstunden ergeben sich 17 %
fachfremd unterrichteten Physikunterricht). Bei den GYM
unterrichteten im Fach Physik nur 2 % der Lehrkrifte
fachfremd (bezogen auf erteilte Unterrichtsstunden ergeben
sich 2 % fachfremd unterrichteten Physikunterricht). Ursa-
che dafiir soll nach Auskunft der Senatsverwaltung u. a. die
Strukturreform wéhrend der Etablierung der ISS sein.

Im zweiten Teil geben ca. 75 % der befragten Leh-
rer_innen an, dass nicht ausreichend viele didakti-
sche Aufbereitungen vorhanden sind (s. Abb. 4). Es
lasst sich ein sehr grofler Bedarf an der Entwicklung
didaktischer Aufbereitung feststellen (= 80 %, s.
Abb. 5). Dieser ausgedriickte Bedarf ist grofer als
die Befiirwortung der Unterrichtsrelevanz (vgl. Abb.
3).

Bei der Untersuchung zum Bedarf aktueller Themen
iiberlappen die beiden Teilgruppen (jung/alt und
Ref/No-Ref) in ihren Konfidenzintervallen. Damit
kann gerechtfertigt werden, dass die Teilgruppen
hier als gleich angenommen werden kénnen.

Gruppe: Alle Studienfach

k.A. (3 %)

Sonstige Facher (12 %)
N =13, davon

6 Chemie

3 Mathematik

Physik (Lehramt)
(70 %)

Physik (Fach)
(15 %)

Abb. 2: Studienfach der Befragten

Aktuelle Themen: Im Physikunterricht sollten Themen behandelt
werden, die aktuell in der Physik beforscht werden.

jung:0,6+0,6 // alt: 1,0x0,4 # Ref:09%0,7 / No-Ref: 0,9+ 04

Gruppe: Alle Mittelwert: 1,0 + 0,3 N =108 (k.A.: 0)
50%
40%
30% =65 %
20%
- I I
o0 - E___ .
-3 -2 -1 0 1 2 3
Ablehnung Zustimmung

Abb. 3: Aktuelle Themen: Unterrichtsrelevanz'

" Die Antworten sind auf einer siebenstufigen Skala zwi-
schen den Maximalwerten: ,lehne voll und ganz ab“ und
»stimme voll und ganz zu* verteilt. Mittelwert, Konfiden-
zintervall (o = 95 %) und Anzahl (N) beziehen sich auf die
gesamte Stichprobe. In grau finden sich Angaben zu den
Mittelwerten und Konfidenzintervallen (a = 95 %) der
Teilgruppen jung (< 45 Jahre) und alt (> 45 Jahre), sowie
Referendar_innen (Ref) und Nicht-Referendar innen (No-
Ref).
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Aktuelle Themen: Fir solche aktuellen Themen gibt es
ausreichend viele didaktische Aufbereitungen (z. B. Fort-
bildungen, Experimente, Unterrichtsvorschlage, Aufgaben, ...).

jung: =1,4+ 0,6 / alt: -1,4+ 0,3 # Ref- -1,7+ 0,6 / No-Ref:-1,2+0,3
Gruppe: Alle Mittelwert: -1,4 £ 0,3 N =108 (k.A.: 4)

50%
=75 %

40%
30%
20%
10% .
% m
-3 2 -1 0 1 2
Ablehnung

Abb. 4: Aktuelle Themen: Existenz didaktischer Aufberei-
tungen13

3
Zustimmung

Aktuelle Themen: Zum Unterrichten solch aktueller Themen
sollten didaktische Aufbereitungen entwickelt werden.

jung: 1,2+0,6 // alt: 1,8 0,3 # Ref:1,3%0,7 // No-Ref: 1,7 £0,3

Gruppe: Alle Mittelwert: 1,7 + 0,3 N =108 (k.A.: 3)
50%
~ 0,
40% 80 A)
30%
20%
10%
0% T w— | .
-3 -2 -1 0 1 2 3
Ablehnung Zustimmung

Abb. 5: Aktuelle Themen: Entwicklungsbedarf '

6.2. Bedarf Themen Nichtlineare Physik

Die Bedarfsanalyse zu Themen der Nichtlinearen
Physik wurde mit strukturgleichen Items durchge-
fithrt, wie auch die Bedarfsanalyse zu den aktuellen
Themen.

Ca. 50 % der befragten Lehrkrifte finden, dass
Themen der Nichtlineare Physik im Schulunterricht
behandelt werden sollten (s. Abb. 6).

Ungeféahr 70 % der befragten Lehrer innen vernei-
nen, dass es ausreichend Materialien zur Aufberei-
tung der Nichtlinearen Physik gibt (s. Abb. 7).

Die starke ,,Ablehnung* '* der Nichtlinearen Physik
als relevantes Physikunterrichtsthema ist mit ca.
20 % der Physiklehrkrifte grofBer, als bei aktuellen
Themen (ca. 5 %). Das spiegelt sich nicht in einer
entsprechenden Zustimmung zur Existenz didakti-
scher Aufbereitungen wider (s. Abb. 7).

Die Zustimmung zum Entwicklungsbedarf fallt wie
die Zustimmung zur Relevanz etwas verhaltener aus
als bei aktuellen Themen (s. Abb. 8), und der Ent-
wicklungsbedarf ist groBer als die Einschitzung,
dass das Thema unterrichtsrelevant ist. Ein Anteil

4 Als ,,stark ablehnen‘ wird ein Skalenwert von -3 oder -2
angenommen.

von etwa 65 % der befragten Lehrer innen sehen
einen Bedarf zur Entwicklung von didaktischen
Aufbereitungen zur Nichtlinearen Physik.

Die Untersuchung zum Bedarf von Themen der
Nichtlinearen Physik ist robust gegeniiber der Stich-
probenverzerrung (jung/alt und Ref/No-Ref). Ebenso
kann die Stichprobe als représentativ fiir den Bedarf
bzgl. der Nichtlinearen Physik gewertet werden.

NL-Physik: Im Physikunterricht sollten Themen
der nichtlinearen Physik behandelt werden.

jung: 0,7 0,5 // alt: 0,1+0,4 # Ref:0,56+0,9 // No-Ref: 0,3 +0,4

Gruppe: Alle Mittelwert: 0,4 + 0,4 N =108 (k.A.: 3)
50%
40%
~ (o)
50% 50 %
20%
- I I I
o I
-3 -2 -1 0 1 2 3
Ablehnung Zustimmung

Abb. 6: Nichtlineare Physik: Unterrichtsrelevanz'?

NL-Physik: Fir Themen der nichtlinearen Physik gibt es
ausreichend viele didaktische Aufbereitungen (z. B. Fort-
bildungen, Experimente, Unterrichtsvorschlage, Aufgaben, ...).
jung: 1,7 £0,4 // alt: 1,6 + 0,4 # Ref: -1,7+ 0,6 // No-Ref: 1,5+ 0,3
Gruppe: Alle Mittelwert: -1,8 £ 0,3 N =108 (k.A.: 14)

50%
=70 %

40%

30%

20%

- .
0% —_— — —
-3 -2 -1 0 1 2 3
Ablehnung Zustimmung

Abb. 7: Nichtlineare Physik: Existenz didaktischer Auf-
bereitungen'

NL-Physik: Zum Unterrichten von Themen der nichtlinearen
Physik sollten didaktische Aufbereitungen entwickelt werden.

jung: 1,2+£0,6 // alt: 0,905 # Ref-1,0+0,8 / No-Ref 1,0+ 0,4

Gruppe: Alle Mittelwert: 1,1 + 0,4 N =108 (k.A.: 8)
50%
40%
~ 0
- 65 %
20%
10% l
. H B
-3 -2 -1 0 1 2 3
Ablehnung Zustimmung

Abb. 8: Nichtlineare Physik: Entwicklungsbedarf "



Haupt, Nordmeier

6.3 Bevorzugte Form didaktischer Aufbereitung

Mit dieser Erhebung sollte weitgehend geklart wer-
den, welche Form der didaktischen Aufbereitungen
von Lehrkriften als sinnvoll wahrgenommen wird.
Dabei ist ganz klar zu unterscheiden, welche Formen
attraktiv wirken und welche Formen tatséchlich auch
genutzt werden. Deswegen wurden beide Parameter
getrennt erhoben. Um eine gewisse Vergleichbarkeit
zu haben, wurden einige Moglichkeiten von gingi-
gen didaktischen Aufbereitungen benannt, und die
Lehrkrifte durften einerseits auf einer sechsstufigen
Skala die Attraktivitit einschédtzen und andererseits
angeben, ob sie die genannte didaktische Unterstiit-
zung bereits genutzt bzw. eingesetzt haben. Die
dargebotenen Optionen waren (vgl. S. 3 Fragebogen
im Anhang):

a) Experimentierkoffer mit Freihandexperimen-
ten in Klassenstérke

b) Satz SchiilerInnen-Experimente, mit denen
Messungen durchgefiihrt werden

¢) Lehrerlnnen-Experimentierkoffer mit De-
monstrationsexperimenten

d) ausgearbeiteter Unterrichtsentwurf

e) Computer-Simulationen zur Darstellung von
Modellen

f) eintdgige LehrerInnenfortbildung zum Ken-
nenlernen einer neuen Themeneinheit

g) mehrtidgige Lehrerlnnenfortbildung mit Vertie-
fungsphasen

h) Priifungsmaterialien
i)  schulpraktische Fortbildung
j)  fachphysikalische Fortbildung

Die Gesamtauswertung zeigt Abbildung 9.

Attraktivitdt und Nutzung didaktischer Unterstitzungen
- sortiert nach Attraktivitét -

Gruppe: Alle N =108 (k.A.: variabel 2-12)

"sehr
attraktiv"

W Attraktivitat

I | Nutzung
N
be,

Abb. 9: Formen didaktischer Unterstiitzungen (sortiert
nach Attraktivitdt). Dargestellt sind in dunkelblau die Mit-
telwerte einer sechsstufigen Skala inkl. Konfidenzintervall
(0 =95 %) und in hellgriin der Anteil der Lehrer_innen,
die angegeben haben, dass sie die entsprechende didakti-
sche Unterstiitzung bereits genutzt haben inkl. Konfiden-
zintervall (o =95 %).

un-
attraktiv"

Attraktivitat
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Interessant erscheint beispielsweise, dass eintdgige
Fortbildung allgemein wesentlich attraktiver er-
scheinen als mehrtiagige Fortbildungen. Genutzt

6

werden beide Formen aber eher wenig (aber auch
hier zeigt sich: mehrtégige FB werden deutlich we-
niger besucht als eintdgige FB.) Fasst man alle Opti-
onen zu Fortbildungen zusammen (f,g,i und j) ergibt
sich, dass ca. 55 % der befragten Lehrkrifte eine
Fortbildung besucht haben.

Ein interessantes Bild zeigt sich auch bei der Nut-
zung von didaktischen Unterstiitzungen: Hier heben
sich deutlich die Optionen ,b) Schiiler innen-
Experimente zur Messung™“ und ,e) Computer-
Simulationen* ab, die besonders stark eingesetzt
werden, jeweils von ca. 60 % der befragten Lehr-
krifte. Alle anderen Einzeloptionen fallen stark
dahinter zurtick.

In Bezug auf die geduBerte Attraktivitit werden die
Optionen ,,b) Schiiler_innen-Experimente zur Mes-
sung und ,,a) Experimentierkoffer mit Freihandex-
perimenten® besonders stark gewéhlt (>80 %).

Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse sortiert nach
Nutzung der Optionen.

Attraktivitdt und Nutzung didaktischer Unterstiitzungen
- sortiert nach Nutzung -

Gruppe Alle N =108 (k.A.: variabel 2-12)
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Abb. 10: Formen didaktischer Unterstiitzungen (sortiert
nach Nutzung); s. o.

Es wurde weitergehend gepriift, welchen Einfluss
die Stichprobenverzerrung hat. Dazu wurden die
einzelnen Mittelwerte von Attraktivitdt und Nutzung
zu den Referenzgruppen (jung/alt; Ref/No-Ref)
mittels T-Test miteinander verglichen. Es wurden
insgesamt 20 T-Tests durchgefiihrt und folglich
wurde der akzeptierte Alphafehler konservativ auf
0,0025 adjustiert (Bonferroni-Korrektur). Zusitzlich
wurde eine weitere Untergruppe analysiert: Die
Lehrkrifte, die der Nichtlinearen Physik als Unter-
richtsthema positiv gegeniiber stehen (der Anteil der
Lehrkréfte, der Interesse am Einsatz im Unterricht
hat) [NLpos]."”” Dies soll priifen, ob die Leh-
rer_innen, die potentiell Interessenten fiir eine neue
didaktische Aufbereitung zur Nichtlinearen Physik
sind, anders verteilte Interessen haben. Damit erge-
ben sich 30 T-Tests und entsprechend ein adjustier-
tes Alphafehler-Niveau von 0,0017.

> Eine Lehrkraft wurde als NLpos gewertet, wenn sie
stark zugestimmt hat (2 oder 3) zu den beiden Aussagen
Unterrichtsrelevanz (s. Abb. 6) und Entwicklungsbedarf (s.
ADb. 8) zur Nichtlinearen Physik.
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Es zeigen sich auf diesem Niveau zwei Unterschie-

de:

Freihand-Schiiler-Exp, Nutzung (a)

a<0,17% ~50%+20% [jung]
~20%+10% [alt]

Fachphysikalische FB, Nutzung (j)

a<0,17% =10%+10% [jung]
~40%+10% [alt]

Junge Lehrer innen (der Stichprobe) haben an we-
sentlich weniger fachphysikalische Fortbildungen
teilgenommen und diese jungen Lehrer innen haben
héufiger Experimentierkoffer mit Freihandexperi-
menten eingesetzt.

Die Auswertungsunterschiede fiir die Gruppe NLpos
sind alle nicht zu beachten, weil sie oberhalb des
akzeptierten Alphafehlers liegen.

6.4 Bekanntheit/Umsetzung Nichtlineare Physik

Kernbestandteil dieses Fragebogens waren drei Be-
fragungsblocke zu den Themen Chaosphysik, Struk-
turbildung & Selbstorganisation und Granulare Ma-
terie. Diese drei Themenblocke wurden durch je-
weils sechs Einzelthemen beschrieben (vgl. Frage-
bogen im Anhang, S. 5-6). Die Auswertung dazu
zeigen die Abbildungen 11 bis 13.
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Abb. 11: Auswertung Chaosphysik
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Abb. 12: Auswertung Strukturbildung & Selbstorga-
nisation'®
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Abb. 13: Auswertung Granulare Materie'®
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Abb. 14: Auswertung dreier Themenbereiche der Nichtli-
nearen Physik; Werte sind gemittelt {iber die jeweiligen
sechs Einzelitems'®

In Abbildung 14 ist eine Zusammenfassung der
Einzelthemen dargestellt. Dabei wurden die Be-
kanntheit von Chaosphysik, Strukturbildung &
Selbstorganisation sowie Granulare Materie ermit-
telt, aus den Mittelwerten der entsprechenden sechs
Beispiele. Die im Fragebogen exemplarisch aufge-
fithrten Phdnomene der Nichtlinearen Physik sind zu
ca. 60-70 % bekannt. Dies bedeutet nicht, dass dies
der Anteil der Lehrer innen ist, denen Themen der
Nichtlinearen Physik bekannt sind. Dies trifft auf ca.
95 % der befragten Lehrer innen zu, die mindestens
ein Thema aus den verschiedenen Bereichen kennen.
Des weiteren haben ca. 15 % aller Lehrer innen
bereits eines der genannten Themen unterrichtet. '’

In der Gesamtheit gaben ca. 30 % der Stichprobe an,
dass sie sich aus Eigenantrieb mit mindestens einem
der Themen beschiftigt haben. Wohingegen nur ca.
15 % angaben, dass sie dies durch externe Vorgaben
gemacht haben.

Obwohl es sich bei den Themen der Nichtlinearen
Physik lediglich um Randthemen des Physikunter-

17 gemittelte Angabe, Einzelwerte: 17 % aller Lehrer _innen

haben min. ein Thema aus dem Bereich Chaosphysik unter-
richtet, 20 % Strukturbildung und Selbstorganisation, 9 %
Granulare Materie
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richts handelt'®, wurden Beispiclthemen von etwa
5 % der Lehrer_innen unterrichtet.

k.A.
nein
M ja (Vorgabe)
N =108 M ja (Eigenantrieb)

Beschaftigung mit Themen
in der Ausbildung / Studium

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
o H =
0% | —

Selbstorganisation
Granulare Materie (dissipative) Strukturbildung

Chaosphysik
Nichtlineare Physik

Abb. 15: Beschiftigung mit Themen der Nichtlinearen
Physik in Ausbildung & Studium

7. Interpretation

7.1 Bedarf aktueller Themen

Die Antworten der Lehrer innen zur Unterrichtsre-
levanz (s. Abb. 3) trifft trotz hoher Zustimmung
natiirlich keinerlei Aussage iiber den tatsdchlichen
Anteil dieser aktuellen Themen am Physikunterricht.

Die hohe ,Ablehnung’ gegeniiber dem Vorhanden-
sein von didaktischen Aufbereitungen (s. Abb. 4)
kann auf einen wirklichen Mangel hinweisen, aber
genauso auf die Unkenntnis solcher didaktischen
Angebote. Weitergehend konnten alle, die die Unter-
richtsrelevanz von aktuellen Themen der Physik
stark ablehnen'® (ca. 5 %), ebenso eher geneigt sein
anzugeben, dass ausreichend didaktische Angebote
vorhanden sind.

Dass der Bedarf an didaktischen Unterstiitzungen
mehr Zustimmung erhélt als die Relevanz (vgl. Abb.
3 zu Abb. 5) kann gedeutet werden als moglicher
Einsatz der befragten Themen in aufBerunterrichtli-
chen Lerngelegenheiten (z. B. AGs, Eigeninteresse
der Schiiler) oder auch als ein Eigeninteresse der
Lehrkrifte, ohne die Intention, diese Inhalte im Un-
terricht einzusetzen. Gleichwohl wire ein Effekt
denkbar, der auf der Logik beruht: Wenn ein Thema
im Unterricht unterrichtet werden soll, muss dafiir
ein anderes weichen, aber wenn weitere didaktische
Aufbereitungen existieren, sind dies lediglich Ange-
bote, die nicht wahrgenommen werden miissen. Es
besteht also ggf. kein Auswahl-Dilemma bei der
Zustimmung zu Aussage aus Abbildung 5, folglich
wird ihr eher zugestimmt. Insgesamt zeigt sich aber,

¥ Das Thema ,»Nichtlineare Physik, Chaos* wird im Berli-
ner Rahmenlehrplan fiir die Sekundarstufe II als Wahlthe-
ma angeboten fiir die Kurhalbjahre (im Grundkurs wie
auch im Leistungskurs) [8].

19 Als ,,stark ablehnen* wird ein Skalenwert von -3 oder -2
angenommen.

dass ein Bedarf fiir die Entwicklung didaktischer
Aufbereitung aktueller Themen der Physik vorhan-
den ist (ggf. verbunden mit der Unklarheit dariiber,
welche Themen jede/r Lehrer in sich unter dem
Begriff aktuelle Themen vorstellt).

Die Verzerrung der Stichprobe (zu jung, zu viele Re-
ferendar innen) hat einen vernachldssigbaren Ein-
fluss auf die Bedarfsanalyse zu aktuellen Themen.

7.2 Bedarf Nichtlinearer Physikthemen

Bezogen auf die vorherigen Items kann davon aus-
gegangen werden, dass Lehrer innen, diec dem Be-
griff Nichtlineare Physik keine bzw. nur wenige
Themenbereiche zuordnen kénnen, dies nun mit drei
Teilbereichen verbinden: Chaosphysik, Strukturbil-
dung & Selbstorganisation sowie Granulare Mate-
rie, mit den entsprechenden Beispielen (vgl. S. 5-6
im Fragebogen im Anhang). Also erscheinen diese
drei Themen fiir ca. die Hilfte aller befragten Leh-
rer_innen als unterrichtsrelevant.

Der sehr grofle Anteil an Lehrer innen (70 %), die
angeben, dass es nicht ausreichend Materialien zur
Aufbereitung der Nichtlinearen Physik gibt (s. Abb.
7), erscheint iiberraschend. Zum Vergleich dazu
scheinen didaktische Aufbereitungen zu aktuellen
Themen eine weitere Verbreitung zu haben (z. B.
Elementarteilchen, Higgs-Bosonen, Schwarze Lo-
cher, etc.), dennoch ist die Ablehnung dort héher
ausgepragt (75 %). Vereinfacht gesagt: Des Bediirf-
nis nach didaktischen Aufbereitungen zu aktuellen
Themen ist groBer als zu Themen der Nichtlinearen
Physik.

Dies konnte ein Hinweis auf a) das Verstindnis des
Begriffs ,aktuelle Themen’ das, der moglicherweise
eng gefasst ist in der Wahrnehmung der befragten
Lehrer innen, b) einen wesentlich hoheren Bedarf
bzgl. aktuellen Themen der Physik sein oder c) es
stellt lediglich eine zufillig Abweichung dar.

In der Detailanalyse féllt sogar das Folgende auf:
Betrachtet man nur die Befragten, die die Unter-
richtsrelevanz der Nichtlinearen Physik stark ableh-
nen”’, so konnte man erwarten, dass diese Gruppe
der Ansicht ist, dass es ausreichend didaktische
Aufbereitungen gibt. Dies trifft aber nicht zu: Der
Mittelwert der stark Ablehnenden betrégt ca. —1,9 +
0,8 und ist somit vergleichbar mit der Gegengruppe
(ca. —1,8 £ 0,3). Das lasst den Schluss zu, dass hier
stillschweigend vorausgesetzt wurde, dass die Nicht-
lineare Physik unterrichtet werden sollte.

Auf Basis der oben dargestellten Daten lédsst sich
also zusammenfassen: Es gibt einen Bedarf seitens
der befragten Lehrkrifte in Bezug auf die Entwick-
lung von didaktischen Aufbereitungen zur Nichtli-
nearen Physik.

20 Ablehnung der Unterrichtsrelevanz (s. Abb. 6) mit einem
Skalenwert von -3 oder -2
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7.3 Bevorzugte Formen didaktischer Aufbereitung

Insgesamt liegt das Feld der verschiedenen Formen
der didaktischen Aufbereitungen eng beieinander
(Mittelwerte von ca. 4,2 bis ca. 2,7 bei einer Skala
von 0 bis 5 und Standardfehlern von ca. 0,3). Den-
noch gibt es klare Praferenzen.

Dass trotz unterschiedlicher Attraktivitit das Nut-
zungsverhalten vergleichbar ist (wie z. B. bei den
Optionen ,,b) Schiiler innenexperimente zur Mes-
sung“ und ,e) Computer-Simulationen®), konnte
natiirlich mit dem entsprechenden Angebot zusam-
menhingen. Die Verfiigbarkeit von Computersimu-
lationen ist ungleich hoher, meistens sind die Ange-
bote kostenlos, und der Einsatz bedarf nur eines
geringem Planungs- und Zeitaufwands. Dies kann
aber im Rahmen der vorliegenden Analyse nicht
geklart werden. Kritisch betrachtet werden muss,
dass der Punkt Fortbildung in der Nutzung zunichst
unterreprasentiert erscheint, weil er in einzelne Vari-
anten zerlegt ist — zusammengefasst (f,g,i und j)
ergibt sich, dass ca. 55 % eine Fortbildung genutzt
haben. Die Verzerrung hin zu vielen jungen Leh-
rer_innen und Referendar innen konnte eine Erkla-
rung dafiir sein, da diese noch weniger Berufszeit
hatten und somit auch weniger Moglichkeiten an
entsprechenden Fortbildungen teilzunehmen. Analy-
siert man die Daten nach den Lehrkrifte mit mindes-
tens fiinf Jahren Berufserfahrung® ergibt sich, dass
ca. 65 % der Lehrkrifte an einer Fortbildung teilge-
nommen haben [N=74, entspricht 69 % der Stich-
probe].

Auf Basis dieser Daten erscheint uns die Entwick-
lung eines Experimentiersets am sinnvollsten, weil
es einerseits bei den Befragten attraktiv erscheint
und tatsdchlich auch im Unterricht hiufig genutzt
wird, speziell bei Experimenten fiir Schiiler innen
mit Messaufgaben.22 Die Gruppe der interessierten
Lehrer innen an Themen der Nichtlinearen Physik
zeigte keine weiteren Interessen mit hohen Auspré-
gungen fiir eine Entwicklung.

7.4 Bekanntheit/Umsetzung Nichtlineare Physik

Alle drei Themenfelder Chaosphysik, Strukturbil-
dung & Selbstorganisation und Granulare Materie
erscheinen dhnlich stark vertreten.

Die Beschiftigung mit diesen Themen erscheint
groftenteils angetrieben von Eigeninteresse (vgl.
Abb. 15) und weniger gesetzt durch Ausbildung
bzw. Studium. Leider ist die Fragestellung an dieser
Stelle etwas unklar, und es wire denkbar, dass die
Auszufiillenden  die  Einschrinkung  Ausbil-

2 Berufserfahrung inkludiert die Zeit als Referendar_in.

2 Wobei hierbei kritisch angemerkt werden muss, dass die
Formulierung von b) sich in soweit unterscheidet, dass bei
a) und c) von einem expliziten Koffer die Rede ist, aber bei
b) allgemeiner von einem Satz Schiilerexperimente. Dies
konnte fiir eine mogliche Verzerrung der Antwortverhalt-
nisse verantwortlich sein.

dung/Studium iberlesen haben. Trotzdem kann
angenommen werden, dass, wenn ein/e Lehrer in
sich mit einem Themenbereich der Nichtlinearen
Physik beschiftigt, dies auf Eigenantrieb zuriick-
geht.

Interessant ist, dass Chaosphysik einen hoheren
Bekanntheitsgrad hat als das Uberthema Nichtlinea-
re Physik. Folglich ist der Begriff Chaosphysik in der
Wahrnehmung der Lehrer innen kein Teilbereich
der Nichtlinearen Physik.

8. Ergebniszusammenfassung

Die Analyse der Erhebung zeigt, dass es bei den
befragen Lehrkriften einen hohen Bedarf an didakti-
schen Aufbereitungen zu aktuellen Themen der
Physik gibt (aus Sicht der Lehrer innen). Ca. 75 %
der befragten Lehrer innen wiinschen sich dies,
wobei aber nur ca. 65 % der befragten Lehrer innen
zustimmen, dass aktuelle Themen im Physikunter-
richt behandelt werden sollten. Ein &hnliches Bild
zeigt sich fiir Themen der Nichtlinearen Physik,
allerdings mit kleineren Anteilen: Ca. 65 % der
befragten Lehrer innen wiinschen sich didaktische
Aufbereitungen zur Nichtlinearen Physik und ca.
50 % stimmen zu, dass Themen der Nichtlinearen
Physik im Unterricht behandelt werden sollten.

Die befragten Lehrer innen erachten vor allem ex-
perimentelle didaktische Aufbereitungen als attrak-
tiv. Es wird angegeben, dass experimentelle Ange-
bote (Experimentierkoffer o. 4.) etwas stirker einge-
setzt bzw. genutzt werden als z. B. Fortbildungen
(ca. 75 % zu ca. 55 %). Allerdings hebt sich das
Angebot einer Computer-Simulation davon stark ab:
Der Computereinsatz wird als mittelmaBig attraktiv
eingestuft, aber iiberproportional stark genutzt (ca.
60 %).

Die vorliegenden Befunde fiihren in dem For-
schungs- und Entwicklungsprojekt, in dem sich
diese Bedarfsanalyse eingliedert, zu der Entschei-
dung, als die anstehenden Entwicklungsarbeiten zur
Aufbereitung von Themen der Nichtlinearen Physik
ein Experimentierset erarbeitet werden soll.

AbschlieBend wurden noch der aktuelle Umset-
zungsstand zur Nichtlinearen Physik erhoben: Ca.
15 % der befragten Lehrer innen gaben an, bereits
mindestens ein Thema der Nichtlinearen Physik
unterrichtet zu haben. Insgesamt erscheinen die drei
untersuchten Teilbereiche (Chaosphysik, Struktur-
bildung & Selbstorganisation, Granulare Materie)
gleichermallen attraktiv, bekannt und stark umge-
setzt, obwohl die Beschiftigung mit dem Thema
Chaosphysik groBBer war. Allgemein scheint das
Wissen dafiir eher aus Eigeninitiative, als aus vorge-
gebenen Ausbildungsinhalten zu stammen.

Das Thema Nichtlinearen Physik ist also durchaus in

der Schule ,vorhanden’, aber eher als ein Randthe-
ma.
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