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PETER HAUBLER, LORE HOFFMANN, ROLF LANGEHEINE, JURGEN ROST
UND KNUD SIEVERS

Qualitative Unterschiede im Interesse an Physik und Konsequenzen fiir
den Physikunterricht

Zusammenfassung:

Es werden qualitative Unterschiede im Physikinteresse 12 bis 16jihriger Schiilerinnen und Schiiler
untersucht. Auf der Grundlage von Analysen mit dem Mixed-Rasch-Modell kénnen drei Schiilertypen
identifiziert werden, die sich hinsichtlich der folgenden Interessenbereiche unterscheiden: (1) Interesse
an der Physik als Wissenschaft, (2) Interesse an Technik und technischen Berufen, (3) Interesse am
Umgang mit und am Bauen von Geriten, (4) Interesse an einer Physik, die Erscheinungen in der Natur
erklirt und die dem Menschen dient und (5) Interesse an der Bedeutung der Physik fiir die Gesellschaft.
Jeder der drei Interessentypen hat in mindestens einem dieser Bereiche ein groferes Interesse als die
jeweils anderen Typen: Typ-A-Schiiler haben ihren Interessenvorsprung in den Bereichen (1) bis (3),
Typ-B-Schiiler im Bereich (4) und Typ-C-Schiiler im Bereich (5). Dariiber hinaus zeigen Typ-A-Schiiler
ein in allen Bereichen ausgesprochen gleichmiBiges Interessenprofil, wihrend insbesondere bei Typ-C-
Schiilern das Interesse an der Wissenschaft Physik (Bereich 1) stark geddmpft ist. Beziiglich der
Geschlechterverteilung auf die Typen ergibt sich eine starke Jungendominanz beim Typ A und eine aus-
geprigte Midchendominanz beim Typ C. Konsequenzen fiir den Physikunterricht werden diskutiert.

Abstract:

The paper deals with the identification of qualitatively different types of interest in physics among 12 -
16 -year old students. Using the statistical tool of mixed-rasch-analysis, the interest types identified can
be discriminated by the respective prominence of the following domains: (1) interest in physics as a
scientific enterprise, (2) interest in technical objects and vocations, (3) interest in handling or building
technical objects, (4) interest in physics as a vehicle to understand natural phenomena and to serve man,
and (5) interest in physics in the context of its impact on society. Each interest type shows, in at least
one of these domains, an interest stronger than that of the two other types: type-A-students prefer
domains (1) to (3), type-B-students domain (4) and type-C-students domain (5). In addition, type-A-
students display a rather similar high interest towards all five domains, whereas type-C-students show a
pronounced lack of interest in domain (1). Gender frequencies are unevenly distributed: only about one
out of five type-A-students is a girl and only about one out of four type-C-students is a boy. The conse-
quences of these findings for physics education are discussed.

1. Einleitung

Verbffentlichungen iiber Interessen betonen
meistens die quantitative Seite von Interessen
(eine Ubersicht des internationalen Standes
gibt Gardner 1996). So wird z.B. dariiber
berichtet, daf3 die Stirke des Interesses
gegeniiber einem bestimmten Sachgebiet bei
Midchen und Jungen unterschiedlich ist oder
daf} die Varianz der Interessensausprigung
durch verschiedene Personlichkeitsvariable
oder Variable des hiuslichen und schulischen
Umfelds bis zu einem bestimmten Prozent-
satz erklirt werden kann. Individuen koénnen
sich aber nicht nur darin unterscheiden, dal}

sie an, sagen wir, Physik mehr oder weniger
interessiert sind, sie konnen auch innerhalb
eines Sachgebiets qualitativ unterschiedliche
Interessenstrukturen entwickelt haben: So
mag es Schiilerinnen bzw. Schiiler geben, die
an einer Diskussion der sozialen Folgen von
physikalischen Technologien brennend inter-
essiert sind, sich aber von der quantitativen
Beschreibung der Physik abgestoflen fiihlen;
und andere, die sich gerade fiir den formal-
mathematischen Aufbau der Physik begei-
stern konnen, aber sofort abschalten, wenn sie
das Schlagwort von der gesellschaftlichen
Relevanz auch nur horen. Wenn es aber so ist,
dal} jede Population eine Mischung aus unter-
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sich fiir die meisten der acht Themenbereiche
die sowohl hinsichtlich des BIC-Wertes als
auch der Interpretierbarkeit tiberzeugendsten
Losungen. Fiir drei Themenbereiche wire auf-
grund des BIC-Wertes auch eine Vier-Klas-
sen-Losung akzeptabel gewesen, aber die vier-
te Klasse war stets einer der drei anderen
Klassen so dhnlich in ihrem Profil, daf} es
schwierig gewesen wire, vier trennscharfe
Beschreibungen der Klassen zu formulieren.
Abb. 1 zeigt das Ergebnis einer MIR A-Analy-
se mit drei latenten Klassen fiir den Themen-
bereich "Wirme".

Zur Beantwortung dieser Frage wurden fiir
alle acht Themenbereiche die Abb. 1 entspre-
chenden MIRA-Profile berechnet. Dabei
ergab sich zundchst ein uneinheitliches Bild.
Es gab Profile, wie z.B. das fiir "Wirme" und
"Blektrizitit/Magnetismus", die fast dek-
kungsgleich waren. Es gab aber auch andere
Themenbereiche, die in einigen, jeweils ande-
ren Kontext-Tatigkeits-Konfigurationen,
nicht iibereinstimmten. Die grofiten Abwei-
chungen zeigte der Themenbereich "Radioak-
tivitdt/Kernphysik" bei dem 5 Items von allen
anderen Profilen erheblich abwichen. Auffal-

lend war, daBl in

|+Type A =Type B +Type C|

allen Fillen die Pro-

file den Eindruck

3,5

erweckten, dal} die
3 Abweichungen je-
1 weils nur einzelne
25 Items betrifen, daf3
. aber der generelle
2 Verlauf mit den
15 anderen Profilen

iibereinstimmte.
1 Dies legte den Ver-
dacht nahe, dal} die
05 Erklirung fiir die

Abweichungen nicht
in  themenspezifi-

Abb. 1: Drei-Klassen-Losung einer MIRA-Analyse fiir den Themenbereich , Wirme*

Die drei Profile von Abb. 1, die wir als unter-
schiedliche Interessentypen A, B und C inter-
pretieren, unterscheiden sich am deutlichsten
bei den Kontext-Titigkeits-Konfigurationen
B (Berechnen) bis T (Technische Berufe), also
jenen Items, die dem Typ des "kleinen For-
schers" entgegenkommen. Am anderen Ende,
nimlich von K (Konstruieren) bis D (iiber
gesellschaftliche Folgen diskutieren) haben
die drei Profile einen relativ dhnlichen Ver-
lauf. Das ist ein deutlicher Hinweis darauf,
dall mit unseren priexperimentell erwarteten
Interessentypen etwas nicht stimmen kann.
Wir werden die Interessentypen im Detail
beschreiben, sobald Klarheit iiber die Frage
erzielt worden ist, ob die MIRA-Profile der
anderen Themenbereiche einen dhnlichen oder
einen je Thema andersartigen Verlauf haben.
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schen Interessentypen, sondern in der Item-

konstruktion zu suchen seien. So wire es z.B.

denkbar, daf}

(1) einzelne Items nicht den in Tabelle 1
festgelegten Spezifikationen entsprechen
oder daf

(2) einzelne Items zwar diesen Spezifikatio-
nen entsprechen, aber bei ihrer themen-
bezogenen Auslegung einen besonderen
Interessen-Bonus mitbekommen.

Ad (1): Solche Abweichungen von der festge-

legten Spezifikation sind tatsichlich vorge-

kommen. So sind z.B. im Falle des Themen-
bereichs "Radioaktivitdt/Kernphysik" bei vier
von den fiinf abweichenden Items (das fiinfte

Item kann der anderen Fehlerquelle zugeord-

net werden) Konstruktionsfehler dieser Art

unterlaufen: In Item
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B (Berechnen) gab es nichts zu berechnen,
vielmehr war die Rede von "Abschidtzen unter
welchen Bedingungen ein Experiment mit
Uran aufler Kontrolle gerit"; in Item

Q ging es nicht um einen quantitativen
Aspekt von Physik, sondern darum, was "pas-
siert, wenn ein Neutron einen Urankern
trifft"; Item

P (qualitative Physik) ist entgegen der Spezi-
fikation nicht in einem innerphysikalischen
Kontext formuliert, sondern es ist die Rede
von der "Wirkung radioaktiver Strahlen auf
den menschlichen Korper"; schlieflich ist
Item

F nicht mit der Funktionsweise eines techni-
schen Objekts verkniipft, sondern mit der
"Radioaktivitit in unserer Umgebung".

DaB} es sich hier um konstruktionsbedingte
Abweichungen und nicht um zufillige Aus-
reifler handelt, ergibt sich auch daraus, daf}
sich alle vier Items in ihrem Interessenniveau
unauffillig in das Profil der Abb. 1 einfiigen,
wenn man sie unter jenem Kontext einordnet,
der ihrem Wortlaut entspricht. Die Sensibi-
litdt mit der die Schiilerinnen und Schiiler auf
solche Fehlkonstruktionen reagierten, spricht
dafiir, daB der Test sorgfiltig bearbeitet
wurde. Ein rigoroser Vergleich zwischen den
in Tabelle 1 festgelegten Spezifikationen und
dem aktuellen Wortlaut der Items, sah uns
gendtigt, insgesamt 23 Items aus der weiteren
Auswertung herauszunehmen. Dies geschah
unabhingig davon, ob sie in die Profile pal3-
ten oder nicht.

ein besonderes Interesse sichern. So ist es z.B.
plausibel, da3 kurz nach dem Reaktorunfall
von Tschernobyl das Item "einen Einblick
gewinnen, wie Leute in einem Kernkraftwerk
arbeiten" mehr Interesse erregt als das ent-
sprechende Item im Themenbereich Wirme
mit seinem Bezug auf ein Wirmekraftwerk.
In dhnlicher Weise ist ein Item vom Typ M
(Berufe, die dem Menschen dienen), das sich
auf die Verbraucherberatung beim Kauf elek-
trischer Gerite bezieht, sicher weniger attrak-
tiv als ein entsprechendes Item, bei dem es
um die Anwendung radioaktiver Strahlung in
einer Klinik zur Heilung von Krankheiten
geht. Items mit "Fehlern" dieser Art wurden
nicht entfernt.

Auf der Grundlage der verbliebenen 65 Items
zeigte sich eine gute Ubereinstimmung aller
acht MIRA-Profile - mit gelegentlichen
Abweichungen, die auf den speziellen Interes-
senbonus der jeweils gewihlten inhaltlichen
Beispiele zuriickzufithren sein mogen. Wir
sehen uns deshalb darin bestitigt, daf} es the-
menunspezifische Interessentypen gibt und
berechtigt, iiber die einzelnen Profile einen
Mittelwert zu bilden.

6.2 Charakterisierung qualitativ
unterschiedlicher Interessentypen

Abb. 2 zeigt die iiber alle acht Themenberei-
che gemittelten Profile der drei Interessenty-
pen.

3,5
Damit reduzierte
sich der Interes- 3
sentest auf 65 - ) P
Items. . 25 D e S S ™~
Ad (2): Bei der = e =Typ A
Formulierung der of P 0O # | eTypB
Items  ist _ es o e o
unvermeidbar, 15 A —— Tvp ©
daB} bei der Ausle- )
gung der in S
Tabelle 1 festge-
legten  Spezifika- 5
tionen Beispiele B @ E P T F K M N G D
gewihlt werden, Abb. 2:Uber alle Themenbereiche gemittelte Reaktionen der drei

die einem Item Interessentypen.
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terricht geboten wird: Sein Wissen iiber phy-
sikalische Zusammenhinge zu vermehren,
Experimente zu planen und durchzufiihren
und hinterher sogar quantitativ auszuwerten,
etwas iiber technische Gerite zu erfahren,
Geridte zu konstruieren, Erklirungen fiir
Naturphinomene zu erhalten und etwas iiber
technische Berufe zu erfahren und dariiber,

Technisches Werken, Sozialkunde, Physik, Chemie, Religion, Musik, Mathematik, Erdkunde,
Geschichte, Deutsch, Kunsterziehung, Fremdsprachen, Biologie, Sport

Schulfach, an dem er mehr als die beiden
anderen Typen interessiert wire.

Typ C ist eher ein Midchen als ein Junge,
insbesondere in den hoheren Klassenstufen.
Die Physiknote liegt eher im schlechteren
Bereich und das Vertrauen, daB sich das bes-
sern konnte, ist gering. Typ C ist an Physik
nur interessiert, wenn es ihm personlich etwas
bedeutet. Er ist z.B.
daran interessiert, wie
man Naturerscheinun-

{ = Type A oTypeB = Type C

gen erklidren und wie

4 man mit Hilfe von
Physik anderen Men-

3 - schen helfen kann,
A e g g e z.B. mit Apparaten in

) /N /o R der Medizin.  Sein
N | Hauptinteresse  liegt

darin, etwas iiber die
sozialen Folgen von
Physik und physikali-
schen Technologien zu

0
TW SK Phy Che Rel Mus Math Erd Ge DeuKunst FS Bio Spo

Abb. 3: Typenabhingiges Interesse an den Schulfichern

wie Physik z.B. in der Medizin eingesetzt
werden kann. Er ist nicht minder an der
gesellschaftlichen Bedeutung der Physik
interessiert und daran, mit anderen dariiber
zu diskutieren. Er ist neben Physik auch an
Mathematik, Chemie und Technischem Wer-
ken mehr interessiert als die beiden anderen
Typen. Sein Interesse an Deutsch, Kunst und
Sprachen ist dagegen etwas geringer.

Beim Typ B gibt es etwa gleich viel Jungen
und Midchen und seine Physiknote liegt
tiberwiegend im mittleren Bereich. Typ B ist
sich seines Vermdgens, in Physik etwas leisten
zu konnen, nicht so ganz sicher. Er interes-
siert sich in erster Linie fiir die eher prakti-
sche Seite der Physik. Er baut z.B. gern Geri-
te und ist daran interessiert, wie Physik zum
Nutzen des Menschen, z.B. in der Medizin,
eingesetzt werden kann. Auch Naturerschei-
nungen und wie man sie erkliren kann, fin-
den Typ B interessant. Physik um der Physik
willen zu lernen und kontroverse physikali-
sche Technologien zu diskutieren steht nicht
im Zentrum seines Interesses. Es gibt kein

erfahren und dariiber
zu diskutieren. Sein
Interesse daran, Gerite
zu bauen oder etwas iiber deren Funktions-
weise oder iiber technische Berufe zu erfahren,
ist dagegen deutlich geddmpft. Physik um
der Physik willen zu betreiben, stéBt auf ein
ausgesprochen geringes Interesse. Im Ver-
gleich zu den beiden anderen Typen ist Typ C
mehr an den Fichern Deutsch, Kunst und
Fremdsprachen interessiert.

6.3  Vergleich der Ergebnisse mit den
priexperiementellen Hypothesen

Die priexperimentelle Hypothese beziiglich
der Anzahl und des Charakters der mutmaBli-
chen Interessentypen (H1) mufl verworfen
werden. Die Verhiltnisse sind doch kompli-
zierter als urspriinglich angenommen. Der
hypothetische Typ (2), von dem angenommen
worden war, daf} er sich hauptsichlich fiir
Anwendungen der Physik interessiert, muB in
zwei getrennte Typen B und C differenziert
werden. Der Typ B interessiert sich
hauptsichlich fiir Physik im Kontext Mensch
und Natur aber weniger im Kontext Gesell-
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genden aus unserer Interessenstudie abgeleite-

ten Gesichtspunkten basierte:

- Es wird Gelegenheit zum Staunen gegeben

- Es wird an Vorerfahrungen angekniipft,
die auch Midchen gemacht haben.

- Es werden Erfahrungen aus erster Hand
ermdogliche.

- Es wird iiber die gesellschaftliche Bedeu-
tung der Physik diskutiert.

- Physik wird in einen lebensnahen Kontext
gestellt.

- Es wird ein Bezug zum eigenen Korper
hergestellt.

- Wenn gerechnet wird, mull der Nutzen
deutlich werden.

Im Vergleich zu den Leistungen von 7 Kon-

trollklassen, die in den gleichen Lerninhalten

"traditionell" unterrichtet worden waren,

ergab sich folgendes Bild:

- Unmittelbar im Anschluf} an jede Unter-
richtseinheit (von insgesamt vier) erhobe-
ne Wissenstests lieBen keine Unterschiede
in den Wissensleistungen zwischen Kon-
troll- und Experimentalklassen erkennen.
Am Ende des Schuljahres jedoch lagen die
Behaltensleistungen der Experimentalklas-
sen um mehr als eine halbe Standardab-
weichung tiber denen der Kontrollklassen.
Dieser Wissensvorsprung konnte auch
noch nach einem weiteren Jahr gehalten
werden.

- Zum Ende des Schuljahres hin war in den
Experimentalklassen der anfinglich noch
deutliche Motivationsriickstand der Mad-
chen im Physikunterricht gegeniiber dem
der Jungen aufgeholt. In den Kontroll-
klassen zeigte sich dagegen, daf} die Moti-
vation der Midchem noch weiter hinter
die der Jungen zuriickgefallen war.

- Die Midchen der Experimentalklassen
zeigten eine positive Entwicklung ihres
Selbstvertrauens, in Physik etwas leisten
zu konnen, wihrend es bei den Midchen
der Kontrollklassen beingstigend niedrige
Werte aufwies.
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