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Kurzfassung 

Tabellen, Graphen, Bilder, Formeln und Texte - all diese Darstellungsformen mathematischer und 

physikalischer Natur werden im Physikunterricht vielfältig genutzt und sind in der Regel mitei-

nander verknüpft. Ziel dieser Studie ist es herauszufinden, welche Zusammenhänge die Schülerin-

nen und Schüler zwischen den Darstellungen sehen und wie sie diese begründen. In der vorliegen-

den Studie (N=229, 10. Jahrgangsstufe) sollten Gymnasialschülerinnen und -schüler 26 Darstel-

lungen aus o.g. Kategorien zum Themenfeld 'Dynamik' im Stil einer Sortieraufgabe sinnvoll zu 

Gruppen sortieren. Zu jeder Gruppe sollte weiterhin eine kurze schriftliche Begründung angegeben 

werden, weshalb ausgerechnet diese Darstellungen als zusammengehörig empfunden wurden. Die 

denkbaren Sortierungen waren dabei nicht - wie bei einer Zuordnungsaufgabe - eindeutig, sondern 

vielfältig. Untersucht wurden mögliche Muster in der Zusammenstellung der Gruppen und in den 

Begründungen. Erste Ergebnisse werden hier präsentiert. 

1.  Darstellungsformen im Physikunterricht 

Der Umgang mit unterschiedlichen Darstellungs-

formen sowie deren Übersetzung ineinander ist im 

Physikunterricht grundlegend für "das Entstehen von 

Kommunikationsprozessen" (vgl. [1]). Anerkannt ist 

weiterhin der Nutzen von Darstellungswechseln für 

das Verständnis der jeweiligen Sache (vgl. [2]). Im 

Sinne dieses Beitrages verstehen wir Darstellungs-

formen als Formeln, Graphen, Bilder (ikonische 

Darstellungen physikalisch interpretierbarer Situati-

onen), Tabellen und Graphen – also Darstellungen, 

welche funktionale Zusammenhänge in physikali-

schem Kontext repräsentieren können. Andere Dar-

stellungen wie z. B. Flussdiagramme sind dabei 

nicht berücksichtigt. Die Rolle von Darstellungs-

wechseln in Bezug auf Problemlösen sind (aktuell) 

Teil physikdidaktischer [3] oder mathematikdidakti-

scher Forschung [4].  

Wenig erforscht ist bislang, wie Schülerinnen und 

Schüler selbstständig mit Darstellungen umgehen, 

die im Zusammenhang mit zahlreichen anderen 

Darstellungen interpretiert werden können. So wur-

de der im nächsten Abschnitt beschriebene methodi-

sche Ansatz gewählt, um zu untersuchen:  

Wie sortieren und kategorisieren Lernende Darstel-

lungen funktionaler Zusammenhänge in physikali-

schem Kontext, deren Zusammenhänge vielfältig 

interpretierbar sind? 

2.  Sortieraufgaben 

Das besondere Charakteristikum einer Sortieraufga-

be ist, dass Probanden nach eigenem Ermessen als 

zusammengehörig beurteilte Items zu Gruppen sor-

tieren und ihre Auswahl begründen oder ihr Aus-

wahlkriterium benennen. Somit bieten Sortieraufga-

ben die Möglichkeit Vorstellungen, Empfindungen 

und Konzepte in einem Themengebiet sichtbar zu 

machen. Damit bieten sie mehr Freiheiten als klassi-

sche Zuordnungsaufgaben, bei denen die entspre-

chenden Kombinationen von Items eindeutig sind 

und auch entsprechend scharf zwischen korrekten 

und falschen Zuordnungen unterschieden werden 

kann. Bei Sortieraufgaben ist die Bewertung kor-

rekt/falsch nicht für jede Kombination determiniert, 

sondern maßgeblich von der Begründung der Pro-

banden abhängig. Sortieraufgaben beschränken sich 

nicht auf fachdidaktische Forschung (z. B. [5], [6]), 

verbreitet ist die Sortierung auch in anderen Domä-

nen, wie der Lebensmittelindustrie, mit dem Sortie-

ren von Items wie Gewürzen oder Bieren [7].  

3. Gestaltung von Material und Datenerhebung  

In der vorliegenden Sortieraufgabe sind die zu grup-

pierenden Items insgesamt 26 Bilder, Texte, Tabel-

len, Graphen und Formeln (vgl. Abb. 1). Es gibt bei 

der Sortierung keine eindeutig korrekte Lösung und 

keine Referenzlösung. Lediglich die für die Sortie-

rung gegebenen Begründungen können fachlich 

schlüssig sein oder nicht. Demzufolge wären auch 

Gruppierungen in Kategorien wie „Alle Bilder“, 

„Alle Texte“, „Alle Tabellen“ etc. denkbar. Solch 

naive Sortierungen wurden aber durch einen geeig-

neten Hinweis im Aufgabentext ausgeschlossen, um 

zu verhindern, dass derartige Sortierungen als Ver-

meidungsstrategie vorgenommen werden. Weiterhin 

ist die Anzahl der gegebenen Items pro Darstel-

lungsform nicht gleich, um kein bestimmtes Sortier-

schema nahzulegen.  

Um eine Abschätzung der physikalischen und ma-

thematischen Kompetenz der Probanden vorzuneh-

men, werden die vergangene Halbjahres- und Zeug-

nisnote in den Fächern Physik und Mathematik 

sowie Deutsch erhoben. Die Einstellungen zur Phy-
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sik und Mathematik sowie dem zugehörigem Unter-

richt wurden ebenfalls erfragt. Die Dauer inklusive 

Vortest betrug 45 Min. 

Mithilfe von sechs Schülern der 10. Jahrgangsstufe 

wurde die Konstruktion der Aufgaben in Bezug auf 

Dauer, Verständlichkeit und Auswertbarkeit über-

prüft. Nach einer Revision wurde die Aufgabe in 

zehn 10. Klassen zum Ende des Schuljahres 2014/15 

an niedersächsischen Gymnasien durchgeführt. Ins-

gesamt lagen N=229 (m=92, w=108, N/A=29) aus-

wertbare Datensätze vor.  

4. Auswertung 

Ein zentrales Mittel zur Auswertung quantitativer 

Aspekte stellt dabei die Zuordnungsmatrix dar (siehe 

Abb. 2). In dieser symmetrischen Matrix1 ist abzule-

sen, welche Kombinationen von Darstellungen wie 

oft zusammen in einer Gruppe zusammensortiert 

wurden. Als Hotspot bezeichnen wir dabei Kombi-

nationen, welche von min. 25% der jeweiligen Pro-

banden zusammensortiert wurden. Durch die Be-

trachtung dieser Hotspots können Rückschlüsse auf 

Sortierpräferenzen geschlossen werden. 

Qualitative Aspekte wurden im Rahmen der bisheri-

gen Auswertung nur begrenzt erfasst und beschrän-

ken sich auf die Mysterydarstellungen (siehe nächs-

ter Abschnitt). 

Für detailliertere Auswertungen wurden aus der 

Gesamtstichprobe einzelne Kohorten gebildet. Diese 

sind Mädchen, Jungen, High-Achiever (HA, Ø-Note 

M und Ph besser als 2), und Low-Achiever (LA, Ø-

Note M und Ph schlechter als 3,5) um eventuelle 

Unterschiede aufzuzeigen. So wurde zu jeder Kohor-

te auch die zugehörige Zuordnungsmatrix aufge-

stellt.  

                                                           
1 Zu beachten ist, dass die in Abb. 2 gezeigten Matrizen aufgrund 

der Symmetrie der Übersicht halber nur Dreiecksmatrizen zeigen.  

5. Erste Ergebnisse 

Pro Schüler wurden etwa 18 Darstellungen genutzt 

(m: 18,3 SD=5,3; w: 17,9 SD=5) und 6 Gruppen 

gebildet (m:6,2 SD=1,5; w=6 SD=1,6). Eine zu 

vermutende kohortenspezifische Vermeidung von 

Formeln konnte nur schwach beobachtet werden, da 

über alle Kohorten – auch bei schwachen und star-

ken Schülern – etwa 3 – 4 Formeln ausgewählt wur-

den2 (HA: 4,3 SD=1,4; LA: 3,6 SD=2,3).  

In knapp 83% aller sortierten Gruppen ist mindes-

tens ein Bild oder ein Text vertreten. Dies legt die 

Vermutung nahe, dass diese Darstellungsformen 

eine Art Ankerfunktion haben und den Schülerinnen 

und Schülern als „Kondensationskeim“ bei der An-

reicherung ihrer Sortierung mit weiteren Darstellun-

gen dienen (siehe Ausblick).  

Bei der Betrachtung der Zuordnungsmatrix (siehe 

Abb. 2) fällt auf, dass deutliche Präferenzen herr-

schen und sich Hotspots relativ klar abgrenzen las-

sen. LA zeigen dabei erwartungsgemäß weniger 

Hotspots als HA – diese sind aber überwiegend eine 

Teilmenge der Hotspots der HA, d.h. mit steigender 

Schülerleistung ergänzen sich weitere Hotspots zu 

den bereits vorhandenen. Gemessen an diesen Er-

gebnissen liegen keine Hinweise auf grundsätzlich 

andere Sortierpräferenzen stärkerer und schwächerer 

Schüler vor. Eine Übersicht, welchen Darstellungs-

formen die Hotspots zuzuordnen sind, findet sich in 

Tab.1.  

Zu einer vollständigen Beurteilung dieser ersten 

Erkenntnisse muss künftig die Begründung der Sor-

tierung durch die Schüler mit einbezogen werden, 

um die fachliche Schlüssigkeit abschätzen zu kön-

nen. Bezüglich einer ersten Durchsicht der Begrün-

dungen ist festzustellen, dass sich nur selten rein 

mathematische oder rein physikalische Argumenta-

tionen in den Begründungen identifizieren lassen 

(vgl. hier auch [1]). 

 

Weiterhin wurden den Probanden auch Darstellun-

gen angeboten, die im Rahmen der üblichen Schul-

physik keine naheliegende Deutung ermöglichen 

(siehe Abb. 3). Beim Umgang mit diesen „Mystery-

darstellungen“ zeigte sich, dass bei der Begründung 

der Sortierung auf Oberflächenmerkmale ausgewi-

chen wurde. Bei der gegebenen Formel wurde z. B.  

                                                           
2 Zu beachten ist hierbei, dass dennoch etwa die Hälfte angebote-

nen Formeln nicht zur Sortierung genutzt wurden! 

Abb.1: Ausschnitt aus Bogen der zu sortierenden Darstel-

lungen. 

Tab.1: Übersicht – Welche Darstellung der Untersu-

chung gehört zu welcher Darstellungsform? 
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der Typ des Zusammenhangs („quadratisch“) oder 

die Variablenbennung (s als Strecke) zur Sortierung 

herangezogen. Letzteres ist ein Indiz dafür, dass 

Variablenbenennungen aus Schülersicht invariant zu 

sein scheinen (vgl. [1]). Der gegebene Graph wird 

mitunter unter dem Kriterium „unkonstantes Verhal-

ten“ oder „Unbekanntes zu Unbekanntem“ sortiert – 

letzteres da „alles was übrig und unbekannt ist“ 

sicherlich „irgendwie zusammengehören“ könnte. 

Von der Möglichkeit solch eine Restkategorie „nicht 

sortierbarer“ Darstellungen zu bilden, wurde verein-

zelt Gebrauch gemacht. Anteilig sind dort Formeln – 

auch die Mysteryformel – am häufigsten vertreten. 

6. Ausblick 

Nach den ersten Hinweisen über Sortierpräferenzen 

müssen in der folgenden Auswertung die Begrün-

dungen für die einzelnen Sortierungen mit in die 

Auswertung miteinbezogen werden. Neben der Be-

urteilung der fachlichen Richtigkeit können so wo-

möglich Argumentationsmuster gefunden werden. 

Speziell die Begründungen bei der Sortierung von 

Formeln könnten hier aufschlussreich sein, um die 

ähnliche Nutzungshäufigkeit von Formeln besonders 

bei HA und LA besser einordnen zu können. 

Ein weiteres Anliegen ist das Erstellen einer Refe-

renzsortierung durch Experten, wie z. B. Masterstu-

denten der Physik, um den Vergleich zwischen Ex-

perten und Novizen so voranzutreiben. 

Da bislang anhand der vorhandenen Daten nur die 

Endprodukte der Schüler untersucht werden können, 

ist nur in seltenen Fällen ersichtlich, welche Strate-

gie die Schülerinnen und Schüler bei der Sortierung 

angewandt haben. Ein Anliegen ist es daher den 

Prozess beim Sortieren sichtbar zu machen. Hier 

bieten sich bei zukünftigen Durchführungen die 

Verfahren des Think-alouds, Eye-trackings oder der 

Videographie an.  
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