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Selbstkonzept von Lernenden beim Abschatzen physikalischer Grofien

Studien aus der Physik- und Mathematikdidaktik haben gezeigt, dass sowohl Schiler, wie
auch Erwachsene grofe Defizite beim Abschatzen von physikalischen GréRen haben
(Crawford, 1952; Corle, 1960, 63; Reys et al., 1982; Hildreth, 1983; Crites, 1992; Joram,
2005). Diese Ergebnisse konnten im Rahmen einer eigens durchgefiihrten
Fragebogenerhebung bestatigt werden. Um anschlieBend an diese Resultate ein besseres
Verstandnis fur diese Ergebnisse zu gewinnen wurden Schilerinnen und Schiler in einer
erganzenden Interviewstudie = Schatzaufgaben hinsichtlich  verschiedener in  der
Sekundarstufe | relevanten physikalischen GroRen gestellt. Durch die qualitative Analyse der
Interviews konnen die von ihnen beim Abschétzen verwendeten Strategien identifiziert und
nachvollzogen werden. Ebenfalls wurde das Vertrauen der Befragten in ihre eigenen
Schatzungen untersucht und die Lernenden verschiedenen Typen von Schatzern zugeordnet.

Studiendesign

In einer Interviewstudie mit bisher 31 Teilnehmern der funften bis zehnten Klasse wurden
den Teilnehmerinnen Schétzaufgaben hinsichtlich verschiedener in der Sekundarstufe I
relevanter physikalischer Grofen (Masse, L&nge, Temperatur, Zeit, Flache, Volumen,
Beschleunigung, Geschwindigkeit und Dichte) gestellt. Dabei wurde ein besonderer Fokus
darauf gelegt, dass die zu schatzenden GréfRen und Objekte aus dem Alltag der Schillerinnen
stammen, da bei der Halfte der Teilnehmerinnen die Gegenstdnde beim Abschétzen nicht
anwesend, bzw. sichtbar waren. Beispiele fuir verwendete Schatzaufgaben sind:

- Wie lang ist eine Krawatte?

- Wie schwer ist eine Barbiepuppe?

- Wie warm wird ein Knickkissen?

Ziel der Studie ist es zum einen die Strategien, die die Schilerlnnen verwenden, zu
identifizieren, zum anderen soll das Selbstkonzept der Schilerlnnen beim Abschéatzen
physikalischer GrofRen analysiert werden. Zu diesem Zwecke wurden die Schilerlnnen im
Anschluss an jede Schatzung gebeten ihr Vertrauen in ihren Schatzwert auf einer Skala von
1 (,,ich bin mir Gberhaupt nicht sicher”) bis 7 (,,ich bin mir total sicher*) zu bewerten.

Ausgewahlte Ergebnisse

Schétzstrategien

Bei der Analyse der Interviews wurde zunéchst ein Kategoriensystem aus bereits bekannten
Strategien (Forrester, Latham & Shire, 1990; Friebel, 1967; Hildreth, 1983; Joram,
Subrahmanyam & Gelman, 1998; Moskol, 1980; O‘Daffer, 1979; Siegel, Goldsmith &
Madson, 1982) und neu entdeckten Schatzstrategien entwickelt. Es ergab sich ein
Kategoriensystem mit 31 Schatzstrategien, getrennt nach den verschiedenen
Anforderungsbereichen. Bei der anschlieBenden Kategorisierung der Interviews durch zwei
unabhangige Rater ergab sich eine sehr gute Ubereinstimmung (Cohens Kappa x=0,84). Am
héufigsten wurden von den Schilerlnnen die Strategien Stitzpunkte, Argumentation,
physikalische Zerlegung und Berechnung, mentale/reale Messung und Grenze(n) verwendet
(Abb. 1). Dabei sind die am héufigsten verwendeten Strategien unabhé&ngig vom Alter der
Befragten. Ebenfalls sind die gewéhlten Strategien bei fast allen untersuchten physikalischen
GrolRen unabhangig von der An- oder Abwesenheit der zu schatzenden GroRe. Einzige
Ausnahmen bilden die GroRen L&nge und Flache: bei Schétzungen dieser Grofien treten
vermehrt reale Messungen auf, wenn die zu schatzenden Objekte anwesend sind.
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Abb. 1: Schatzstrategien sortiert nach Anforderungsbereichen. Am haufigsten wurden von
den Schilerinnen Stiitzpunkte, Argumentation, mentale/reale Messungen und die
physikalische Zerlegung beim Abschétzen verwendet.

Selbstkonzept

Zur Bestimmung des Selbstkonzeptes wurde zum einen die Genauigkeit der Schatzungen im
Verhdltnis zur zu schatzenden GroBRe (zsG), wie auch das Vertrauen in den eigenen
Schétzwert in drei Kategorien unterteilt:

- geringe Abweichungen, Schatzwert € [0,67-2sG; 1,5-25G],

- mittlere Abweichungen, Schatzwert € [0,5-25G; 2-25G],

- groRe Abweichungen, Schatzwert & [0,5-2sG; 2-25G],

- geringes Vertrauen, Vertrauen € [1; 3,5],

- mittleres Vertrauen, Vertrauen € [3,5; 4,5],

- hohes Vertrauen, Vertrauen € 14,5; 7].

Schilerlnnen, deren Schatzwert nur gering von der zsG abweicht und die gleichzeitig ein
hohes Vertrauen in ihren Schatzwert haben, haben nach dieser Einteilung ein adaquates
Selbstkonzept. Gleiches gilt fiir mittlere Abweichungen bei mittlerem Vertrauen und groRRen
Abweichungen bei geringem Vertrauen. Analog kann ein zu niedriges oder zu hohes
Selbstkonzept identifiziert werden, wenn das Vertrauen entweder geringer oder héher als die
Genauigkeit des Schatzwertes ist. Die Auswertung der Interviews ergab, dass die Mehrheit
der Schulerinnen und Schiller ein zu hohes Selbstkonzept beim Abschétzen physikalischer
Grolen hat (Tab. 1). Das Vertrauen in die eigenen Schatzungen ist, unabhéngig vom Alter,
mittel bis hoch. Das geringste Vertrauen geben die Schilerlnnen bei Schétzungen zur
Geschwindigkeit (@=3,5), das hochste bei Schatzungen der Zeit (8=5,4) an. Da mit dem
Alter der Schilerlnnen die Genauigkeit der Schdtzungen zunimmt, besitzen A&ltere
Schilerlnnen ein realistischeres Selbstkonzept.
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S m t T Al V \ F p a %]

Adaquates SK [%] 58 | 28 | 23 | 45 | 13 | 38 | 33 | 24 | 35 | 23 | 32

zu niedriges SK [%6] 19 |21 | 3 |36 |17 | 6 | 28 |12 | 24 | 23 | 18

zu hohes SK [%] 23 | 52 | 74 | 19 | 70 | 56 | 39 | 65 | 41 | 54 | 50

Tab.1:Anteil an SchilerIinnen mit addquatem, zu niedrigem und zu hohem Selbstkonzept
getrennt nach physikalischen GréRen.

Auch konnte ein Zusammenhang zwischen der An- oder Abwesenheit der zu schatzenden
Groe und dem Selbstkonzept identifiziert werden: durch die Anwesenheit der zu
schéatzenden GroRen erhoht sich das Vertrauen in den Schatzwert, die Genauigkeit der
Schatzung wird jedoch kaum beeinflusst. Dies flihrt zu einem erhdhten Selbstkonzept durch
die Anwesenheit der zu schatzenden GroRe.

Zusammenfassung

Schiilerinnen  verwenden eine Vielzahl verschiedener Strategien beim Abschétzen
physikalischer GrofRen. Besonders haufig treten Stitzpunkte, Argumentation, physikalische
Zerlegung und Berechnung, mentale/reale Messung und Grenze(n) auf. Die gewahlten
Strategien sind unabh&ngig vom Alter der Schétzer und bis auf wenige Ausnahmen
unabhéngig von der An- oder Abwesenheit der zu schitzenden GroRe. Ahnliches gilt fir das
Vertrauen in die eigene Schatzung. Es ist unabhéngig vom Alter, wird jedoch im Gegensatz
zum Strategieeinsatz durch die physische Anwesenheit der zu schatzenden GroRe erhoht.
Die Mehrheit der befragten Schilerinnen hat ein zu hohes Selbstkonzept beim Abschéatzen
physikalischer GroRen. Lediglich bei den Gréfen Lange und Temperatur zeigt ein GroRteil
der Befragten ein adéquates Selbstkonzept.
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