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Schilervorstellungen zur Urknalltheorie

Motivation

Der Urknall markiert den Beginn von Raum und Zeit und allem, was wir kennen. Er ist die
,»Geburt” unseres heutigen bekannten Universums und hat damit unser modernes Weltbild
gepragt. Gerade diese Vermittlung eines modernen Weltbilds ist ein haufig genannter
Wunsch in der Physikdidaktik (Schecker, Fischer & Wiesner, 2004).

Im Bereich der Wissenschaftskommunikation am CERN (Educational Outreach) soll eine
Lernsequenz im Bereich der Kosmologie entwickelt werden, welche, wenn mdéglich, fur
verschiedene Mitgliedsstaaten kompatibel sein soll. Eine haufig verwendete und wichtige
Methode bei der Entwicklung von Unterrichtsmodulen ist die vorherige Untersuchung von
Schiilervorstellungen (Ausubel, 1968; Anderson, 2007).

Forschungsfragen

Die wenigen vorhandenen Studien in diesem Bereich — darunter eine in Deutschland (Kahnt

& Thesing, 2010), eine in Schweden (Hansson & Redfors, 2006) und vier in den USA

(Prather et al., 2003; Wallace, 2011; Bailey et al., 2012; Trouille et al., 2013) — deuten

bereits erste Unterschiede zwischen den Lé&ndern an. Dies konnte auf zum Teil

unterschiedliche Stichproben und Erhebungsinstrumente zuriickzufiihren sein. Bisher

existieren l&nderubergreifend keine vergleichbaren Studien zu diesem Thema. Daraus ergibt

sich die Frage, ob die unterschiedlichen Ergebnisse landerbedingt oder Artefakte der

Messung sind. Hieraus leiten sich die Forschungsfragen dieser Studie ab:

- Welche Schiilervoraussetzungen sind bei deutschen Schilerinnen und Schilern vor
jeglichem Unterricht vorhanden?

- Koénnen die Ergebnisse der Studie von Kahnt & Thesing (2010) reproduziert werden und
inwieweit unterscheiden sich diese Vorstellungen mit denen anderer Lander?

Design

Zur Beantwortung der Fragen wurden Schilervorstellungen in einer zur amerikanischen
Literatur vergleichbaren Stichprobe erhoben. Als Grundlage dieser Studie dienen mehrere
der bereits entwickelten und getesteten offenen Fragen der vier amerikanischen Studien.
Diese wurden zunéchst ins Deutsche Ubersetzt und in einer ersten Erhebung in sechs Klassen
verschiedener deutscher Schulen aus drei Bundeslandern eingesetzt. Insgesamt haben 126
Schiilerinnen und Schler der Jahrgangsstufen 11 und 12 an der Studie teilgenommen.

Methode

Anhand der offenen Schiilerantworten wurde induktiv ein Kategoriensystem entwickelt. Alle
Antworten wurden in disjunkte Kategorien eingeordnet, wobei eine Schilerantwort auf
verschiedene Kategorien passen kann. Beispielsweise die Schilerantwort ,,Irgendwas hat
eine riesige Explosion verursacht, wodurch die Galaxien entstanden sind.“ wird in die
Kategorien 'Explosion’ sowie 'Entstehung von Galaxien' eingeordnet. Daher ergibt die
Summe aller Prozentangaben nicht 100%. Die Prozentangaben beziehen sich auf den Anteil
der Schiler und Schulerinnen, welche die entsprechende Kategorie genannt haben. Ein
Vergleich mit anderen Studien wird nur gezogen, sofern die Fragestellung bzw. die
Kategorien vorhanden und vergleichbar sind.
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Ergebnisse
Die folgenden zwei Tabellen stellen Ergebnisse ausgewéhlter aber reprasentativer Bereiche
und Antwortmdglichkeiten der Studie dar.

Assoziationen zur Kahnt & Thesing  Wallace  Bailey etal. Eigene Studie
Urknalltheorie (D 2010) (USA 2011) (USA 2012) (D 2015)
Stichprobengrolie 710 ~ 580 219 126
Explosion irgendeiner Art ~432% 54% 50% 30%
Kollision von Teilchen oder 1a0b o
Objekten - - 9-11% 22%
Ent_stehung/Entwmklung des 295 3404 45% 33% 39%
niversums
Expansion des Universums ~* 6% 13% 9% 19%

Beginn/Entstehung von

_ _ 0 0
Raum und Zeit 1% 7%

Tabelle 1: Assoziationen zur Urknalltheorie
a: Schatzung aufgrund der Unleserlichkeit des Histogramms
b: Prozentbereich aufgrund der Kombination verschiedener Kategorien, bei denen nicht klar
ist, ob ein Uberlapp vorhanden ist

Alter des Universums Hansson & Red- Bailey et al. Eigene Studie
fors (SE 2006) (USA 2012) (D 2015)

StichprobengréRe 88 239 126

Einige Milliarden Jahre - 18% 17%

13-15 Milliarden Jahre - 11% 21%

Es existiert schon immer / ist unendlich alt ~*14-33%"° 21% 6%

Tabelle 2: Alter des Universums
a: Schéatzung aufgrund der Unleserlichkeit des Histogramms
b: Prozentbereich aufgrund der Unterscheidung von physikalischer und eigener Sichtweise

Die Ergebnisse zeigen weitverbreitete Schiilerfehlvorstellungen wie beispielsweise den
Explosionsgedanken beim Urknall (Tabelle 1) von bereits existierender Materie in den
leeren Raum oder die Existenz eines Zentrums des Universums (52%). Ein Grofteil der
deutschen Schulerinnen und Schuler (39%) kennt keinen einzigen der drei Grundpfeiler der
Urknalltheorie (Expansion des Universums, kosmische Hintergrundstrahlung, primordiale
Nukleosynthese). Die Ergebnisse aus Deutschland konnten teilweise reproduziert werden,
allerdings wesentlich detaillierter. Bei einem Vergleich zwischen den Landern zeigen sich
erste Unterschiede. Beispielsweise assoziiert etwa ein Drittel aller deutschen Schiilerinnen
und Schiiler eine Explosion mit dem Urknall, wahrend dies bei etwa der Halfte aller
amerikanischen Studentinnen und Studenten der Fall ist (Tabelle 1). Es zeigt sich, dass
deutsche Schilerinnen und Schiler im Léandervergleich teilweise eine leicht bessere
Vorstellung bzw. ein leicht besseres Vorwissen rund um die Urknalltheorie besitzen. Es
verknilpfen zum Beispiel mehr deutsche Schilerinnen und Schiiler explizit die Entstehung
von Raum und Zeit mit dem Urknall (Tabelle 1). Auch bei der Frage nach dem Alter des
Universums liegen im Vergleich mit amerikanischen Studentinnen und Studenten etwa
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doppelt so viele Antworten von ihnen im richtigen Altersbereich von 13 bis 15 Milliarden
Jahren, wéhrend in den USA ein wesentlich hoherer Anteil dhnlich wie bei schwedischen
Schiilerinnen und Schilern glaubt, dass das Universum schon immer existiert hat bzw.
unendlich alt ist (Tabelle 2).

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen typische Schilervorstellungen zur Urknalltheorie und
deuten unter Berlicksichtigung der kleinen Stichprobe erste Unterschiede zwischen den
Landern an. Dies legt eine systematische weitere Untersuchung nahe, um diese Unterschiede
detaillierter untersuchen zu konnen. Dafir wird aus den offenen Schulerantworten ein
einheitliches Testinstrument entwickelt und nach anschlieBender Validierung international
mit groBeren  Stichproben eingesetzt. Die Evaluation soll zum einen die
Schilervorstellungen mdoglichst  detailliert aufzeigen sowie einen Vergleich der
Wissensvoraussetzungen und  Fehlvorstellungen zur  Urknalltheorie zwischen den
verschiedenen Landern ermdéglichen.
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